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Introducas

A indusfria de maquinas-ferramentas produz méguinas que =3o
utilizadas em todas ag atividades que compdem o complexo
eletromecanico, Tals atividades englobam a fabricacic de produtos
metdlicos, mAguinas ndo elétricas, maquinas elétricas, material
de transporte e instrumentos de precisdo. Esses produtos
representam uma parcela significativa da producdo industrial dos
principais paises desenvolvideos, bem come dos paises de
industriaslizacdo recente. As méquinas-ferramentas participam
direta ou indiretamente da fabricag8c da maloria dos produtes
manufaturados, ao produzirem tanto os eguipamentos por meio dos
gquais os produtos sdc fabricados come também os proéprios

produtos.

Desde meados dos anos 70, 08 progressos na microeletrdnica
determinaram avancos tecnologices significativos na indistria de
maguinas—-ferramentas dos paises avancades, cula expressdo mais
visivel foi a iﬁcarpozagéd do comande nunérico as maguinas. Essa
inovacdo, que permite assoclar flexibilidade, automacdo, precisdo
e ilntegracgio dos sistemés produtivos, redefiniu ;adicalmente a
inddstria, abrinde grandes possibilidades para o crescimento da
produtividade e para o© - desenvolvimento de noves produtos e
mercados, Fm decorréncia da profunda reéstruturagéo e do
censeqgliente rejuvenescimento da industria de . m&qﬁinas—
ferramentas, 0 enfrentamento das empresas no mercado'passOu a 3s&

dar sob novas formas, com a Incorpeoragdo de novas tecnologilas



assuminde um papel Iimportante para o aumento das vantagens

competitivas das empresas.

No gue tange aos palises de industrializagdo recente,
wtadamente ©s  latino-americanos, a despeito da importancia
adguirida pelos segmentos industriais produtores de bens de
producdoc nas altimas décadas, as mudangas tecncldgicas
engendraram um grande desafic para as enpresas do setor. De um
mode  geral, as  firmas nesses palses foram concebidas para
trabalhar com tecnologias maduras e amplamente difundidas, que
naoc exigem grandes esforcos de capacitacgio tecnoldgica, uma vez
que elas préoprias Ja detém um certo nivel de conhecimento
acumnulado necessaric as rotinas de fabricacdo. Ademais, fatores
exOgenos as empresas - como a protegdo aoc mercado interno
mediante politicas cambial e tarifadria, o0s mecanismos de protegic
ndo tarifiria, a concessdo de subsidios e cutras formas de ajuda
governamental ~ permifiram a manutengdc da rentabilidade, sem o
recurso a capaciltacdo tecncldgica das proprias firmas, visando
aumentar a produtividade e a qualidade de seus preodutos

fabricados.t

Emd

Em tal contexto, a crise econdmica brasileira dos anos 380
acrescentou novos fatores que realcgariam a fragilidade das
empresas fabricantes de maquinas-ferramentas no pals, seja para

acompanhar © progressc hécnico das reglfes avangadas, seja para

1 Para uma andlise detalhada desses aspectos, ver Falnzvylber (1983) & Perez
{1385;.
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manter a poslgdc no ranking mundlal de produteores ou, ainda, para
enfrentar o acirramento da concorréncia no mercade internoc a
partir da abertura do mercadc nes primelros anos da década de 90,

Dentre esses fatores, cabe mencionar os decorrentes:

a) das politicas macroecondmicas adotadas para fazer frente
a crise, gue tiveram um grande impactoc sobre o nivel de

investimente e, portanto, scbre a demanda do setor;

b} da crise fiscal e da propria recessio do mercade, gue
determinaram a reducdao do volume de recursos disponiveis
para o flnanciamento das vendas, dos investimentos
produtiveos e das atividades no campo do desenvolvimento

clentifico e tecnoldgico; e

¢} da desarticulacdc gradativae da politica industrial
adotada na década anterior sem a c¢riacgdc de novos
instrumentos Jgue apolassem a reestruturacdo do setor. O
desmeonte da estrutura de 1ncentivos fiscais e de
subsidicos fiscais e crediticios, ao longo dos ancs SG,Ie
do aparato de proteca&o comercial ao mercadoe interno nos
primeiros anos da década de 90 - ou seja, dos pillares
basices da politica induétrial dos anos 70 ~ privou as
empresas de um  dos mecanismos de manutencio de

B

rentabilidade utilizado até entdo.

Diante desse quadro, a reacdco das empresas fabricantes de

maguinas-ferramentas no Brasi! ndc ocorreu de forma homogdnea,



pols tanto as estratégias para enfrentar a recessio e a abertura
de mercado como os esforcos para se adeguar ac direcicnamento
téenico-produtive  do  setor ao  longe da  nova trajetdria
tecncldgica refletiram, em grande medida, as diferencas
exlstentes entre as firmas. Ou seja, & reacdc de cada uma das
empresas Lol condicionada por aspectos relatives aoc tamanho, &
propriedade do capital, a¢o conheclimento fecnoldgico acumulado ao
longo de tempo e as proprias condicgdes financeiras das mesmas.
Essas guestdes sdo de fundamental importdncia para a compreensio
das diferencas relativas entre a indistria de mdguinas-
ferramentas do Brasil e a dos palses desenvelvidos e,

rincipalmente, entre a de S3o Paulo & a do Rio Grande do Sul.
P Y

As empresas fabricantes de maquinas-ferramentas do Brasil
astio localizadas, em sua maloria, em S3c Paulo (cerca de 86%) e
no Rio Grande do 8Sul (aproximadamente 10%). No primeiro estado,
encontram—-se as principals empresas do setor, tanto as de capital
nacional guantc as subsidiirias de empresas estrangeiras. J& no
Rio Grande do 3ul, as empresas s3do de menor porte, nido podendo
ger consideradas lideres nos segmentos de mercado em gue atuam. A
origem ddo capital dessas empresas & nacional, com exéegao de uma
gque & de propriedade estrangeira. 2Ademais, nesse estado, os
produtos fabricados 530 menos diversifica&os g de menor

complexidade tecnoldgica. by

O objetive deste trabalho €& analisar a capécidade das

empresas fabricantes de maguinas-ferramentas de corte locallizadas
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no Rio Grande do Sul, para incorporar as inovacdes de produto e
de processo geradas no complexo eletrdnico. Nio se trata,
portante, de uma tentativa de medir a defasagem e/ou a
atualizagdo tecnoldgica do setor em relagdo as tecnologias de
produto e de processo mals modernas num determinado ponto do
tempo, mas, sim, de examinar a capacidade dessas firmas para
acumular, de forma dindmica, conhecimento tecnoldgico que lhes
possibilite evolulr desde a cdpila, a agquisicdo e a utilizacdo de
recnologias externas até a geracao enddgena de inovagdes que
lhes permitam a fabricagdo de novos produtos ou o aprimoramento
dos processos produtives. Adicionalmente, neste estudo pretende-
se verificar as diferencas e/ou similaridades existentes entre
esse processo de adequacdo tecnoldgica das empresas instaladas no
Rio Grande do Sul e o experimentado por aquelas gue se localizam

em Sa&o Paulo.

2 argumentoe central deste trabalhc € gue a capacitacio
tecnolégica das firmas - gue esta assoclada a acumulagdoc de novos
conherimentos & habilidades - em grande medida condicicna a
transferéncia de ftecnclogias e o ritmo de incorporagao das
inovagfes, aoc mesme Lempo em gue contribul para o- desempenho
produtive e competitivo das empresas no mercado. Sao as decisdes
tomadas na prépria empresa gque moldam esse processo. 1350 nado
significa, no entantc, gue tais declsdOes «estejam isentas de
influéncias do ambiente em gue a empresa altua, mas -gue a empresa
tem o poder de decidir qual ¢ melhor caminho a ser- percorrido,

consliderande sua histéria, o conhecimento acumulade e as proprias
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rotinas tecnoldgicas e de produgdo utilizadas até entdo. Dessa
forma, as vantagens competitivas que as firmas dispbSem em um
determinade pericde ~ detectadas por nmeio de analise dos seus
desempenhos de mercado ~ resultam da capacitacio acumulada ao
longe do tempo e das estratéglas adotadas em fungio do processo
concorrencial e do ambiente econfmlco em que estdo inseridas., O
grau de capaclitacdo tecnoldégica das firmas &, portanto, o
elemento fundamental para se entender as assimetrias existentes
entre as firmas da indgstriza, bem como ¢ distanciamento existente

entre a indistria brasilelra e a dos palses desenvolvidos.

¢ trabalho estd organizado em guatro capitulos. 0s dois
primeirces tém como objetivo fornecer um quadro de referéncia para
analise postericor da indistria de maquinas-ferramentas do Rio

Grande do Sul.

Inicialmente, no Caplitule 1, & Tfelta a descricdo dos
produtos e dos processos de fabricagdco da indiustria de maguinas-
ferramentas. Nessa descricgdo, utilizam-se alguns térmos técnicos
com o intuito de esclarecer fTanto o funcicnamento das maquinas-—
ferramentas como as modificacgdes tecnoldgicas experimentadas por
esses eguipamentos ao longo do tempo. Por ser grande usuaria das
maguinas gue fabrica, as modificacdes tecnolégicas nos produtos
da indistria em questio iﬁplicaram alteragfes no seu processo de
fabricagéo, que sdoc examinadas no ultimo item do caplitulo. A
énfase dada as meodificacgdes ocorridas nos proedutos pérmitiu que

se tracasse um quadroe geral das trajetédrias tecnoldglicas da



indastria em questdo, bem como da atual fronteira tecnolégica
estabelecida pelo processo de inovagio. Deve-se ressaltar que,
sendoc essa fronteira definida no exterior, qualsguer
deslocanentos podem representar grandes descontinuidades em
termos de concepcdo de produto e processe para as empresas
hhrasileiras fabricantes de maguinas-ferramentas. Dessa forma, a
incorpeoragdo das inovagdes tecnoldgicas por parte dessas empresas
requer o desenvolvimento de novos conhecimentos e habilidades, de

forma a ampliar © nivel existenie de capacidades tecnoldgicas.

No Capitulo 2, discorre-se sobre a inddstria de maguinas-
ferramentas nos palses desenvolvidos e no Brasil. Em primeirc
lugar, examinam-se as modificacdes na estrutura da inddstria nos
palses avangades decorrentes, em grande medids, do rapido
processo de difusdo de inovacgdes a partir de meados dos anos 70.
Segue-se uma analise do desempenho da indistria em questdoc nos
principals palses fabricantes de magquinas-ferramentas, que revela
os caminhos perceorridos por cada um para se adegquar a uma nova
pase fécnica e para congulstar {(ou ndo) maiarés espacos no
mercadeo mundial. © exame da indGstria brasileira de Iﬁéquinas—
ferramentas, gue & feito nas Ultimas partes do capitﬁlo, procura
mostrar os principais aspectces. relacionados 34 estrutura da
indastria, que, associados as condigdes macraecbnémicas adversas,
ohstaculizaram o processo de difusdc de lnovacdes ac longo dos

anos 80.



No Capitulo 3 aborda-se, especificamente, o segmento da
indistria de maquinas-ferramentas do Rio Grande do Sul fabricante
de méguinas-ferramentas de corte. Com base na pesgulsa de campo
realizada Jjunto as empresas selecionadas, apresenta-se um
mapeamentc das acdes implementadas pelas empresas galchas na
busca de novos conhecimentos e habilidades. Desta forma, examina-
se 0 processe de aprendizado gue amplia o estoque de capacidades
tecnoldgicas existente em cada firma. Concomitantemente, & feita
uma avallagdo das caracteristicas fundamentais dos esforgos de
busca realizados pelas firmas galchas em relacdo as enpresas
selecionadas em S&0 Paule, a partir de meados dos anos 80, para
se adequarem ao direcicnamento técnico-produtive do setor ao

longe do paradigma vigente e das trajetdrias dominantes.

No Capitulec 4, completa-se a investigacdo com a andlise das
condutas empresarials das empresas selecionadas. Inicialments,
analizam-se as estratéglas adotadas ©pelas firmas gauchas
fabricantes de magquinas-Ierramentas de corte frente a profunda
retracdo do mercado interno e & malor exposigdo a concorréncia de
produtos  importadoeos decorrente da politica de liberalizacgéo
comercial adotada no pais no inicio da presente décadé.'A seguizx,
pxaminam-se os resultados obtidos por essas empresés em Cermos de
eficiéncia e de desempenho produtive. Da meéma forma que no
capitulec anterior, s&o feiltas algumas conslderagles referentes as
empresas consultadas em 830 Paulo com o objetivo de ' serem
detectadas as similaridades e, scbhretudo, as . diferengas

exlstentez entre os dois grupos de empresas selecionadas.



O desenvelvimento deste trabalho requer, inicialmente,
algumas consideragfes & respeitc das formas de difusdo de
tecnologia e da importdncia da capacitacdo tecnclégica das firmas
para acomnpanharem os avangos tecneoldéglces. NAo se pretende aqui
fazer uma revisdo da extensa bibliocgrafia que versa socbre ¢ tema,
mas simplesmente revisar alguns conceitos relatives as nogdes de
difusdo de tecnologila, capacidade tecnolégica e processo de
aprendizado, que servirdo de referéncia para as questdes tratadas

ac longo deste trabalho.

A wvelocidade com gue as novas tecnologias tém se propagado
no tecldeo industrial e a amplitude de seus efeitos sobre as
diversas atividades fazem com gue a nagéo.de difusdo adguira uma
importdncia fundamental para o entendimento do processo de
crescimento e de transformacfes na economia, das diferencas

interindustriails e das assimetrias entre firmas e paises.

Entende~se por difusaoc de tecnologia tanto o© uso mais
extensive da inovagdo por parte do inovador {firma}'original como
a sua adogéo pelos demais usuarios. A inovagao ndc & um evento
igeclado, sua importéncla estd diretamente relacionada a magnitude
do movimento de sua propagagao egtre as demais atividades.? Como
afirma Quélin (1991), a nogic de difusdo esta implicita nos

conceitos de invengdo, de 1novagao e de progresso tecnico.

2 Lundvall (1988, p.3%0} utiliza os termos “processc ilnovativo™ ou "atividades
de inovagdo™ para indicar que a tradicicnal separacio entre
descoberta, invencico, inovacido e difusdo possul limitada relevdncia.
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Ademals, a difus8o ¢é um processo competitive de selecgao
entre velhas e novas fecnocloglas ou, em outras palavras, entre
técnicas ou produtos complementares ou substitutos. Assim, esta
estreitamente vinculada ao processo de transformacidc industrial,
repregsentando os momentos de ruptura e de ajuste da estrutura
técnica e econdmica da induastria.? 0 processo inovative deve
ser, portanto, analisade num contexto mais geral, comeo parte

integrante do processo de concorréncia J‘ercercapif:alista.‘g

A nogdo de difusdo de tecnolcegla, tomada em seu sentido mais
ampleo e rico para explicar as transformagfes ora em curso, deve
incluir todas as ag¢des empreendidas pela firma para explorar o©s
beneficics econdmicos da inovagéo.S Nao se reduz, portanto, a
incorporagdo de uma nova maguina ou de novos bens intermedidrios
no processo de fabricacdo, mas abrange, fambém, todas as acdes
empreendidas pelas firmas para adaptar a tecnologla as suas
necessidades, que vdo desde a recorganizacdc do processo de
trabailho e dos fluxos de materials até os aperfeiccoamentos das

praticas gerenciais. Trata-se, portanto, de "{...} um processc

3 As fases de ruptura sic caracterizadas pela difusdo de inovacdes primérias,
as gquaizs "{...} alteram radicalmente a concepgio da base técnica em vigor
e inauguram um processo schumpeterianeo de destrulicdo criadora™. Ji nas
fases de ajuste predominam as chamadas Inovacdes secundédrias gue "{...)
sdo destinadas a elevar a eficléncia das rotinas produtivas wvigentes ou
ampliar o escopo dos principios ordenadores da basg técnica™ {(ARAUJC JR.,
1985, p.17). Com o mesme sentido, outros autores utilizam a denominacio de
inovacdes radicais e inovacées incrementals. -

4 A esse respeito, ver Dosi (1284, secgdes 2.1 e 2.2},

i
121

ssa idéia de difusio de tecnologia & apresentada em OCDE (1992).
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pelo gual o conhecimento & as aptiddes técnicas sido difundidas na

soconomia” {(OCDE, 18%2, p.42).

Conforme OCDE (1892), pode-se distingulir duas formas de
difusdo de tecnologia. A primeira refere-se aguela gue se efetua
através da compra de mdguilnas, equipamentos ou componentes gue
incorporam novas tecnclogias, estando diretamente relacilonada as
decisdes de investir das firmas e as estratégias. adotadas am
funcado do processo concorrencial e de ambiente econfmico em gue
estdo inseridas. A segunda caracteriza-se pela propagacdc do
conhecimento através de cutros canais distintos dos investimentos
em  maguinas, egquipamentos e componentes, tals Como as
externalidades que caracterizam © Dprocesso inovativo e os

gpillovers entre firmas, setores e tecnolOgias.6

A medida que o conhecimento é desenvolvido pelas atividades
de pesquisa e desenvolvimento das firmas, das universidades, dos
laboratorios governamentalis, ete., forna-se potencialmente
disponivel para as demais empresas. A transmissao desse
conhecimento ocorre através de fluxos de informacdes de carater

plblico ou privado, gque podem ser tanto formais como informais.

As publicacdes técnicas e cientificas, os seminédrios, as
conferéncias & 08 cCursos, bem come manuais e publicacdes que

descrevem noves produtos e processos S8  considerados oS

-

& OCDE {1882} utiliza os termos research spillovers e ahscrptive capacity by
firms para designar ssse Tipo de difusfo de tecnologia.



rincipais fluxos de informacdes de cardter publico. Através
desses canals, as empresas Lém acesso aos avancos cientificeos e
80s principios aplicativos conhecidos e de uso disseminado gue

por ela poderdo ser absorvidos.

Por cutro lado, como parcela do conhecimento tecnoldgico é
privado7 - seja porque € protegido através de mecanismos legais
de protecdc {(patentes, por exemplo] ou pelo segredo industrial,
seja devido s0 seu conteldo tdcito e especifico as firmas® -,
diferentes canais tornam-o acessivel as demals atividades. Nesse
caso, cabe ressaltar a venda do direito ao uso das patentes e os
contratos de licenciamento de tecnologila entre firmas. No entantoe
grande parte desse conhecimento & transmitido através de fluxos
informals de 1Informagdo entre pesqulsadores, engenheiros e
técnicos, cabendo ressaltar aguele oriundoe da mobilidade da mi3o-
de-cbra especializada. Pode, ainda, ser o resultado de engenharia

reversa realizada por uma empresa nos produtos das firmas rivals.

7 Conforme Dosi (1988, p.223-224}, o conhecimente utilizade para a solucéo
da wmaloria dos problemas tecnolégicos pode—se apresentar sop dilversas
formas: publico ou privade, universzal ou especifico, tdcito ou formal.

S Com base nos trabalhos de Nelson & Winter (1977 & 19823, 3antoes Filho
{1991, p.Bl) esclarece que, por contelde tacito de conhecimento, deve-ss
entender "{...] agueles elementocs do conhecimente gque s53c necessdrios a

ytilizagdo minimamente eficiente da tecnologia e gue .estdo incorporados Aas
pessoas ou As rotinas de operacdo da firma e ndo podem ser adquiridos ou
transtferideos wvia manualis ou cutras formas codificadas de transmissdo da
conheciments, o seja, ndoc pedem  ser explicipados sob a forma de
blueprints e, portante, ndc podem ser inteiramente difundidos, tanto scoh a
forma de informacgl8c publica guantoe de propriedade privada. Do mesme moedo,
cada materlalizacio dos principics da tecnologia assume necessariamente
formas concretas distintas - sendo implausivel a ubiglidade, no tempo e no
espace, de  condicbes contextuais idénticas - o gue lhe confere
necessariamente um cardter especifice”™,
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Ademais, as joint ventures, as fusbes, as aguisicdes, a troca de
informagdes entre usudrics e produtores, bem como ocutras Fformas
de cooperagdc entre firmas tém se caracterizado como formas

eficientes de propagacid3c do conhecimento tecnolégico  das

sUpresas.

Os elementos tAcitos e especificos do conhecimento privado
obstaculizam a transferéncia integral de tecnologia.9 Ag
informacgdes transmitidas para a firma receptora através dos
diferentes canais s8¢, portanto, menos completas do gque as

incerporadas no conhecimento do agente que transmite,

Ademais, a absorcdo do conheclimento externo depende das
capacidades tftecnoldgicas desenvolvidas pela firma recesptora, as
quals lhe conferem condigdes para adquirir, assimilar, usar,
adaptar ou mudar a tecnoclogia gerada em outras_firmas ou setores,
bem como para criar novas tecnologias. Conforme Dahlman e Ross
Larson {1987}, tals capacldades sdo desenvolvidas nas seguintes
atividades:

a) de produgdo, administragio e comerxclalizagao;

by de investimento:;

¢} de inovacgdo.

hs firmas tendem a intensificar seus préprios esforgos

&

inovatlivos, a fim de se fornarem aptas a absorver os

conhecimentos disponiveis através dos diferentes fluxos de

e
o=
T
in
in
1l

regpeiteo, ver Santos Filho (1%%1), especialmente a segdo 2.1.1.
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informagles e, de uma forma mails geral, acompanharem os avancoes
tecncldgicos e futuros desenvolvimentos. E através do processo de
aprendizado que a firma desenvolve tal capacidade. Esse processo
normalmente se d& atravées dos investimentos em PaD & via
mecanismos informais de acumulac¢do de conhecimento tecnoldgico

dentro das firmas.

Os gastos em P&D possuem um duplo papel. De uvm lado, geranm
novas informacdes no processo de  busca de inovagdes =@
aperfelcoamentos de produtos e processos produtivoes, de outro,
aumentam a capacidade da firma para identificar, assimilar e
explorar o conhecimento de dominio pablico. Portanto, as
atividades de Ps&D, além de gerarem de inovagdes, representam um
tipo de aprendizade gue confere as flrmas melhores condicdes para
absorverem os avancos tecnoldgicos (COHEN e LEVINTHAL, 1989).10
A 1lmportdncia deos investimentos em P&D reside nesse sesu duplo
papel, pois, para compreender e assimilar o conhecimento, &
freqilentemente preciso uma substancial capacidade de pesquisa,
uma vez gue a2 assimilagdo envelve, usualmente, ttansfermagac e
adaptacdo. No casc da industria de méquinas~ferramentas; issc @&

particularmente importante, vistc que a fabricagdo das magquinas

10 OCDE {19%2 refere-se a esse aspecte como "learning to learn" ou "learning
by learning”, que se diferencia de "learning by doing" come serd visto
mais adiante. Deve-se ressaltar gue os demais investimentos intanglvels
{como, por exemplo, aguisicic de patentes, licenciaments de tecnclogia,
treinamente de recursos humancs, software, etc.) Lambém desempenham um
papel no preocesso de aprendizado das firmas, ¢ qual pode ser- definido como
o processo de aguisicdce de novas habillidades e conhecimentos pelas firmas
nos diverscs ambitecs de sua atividades (tecnclégice, administrative, de

distribuigdoc, marketing, etc.).



freqglentemente atende a especificidades técnicas requeridas pelos
usuarios, fazendo-se, portante, necessaria uma série de

mocificacdes nos projetos originails,

Diferentemente  das atividades de ?&D, oS mecanlsmos
informais de acumulacdc do conhecimento tecnoldgico internos as
empresas "!{...} ndo envolvem destinacgio especifica de recursos e
um  formateo organizacionai definido, mas podem ser de extrema
impertadncia no desenvolvimento de novos predutos & processes Jgue
1& tenham sido incorporados™ (PQSSAS, 1988, p.170). Conforme a
natureza das atividades de cada firma ou a tecnologia envolvida,
as formas de aprendizagem podem diferir. Notadamente destacam-se
08 processos de learning by doing e de learning ky using. O
primeiro consiste no desenvolvimento de habilidades na atividade
de producdo que se traduz na elevacgido significativa da
produtividade e na reducdc concomitante dos custos unitarios. Ja
o processc de learning by using & conseqiéncia da utilizagio de
um produto, em particular das maquinas e eguipamentos e, mals
recentemente, dos conplexos produtos de software, cuja

erformance pode ser progressivamente atualizada pelos uzuarics.
e B P

Ma maior parte das vezes, 05 processos de aprendizado tém
sido estudados no contexto de uma empresa considerada de modo
isclado. Entretanto Iundvall (1888) mostra a - importédncia de se

considerar as relagdes entre varias empresas (ou organizagdes] na

anéli

in

e de precesso de aguisigd8o de novas  habilidades e

conhecimentos pelas firmas e industrias. O processo de



aprendizado por interacdo (learning by interacting}, caracteriza-
se por ser um processo coletivo de aprendizade gue resulta da
cooperacgdo implicita ou explicita entre firmas ou organizacdes.
Uma das dimensdes mais importantes € a unifo que se estabelece
entre preodutores e usudrios de bens tecncldglicos mais avancados
ou de noves processos produtives cem o objetivo de, em conjunto,
trocaren informagdes scbre as caracteristicas da tecnologia, bem
como a respelto de tecnologias alternativas. A circulacac dessas
informactes permite acs predutores e usudricos direciconarem
corrvetamente os esforcos inovativos em funcdc das necessidades do

mercado. 1

A importidnciaz dos processes de aprendizade envolvidos no
desenvelvimento e no usce de  novas tecnologias decorre
fundamentalmente da natureza cumulativa da mudanca tecnolégica e
da capacidade das firmas para inovarem. Apesar da diversidade de
inovacgtes existentes, as Iirmas fregientemente definem a direcio
das mudangas a serem incorporadas nas suas rotinas com base no
estagio das tecnologilas em uso. Ademals, ©8 avangoé subgegiientes

dependem, em grande medida, do conhecimento, da habilidade e da

Come serd examinado ne decorrer deste trabalho, no casc especifico da
indistria de maquinas-ferramentas, o aprendizado por interagdoc &
fundamental para a sua dindmica tecnoldgica, pols os fluxos de informacdes
gue se estabelecem com o8  usudrios das maguinas, bem . como com o3
fornecedores iprincipalmente cs de componentes eletrdniceos; resultam no
aumenito da capacitacdoc tecnoldgica das empresas.

-
foey
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axperiéncia acumulados anteriormente. 12

0 termo trajetdria tecnoldgica (DOSI, 1982 e 1984} tem =sido
utilizado para EXPressar a dimensio cumulativa dosg
desenvelvimentos tecnoldgicos e das mudangas experimentadas pela
recnologia na medida em gue vao sendo absorvidas pelas demais
atividades. Além disso, =5se Lermo expressa a idéia de gue, ao
lengo de um paradigma tecnoldgice, se encontra um potencial
tecnolégico que poderd ser explorade e expandide a despeito de,

inicialmente, ndo se apresentar completamente delineado.+3

Neste contexteo, a irreversibilidade e a cumulatividade sédo
aspectos importantes da mudanga tecnolégica. Sd0 ambos herangas
das escolhas anteriorss realizadas pelas firmas e restringem
seus espacos de decislo, afetando, conseqglentemente, a difusdo de
inovacdées. Come resultade, tém-se, entédo, distintas performances

& assimetrias produtivas e tecnoldglcas entre firmas gue sao ¢

i._n
B2
e
[
=
(8
in
il
i
i

axaminado no Capitulo 3, a pratica das firmas comprovam esse
carater cumulabtivo, pols geralmente tentam melhorar e diversificar =ua
teonciogia através de atividades gque ampliem as vantagens de sua base
tecneidgica existentes.

13 Com base em Dosi (1982 e 1%884), Laplane (1992, p.ix} esclarece gue “(.,.]
o5 sonceitos de paradigmas e trajetdrias captam  caracteristicas
fundamentais do progressc téconice . f...}. Esses conceitcs cdestacam o

caratsr convencional dos esforcos de pesqulsa e desenvolvimento gue estic
na kass do processo de geraglio e difusdo de inovacdes. As reqularidades
que =e observam nesses es5forcos resultam da adogdo de comportamentos

roTineiros, com pase na percepcdc - mals ou menos difundida entre os
agentes envolvidos - a respeito das linhas gue coferecem melhores
oportunidades de sucesse (técnise e econdmico}. (O paradigma vigente am

drea do conhecinento técnico estabelece, . de maneira
relativamente aprioristica, modelos para tentar resolver problemas
szlecionados. As traijetdrias exprimem uma determinada wvisdc guanto a
segiifncia a zer percerrida para s solucdo de alguns dos preoblemas téconicos
relevantes, nas marcos estabelecideos pelo paradigma dominante®. '
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1- As inovagbes de produto e de processo

O objetivo do presente capitulc é descrever os produtos e o
processo de fabricacdo da indistria de méguinas-ferramentas, de
modo a fornecer um guadro de referéncia para a analise que sera
realizada, nos demais capitulos deste trabalho, a respeito das
modificacdes na composicdo da producde, na estrutura e no
desempenho da industria de maquinas-ferramentas nos paises
desenvolvidos e no Brasll {(Capltule 2) e da capacidade das
empresas localizadas no Rio Grande do Sul para absorver as
inovacdes tecnoldgicas {(Capitules 3 e 4). A o6tica sob a gqual se
fard a referida descrigdo serd aguela em gque sSe procurara
enfatizar as modificag¢bes dos produtocs e dos processes da

indistria em questdo decorrentes da difusdo do progresso técnico.

No primeiro item, descreve-se a grande variedade de produtos
finaizs da indastria de maguinas~ferramentas, 0s  guals s&0
fabricados em pequencs lotes ou mesmo sob encomenda. O importante
a observar & gue essa variedade - decorrente de  tamanho das
madguinas, da forma como trabalham o©s metais, do grau de
sofisticagao téecnica e das fungdes que desempenham:no processoc de
fabricacdc das empresas usuarias - pressupde, ac nivel das
empresas fabricantes, distintos graus de conhecimento técnico
para a fabricagdo de cada maguina, assim cémQ diversidade nas
formas de organizacado do processc de fabricacao e nas ligacées
com as atividades de projeto e desenvolvimentoc e com os Setores

fornegedores & usuédrios dos equipamentos fabricados. Assim, a
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despeito de as plantas apresentarem grande flexibilidade, as
empresas fabricantes tendem a se especializar num conjunto

definido de produtos, como serd visto nos demais capitulos.

No  segunde  item, examina~-se a evolucgdo tecnoldgica
experimentada pelos produtos da indiustria de maguinas—
terramentas, destacando-se as duas inovacdes mais importantes do
presente século: nas ferramentas de corte e, posteriormente, no
contrecle das operagdes. Ambas alteraram a configuragdao das
maquinas fabricadas e tornaram-as mals eficientes e adequadas
para atender &as exigéncias dos setores usuarios. Come serd
examinade ao longo desse item, a partir dessas inovacdes Lforam
realizados apeifeigoamentos (ou inovacgBes incrementais) nas
demails partes ou componentes das maquinas. Uma énfase especial é
dada a 1inovacgdo no controle da maguina, pois a aplicacido da
tecnologia microeletrdnica — por meio da utilizagdc de sistemas
de processamento e transmissdo de informagfes que permitiram a
substitulcdo de dispositiveos elétricos ou mecdnicos por sistemas
eletrénicos - significa uma grande descontinuidade nas rotinas
produtivas e tecnoldgicas utilizadas até entioc pelas .empresas

fabricantes.

Mo 12ltimo item, descreve-se ¢ DPILOCESSO de fabricacdo da
indisgtria de méquina5wférramentas. A mudanga tecnoldgica de
processo nessa Iindustria esta profundamente inter-relacionada com
as mudangas de produto. Pols, além da industria em_@uestaa ser

grande usuaria das préprias méguinas que fabrica, o avango na



diregdc de produtos mais sofisticados e preciscs depende de as

plantas industriais contarem com equipamentos mais eficientes.

1.1~ MAquinas-ferramentas e sua operagio

As maguinas~ferramentas SAC eguipamentos de dificil
deslocameﬁto, dado seu peso e tamanho, com motor, geralmente
gletrico, gue desempenham as tarefas de furar, fazer roscas e
engrenagens, mnoldar e remover mnetal das superficies dando as
pecas trabalhadas a forma, a dimensdo e o acabamento final

desejados.l

Atualmente, axiste um amplo espectro de magquinas-
ferramentas, que vdo desde os simples tornos até as méguinas
totalmentse atutomatizadas e computadorizadas. Usualmente,
utilizam-se diversos critérios para classificar esgsas maguinas,
destacando-se agqueles que as agrupam conforme:

aj o tipo de procasso'adotado para trabalhar o metal;

bl © uso dos eguipawmentos;

¢} o tipo de controle utilizado.

g
1 gste trabalho trata da indUstria de maguinas-ferramentas para trabalhar
metais e carbonetos metalicos., Q08 demais tipos de midguinas-ferramentas --
para trabalhar vidro, cerémica, madeira, pedras e outres materiais ~ néo
estdc sendo considerades. A descricdo e as nogdes baslcas | a respeito do
funcionamente das maéquinas-ferramentas est8o em larga medida haseadas nos
trabalhcos de Scikerras e Payne (1585} e March (1589).



Conforme o tipo do processo adotadeo para trabalhar © metal,
as maquinas-ferramentas sldo classificadas em magquinas-ferramentas
de corte e maquinas-ferramentas de deformacdo, sendo esta a
classificacdo mals amplamente adotada. Cabe ressaltar que as
maguinas-ferramentas de corte representam cerca de 80% da
produgdo mundial de magquinas-ferramentas, ao passc que as de

deformagdo respondem por aproximadamente 20% dessa producdo.

As maquinas~ferramentas de corte, que dido forma a matéria-
prima através do corte, removendo material sob a forma de
cavacos, sdo utillizadas nas operagdes de usinagem. Para tanto,
usam-se ferramentas de corte & base de metais especiaisz ou
métodos ndo tradicionaiss. Conforme Groover (L887), as coperagdes
de usinagem podem ser classificadas em cinco formas basicas:

~torneamento;

-mandrilamento, perfuracdo, alargamento e;rosqueamento;

-fresamento;

~polimento e retificagido;

-~gplainamento.

Essas operagdes sdo realizadas pelas seguintes mégquinas-
ferramentas de corte: tornoes, mandriladoras,; furadeiras,

alargadores, rosqueadoras, fresadoras, retificas, planadoras e

2 Atualmente, as ferramentas de corte de carbureto s3dp as mais utilizadas. ©
diamante e a cerdmica também s8c empregades sm algumas ferramentas para
cortes em materials com gualidades especificas. .

08 processos de usinsgem ndce tradicicnais, tais como eletroercsdc, Jjatos
d'agua, processcs guimicoes, etc., hoje. ndce substituem completamente os
métodos convencionais, sendo mais utilizadcs na usinagem de pegas de mailor
complexidade.



brochadoras. Na mailoria das mAquinas-ferramentas a peca é fixa e
giram as ferramentas {(por exemplo, a fresadora). No caso do
torno, equipamento mais simples que a fresadora, a ferramenta &
fixa, girando a pec¢a de metal. O movimento da peca de metal ou da
ferramenta de corte & o que possibilita a remocdo do material sob
a forma de cavacos. O controle da acdo da ferramenta contra a
pega permite gue sejam alcancgados o formatc 2 o tamanho

desejados.

As maquinas-ferramentas de deformagdo realizam trabalhos no
metal distintos do processo de usinagem. Esses egquipamentos sio
utilizados para separar, deformar, comprimir e dobrar o metal,
dando—lhe um nove formatc sem o uso de ferramenta para cortar o
material sob a forma de cavacos. S&8c as prensas, as matrizes, as

guilhotinas, as estampadoras e as forjas.

Segundo o© uso dos eguipamentos, as méquinas~ferramenta5
podem ser de uso geral e especial. As primeiras sdo aguelas
utilizadas em processos seriados de péquenos lotes {até 1000
unidades) . Dentre as maquinas—-ferramentas de uso geral,
distinguem~ge dols tipos: agquelas uwtilizadas no - processo
produtivo de lotes de 10 a 1.000_unidades, chamadas de méquinas
de produgdo; e as voltadas para a fabricacdo de lotes menores
{geralmente até 10 umidaﬁes} ou para o empr§go em trabalhos em
oficina, chamadas magquinas universals., A cara;te:istica basica

das maguinas~ferramentas de uso geral & a sua flexibilidade, gue
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permite a usinagem das pe¢as numa grande variedade de formatos e

tamanhos. A maloria dessas maguinas € padronizada.

As magquinas-ferramentas de uso especial 330 equipamentos
fabricados sob encomenda para atender & produgdo de grandes lotes
{com mais de 1.000 pecas por lote), a fabricagdc de pecgas muito
grandes, ou para realizar tarefas mais complexas ou de maior
precisdo. Esses equipamentos s8o mencos flexivels gue as maguinas-
ferramentas de uso geral, sendo sua capacidade voltada para
usinar uma peca especifica ou um conjunto reduzido de tipo de

pecas.

Conforme o tipo de contreole utilizado, distinguem—se as
maguinas convencionais, as com comando numérice (MFCN} e as com

comando numérico computadorizado (MFCNC).?

As mAaquinas-ferramentas convencionais podem ser tanto
controladas manualmente como semi ou totalmente automaticas, com

base na automacdo eletrocmecanica.

As nmaguinas~ferramentas com comando numérico sdo controladas
aletronicamente através de instrugdes recebidas de cartdes, fités
ou oputres melos que comandam automaticamente as operagdes. Ja as
maguinas~ferramentas COm comando numérlco computadorizado
utilizam-se de nmicrocomputadeores para armazeﬁér e transmitir as

instrucdes diretamente para a unidade de controle. As mudancas

4 ns maguinas-ferramentas com comande numérico serdo mais detalhadamente
examinadas no item 1.2.



tecnoldgicas advindas do uso de comando numérico tém afetado
principalmente as maguinas-ferramentas de corte. £ o caso, por
exemplo, dos centros de usinagem, gue realizam operacSes de
furar, fresar, mandrilar uma pec¢a, Lreocando, automaticamente, as
ferramentas e as pegas por meio de controle computaderizado. No
segmento de maquinas—~ferramentas de deformacdo, o usc do comando

numérico é& ainda muito limitado.

De um modo geral, as mnaquinas-ferramentas sdo utilizadas
ispladamente, sem ligacgdes umas com as ocutras. No entanto existe
a possibilidade de integra~las através de mecanismos automédticos
de transportar material. No <caso das maquinas-ferramentas
convencionais, o desenvolvimento da linha transfer possibilitou
uma maior automacdoc do processo de fabricagio de grandes lotes, a
partir do transporte automatico das pegas que passam por um
conjunte de magquinas organizadas em circulos ou cadeias. Nesse
caso, a agio das diversas ferramentas sobre as pegas obedece a
uma seqiéncia preestabelecida, ou seja, a seqléncia de operagdes
de usinagem ({(cu de montagem) & definida pela cénfiguragéo do
equipamento, o que dificulta a adaptagac para a pradugéb de uma
outra parte ou componente. Portanto, a caracteristiéa'da_linha
transfer é sua inflexibilidade. A reunido de maquinas numa linha
transfer ¢ um exemplo do sistema de autémagéo rigida de
manufatura para a produgadc de grandes.lotes,de recgas utilizado,

principalmente, na indistria automobilistica.
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Como se verd adiante, a partir do inicio dos anos 80, o
desenvolvimento tecnoldgice tem possibilitado, cada vez mais, a
formagic de sistemas gue reunem maguinas-ferramentas com comando
numérico computadorizade de uso geral ou espectal, interligadas
por rob8s ou outroes meios. Esses equipamentos, gue caracterizam a
automacdo flexivel da manufatura, possibilitam a producdc de uma
variedade de produtos (ou partes) com um minimo de perda de tempo
entre a tLroca de um produte para outro. Como exemplo desses
sistemas, podem~se citar as células flexiveis de manufatura, as
linhas transfer flexivels & 05 sistemas flexiveis de manufatura.
O Quadro 1.1 apresenta alguns exemplos de maAquinas-—ferramentas
interligadas (sistemas) e isoladas, agrupadas pela forma como sdo
fabricadas, se padronizadas ou em fungidc das necessidades

especificas de cada usuario.
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Quadro 1.1
Exemplos de produtos da industria
de maquinas-ferramentas
) USO GERAL USO ESPECIAL
MAQUINAS
Padronizada Sob Encomenda Padronizada Sob Encomenda
{Convencional
Magquinas Tornos re- Tornos com bar- Retificas de
isoladas volveres ramento mais gabarnito -
Fresadoras longo
Sisternas - - - Linhas rransfer
CNC
Maquinas Tomos CNC  Centros de usina- Mandridadoras ~ Centros de usi-
isoladas Centros de gem com cabegote de gabarito de alta preciséo
usinagem mais alto/barra- CNC COm magazine
de
mento mais longo ferramentas
mais
extenso
Sistemas Células Ststemas Maquinas de Linhas fransfer
flexiveis flexiveis de corte de en- flexiveis
de manufatura  manufatura grenagem CNC
alimentadas
por Tobd

FONTE. Sciberras & Payne, 1985, P20,

C design das méguinas—ferramentas moderﬁas ~visa,
baslcamente, & precisdo na usinagem das pegas juﬁtamente com a
redugdc no tempo de preparagaoc e bperac;éo do ;quipamento. Esses
requisitos foram alcangados & partir de inovagbes tecncolidgicas,
em grande parte desenvolvidas fora da indastria de mégquinas-
ferramentas, mas, ac serem por ela absorvidas, possibilitaram que

as caracteristicas das magquinas-ferramentas se& adeguassem &S



exigéncias dos usuarios desses equipamentos por maior eficiéncia
¢ rapidez das operagfes. As modificacdes experimentadas pelas

maquinas-ferramentas serdc examinadas na segdo seguinte.

1.2~ As inovagdes de preoduto

A introdugdc de um novo processo de producio ou a fabricacao
de novos produtos pelos diversos segmentos industriais requer
adaptacdes e ajustes na industria de bens de capital de forma gue
a8 maguinas e equipamentos fabricados passem a atender a
diferentes necessidades técnicas dos setores usudricos. Assim, ao
ilongo do processo de modificagdes tecnoldgicas nos demais setores
industrials, a 1indastria de kens de c¢apital wal adaptando sua
linha de  produtos as novas exigéncias da demanda e,
concomitantemente, recebendo estimulos para’ modificar o seau
préoprio processo produtivo. De um modo geral, pode-se dizer que a
fabricagdo de maquinas com requisitos tecnices até entao
inexistentes exige, por pérte das diversas empresas fabricantes,
novos conhecimenios e habilidades gue sustentem medificagées nas
suas rotinas de preoducdc. Ademais, ao longo deasse processo, a
indistria de bens de capital wval iﬂcorporaHQD o conhecimento

tecnoldgice gerado na fabricagdo dos noves eguipamentos e, enm

;
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alguns casos, introduzindo esses equipamentos por ela fabricados

no seu préprioc processo pradutivo.5

Como um segmento produtor de bens de capital, a indistria de
madquinas—-ferramentas vem, desde a sua origem, adequando 08 seus
produtes aos reguisitos  técnicos formulados pelos  setores
usuarics.® Grande parte dessa adeguagdc tem se tornado possivel
por meic da difusdo de 1inovagdes geradas em oulros setores
industriais, gue induzem nudancas nos prodiuttos dessa indﬁstria7,
sendo, ainda, a difusdoc fortemente condicionada pelos esforcos
gue as smpresas desenvolvem para se tornarem aptas a assimilar as
informacdes disponiveis, seja por meio de atividades de pesguisa
e desenvolvimento, seja wvia outros mecanismos informais de

acumulacdo de conhecimento tecneldgico.

Ao rescolver um problema especifico para atender as novas
oespecificacdes técnicas das maguinas exigidas{por um determinado
usudrio, a Indistria de médquinas~ferramentas torna a solugdo
encontrada acessivel aos demals .segmentosf industriais
tecnicamente relacionados. Ou sedja, a indastria de maquinas-
ferramentas tem a capacidade de difundir inovagdes aos setores

industriais gque enfrentam problemas similares. Isto se deve a

5 A resposta da inddstria de bens de capital 4s novas necesslidades técnicas
dos setores usuiriocs e a sua adaptacdo interna para a fabricacdo dos novos
equipamentos sic apresentadas em Rosemberg (1876). .

& ver Rosemberg {1976] para uma descricdo da origem ¢ do desenvolvimento da
indastria de maquinas—ferramentas.

Como serd examinado posteriormente, as duas malores modificagdes nas
magquinas~Fferramentas - nas ferramentas de corte e no contreole das
operacBes - sdo decorrentes de inovagdes geradas em outros setores de
atividades. :
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ccorréncia de um intenso processo de convergéncia tecnolégica
entre os fabricantes de produtos relacionados com os metais e gue
empregan  processes similares.® Dessa forma, a indistria de
naguinas-ferramentas desempenha wum papel fundamental na difusio

de inovagdes no teclido industrial.

A seqguir, considerar-se-ac somente as modificacdes ccorridas
no presente século que tiveram um papel Iimportante para gue as
atuais caracteristicas das nagquinas-ferramentas fossem
alcancadas.? Deve-se ter presente que, nesse periocdo, a indistria
avtomobilistica, Juntamente com  as demais empresas a ela
relacionadas, fol a malor compradora de magquinas—~ferramentas.
Portanto, grande parte das nodificagdes ocorridas nessas maquinas

foram realizadas para atender as necessidades desse setor.

De um mode geral, os estudos apontam gue;, no inicieo do

século XX, a malis importante inovagadc tecnoldgica ocorreu nas
R 1 - -

ferramentas de corte de metal.tl Até esse pericdo, as ferramentas

eram feitas 3 base de aco carbono, gue, no entanto, se tornou um

& Em Resemberg (1978}, encontra-se uma detalhada descricdo do intenso
processe de convergéncia tecnoldgica entre os fabricantes de armas de
foge, maquinas de costura, bicicletas e autombveis.

?  Um estudo detalhadc das modificacbes fecncldégicas das maquinas—-ferramentas
ne pericdo entre a Primeira Revolugdo Industrial € o inicio do séculs XX
pode ser encontrade em Rosemberg (1378) e Landes (1369).

10 unipo {1984, p.64~65}); Roeosemberg (1976, p.38-48); Sciberras e Payne (1385,
£.27). Estes dels ultimos autores ressaltam, ainda, que a incorporacio de
motores elétricos as miguinas—ferramentas constituiu-se .numa marcante
tranzformacdc tecnocldgica desses equipamenfos na passagem para o século
=¥,



fator limitante de uma melhor perfeormance do equipamento, dadas

as crescentes exigéneias dos usuarios por maior rapidez no corte,

O material que substituin o ago carbono foi o aco rapido
{ago de alta velocidade), ague dava condicdes & ferramenta de
realizar as operagdes com nmaior velocidade., No entantoe foi
gomente no inicio doz anos 30 que se verificou uma marcante
modificacdo nos materials das ferramentas, com ¢ advento dos
carburetos para  cortar metal.ll Esse material apresenta
resisténcia a altas temperaturas e condigdes de ser operado a
velocidades de corte mals elevadas, gquando comparado com ¢ ago
rapido. O0s carburetos continuam sendo largamente utilizados na

atualidade.

Cutres materials sdo também usados na fabricagdo das
ferramentas de corte, como ligas de diferentes materiails,
cerdmicas e materiais metal-ceramicces, e diamaﬁtes.lz Entretanto
suua utiliizacéo ndo &, ainda, amplamente difundida, em grande
parte devido & necessidade de futuros aperfeigoémentos ou  as
préprias caracteristicas dos materiails, gue se adptam somente a

alguns tipos especificos de metais, 13

[
b

As ferramentas de corte a4 base de carburetos foram inicialmente utilizadas
na Alemanha {(UNIDD, 1284, p.&4). .

¥

-3 . o s
12 pgsim como os carburetos, as cerdmicas e os diamantes conservam a dureza em

altas temperaturas.
13 tma descrigio dos materiais utilizados nas ferramsntas de corte encontra-se
em UNIDO (1985).
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Deve~se  ressaltar que, em  razido da interdependéncia
existente entre os diversos componentes da maguina-ferramenta, os
aperfelig¢oamentos nas ferramentas de corte ocasionaram
desequilibrios técnicos entre as partes da maquina. Em outras
palavras, as melhorias em uma parte isclada da maguina geraram
seus proprios problemas futuros, impulsionando novas modificacdes
e revisdes (ROSEMBERG, 1976, p.38). S3c as chamadas inovacBes

incrementais ou adaptativas.14

Para superar tais desequilibrios, fol preciso um esforco
suplementar para adequar o0s elementos estruturals, de transmissdo
e de controle das antigas magquinas aos requisitos de poténcia,
rapidez e rigidez necessarios a velocidades mais elevadas de
remocio do metal que as ferramentas permitiam. Ou seja, as
inovagdes nas ferramentas de corte foram acompanhadas por
inovacdes incrementails que serviram para aperfeigoar &

funcicnamentoe das magquinas.

No que se refere a estrutura das maguinas-ferramentas, novas
ligas comecaram a ser utlilizadas em sua fabricagdo, visando a

maior durabilidade e, principalmente, rigidez gque permitissem uma

14 as inovacdes incrementals ocorrem continuamente ne sistema econdmico,
embora apresentem diferentes intensidades entre os diversos setores
econdmicos. Apesar de possuirem importantes efeitos para o crescimento da
produtividade ¢ para a melhoria da gqualidade, afetam somente os produtos,
oF servicos e gs processos 14 existentes. Nesse sentido, diferenciam-se

das chamadas inovacdes radicails, gque sdo eventos . descontinuces - - ndo
emergindo simplesmente de melhoramentes nes produtos e nos processos
existentes -~ e que implicam, inclusive, mudancas estruturais, ao

requererem rnovoes tipos de bens de capital e novas habilidades para
produzir os noves produtos ou servigos (OCDE, 1890, p.34).
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alta taxa de remocdo do metal Juntamente com a precisio no
corte. 13 A estabilidade do equipamento e a diminuicdo da
amplitude do movimento vibratdric passaram a ser parametros
importantes nos projetos da parte estrutural da maquina-
ferramenta. Paia tanto, foram também necessdrios melhoramentos
nos sistemas de eixos e de suportes das ferramentas e das pecas,
assim come no design das ferramentas, para solucicnar os

problemas térmicos e aperfeigoar a preclsdo das operacdes.

Os projetos das maquinas~ferramentas passaram a atender,
também, a necessidade de facilitar o© carregamento e o
descarregamento das pegas a serem usinadas, em vista da crescente
importancia dds mecanismos automaticos para transportar o
material. Além disso, os elementos de transmisséc & de controle
das maguinas foram aperfeigoados,ls Novas transmissdes mecénicas
e hidraulicas, bem come acionadores hidriaulicos e controles foram

incorporados, possibilitando maior eficiéncia av equipamento.

Essas modificacgdes,  que decorreiam. da introdugao de
inovacdes nos materiais das ferramentas de corte, resultaram nuﬁa
resstruturacdoe da magquina, gue permitiu o aumento da resisténcia
das ferramentas a altas velocidades e a exscugao de operaéées de

forma mais eficiente. Entretanto, ao longo desse periode, nio se

15 Em uNIDO (1985, p.39-40}) encontra—-se uma descrigio qos principais materiais
utilizados na estrutura das miquinas-ferramentas.

18 o5 elementos de transmissdo proporcionam o©s movimentos A4 pega ou 3

ferramenta para dar a pega a geometria desejada. Os elementos de controle

gservem paka ajustar os suportes ¢ controlar a funcdo de transmissdc para

movimsntar a pega ou a ferramenta.



verificaram alteracdes significativas nos processcs de usinagem.
Fode-se dizer que, até 1950, o que ocorreu fol uma constante
usca por aperfeligcamentos na magquina, de forma a trabalhar com
maior precisdo as pecas de metals e obter formas diferentes e

mals complexas.

A partir da década de 50, o progresso técnico na &area da
eletrénica induziu mudangas radicais nas maguinas-ferramentas,
notadamente no controle das operagdes, com ¢ desenvolvimento dos
comandos numéricos. O Ilmportante a ser assinalade agul para o
posterior.desenvolvimento deste trabalhc € que essas nmudancas nao
se restringiram somente a modificacdes nos produtos da industria
de magquinas—ferramentas. Pois, ao causarem uma alteracdc radical
na base técnica do setorit? 2, portantc, uma ruptura na sua
trajetdria tecnolégica, alteraram {efou criaram novos) s
encadeamentos da industria com outros setqres industriais -
exigindo novas formas de relacionamentos intersetoriais - e
demandaram conhecimentos e habilidades técnicas e produtivas
distintos dos até entdo utilizados pelas smpresas nas atividades

de fabricacdo.

H

17 wa base técnica vigente em cada setor expressa determinade estigioc na
solucdo dos problemas relevantes, ou =eja, corresponde a um determinado
grau de avange =20 longo das trajetdrias relevanges. (...) O progresso
técnico pode induzir doils tipes de mudangas nessa base: de tipe continuoc
{avancos ao longe das trajetérias dominantes) ou do tipo descontinuo
{gquando asscciada a¢ surgimento de novos paradigmas e/ou. trajetdrias)®
(LAPTANF, 1992, p.X)}. MNote-se gue o8 progressos na microeletrénica
induziram, inicialmente, a este dltimo tipo de mudanga na base técnica da
indistria. '
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A aplicacgico da tecnologia microeletrdnica, por meio da
utilizagdo de sistemas de processamento @ transmissdo de
informacdes, possibilitou a substitulcio de dispositivos
alétricos ou mecdnicos convencionais por sistemas eletrdnicos
embarcados. As modifica¢des nos métodos pelos guals o movimente
das maguinas-ferramentas & controlado causaram, por seu turno,
grandes alteracgfes no projeto das maguinas para adequa-las aos
novos requlisitos de precisdc e rapidez, proporcionando mailor

harmonia entre seus componentes.la

O comando numérico, desenveolvido nos anos 50 nos Estados
Unidos, utiliza um conijunto de instrugdes (programa) transmitido
eletronicamente para o© eguipamento, para regular suas fungdes e
operacées em determinadas tarefas.l® Novos programas podem ser
preparados e utilizados no egquipamento, dando-lhe a capacidade de
alterar a seqgliéncia de operagdes para a producdo de novos
produtes ou para dar ao produte diferentes configuragdes. As
fitas perfuradas tém sido © meic mails utilizado para codificar os
programas que a unidade de controle 1& e interpreta} transmitindo
a0 egqulipamento os movimentos mecdnicos necesséries. para a
realizagdo das operagles. Os primeircs comandos numéricos

planejavam a sequéncia de operacgdes e a escolha da velocidade. Em

18 Verifica-se, novamente, uma nova onda de lnovagdes Jdncrementais na maquina
visande adequar suas diferentes partes as inovagdes introduzidas o
contreole das operacdes.

1% A descricio do comando numérico e dos avangos tecnoldgicos verificados ao
onge das trés Gltimas deécadas estd baseada em Groover {1987, capitulos 8,

i
e 10).°
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1865, surgiu a primeira magquina-ferramenta com comando numérice
com capacidade de efetuar a troca automatica de ferramentas. As
possibilidades de mudar o© programa para processar pegas com
configuragdes diferentes Cornaram o comando numérice adequado,
principalmente, para a produgdc de produtos em lotes pequencos e

médios.

O desenvolvimento do comando numérico deveu-se basicamente a
crescente exigéncia das industrias eletromecénicas por maior
precizdo e automatizagdc das operag¢gdes. Surgiu, inicialmente,
para responder Aas necessidades da inddstria aercespacial dos
Estados Unides sob o estimulo da Forga Aérea Americana.<? Os
esforcos dessa instituig@o, em colaboragdo com o Massachusetts
Institute of Technology (MIT), foram responsaveis pelo
desenvolvimento dos primeircos comandos numérices. Em 1952, o MIT
concluiu sua primeira maguina com comando . numérico. A agao
estratégica da Forca ARérea Americana fol decisiva para estimular
os fabricantes de maquinas-ferramentas e firmas de produtos
eletrdnicos a desenvolverem suas proéoprias magquinas com comando
numérico. As primeiras mdquinas-ferramentas com comando.numérico
partiam de modelos 7Ja existentés, equipando-0s com éohtreles e
acionadores accoplados. 3Somente em 13858 foi montado o primeiro
centro de usinagem totalmente projetado para aﬁroveitar todas as

vantagens do comando numerico. ;-

20 Egse breve histérico das MFCNs & baseade em UNIDO (1984, p.54-66);
Sciberras e Payne (1985, p.22).



A primeira linguagem de programac¢do para ser utilizada no
controle das maguinas-ferramentas com comando numérico foi
desenvolvida no MIT ao final dos anos 50, com ¢ apoio da Forca
Bérea Americana. © Automatlically Programmed Tooling (APT) &,
alnda hoje, amplamente utilizade, e a maioria das linguagens de

programacédo desenvolvidas posteriormente se basearam em  seus

conceitos.

0s aperfeicoamentos na tecnclogia do comando numérico, em
Juncdc com a tecnologia dos computadores, resultaram no comande
numérico direto (CND) e no comando numérico computadorizado

{CNCY} .

O CND, introduzido no final dos anos 60, utiliza um
computador central de grande porte para comandar opera¢des da
diversas maquinas-ferramentas com comando numérico. As instrucdes
s80 transmitidas para a magquina-ferramenta difetamente da meméria
do computador central, eliminando-se, poartanta, as fitas
perfuradas e os leitores de fitas. Como um dos fproblemas das
maguinas com comando numérico convencional localizava-se nessas
partes, © CND aumentou a, confiabllidade no equipamento, além de

ter a capacidade de controlar varias maguinas ao mesmo tempo.

Os avangos na tecnologia dos computadores reduziram o

/
tamanho & o custo dos mesmos, ao mesmoe Tempoe em que aumentaram
substancialmente sua capaclidade. Como resultado desses avangos,

um passo significative foi dado em 1872, com o advento da
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primeira maguina CNC, gque utilizava um minicomputador como
unidade de controle da maguina. Por volta de 1976, o CNC foi
aperfeigoade com o acoplamento de micr@computadores.21 A
evolugdo para o CNC permitiu ao operadeor interferir, programar e
controlar diretamente as operagdes da maguina-ferramenta, o que
possibilita a reprogramagdc do sistema sem perda de tempo na

preducio.

Deve-se ressaltar gue o CNC & compativel com um sistema
total de informagdes na fabrica. Isto se dd com a integragdo do
CHC e do CHND, ficando o© computador do CNC para controlar cada
méquina (ou um nimero peguenc de maguinas), enguanto as
informacdes gerenciais e de fabricagdc sobre a performance do

processe sdo canallzadas para um computadeor central.

Para tornar mais clara a evolucdo tecnoldgica experimentada
pelas méguinas~ferramentas e o que se modifiéa com a introdugao
do comando numérico, & interessante enumerar as diferentes
tarefas execlUtadas por esses equipamentos, CoOmo © fézem Edquist_e
Jacobsson (1988, p.23):

al a peca € fransportada para a maguina;

) a peca €& colocada e fixadg na magquina;

¢l a ferramenta & seleciconada e fizada na maguina;

;
I

2l Em UNIDO {1985, =ap. 81, encontra-se uma descrigio detalhada das
caracteristicas dos asistemas de comande numériceo cemputadeorizado e dos
aperfeicoamentos técnicos realizados para superar as deficiéneias dos
eguipamentos, assim come sdc apresentadas as tendéncilas recentes das
maquinas-~ferramentas com comande numérico computadorirzade.
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d} a maguina & colocada em movimento, com os parametros de
operacgdo estabelecidos;

&) 0 movimento da ferramenta é controlado;

£} a ferramenta & trocada;

g) a pega & retirada da maquina;

h} a pega é transportada para outra mdguina, para o depdsito
QU para a montagem; e

i} tedo o processc € supervisionadeo para intervencdo no caso

de surgirem problemas.

A incorporagdc dos primeires comandos numéricos  nas
maguinas—-ferramentas teve como resultade a modificacgidc das
tarefas (d) e (e}. As informag¢des necessérias para a producdo da
peca eram codificadas em fitas perfuradas e lidas pela unidade de
controle da magquina. No perliode que antecedeu o comando numérico,
o operador trabalhava a pega com base em. desenho slaboradoe
previamente, © qual contava, algumas vezes, com sua participacio.
Além disso, © operador também era encarregado def determinaz  a
velocidade de avanco e controlar a posicdo da ferramenta de
corte. O comando numérico substituiu o coperador nessas tarefas.
Toda a concepcgdo da operacgio _passou a ser realizada pelo
programader da maguina-ferramenta com comando numérico, e a
simples troca da fita co&ificada passou a pe;mitir a mudanca na
producds de uma pega para outra. Cs aperfeigoamentos dos comandos
numéricos com ¢ surgimento dos mini e microcomputadorés como base

para as unidades de controle numérico permitiram um aumento da
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confiabilidade e a simplificac8o dos programas, resultando na
automacgdo das outras tarefas, como a escolha, colocacdo e troca
de ferramentas (tarefas ¢ e f}. Muitos equipamentos j& vém também
equipados com mecanismos autométicos de manipulacdo de materiais

{tarefas b e g).

Como 14 mencionade antericormente, os esforgos inovativos tém
se voltado para os sistemas de médguinas-ferramentas, sobretudo a
partir do inicio dos anos 80. N&o existe ainda um consensc no
planc internacional guanto a definigdo de sistemas controlados
por computador. © termo tem side utilizado para caracterizar

gistemas de diferentes tamanhos e distintos graus de automacéo.zz

Conforme Groover (1887, p.463), um sistema flexivel de
fabricacio (SFF) consiste num conjunte de estacles de
processamento (predominantemente MFCNCs) e de testes & controle
de gualidade, interligado a dispositivos. automatirzados de
manipulacido do material & a um sistema de estocagem, controlado
por um computador central.?3 Todas. as fungées podem ser

integradas, permitindo gue ¢ sistema funcione ininterruptamente

22 Em CEE {1986, p.18-1%}, encontram-se as difepéntes definig¢des mais
utilizadas pela literatura especializada.

23 ns  trés compenentes basicos dos  sistemas flexivels . {estacdes de
processamenteo; dispositivos de manipulagdo e de armazenamento de material;
sistema de controle computadorizade) sdoc examinados por Groover {1986,
capituleo 17;}.
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sem a intervencido de operadores, gque tratam somente das

atividades de manutengdo e do controle do fluxo de produgao.24

A principal caracteristica dos SFFs é & flexibilidade, ou
seja, a capacidade de serem rapidamente modificados para
trabalhar pegas variadas. Esses sistemas diferenciam-se da linha
transfer flexivel enm fungdo da forma como as magquinas sao
organizadas. Nos primeiros, a disposigdc das maquinas [estacdes
de processamento) e dos sistemas de carga permite diversos
trajetos da pega a ser usinada, o que aumenta a flexibilidade do
sistema. Ao passo que, nas linhas transfer flexivels, assim como
nas linhas transfer tradicionails, as maguinas sido dispecstas en
iinha, fazendo as pegas uma unica trajetdria ao longo da linha,
através do uso de mecanismos automédticos para o transporte das

pecas.

Por sua vez, as células flexiveis de fabricagéo {(CFF) também
rednem maguinas-ferramentas interconectadas, mas em nimerc menor
{como, por exemplo, deis ou mais centros de uéinagem ou de
torneamentel e com software menos complexe do gue o utilizado no
sistema flexivel de fabricacgdc. As células podem também ser

reunidas num sistema de fabricagac flexivel,

0 sistema de uma unica maguina, chamado de unidade de

p
fabricacdo flexivel (UFF) no trabalho da CEE (1986}, & composto

- . . o~ . o . :

24 Como serd visto ne capitule seguinte, a difusfo dos sistemas flexivels &
ainda relativamente lenta, ao contrarieo das celulas e das MFCNs gue operam
ispladamente.
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por um centro de usinagem ou por um centro de torneamento,
equipado com dispositivoes automatizados para a troca da pega e

das ferramentas.Z¥

Considerando~-se as categorias basicas da fabricacgdc flexivel
(UF¥, CFF e SFF}, constata-se que ndo héd uma clara distingdo
entre CFF e SFF. Geralmente, a distincdo estd baseada tdo-somente
no numero de magquinas de cada um desses sistemas ou na geometria
da peca e nas operacdes de usinagem necessarias para dar o

formato final ao metal.26

No Grafico 1.1, as diferentes configuragdes das midguinas
acima listadas s8c classificadas de acordo com a varisdade dos
lotes de pecas a serem produzlidos e com ¢ volume de sua produgdc

gnual.

Z5 Alguns trabalhos denominam essas unidades de médulo de fabricacio flexivel.

28 ver Groover {1988, p.464).



{rafico 1.1
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FONTE: Sciberras e Payne (1985)
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0 grau de automag¢dc das maguinas depende da flexibilidade
que & requerida pelos usudrics. Num extremo, tem-se a linha
transfer fixa, sem nenhum grau de flexibilidade, dedicada a
produgdo de grandes lotes de uma Unica pecga. A fabricacdo de uma
variante do produte original £ possivel somente apds um longo
periodo de preparagde da linha. No outro, tém-se as maguinas-
ferramentas  convencionals, que possuem um  alte grau de
flexipiiidade, mas demandam tempss elevados de preparacdoco. Essas
magquinas podem ser uma opgao para a Iabricagdoc de um grande
numero de diferentes pegas num volume muito baixo de producdo. As
maguinas com  comando numérico, projetadas para acomodar
diferentes configuragdes de produto, sidoc adequadas a fabricacéo
de baixos e médios wvolumes de producdo de pecas variadas. Os
sistemas flexivels ocuparam um espac¢o Iintermediario antre a
elevada flexibilidade das magquinas--ferramentas com comando
numérico e das maquinas-Tferramentas convencionails operando
isoladamente e a rigidez das 1inhas transfer. Esses sistemas sio
adegquados para a fabricac¢do de um volume médic de produgdo de uma

dada variedade de produtos.

Deve-se ainda notar que ¢© uso das méquinas-ferfamentas com
comando numérico, de forma isolada ou em sistemas de maqguinas,
resulta num aumento da produtividade em relagdo as maquinas
convencionais decorrente, fundamentalmente, »da diminuicée dos
tempos mortos gerados nas operagdes de regulagem, ajuste e
alimentacdo dos equipamentos, gue aumenta a taxa. efetiva de

utilizagdo desses squipamentos.
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As méguinas—ferramentas com comando numérico computadorizado
isoladas ou agrupadas em sistemas, ao serem incorporadas no
processo produtive das demais industrias (bem como na prépria
indistria de maguinas-ferramentas, por ser grande usuaria das
mAguinas gue fabrica), alteraram radicalmente a forma de
automacio das atividades até entdo utilizada, como serd examinade
a seguir, no item 1.3. Ademais, comeo afirma Laplane (1980, p.27),
permitiram: redugdo nos custos de mdo-de-ocbra e de capital por
produto, gquando comparados com 0S8 custos associados as magquinas-
ferramentas convencionals; melhora de qualidade e de precisio:;
melhor controle de gualidade e maior flexibilidade no processo de
fabricacdo; e reducidc de refugos e uso de ferramentas de alta
gualidade e de servomotores de aceleracdo rapida. A reducdc dos
estogues de matérias primas, de pegas e componentes e dos
vericdos de espera entre a producdc de pecgas torncu-se, entio,
conseqgiiénecia dos melhoramentos no processo produtive advindos do

uso de MECNs » MFCNCs.

1.3~ 0 processc de fabricacgic

Assim como nas demais atividades do complexo eletromecanico,
a fabricacdo de maquinas-ferramentas & realizada através de um

)‘.
rocesse discreto (ou segmentado} de produgée.27 Tal processo

27 ver Ferrsira {1887, pp.4-7), para a distingdo entre o5 dois tipos de
processos produtives manufatureirocs: processos de f£luxe continus e
processos discretos ou segmeéntados.
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permite a transformacdoc da matéria-prima em produtos finais,
envelvendo sucessivas tarefas de fabricag8o, montagem, transporte

e depdsito do material, inspecd0 e testes e controle.28

Na fase de fabricagdo, nenhum material ou componente é
adicionado & pega, mas energia (mecénica, elétrica, calor, etc.}
¢ utilizada para alterar sua forma e propriedades fisicas ou para
remover material por meio de:

&) processos basicos;

b) processos secundarios;

c} operacdes para intensificar as propriedades fisicas; e

d) operagdes finais.

0s processos basicos dic a matéria~-prima o formato inicial.
Exemplo caracteristico dessa fase & a fundic8o de metals. Na
maioria das vezes, sd0 necessarios processamentos adicionais para
a pega obter o formatc e o tamanho desejados,.que s&o alcancados
nos chamados processos secundaricos. Esses processos incluem as
operacdes de usinagem e de deformacdo gue dado a férma final as

partes e acs componentes de origem metalica.?? As operacdes

utilizadas para intensificar as propriedades fisicas do material

28 Groover {1987) apresenta essas etapas como sende as "fungdes basicas™ da-

manufatura. As duas primeiras, gue c¢orrespondem ac processo de fabricacdo
proprismente dite, adicienam wvaler ao produto, diferentemente da terceira
e da guarta, gue tratam da movimentagdo do material nas fases de
fabricacio & mentagem e da inspeclo de partes fabricadas e testes do
produte final. Ja& a quinta fase inclul tanto a regulagdo das operacoes de
fabricasdo & montagem come dasg atividades de gerenciamento.-
2% gstes sa0, portanto, os processes gue interessam neste trabalho, wviste gue
nagsa fase do processo de producdo manufatureira mecdnica sdo utilizadas
méguinas-ferramentas para usinar ou deformar as pecas.
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nao alteram o formate da pega, como, por exemplo, © tratamento
térmico que visa tornar ¢ metal mais resistente, J& as operacdes
firnais sdoc executadas com o objetivo de dar & pega o acabamento
necessario, os revestimentos de protegdo, ou para aprimorar a

aparéncia com pintura, polimento, etc.

Sob a base técnica eletromecénica, a seqléncia das operagdes
de fabricagdc e de montagem & fixada pela configuracde do
equipamento. Assim,

T{...} na automagdo eletromecénica, as instrucgdes de
comando estdoc incorporadas nos proprios componantes
mecdnicos e elétricos gque compdem a maguina. © curso
das ferramentas esta definido mecanicamente. Sua
rigidez significa que qualguer alteracdc importante no
comande {(no tipo ou seqiéncia de operacdes realizadas)
lmplicaria um amplo rearranjo dos @ seus componentes,
isto &, implicaria a construgdo de uma coutra mdguina®

(CARVALHO, 1987, p.79).

Trata-se, portanteo, de uma automacdo rigida, gue predomincu

na indastria até os anos &0.

0 processo produtivo mecanico utilizado na fabricagdc de
magquinas-ferramentas envolve, baslcamente, a producdo em pequena
E

escala (processo nao seriado) e apresenta necessldades para a

automacdc distintas daguelas que se verificam para a produgac de
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grandes lotes de pecas {linhas seriadas).3? No caso da producio
em peguenos lotes, a despeito da flexibilidade das maguinas
universais utilizadas no processo produtivo, a fabricacdo de
pecas demanda longos periodos para a preparagdo do eguipamento e
para <o Cransporte das pegas, bem como a necessidade de operacdo
por mio-de-obra especializada (FERREIRA, 13887, p.10). Nisso
reslde a limitagde que a automacdc rigida apresenta para esse
tipo de processo, pols, guanto malor a complexidade das pecas ou
guanto menores e mais diversificados forem os lotes, mais lento

se torna o processce de fabricacédo.

A nova geracgdo de equipamentos com base na microeletrdnica -
méquinas-ferramentas com comando numérico, acompanhadas, ou néo,

por robds industriais?! e sistemas CAD/CAM32 ~ possibilitou a

30 Como serd visto mais adiante, um dos aexemplos de equipamentos & maguinas
automatizadas de base eletromecdnica utilizados na fabricagdo de grandes
lotes de pegas em linhas de montagem em série (indistria automobilistica e
produtos eletroeletrdnices, dentre gutres) & a linha transfer.

3L egpga definic8c padrdc & dada pela International Organization for
Standardization, cqual seja: 540 manipuladores ‘maltifuncionais
reprogramavels capazes de - meover pegas, materiels, ferramentas ou
instrumentos especiais. Ndo estde incluldes nesta definicdo os robés pick
and place, manipuladores mails simples € sem programacdo" (BNRES, 1988,
p.4]. Este estudo ndoc tratarid dos robés industrials, peis o seu uso mais
difundido ocorre nos processos de fabricagio do tipo linha de montagen,
nde sendo, portante, o caso da inddstria de migquinas-ferramentas.

32 weAD & um sistema de processamento de dados gue realiza cdlculos e desenhos
obietivande a concepgdo dtima do produto. Os desenhos geométricos podem
ser armazenados, exraminades sob diverses Adngules e modificados. Facilita,
portanto, a concepcdc da projetos e produtos. O sistema CAM, interligade
ag sistema CAD, incorpora um ou mais computadores através deos guails
realiza tarefas envolvidas na organizagio, esquematizacdo e controle das
operacdes envolvidas na manufatura deo produto. Para operacdes, © sistema
CAM normalmente utiliza-se de MFCN e elabora programas . parciais de
producdoe” (BNDES, 1888, p.4). Como serd visto mais adiante, o uso do
sistema CAD/CAM nas atividades de projeto e& de fabricagio de mdgquinas-
ferramentas tem se ampliade entre os fabricantes desses squipamentos.



45

superacadc dos limites gque o cardter rigide da automacao
eletromecédnica impunha & automagfio da manufatura.33 Como
conseqgiliéncia verificou-se a introdugdc de wm nove tipo de
automacio da manufatura decorrente da aplicagéo da tecnologla
microeletrdnica nas atividades de fabricag¢8co, ¢ que representou
uma ruptura na trajetédéria da automagdo eletromecdnica. Trata-se
da automacdo programavel, posteriormente aperfeicoada para a

chamada automagio flexivel.

Na autcmacic programdvel, os equipamentos utilizados possuem
a capacidade de alterar a segiiéncia de operagdes para a produgic
de diferentes configuracgdes de produtos. A seqgiléncia de operacdes
& controlada por um programa, ou seja, por um conjunto de
instrucdes codificadas gque o sistema pode ler e interpretar.
HNoves programas podem ser preparadoes e colocados no egquipanento

para produzir novoes produtos.

A autcmacdo flexivel, considerada uma extensd8o da automacio
programavel, permite a fabricacdo de uma variedade de produtos
(cu partes) com nenhuma perda de tempo para a mudanca de um

produto para o seguinte. Cu sedja, nesse casc ndo hi perda de

tempo na producéc enguantoe o sistema & reprogramado.34 A
3% Ferreira {lga7, pp.il-l4} apresenta os limites que a automacio rigida
impHem & automacdo da manufatura - altos volumes de inversdo em capital

fixo, com um ritmo lento de depreciagdo; velumes glevados de matérias-
primas & estogques intermediarios, exigindo altos volumes de capital de
giro; dependéncia do trabalhe humanc direteo; baixa qualidade  e/fou
competitividade ~, o8 guais tém consegiiénelas significativas sobre a
estrutura de capital e a competitividade das firmas.
34 para  uma- descricdo malis detalhada dos trés tipos de automacdc da
manufatura, ver Groover (1987, pp.2-4}. )



flexibilidade ¢ o atributo bésico da automacdc programavel e da

automacdo flexivel,

Adicionalmente, a Incorporacde de formas de automacgdo
programavel ou flexivel nos processos de fabricacio nac se
restringiu & incorporacio de noves equipamentos, mas envolveu,
também, inovagfes no lay out das fabricas, alteracdes nos
principios de organizagdoc, controle e planejamento da producdoc e

novas formas de organizagdo e gestic das empresas.

Da descri¢io dos produtos e dos processos de fabricacgidc da
industria de maquinas-ferramentas reallzada neste capitulo,
poden~-se retirar alguns elementos necessarios para a
apresentacio, no proximo caplitulco, das modificac@es na composigdo
da produgdc, na estrutura e noe desempenho da inddstria de
maguinas~ferramentas nos paises desenvolvidos e no Brasil, & para
a analise, nos dois ultimos capitulos, da capaéidade das empresas
localizadas no Rioc Grande do Sul para absorver as inovacgdes
tecnoldgicas. Bsses elementos sao: |

a) uma 1inovacdc de produto ou de processc impulsiona

melhoramentos posteriores no proprico produto ou processo.

830 as inovagdes incrementais, gue sucedem as inovagdes
radicais, configurando ¢s avangoes possiﬁeis ao longo das
trajetdorias tecnolégicas; =

bl o processo de inovacao nos principais palses
desenvolvidos produtores de méquinas“ferramantas

egstabelece a fronteira tecnolégica do setor:
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quaisguer deslocamentos nessa fronteira podem representar
grandes descontinuidades em termos de concepcdo e
fabricacdo de produtos para as empresas localizadas nos
paises de  industrializacgéo rardia que atuam  com
tecnologias maduras;

em funcdo da distédncia em relacdo & fronteira
tecnoldgica, o desenvelvimento local de capacidades
assume um papel fundamental na dindmica tecnoldgica das
empresas desses palses, pois aumenta a possibilidade de
transferéncia de Informa¢des entre firmas, ampliande o
estoque de conhecimentos e de habilidades da empresa
necessarios ac entendimento dos principios tecnoldgicos
referentes a mudanca tTécnica e & producdo de nNoOves
produtos;

tendo em vista gque grande parte do desenvolvimento
tecnoldgico da industria de miquinas~ferramentas advém da
busca por solucbes aos problemas técnices formulados
pelos setores compradores de equlpamentos, a presenca de
empresas usuarias de maquinas-ferramentas com reduzido
desenvolvimento tecnoldgico nos paises de
industrializacdc tardia & um fator limitante. para a
difusio de inovagdes na industria de maquinas-~

ferramentas.



2~ A indistria de maquinas-ferramentas

O objetivo do presente capltulc & examinar as principais
caracteristicas estruturais e a evolugdc da indastria de
maquinas-ferramentas nos paises desenvolvidos e no Brasil, a
partir de meados dos anos 70. A anédlise estara centrada nas
modificacdes experimentadas pelo setor, decorrentes da rapida
difus@o de progresso técnico que alterou os produtcs e processos
de fabricacgdc da indistria em questdo e da natureza do ambilente

competitivo em que as empresas atuam.

0 capitulo estéd organizado em dois itens. O primeirc trata
da indistria de magquinas-ferramentas nos paises desenvolvidos, no
gqual sdo examlinadas, inicialmente, as modificacdes na estrutura
da indistria, gue sdc derivadas, em grande medida, da réapida
difusdo de inovagdes de produto e de processos no periodo em
foco. Segue-se uma andlise das diferengas no desempenho relativo
da indGstria em guestdc nos principais paises fabricantes de
maguinas~farramentas, 2} rque permiie a identificacdo dos
diferentes caminhos percorrides para a adequagdo a uma nova base
técnica e para a conguista (ou néo) de maicres espacos no mercado

mundial.

No segundo item, s&o identificados a&lguns aspectos da
egtrutura da industria brasileira de maguinas-ferramentas, dque,
associados as condicgdes macroecondmlicas adversas: do pals,

obstaculizaram o processo de difusdoc de incvacgdes ao longo dos
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ancs 80. Ainda nesse item, analisa-se a evolucdo do setor no
pais, de modo a se obterem Iindicagbes sobre ©s avangos ou ou
retrocessos apresentados pelos distintos segmentos dessa

industria ne Brasil.

Inicialmente, cabe mencionar dols aspectos referentes 2
natureza das atividades da indastria de maguinas-ferramentas gque
deverdo ser considerados ao longo da andlise desenveolvida no

presente caplitulo.

O primeiro relaclona-se ao fato de a industria de magquinas-
ferramentas produzir méquinas que sdo utilizadas por todos os
saegmentcos que compdem ¢ complexo eletromecanico. Isso faz com que
a demanda por wmagquinas-ferramentas dependa largamente do
comportamento do  investimento das industrias do complexo
eletromecdnico, gue, por sua vez, tém seu desempenho vinculado as
condigdes do mercade doméstico e  de expértagéo para seus
produtos. Dessa forma, a inddstria de méguinas-ferramentas
participa do processc de reposicido e de ampliag&o'da capacidade
produtiva da economia. A parcela da demanda voltada para atender
a reposigidc dos eguipamentos possul U comportamento distinto
dagquele gue se wverifica na demanda para ampliacgdc da capacidade.
A primeira, de tendéncia mais estavel, & funcdc do tamanho do
pargque local de méquinaSMferramentas, da vida ptil das maquinas e
do ritmo de inovacBes. Ja z parcela da demanda para ampliagio,

ruias  varlagSes sd@o mals  irregulares, depende da taxa de



crescimento das atividades do referido complexo, das expectativas

de lucro e das inovagdes,

0 segundo aspecto diz respeito as caracteristicas dos
produtos fabricados pela indistria de maguinas~ferramentas, que
lhe conferem um papel central entre as atividades da
eletromecénica devido: ac importante mecanismo de transmisséc de
novas htecnologlas gque ocorre com a venda de equipamentos gque
incorporam desenvelvimentos tecnoldgicos recentes; e ags impactos
que esses eguipamentos exercem sobre a gualidade e o custc dos
produtos das empresas usUdrias. As inovagdes incorporadas em seus
produtos transformam~se em inovagdes de processo das demals
atividades, afetando a gqualidade e a eficiéncia do processo de
fabricacdo dos bens duraveis de consumo & dos prdprios bens de
capital. O papel gque essa industria desempenha na dinamica
interindustrial 1lhe confere, portanto, a capaclidade de ser um
centro difusor de inovagdes tecnoldgicas para o© restante da

matriz industrial.

2.1~ A indastria nos paises desenvolvidos

0 periodo que se estende desde meadeos dos anos 70 até os
dias atuais foi marcade por profundas modificé&ées nos produtos e
nos processos da industria de miaquinas-ferramentas, modifiéagées
estas induzidas pelas inovagfes geradas no complexo eletrdnice,

1

como & foi examinade ne apitule 1. Viste de uma perspectiva
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mals ampla, pode-se verificar, no entanto, gque o processe de
difusdo de inovagbes apresentou-se de modo diferenciadeo, quando
se toma como referencial o espago e o© tempo. Tantoe fatores
interncs como externos as empresas do setor, em diversos palses,
condicionaram esse processce deslgual de difusdoe de lnovacdes.
Entre os principals, devem-se mencicnar as caracteristicas
estruturais da indastria em cada palis; o© desenvolvimento de
indastrias a montante, notadamente asz gue compéem o complexo
eletrdnice; & a estrutura de demanda I1interna por maguinas-
ferramentas, que espelha o desenvolvimento tecnoldgico das
empresas usuarias de maguinas-ferramentas do pais. A andlise das
modificacdes na estrutura da indistria de maguinas-ferramentas
nos paises desenvelvidos e do seu desempenho, que serid realizada

nos proximos itens, deverd incluir o exame de tais fatores,

2.1.1- As modificacdes na estrutura da indistria

A andlise da mudanga. estrutural na indastria de maquinas-
ferramentas dos paises desenvolvidos serad feita a partir da
caracterizacdo dos ponteos principals gque configuram esse
processo, a saber:

al alteracdo do perfil de produgao dentro das fébricas e

entre fabricas; | ;
b) mudancas na escala de produgao:;

c) modificacbes nas relagdfes e encadeamentos interindus-

triais.



No que tange A& alteracdc do perfil de produgdc dentro das
fabricas e entre féabricas a partir de meados dos anos 70, cabe
inicialmente retomar, de forma sucinta, o que Jj& foi apresentado
no Capitulo 1 a respeito das mudangas nos produtos da indistria
de maquinas-ferramentas deccorrentes da incorporagido das inovacdes
geradas no complexo eletrdnico. A difusdo da tecnologia
micreoeletrénica por meic dos sistemas de processamento e
transmissio de informagbes vpossibilitou a substituicdec de
dispositiveos elétriceos ou mecanicos convencilonals por sistemas
eletrdnicos no controle das operagdes das maguinas. Nas magquinas-
ferramentas com comando numérico computadorizado, as informacgdes
necesgarias para a operagdo e o© controle do equipamento sdo
fornecidas pela unidade eletrdénica. Portanto, essas méquinas
tornaram—-se capazes de operar segundo informacdes pré-
codificadas, aumentando a automatizagdo das tarefas — como, por
exemplo, a troca e o movimento das ferramentds e o controle da
velocidade do equipamento - que, anteriormente, eram executadas
pelo operador da maquina convencional. Os ganhos de eficiéncia,
automatizagido e flexibilidade dal decorrentes foram
significativos, principalmente apds a completa reestruturacéc das
magquinas para se adequarem aos novos comandos, ‘© que gerou,

inclusive, modificagdes na sua arquitetura.

Um dos aspectos importantes desse processo de renovagdo das
maquinas-ferramentas diz respeito a possibilidade gque se abriu
para um unico equipamento desempenhar diversas fungdes, as quals

eram, a principio, executadas por varias maquinas convencionails.
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¢ exemplio mails caracteristico desse fato sdo o0s centros de
usinagem que reallzam operacgdes de fresar, mandrilar e furar uma

peca, trocande automaticamente as ferramentas.

Fm decorréncla dessa 1novacdc de produto, as empresas
reduziram a quantidade de diferentes tipos e modelos de maguinas
fabricadas, aumentando a padronizagidco da producgido da Induastria.
Assim, aquelas empresas que ingressaram na produgdc de maguinas-
ferramentas com comando numérico tenderam a aumentar o grau de
sgpecializacdo, ao restringir o nimero de maquinas de sua linha
de produtos. Issco possibilitou que os esforgos inovatives das
smpresas fossem direcioconadeos para um conjunto mals restrito de
maquinas, © gue, dada a natureza cumulativa deo progresso técnilco,
acelerou o ritmo de inovagdo. Ademals, cabe ressaltar que a
maioria das empresas que ingressaram na fabricagido de maguinas-
ferramentas com comando numérico ampliaram as atividades de P&D,
pois, devido as caracteristicas técnicas dessas maguinas, novoes
proietos e  testes se fizeram necessarios, bem como ©

B

desenvolvimento de algum conhecimento na area da eletrdnica.

Pode-se, assim, dizer que a redugdo no numero de tipos e
modelos de méquinas fabricadas e o_consequente aumento no gfau de
especializacdo das firmas sdo, a0 mesmo tempo, causa e efeito da
difusdo de inovagdes, poréue esta permite a giminuigéo da linha
de produtes fabricados, o que, por sua vez, ao concentrar os

esforcos inovativos das firmas, realimenta a difusdo.



A partir de meados dos ancs 70, constata-se a expansic na
producdc de méquinas-ferramentas com comando numérico. A
participacdo relativa dessas maguinas no total da produgido da
indastria aunmentou significativamente, em detrimento da
participacdc das maquinas convencicnais., Ja em 1980, as maguinas-
ferramentas com comandoe numérico computadorizade representavam
cerca de 50% do valor da producgdo total de maquinas-ferramentas
no Japdo, 30% na Alemanha, 34% nos Estados Unidos e 19% na Itdlia
{JONES, 1883, p.19887). No caso do Japdo, essa participacio

alcangou 76% em 1986.

As maguinas-ferramentas utillzadas para © corte de metal
foram as gue mails rapidamente incorporaram 03 comandos numéricoes,
Come pode~se visualizar na Tabela 2.1, ja em 19876, 25% do valor
da producidc de mdguinas-ferranmentas de corte nos principais
paises da OCDE correspondia a maquinas-ferramentas com comando
numérico, passando para 56% em 1984, Destaca-se a produgdo de
rornoes com comando numérico e de centros de usinagem, cada um
representando cerca de 18% do valor total da' produgdc de
maquinas-ferramentas de corte naqueles paises.1 Para as ﬁaquinas
de deformacdo, essa participagdo era de somente 3% eﬁ 1976 e de

19% em 1984.2

1 Ne Japldo, 90% da produgdo dos Lornes era representada por tornos com
comando numérico am 1586 (CHUDNOVEKY, 1888, p.724).

2 pados relativos a Alemanha Ocidental (ELQUTRT, JACCBSSON, 1988).
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Tabela 2.1
Participagio percentual de MFCNs no total do valor da producio
de maquinas-ferramentas produzidas em paises da
OCDE, por tipos de maquinas — 1976-1984
TIPOS DE MAQUINAS 1976 1982 1984
Fresadora
CN 23 53 64
Convencionais 77 47 36
Total 100 100 100
Toros
CN 30 61 73
Convencionais 70 39 27
Total 100 100 100
Furadeiras
CN 13 34 29
Convencignals 87 66 71
Total 100 100 100
Mandriladoras
CN 35 57 37
Convencionais 65 43 43
Total 100 160 100
Outras (1)
CN 21 29 48
Convencionais 79 71 52
Total 100 100 100
Total de maquinas-ferramentas de corte "
CN 25 41 56
Convencionats 75 59 44

Tatal 100 100 160

FONTE: Edqmst Jacobsson (1988),

NOTA: Os paises da OCDE aqui referidos s3o: Japdo, Estados Unidos, Alemanha Ocidental,
Franca, Italia e Reino Unido.

{1) Inclusive centros de usinagem.

0s dados apresentados nos paragrafos anteriores mostram que
a composicdo da produgdo da indastria em guestdo alterou-se
significativamente nas Ultimas duas décadas, passando-as empresas

gque ingressaram na fabricacdo de maguinas-ferramentas com gomando
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numérico a apresentarem um perfil de produgdo distinto daquele
existente no perliode antericr. Come nem todas as empresas
fabricantes ingressaram na produgio dessas maguinas
computadorizadas, tém-se perfis de produgdo diferenciados entre

as firmas da industria.

O rapido crescimento da produgdo de maquinas com comando
nmumérico em relacdo as  madguinas convenclionals 1nos paises
desenvolvidos &, essencialmente, ¢ resultado de modificacgdes na
estrutura de demanda por esses equipamentos. Desde meados dos
anos 70, grancde  parte dessa demanda tem sidc para &
racionalizagdo dos processes de fabricacdo e melhorias na
qualidade dos ?rodutos. As empresas usuarias passaram a exigir
equipamentos gque viessem ac encontro de suas necessidades de
maior eficiéncia, automatizacdo e flexibilidade. Adiciconalmente,
05 sucessivos avangos técnices nas unidades de controle, assim
como a simplificacdo dos programas e a redugdo de seus pregos3,
ampliaram a difus&o desses eguipamentos, tornando-os, inclusive,

acessivels as firmas de menor porte,

Deve~se notar, ainda, gque a substitulgido da producido de
maguinas convencionals por maquinas-ferramentas com comando
numérico determinou uma nova estrutura de custo de producdo para

as emnpresas do seftor, pols o conteldo de Erabalho direto nas

3 Como exemple da redugdo do prego das maquinas-ferramentas, cabe citar o
caso dos tornes com comando numérice computaderizado fabricades ne Japdo:
entre 1874 e 1981, a relacdc entire o prego unitarioc deg tornos com comands
numéricoe computadorizado e o des convencionais caiu de 8,3 para 2,8
[ JACORSS0N, 1985, p.354}).
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maguinas-ferramentas com comando numérico €&, usualmente, menor do
que 1o caso das maguinas convencionals, enquanto os componentes
passam a responder por uma parcela crescente dos custos.?d Assim,
o custoc de mio-de-chbra perde, gradativamente, capacidade de
explicacéo dos custos totais de produgdo, a medida gque ¢ perfil
de producido das empresas se modifica em direcdo a fabricacdo de
magquinas-ferramentas com comando numérico. Dessa forma, nessas
magquinas e em outros eguipamentos tecnologicamente mais
avancados, © custce com mdo-de-ohra ndo representa um fator de
concorréncia determinante para o sucesso das empresas no mercado

(FRANSMRN, 1986, p.1382).

Em wvista dessas modificacdes, o© mercado de magquinas-
ferramentas apresenta~-se atualmente mais segmentado. Agrupando-se
as maguinas conforme seu grau de flexibilidade e volume de
producdo, identificam-se trés segmentos distintos, a saber:

a) maguinas convenciocnaisy

k) maguinas com comando numérico e centros de usinagen;

¢] maguinas especials.

Em cada um dos segmentos, as magquinas fabricadas atendem a
demandas especificas dos compradores em termos de tamanho,

precisfo, rapidez e automatizacde.” Do ponto de vista das firmas

p
Ne qua se refere aos tornos com comando numerice computadorizado, por
exemplo, Jacobsson {(1986) estima gue 08 sistemas de comando numérico
computadorizade respondem por cerca de 2Z0% a 50% dos custos totais de

produgdo.

4

7 Esses aspectos j4a foram examinadeos no Capitulo 1, em especial no item 1.3,
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fabricantes, tem-se, em cada segmento, uma configuracigoe de
estrutura de produgdc com dinaémica diferenciada de progresso
técnico, assim como distintos fatores de concorréncia no mercado,
gue condiciconam o©s requisitos de capacitacdc das firmas & as

formas especificas de sua atuacdo no mercado.

Alguns aspectos peculiares a cada um dos segmentos de

mercadoe de magquinas-ferramentas sido apresentados no Quadro 2.1.

Quadro 2.1
Fatores de concorréncia e mercado
_ MAQUINAS MAQUINAS CN MAQUINAS
DISCRIMINACAQ CONVENCIONAIS E CENTROS DE ESPECIAIS
USINAGEM
Prineipal fa- Preco Prego e Tecnologia
tor de con- tecnologia
corréncia
Princtpats Paises da Asia Japio RFA
fornece- e dg leste
dores europeu
Participagdo  16% 36% 48%
no mercado
mundial
Crescimento Diminus Aumenta - Aumenta
a médio
prazo

FONTE: Adaptado de P.Fremeaux R Touboul: Machineoutil 90, Les Eugeux BIPE, Paris 1990, In
Onudi (1990}
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Como €& possivel verificar-se nesse guadro, o segmento de
maquinas convencionals responde, atualmente, por tdc-somente 16%
de mercado mundial de maquinas~ferramentas, com tendéncia a
diminuir, caso as previsdes sobre o crescimento de sua demanda se
confirmem. J& o© segmentc de magquinas-ferramentas com comando
numérice e centros de usinagem, cujc surgimento data de neados
dos anos 70, responde por cerca de 36% do mercado mundial de
maguinas-ferramentas. Nesse segmento, o prec¢o ¢ a tecnologla das
maquinas sd3o os principails fatores de concorréncia, destacando-se
o Japdc como principal fabricante. As empresas alemds dominam a
producdc de maguinas especials, sende a tecnologla o principal

fator de concorréncia no mercado.

0 segundo aspecto referente as modificagdes na estrutura da
indastria de magquinas-ferramentas nos palses desenvolvidos diz

respeitoc as mudangas na escala de produgdo.

De um mode geral, as firmas médias e pequenas predominavam
na inddstria de maquinas-ferramentas. Bm 1978, 75% das 450 firmas
alemids tinham mencs de 25 empregados, e, somente, 15 empresas
empregavam mais de 1.000 pessocas; no Reine Unido, 60% de 983
firmas empregavan 10 ou mencs pesscas e apenas 17 em@resas

contavam com mais de 500 empregados (UNIDO, 1984, p.&l).

;

Todavia a crescente padronizacic da producBo da indistria em
questdo possibilitou a ampliagdo das escalas de produgdo,

aumentando, consegientemente, a incidéncia de economias de escala
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nas empresas dJue passaram a atuar no segmentc de mercado de
macguinas-ferramentas com comando numérico e de centros de

usinagem.

Por outre lade, come a indistria de maquinas-ferramentas &
grande  usuaria das méguinas que fabrica, as inovacdes
incorporadas nos produtos dessa indastria resultaram em
modificagdes no seu proprio processc de fabricagdo. 0 que
interessa ressaltar aqui é que a utilizagdc de maquinas-—
ferramentas com comando numérico, Juntamente com a introducido de
cutras tecnclogias de automacio flexivel®, ampliou a incidéncia

de ganhos de escala nessa indastria.

As incovagdes de produto tornaram as maguinas-ferramentas
mals complexas, © gue requer ¢ desenvolvimento de capacidades por
parte das firmas gque lhes permitam um dominic da tecnologlia de
fabricacdo e condigdes favordveis para ampliar suas atividades
inovativas. Assim, para as empresas ingressarem na produgidc de
maguinas~ferramentas com  comando numérico e ?manterem, {ou
ampliarem) suas fatias de mercado, além do requisito de um certo
nivel de conhecimentec acumulade e adegquado para a fabricacdo
dessas magquinas, precisam dispor_de recurses para enfrentar os
elevados g¢gastos inicials com os investimentos em P&D e para a
racicnallzagde das linhas‘de pProducac. Entretqpto tals requisitos

dificilmente sd3c encontrados nas firmas de pequeno porte, cujoes

2 Hotadamente, destaca-se a utilizacdo dos sistemas CAD nas atividades d=
projets, sende em alguns casos interligades com os sistemas CAM.
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investimentos de malor wulto e de elevados riscos, como o0s
direcionados para as atividadeé inovativas. Em decorréncia, a
inddstria de maguinas~ferramentas dos principais palses
desanvolvidos Ve, gradativamente, apresentando uma malocr
concentracde da produgdo de maguinas—ferramentas com comando
numérice em empresas de malor porte.7

E esse respeito, destacam-se, principalmente, as empresas
japonesas, cujos volumes de produgdo sdo  consideravelmente
supericres aos da malor parte das firmas europélias e norte-
americanas. Para llustrar esse fato, cabe reglstrar que ¢ malcr
produtor japonés de tornos fabrica cerca de 2.500 unidades ao
ano, a¢ passo que, na FRuropsa, sdo produzidas aproximadamente
1.000 unidades desse equipamento pela malor empresa. No casc dos
centros de usinagem, a escala € mais reduzida, mas vem aumentando

gradativamente ac longo da Ultima década. 8

Considerando-se  as  empresas fabricantes de magquinas-
ferramentas listadas pela revista BAmerican Machinist, verifica-se
que, entre as 25 maiocres empresas mundiais em 18892, 14 eram

iaponesas; cinco, alemds; gquatro, norte-americanas; uma, sulga; e

7 Deve-se notar gque a producie das unidades de controles €& também muiteo
concentrada, sende dominada pela empresa japonesa E‘,ANUC, gue responde por
75% do mercade japonés e por 50% de mercado mundial de unidades de comando
pumérico. A producio mensal dessa empresa & de cerca de 4,000 unidades de
controle (CHUDNOVSKY, 1988, p.726&). '

g A maior empresa japonesa fabricante de. centros de usinagem produz, em
meédia, 900 unidades por ano.
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uma, italiana.? & maior parte dessas empresas empregavam mals de
1.500 pesscas e possuiam plantas instaladas em diversos palses.
Notadamente, A8 empresas Jjaponesas, e algumas européilias,
estabeleceram filials nos Estados Unidos. Ademals, cabe notar gque
nd uma tendéncia entre os grandes fabricantes de maguinas-

ferramentas para diversificar a producgido, fabricando outros

produtos além de mAdguinas~ferramentas.

Concomitantemente com as alteracdes no perfil e nas escalas
de producido das empresas do setor examinadas acima, constatam—-se
modificactes nos encadeamentos existentes entre os fabricantes de
magquinas~ferramentas = outros setores industrials, tambeém
resultantes da difusédo de inovacdes geradas no complexo

eletrénico.

08 segmentos que constituem o Complexo eletrdnico
determinaram o surgimentc de novas atividades na matri:z
industrial dos diversos palses desenvelvidos, as quais passaram,
gradativamente, a estabelecer fluxos de compral e venda de
mercadorias com os demais setores econfmices. Do ponto de wvista

da indlstria de madquinas-ferramentas, a incorporacio dos sistemas

eletrénicos de controle as magquinas significou, para as empresas

2 o ranking das malores empresas apresentade pela revista American Machinist
& baseado nas vendas mundiasis totais de maquinas-ferramentas por empresa,
incluindo os equipamentos relacionados come 05 <omando2 numericos € as
migquinas produzidas por outros para a empresa. As 10 maiores empresas
listadas nc ano de 1992 foram: Amada Co. Ltd. {Japdo), Fanuc Ltd. ({Japdol,

Yamazaki Mazaki Corp. {Japdc), Okuma Machinery Works {(Japdc), Thyssen
Maschinenbau GMBH (Alemanhal, Giddings & Lewis Inc. (Estados Unidos),
Schuler Group {Alemanha}, Komatsu Ltd, (Japdo), Toyoda Machine Works

{Japdo), Morli Seiki Co. Ltd. (Japdo).
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fabricantes, © nascimente de noves encadeamentos a montante com
as firmas fornecedoras desses sistemas, os quals se materializam
na compra das unidades de controele. S38c encadeamentoes intensos,
caracterizados, fundamentalmente, pela capacidade de estimular o

progresso técnico na industria de mdquinas-ferramentas.10

Decorrem dal trés aspectos gque devem ser mencionados. O
primeiro refere-se ao fato de a indistria de midquinas-ferramentas
tornar—-se um canal de disseminacdac das inovacdes geradas no
complexs eletrdnico para outros setores industrials. Come ja
mencionado anteriormente, o papel central gue a indidstria de
maquinas-~ferramentas desempenha entre as atividades da
eletromecédnica —~ ao Dproduzir maguinas gue fabricam ocutras
maquinas ou outros bens duraveis de consume =~ lhe confere a
capacidade de difundir as inovacdes mediante a venda de novas
maguinas para os setores usuarios. As lnovacdes incorporadas nos
produtos da indiustria de maguinas~ferramentas transformam-se,
assim, em inovacdes de processo das demais ativ;dades, Dessa
forma, a incorporagéc de inovagbes originarias do complexo
egletrénico nos produtos da indastria de méquinas~ferramehtas faz
com que essa industria se*torne'repassadcra do progreéso técnico

gerado nesse complexc as demais atividades industriais.

10 como amplamente analisado por Laplane (19%93), o complexo eletrdnico
estabelece encadeamenteos tecnoldgicos intensos ao vender seus produtos,
difundinde progresse técnico e  induzindo mudangas significativas nos
produtos ¢ nos processos de fabricacfo das outras atividades.
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O segundo aspecto diz respeito a progressiva
desverticalizagdc do processo de fabricacdo de méquinas-
ferramentas, & medida gque aumenta a produgdc de nagulnas com
comando numérico. As maguinas tornaram-se progressivamente mais
complexas, exigindce a incorporagdc de pegas e componentes
tecnologicamente mals sofisticados, que, normalmente, sd0
fabricados por firmas especializadas, em sua maioria oriundas do
complexe eletrdnico. Dessa forma, os fabricantes de méaguinas-
ferramentas ampliam o montante de pegas & compeonentes adguiridos
de cutras firmas, além dos que 34 habitualmente eram comprados de
putras firmas, como, por exemplo, ©s componentes hidraulicos e
elétricos. 0s novos encadeamentos a montante estabelecides pelas
empresas fabricantes de maquinas—-ferramenias favoreceram a
desverticalizagdc do processo de fabricagidco da indastria em

questéo.ll

Por Ultimo, os novos encadeamentos gue a Indldstria de
madgquinas-ferramentas passa a estabelecer a montante na estrutura
produtiva se fazem com setores detentores de um novo conhecimento
tecnolégico. Isso pressupde uma reagdo ativa por pafte das
empresas fabricantes de mAgquinas-ferramentas, que Iimplica o}
desenvolvimento enddgenc de capacidades tecnolégicas que lhes
peraitam assimilar e utilizar plenamente ¢ potencial inovador dos

sistemas eletrdnicos de controle, a

Il pe mazneira desagregada, percebem-se particularidades nos casos nacionails
guanto a malor ou menor verticalizacido deo processo produtivo. Sciberras e
Payne {l1285) mostram gue existem diferengas entre empresas e palses.
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Por outro lado, as inovagdes nos produtos da indiistria de
maquinas-ferramentas determinaram unra modificacdo gualitativa nas
relagdes decorrentes dos encadeamentos a Jusante gque essa
indistria estabelece com o©s setores usuaricos. A fabricacio de
maguinas com novas especificacgdes, inclusive para solucicnar
problemas especificos do processo produtiveo das  empresas
compradoras, estimalou uma cocoperacido entre fabricantes e
usuédrios das maquinas geralmente distinta daguela estabelecida no
periodo em gque predominavam as maquinas convencionais, pois um
maior acumule de novos conhecimentos tecnoloéglcos fez-se
necessario. Dessa forma, as relagdes a Jusante estabelecidas
pelas enmpresas gque 1ngressaram na fabricacdo de maquinas-
ferramentas com comando numérico foram qualitativamente
modificadas, uma vez que a existéncia de capacidades tecnoldgicas
acumuladas por parte das firmas passou a ser um dos reguisitos
necessdrios para o correto atendimento das necessidades dos
usuarios. Pode-se, alnda, afirmaer que, guanto mais dinadmico e
tecnologicamente sofisticado for o mercado, mais intensas serdo

as relacgles estabelecidas entre fabricantes e usuarios.

Por Wvltimo, cabe notar gue as relagdes entré empresas,
decorrentes da intensificagdc dos encadeamentos a jusante & a
montante com outros setores de atividades, s30 meics eficlentes
para a ampliacdo da capacitagdo tecnoldgica das proprias empresas
fabricantes de maguinas~ferramentas, pois se constituem em formas

eficientes de propagag@c do conhecimento tecnoldgico e  um



70

estimulo para o aperfelcoamento na fabricacdo de maguinas-

ferramentag.i2

Para finalizar esta seg¢dc, gostar-se-lia de frisar ques as
transformacdes qgue ocorreram no interior da industria de
maquinas-ferramentas provocaram uma alteracdo radical no padric
de concorréncia, no qual 03 sSeguintes aspectos adguiriram
crescente importéncia  para 0 SUCeSsSso das empresas no
enfrentamento no mercado:

a) crescimentoc da escala de produgdo;

b) capacidade de as empresas Iincorporarem inovacgdes de

produto;

¢} crescente importdncia da automagio microeletrdnica no

processo de fabricacgdo;

4} intensificacdo da relacgdc com fornecedores ¢ usuarios: e

e} crescentes exigéncias de mio-de-cbra qualificada.

0s palses que tiveram condigdes de mals rapidamente adequar
a estrutura da industria em questio passafam a apreéentar
vantagens frente aos demais. Como seréd visto no item a seguir,
grande parte do sucesso da indistria de maquinas-ferramentas do
Japdo, a partir de meados da década de 70, deve ser atribulde a

igsg.

12 come foi viste no Capitulo 1, a troca de informacdes entre _fabricantes e
usudricos efou fornecedores & fabricantes constitul-se num dos mecanlsmos
informais de transmissdo do cenhecvimento privade de tecnclogia.
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2.1.2~ O desempenho da indistria

A crise das economias capitalistas nos anos 70, com reducgdo
nas taxas de crescimento e nos niveis de investimente, afetou
profundamente as atividades da indistria de maguinas-ferramentas
nos palses desenvolvidos.l3 Assim, a queda na demanda de magquinas
e ¢ consegilente aumento da capacidade oclosa na indastria dos
raises desenvolvides resultou no acirramento da concorréncia

entre os diversos fabricantes.

Por outro lado, a rapida difusédc de magquinas-ferramentas com
comando numérico possibkbilitou que asg inovacgbes de produte e de
processo se tornassem instrumentos eficazes para criar vantagens
competitivas nas empresas, principalmente apés a introducgdo de
microprocessadores na unidade de controle, em meados da década de
TG, Esse fato, associado as modificagdes na estrutura da
indistria mencionadas no 1tem antericr, tornou a industria de
maguinas—-ferramentas adequada a uma nova base técnica e as
exlgéncias dos setores usudrios nor maior  eficiéncia,
automatizacde e flexibilidade dos equipamentos. Deve-se aqui
ressaltar que tanto a difuséo de inovacdes como a adequacio da
estrutura da indastria de maquinas-ferramentas ocorreram mals
rapidamente no Japdo. Em meados dos anes 70, quandoc a indastria
de maguinas-ferramentas nos demals palises desenvelvidos ainda

7

mantinha caracteristicas estruturais e formas de atuagdco no

mercado que predominaram nas décadas anteriores, 4 industria

¥ Uma descricic do desempenho da inddastria nos paises desenvolvidos encontra-
se em UNIDO (1984, p.67-7%). '
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japonesa 34 apresentava condigbes mais favoraveis frente aos
demais, devido ao réapido processc de reestruturacgdc produtiva

levado a efeito.

Nos dltimos anos da década de 70, a produgido mundial de
maquinas—-ferramentas iniciou uma fase de retomada do crescimento
que, no entanto, fol interrompida em 1981, quando novamente as
taxas negativas de crescimento passaram a predominar na malioria

dos paises desenvolvidos.ld

A partir de 1984, acompanhando a expansdo das economias
capitalistas, a producic mundial de maguinas—-ferramentas
apresentou um significativoe crescimento sustentado até 1990, Nos
primeiros anos da década de 20, novamente a redugdo nas taxas de
crescimento do setor industrial nos principais paises
industrializados repercutiu negativamente no desempenho da

indastria de méquinas~ferramentas.15

Examinando-se o desempenho da indastria @ de migquinas-
ferramentas dos paises desenvolvidos, verifica-se que o©os ritmos
de crescimento em cada pals Ioram distintos, © gue modificou as

posicdes relativas na produgdo mundial de maquinas-ferramentas.

[

14 ¢conforme dados publicades na American .Machinigx' {varios ndmeros}, a
producdc mundial de maguinas-ferramentas passou de US$ 15,1 bilhdes en
1877 para U8S 26,7 bilhSes em 1980 e US5 15,53 bilhdes em 1983,

13 conforme dados publicados na American Machinist (vérics numeros}, a
producidc mundial de maguinas-ferramentas. nos anoes de 1984, 1980 e 1933 foi
de US$ 19,9 bilhdes, U5% 45,3 bilhdes e US$ 28,2 bilhdes respectivamante.
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@5 alteractes na patticipacap relalbiva dos prifcipais

25 fabricantes cabe ressaltar gie:

a)

b)

&)

e)

¢ Japag, Que ocupava & guarta posican em 199, passou a
liderar a produgac mundial a parctir de 1992 {Tabela Z2:2)3
os gannes relativeos do Japdoc ocorreramn num periode de
declinio marcante da produgic mundial;

a fueda na participagdo dos Estados Unides na produgéo
mundial fol acentuada nos anos 80, passando de primeiro
produter mundial para a quinta pasigan em 1990 (Tabela
Aadli

0 aumento na participagic da Alemanha na producac mundial
fol marcante a partir de meados dos anos 80, tornando-se
¢ segunde produlor mundial (labela 2.2);

ac longe co periodo, & Ttalis wmanteve sua pogicide de
segunde maier produror europeil de mAgquinas-ferramentas

{Tahela 2.2}).
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Tabela 2.2
Participagdo percentual dos principais paises produtores na produgio
mundial de maquinas-ferramentas ~ 1977-1993

PAISES 1977 1980 1981 1982 1985 1990 1993
Japéio 10,6 14,3 18,4 17.3 24,3 247 253
Alemanha(1) 174 17,6 153 16,0 14.5 19,3 18,2
Estados Unidos 16,2 18,0 19,5 17,1 12,4 7.8 11,6
Unido Soviética(2) 14,6 11,5 12,2 13,5 13,9 9.0 2,2
Htalia 5.8 6,5 5.3 5,2 5,1 83 8.4
Subtotal 64.6 67,9 70,7 69,1 70,2 69,1 65,7
Outros 354 32,1 29,3 30,9 29.8 30,9 343

TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

100,0

FONTE: American Machnist, diversos nimeros.
{1} Alemanha unificada a partir de 1990. (2) Russia a partir de 1991.

Em grande parte, o relativo declinio da participagic dos
Estados Unidos tem sido atribuido a estrutura da indastria de
magquinas-ferramentas € & organlzagdac das suas empr:esas, gue nao
se adequaram as transfofmagc“}es em curso. Nesse pais; 2833
industria manteve-se fragmentada, constituida predom_inantemente
pOor firmas peguenas, geralmente de propriedade famiiiar,
especializadas em uma pequena linha de produtos para um mercado
interno particular. Ademails, deve-se ressaltar que, nos Estados
Unicos, a pesguisa e o desenvolvimento de ’xhovas maguinas se
direcionaram preponderantemente para fins militares, socb o
estimule da Forga Aérea Americana e das grandes empresas do

complexo  asroespacial, integrantes da Aircraft Industries
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Association.1® Essas empresas crlaram um mercado para
equipamentos sofisticados de alta precisdo e para realizar
tarefas complexas, desempenhando, assim, um papel importante para
preservar a competitividade do hardware e do seoftware de uso
gespecifico e com objetivos de atender a uma demanda restrita.
Esse fipo de desenvolvimento Cem sido apontado como um  dos
fatores que vén limitando a difusdo de magquinas-ferramentas com
comando numérico na inddstria norte-americana, uma vezr gue a
capacidade das maquinas e controles fabricados tende a exceder as

necessidades da malioria dos usuarios (MARCH, 19892, p.24).

Por ocutro lado, a Inddstria de maquinas-ferramentas do Japio
optou por uma trajetdria diferente da adotada pelos Estados
Unides. Enguanto, neste dltimo pals, a prioridade de méquinas
sofisticadas para usos especificos - sem uma ampla penetraciao
comercial - tem se mantido ao longoe do tempo, no Japdo as
smpresas  orientaram~se, inicialmente, para a fabricacéo de
modelos simples, padronizados, de baixo prece e direcionados para
atender a uma demanda diversificada. Fol somente em meados da
década de 80, gue as empresas Jjaponesas comecaram a desénvolver
maguinas mais sofisticadas, de malor precisio e com controles

computadorizados mais avangados.

No que se refere 3 indastria de maquinas-ferramentas na

Alemanha, cabe notar gue as empresas se especlalizaram em

16 o papel da Forca Aérea DBmericana & das grandes empresas do complexo
asreoespacial rno desenvolvimente inicial das mAguinas~ferramentas com
comandoe numérice j& fol examinado no Capitulo 1.
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equipamentos de alta precisdo e, da mesma forma gue a indistria
japonesa, orilentaram uma parcela da sua produgidc para a
exportacdo. Ademals, resta salientar que o© desempenho da
industria de magulinas alemd estéd fortemente wvinculade aos
mecanismes adotados para ampliar o fluxe de informacdes na
indastria, principalmente por meio de instrumentos que estimulem
a maior cooperacdoc entre fabricantes, fornecedores e usuarios, e
de um excelente sistema educacicnal. Tal sistema ampara-se en
esgolas e institutos técnicas, em universidades e em uma infra-
estrutura de aprendizagem que prepara técnicos dos diversos
niveis para desempenharem fun¢gdes na indistria. A caracteristica
basica desse sistema é a existéncia de programas de treinamento e
de pesguisa estaveis ao longe do tempoe e com elevada articulagédo
com a indastria, visando & solugdo dos problemas apresentados nas
tarefas do cotidiane das empresas e o© acompanhamento dos

desenvolvimentos tecnoldgicos em curse (DERTOQUZQOUS, 19893 .

Com relacdo a esses Lrés palses (Japdo, Estados Unidos e
Alemanha), um dos elementos importantes para a explicacdo do
desempenho & do grau de especializagdo alcangados pela iﬁdﬁstria
de mdquinas-ferramentas em cada um foi a natureza elo ritmo de
desenvelvimento das atividades do complexo eletrénico. Conforme
observou Laplane (1992, p.238-240),

"0 Japdo foi claramente o pais mads bem-sucedido. ©
complexo eletrdnico Jjaponés conta - com uma | Dbase
doméstica de producido integrada, tem grande abertura

para as exportagbes e gera superavits comerciails
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significativos. {...) A conguista da lideranca no
complexoe eletrdnico significou, para o Japio, a
obtencédo de um perfil de especializacao na
eletromecénica mais "eficilente" que o dos paises
rivais, em termos do potencial de crescimento e de
geragdo de szaldos comerciails favordvels., A capacidade
de inovagido e de acumulagdo do complexo eletrdnico
constituiu, ademais, um motor eficiente para a
revitalizagdo de outros segmentos da eletromecdnica
japonesa. O aproveltamento da "eletrdnica embarcada”
para a renovagdc de produtos e de processcs foi
instrumento importante para a manutencgdo da lideranga
japonesa na automobilistica e para o avango nas
maguinas—-f{erramentas, {...) ] complexo eletrdnico
norte-americano também tinha participacdc importante na
estrutura industrial, ne inicio da década, mas o
deciinio comercial, nos anos 80, impediu gque sua
expansdc fosse téo significativa como Do Japédo. As
exportagdes japénesas & de outros paises asiaticos
ocuparam parcela cada vez mals importante do mercado
doméstico norte-americano, nao apenas no segmento da
eletrdnica de consumo ~ comoe nos anos 70 - mas também
na eletrénica . profissional. A base doméstica do
complexo eletrdnico nortemamericaﬂﬁ, cada wvez mais
estreita, concentrou-se em segmentos muito sofisticados
dos <clreuites integrados, processamento de dadoeos e

instrumentos de precisdo. Nesses segmentos, as empresas
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norte—-americanas encontraram apoio nos programas
governamentals de fomento da indistria aeroespacial e
de armamenteos em geral, Na Alemanha, o© complexo
eletrdénicoe ndo atinge importéncia relativa semelhante &
do Japdc e dos EUA. A base doméstica do complexo
eletrbnico é relativamente integrada, tanto em virtude
das Dbarreiras da CEE as importacdes de produtos
japoneses e aslaticos como da presenca de fillais de
empresas norte-americanas, principalmente na area de
processamento de dados. 0 desempenho comercial
favoravel & sustentado basicamente pelos superavits nos
instrumentos de precisdc. Nessa Area, a eletrdnica
apGla-se na complementaridade com a mecdnica
soflsticada, a autcomebilistica e os sistemas de
autcomagéo industrial, industrias nas quais a

eletromecinica alemd tem desempenho favordvel™.

As vantagens competitivas dos paises mencionados acima
alteraram-se na medida em que © processc de .reeétruturagéo de
suas indidstrias avangava no decorrer das décadas de 70 é 80. Em
fungdo das estratégias adotadas por parte das firmas nbs diversos
paises no pericdo, verificaram-se, também, algumés modificagées
no comércic mundial de maguinas-ferramentas. O Japéo e a Alemanha
passaram a disputar o primeirc lugar comc lideres nas exportacées
mundiais ao longo dos anos BO. Isso é particularmente relevante,

uma vez gue a Alemanha sempre liderou as exportagdes mundiais

desses eguipamentos, ao passo gue o Japdo, no final da década de
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£0, ainda mantinha um posigdc secundaria nesse mercade. ©
rerceiro & quarto lugar no ranking mundial foram ocupados pela
Itdlia e pela BSuica nos anos 80, superande ©os Estados Unidos,
cujas  exportacfes de magquinas-ferramentas scfreram uma gqueda
significativa entre 1966 e 1978 (SCIBERRAS & PAYNE, 1985, p.32).
Agui cabe notar que, as empresas norte-americanas ndao ingressaram
no mercado internacicnal com produtos competitivos, assim como
fizeram o Japdo e 0s principais fabricantes europeus (DERTOUZQUS,

1989, p.246).

Tabela 2.3
Participagdo percentual dos principals paises nas exportagdes
mundiais de maquinas-ferramentas — 1980-1993

PAISES 1980 1985 1990 1993
Alemanha Ocidental(1) 259 203 23,6 229
Japao 13,3 22,6 18,7 25,1
ftakia 7.4 7,3 8,2 9,6
Suica 7.6 8,6 12,06 8,2
Estados Unidos 6,9 4,7 5,0 7.0

TOTAL 61,1 63,5 67.5 72.8

FONTE: American Machinist, diversos nameros.
{1) Alemanha unificada, a partir de 1990,

Entre 1880 e 1983, o valor das vendas totals de maquinas~
ferramentas no mercado internacional decresceu. A partir de 1984,
constata-se uma recuperagdo, atingindc um ponto maximo em 15990, O

coeficiente de exportacdo para o conjunto de palses produtores
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aumentou ao longo da década de 80, alcancando 50% em 1992, o que
revela a importéncia do comércico internacional para a industria
em guestido. Entre 08 principais produtores, a Sulca e a Alemanha
Ocidental sdo o©os paisses gue apresentaram o coeficiente de

exportacao mais elevado.

Na Tabela 2.4, verifica-se que a participacdo des principais
paises Importadores de nmédquinas-ferramentas tendeu a se manter
estavel nos ultimos 12 anos, com excegdc da China, que, no inicio
dos anos 90, aparece como um dos grandes compradores de maguinas
no mercado internacional. Por outro ladeo, quando se examinam oS
valores das lmportag¢des de maquinas de cada pais, constata-se gue
08 principais paises produtores aumentaram suas importagdes de
mégquinas-farramentas a partir de 1985. No gue se refere Aas
importagdes desses eguipamentos como parcela do consume aparente
nos palses mals importantes, verifica-se que  também crescem no
periods analilisado. Entre os principais fabricantes mundiais, o
Japdoc €& o pals gque tem apresentade o© menor cgeficiente de

importacio.
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Tabela 2 4
Participagio percentual dos principais paises nas importacdes
mundiais de maquinas-ferramentas — 1980-1993

PAISES 1980 1985 1990 1993
Estados Umdos 13.4 19.8 12,5 20,9
Alemanha QOcidental(1) 8,3 7,3 11,6 9,6
Unido Sovietica{2) 10,2 15,8 10,9 0,3
Italia 3.9 2.2 3.7 5,3
Reino Unido 6,5 7.0 5.1 4.5
Franca 5.7 4,1 8,9 53
China 1.4 2.5 3.0 12,8
Canada 4.5 3,8 3,5 4.3

TOTAL 53,9 62,5 61.2 63,0

FONTE: American Machinist, diversos numeros,
{1) Alemanha unificada, a partir de 1990.(2) Russia a partir de 1991.

Do

que foi até agul sucintamente apresentado a respeito da

industria de magquinas~ferramentas nos palses desenvolvidos,

alguns aspectos devem ser ressaltados:

a)

a diregdo e ¢ ritmo das modificagles na: estrutura da
indastria de maguinas-ferramentas foram dados,
inicialmente, pelo Japdo na década de 70.  0Os demais
paises desenvolvidos (e, posteriormente, o8 paises de
industrializacédoc recente).' acompanharam. tals alteracgdes
com uma certa defasagem no tempe e, em grande medida,
4
tiveram como obletive a adequacidoc de Sruas inddstrias para

fazer frente a concorréncia dos produtes Japoneses no

mercado mundial;
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¢} a experiéncia de reestruturagdo da indistria de maguinas-
ferramentas ¢& especifica a cada pais. A despeito da
natureza das modificag¢les ter sido dada pelo Japdo, os
paises tenderam & adequa-las &s condicdes locais
{caracteristicas, organizacdc e experiéncla acumulada das
enpresas; encadeanentos interindustriais existentes,
tecnologia, etc.) e as circunstinclas externas {em termos
de comércio, de tecnologla, etc.):

c) a especlalizagdo por palses em tipos especificos de
magquinas estd fortemente vinculada ao desenvolvimento
local das indistrias a montante (em especial, as do
complexo eletrdnico), a estrutura de demanda interna por
maguinas—-ferramentas e ao desenvolvimento tecnoldgico das

empresas usuarias dessas maguinas {(UNIDO, 1984, p.o3).

2.2~ A indstria brasileira de maguinas-ferramentas

Diferentemente dos paises desenvolvidos, og anos 70 no
Brasil foram marcados por um crescimento na demanda de méquinaé—
ferramentas, resultado dos investimentos realizados sob ¢ impulso
do II PND. Por seu turno, a produgdo desses equipaﬁentos
respondeun rapidamente a expanséé da demanda, apresentando unm

crescimento de 2,5 vezes entre 1972 e 1978, enquanto ¢ emprego no

i
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setor dobrou.t’! Essa excelente performance da indastria de
maguinas-ferramentas colocou ¢ Brasil entre o©s principais

fabricantes mundials desses equipamentos.18

2.2.1- Estrutura da indastria

Até o inicio dos anos 70, a producdo do setor encontrava~se
concentrada basicamente em duas empresas de capital naciconal
{Romi e Nardini). As condicgdes £favorédvels ao longoe da década
possibilitaram a expansdc das empresas nacicnais ja existentes,
assim comoe a entrada em funcionamento de outras gque, Jjuntamente
com subsidiarias de empresas estrangeiras instaladas na década,

passaram a atender a grande parte do mercado interno.

A partir desse pericdo, & indistria em gquestdo Lornou-se
constituida por empresas naciconais de grande e médio portes, por
subsididrias de empresas estrangeliras, em geral de médio porte, e

vor firmas pequenas de capital naclonal,

17 conforme a Associac3e Brasileira de Maquinas e Equipamentos/Sindicate.

Nacional da Indistria de Maquinas (ABIMAQ/SINDIMAD) (1289, p.39), "{...} o
vigor do crescimento de setor de bens de capital no Brasil ao longo da
década de 70 pode ser mensurade pela produgdo de tornos, o principal
produte na composicde do faturamento das empresas,do setor de maguinas-
ferramentas, Em 1971, foram produzides 5.287 tornos e, em 1280, a producdo
saltou para 12.4%7 unidades.”

1% Conforme os dados publicados na American Machinist, em 1378, o Brasil

ccupava o 14°% lugar no ranking mundial de fabricantes de magquinas-

ferramentas.
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0 primeiro grupo, com cerca de 10 empresas naclionais de
grande e médio portes, concentra parte de sua produgic enm
maguinas convenciconais, especialmente maguinas universais. A
partir do final dos anos 70, iniclaram sua atuacdo no segmento de
magquinas—-ferramentas com comando numérico, mediante a producio de
maguinas universais Com comando numérico, come tornos,
fresadoras, retificas e centros de usinagem de pequeno porte. As
ampresas Jgue Iintegram esse Jgrupo desenvolveram capacidades
tecnoldgicas, ampliande o conhecimento necessaric para a
fabricacdo de produtos tecnologicamente mals avancados. Grande
parte dessas capacidades internas foi, iniclialmente, o resultado
dos esforgos realizados para cOpla e adaptagidc de maquinas
importadas. Algumas empresas ampliaram, posteriormente, as
habilidades e experiéncias acumuladas nessas atividades com a
combinagio da codpia e do desenvolvimento prdépric de produto com a
aquisicdco de tecnclogia no exterior mediante contratos de

licenciamento.1?

As filiais de empresas estrangeiras estdo, basicamente,
voltadas para a fabricagdc de méguinas de produgdco mais

sofisticadas e de maiox prego.zo' Geralmente, utilizam tecnologla

L% como afirmam Erber e Verlmum (1992, p.216), "i{...) a distingdo entre cdpia
e desenvolvimento prdprio & muitoe ténue., A cdpia implica a realizacgioc de
adaptacfes no projeto da madquina de acerde com as necessidades do mercade
local e com a disponibilidade de suprimento de pgcas e componentes. O
desenvolvimente prépric, por outre lade, ndc parte de nenhuma Ldéla
original, =le & resultado de um trabalho de engenharia que modifica e
adapta um projeto de migquina 34 existente®. '

20 » maicria das filials de empresas estrangeiras instalou-se no Brasil em

meados dos ancs 70. Atualmente, sdo cerca de 10 e, em sua maior parte, de

origem alemd = localizadas em S3c Paule,



desenvolvida em suas matrizes, embora ndo produzam internamente
08 equipamentos mais modernos exlistentes 1o mercado
internacional. Essas empresas também participam do segmento de
maguinas com comando numérico, sendo gue algumas JA iniciaram
suas atividades com a fabricacdoc dessas maguinas e, atualmente,

direcionam toda a sua produgdce para esse tipo de equipamento.

0 tercelro grupc inclui um grande numereo de ompresas de
capital naciocnal, predominantemente de peguenc porte,
especializadas na fabricagio de equipamentos simples do tipo
maquinas universais convencionais. Essas empresas ndc fabricam
maguinas-ferramentas com comando numérico e vwvém apresentando
grandes dificuldades para incorporar tanto as inovagbes de

produto come as de processo.

Considerando-se o©s dols grandes grupos de magquinas-
ferramentas — de corte e de deformacio —, verificamse que a maior
parcela da produgdo brasileira estd concentrada nas maguinas de
corte, cuja participa¢do no total da produgéa‘ dc setor ¢
semelhante & média mundial. Como mestra a Tabela 2.5, ao 1Qn§o
dos anos 80, inclusive, verificam-se ganhos de participacio das
magquinas-ferramentas de corte de metal no total das %endas
globais da industria. Em 1920, essas maguinas respondiam por mais
de H0% das vendas do setbr {em walor &2 em }Mﬁidades}. Deve~ze
ressaltar gue os tornos sdo o©s principais equipamentos vendidos
pala indGstria, cuja participacdo nas vendas globaig passoﬁ de

27% em 1978 para cerca de 50% do total de unidades vendidas em



1990 ¢ para mais de 40% do valocr em 19%90. Ainda na década de 80,
verificou~se um aumento na participacdo das retificadoras e de
cutros equipamentes, ao passe gque as  vendas de serras e
furadeiras reduziram-ss em relacdo ao total do walor vendida. No
gque se refere &3 maguinas de deformacgdo, a importincia relativa

das prensas no total de wendas no pericdo foi fortemente

reduzida.
Tabela 2.5
Participacio percentual nas vendas globais, por
tipos de maquinas, no Brasil — 1978-1990
TIPOS DE UNIDADES VALOR
MAQGUINAS
1978 1980 1985 1990 1978 1980 1985 1990

Magquinas de corte 82,3 838 816 882 803 764 778 883
Tornos 273 184 323 512 40,8 396 285

433
Serras 51 138 13,0 8.1 3,1 1,7 1,1 2,0
Furadeiras 25.1 442 82 153 7.3 6,0 34 3.2
Fresadoras 2.1 1.6 6,2 3,5 7.8 83 103 9.0
Mandritadoras 0,2 0.3 0.4 6,3 7,5 3.6 3,6 57
Retificadoras 1,1 6,7 2.8 1,7 4.4 3.2 125 8,7
Outras 13,3 49 187 6,8 94 141 16

16,4 ' ‘

Maquinas de deformagio 17,7 162 184 118 19,7 23,6 222 117
Prensas 10,4 8 38 39 85 134 11,7 57
Maquinas para chapas 4.6 31 3.4 7.1 7,5 5,5 36 2,7
QOutras 2,7 84 184 0,8 19,7 4.7 6.9 33

TOTAL 100,0  100,0 100,0 1000 160,0 100,60 100,0 1000

FONTE: MAQUINAS-FERRAMENTAS para trabalhar metais e carbonetos mgiélicos, Pesquisa
Industrial, ABIMAQ/SINDIMAQ, diversos numeros. '
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As Informagles apresentadas no paradgrafo anterior ddc um
gquadro de algumas das modificagdes experimentadas pela indistria
hrasilelira de madguinas-ferramentas no que se refere aos tipos de
magquinas fabricadas e ao incipiente processo de alteracgdc da
producao em direcdc aocs equipamentos mals sofisticados, nos anos

80,

0s dois primeircs grupos de empresas mencionados acima
representam uma parcela significativa da producao do setor.2l ¢
ingresso das empresas gue lntegram esses grupos na fabricacdo de
maquinas-ferramentas com c¢omando numérlico a partir da segunda
metade dos anos setenta alterou o© perfil de producidc das
empresas. Gradativamente, as magquinas-ferramentas com comando
numérico passaram a representar uma parcela crescente da producgéo
das principais empresas e, portanto, uma parcela crescente da
producac total de maquinas-ferramentas no Brasil. Conforme as
informacdes apresentadas pela pesquisa industrial realizada pela
ABIMAD/SINDIMAQ Sunte a enpresas fabricantes de maquinas-
ferramentas para trabalhar metals e carbonetos metadlicos, as
maguinas—-ferramentas com comando numérice representavam éerca de
7% do valor das vendas teotails de méquinas“ferramentas com

arrangue de cavaco em 19280, passando para 12% em 1985 & para 35%

2l as cinco empresas mais importantes do setor, das guals trés sdc filiais de
empresas alemis, representam um térgo do valor da produgdo da indistria
{ERBER, 1989, citade por TAUILE, ERBER, 1280).
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em 1990.72 Considerando-se iscoladamente os centros de usinagem e
08 tornos com comando numérico, por serem oS principais tipos de
mdguinas-ferramentas fabricados com comande numérice no pails,
verifica-se gque os primeiros respondiam por 2% do wvalor das
vendas totals de maguinas de corte em 1880, passando para 4% e 9%
em 1985 o em 1390 respectlvamente. Ja o0s tornos aumentaram sua
participacdo de 2% no valor dessas vendas em 1980 para 4% em 1985
& 18% em 1990. Deve-se notar gue os tornos com comando numérico
atingiram 37% do wvalor das vendas totals de tornos fabricados no

palis em 1990, a0 passc que representavam somente 5% em 1980,

A Tabela 2.6 mostra a evolugdo da produgdc de méguinas-
ferramentas com comandce numérico no pals, onde se deve notar a
nitida aceleracio na primeira metade dos anos 80, J& referida
acima. ¢ aumento da produgdo interna desses equipamentos
representou uma contribuicgdo decisiva para a ampliagdo do parque
instalade de méguinas-ferramentas com comando numérico no pais,
pois o ritmo de crescimentc das importagdes fol Iinferior ao da

producde local.

22 0s dados apresentados na Pesguisa Industrial realizada anuaimente pela
ABIMAO/SINDIMALD =30 as  4dnicas infbrmagées desagregadas refersntes &
indistria de maguinas-ferramentas do pais. Ho entanto, como 3 mencionado
no estude de Erber e Verlmum (1992}, devem ser considerados com rasszalvas,
viste que o numerco de empresas informantes varia ge ano para ano. “Para
exemplificar, a Pesquisa Industrial apresentada no seu boletim n® 5,
refarente acs anos de 1278 a 1880 conta com informagdes de 142 empresas; a
Pesquisa Industrial de n" 14, relativa a 198%-19%0 conta com informacdes
de apenas 32 empresas, sende que, em 1230, a ABIMAQ tinha no seu guadro
asscciativo cerca de 200 empresas produtoras de magquinas-ferramentas”
{FRBER, VERLMUM, 1282, p.l77).
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Tabela 2.6

Producdo, importagfio e numero de maquinas-ferramentas com comando numérico
e comando numerico computadorizado no Brasil — 1979-1989

(umdades fisicas)

ANOS  PRODUCAO IMPORTACAD TOTAL N° DE MAQUINAS-
LOCAL FERRAMENTAS
EXISTENTES
1979(1) 110 274 384 384
1980 172 306 478 862
1981 69 35 124 986
1982 120 30 150 1136
1983 150 30 180 1316
1984 153 33 206 1522
1985 413 60 473 1995
1986 833 180 1013 3 008
1987 1018 150 1 168 4 176
1988 742 742 4 918
1989 1052 1052 5970

FONTE: Sobracon apud Laplane (1990, p.46).
(1) Acumuiado.

Aré 1979, foram produzidas 110 méguinas~ferramentas com
comande numérico e, até 1989, cerca de 4.800, que respondiam por
uma parcela crescente da demanda local de méquinas—fexramentas.
Dave-se ressaltar que ©3 dois anos de malor produgdo foram 1887 e

1989, quando foram fabricadas mais de 1.000 unidades por ano.

Em 1986, existiam cinco fabricantes de centres de usinagem
no pais, passando para 10 em 1983, o0s guals fapricavam 41 modelos

desse equipamento.23 No que se refere aos tornos com comando

23 pados de M&quinas e Metals (1983}, citado em Laplane {(1983).
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numériceo computadorizado, em 1989, 41 modelos eram Ffabricados por
sels empresas. Quanto as fresadoras com comando numérico
computadorizado, o pals contava, nesse mesmo ano, com oito

fabricantes de 36 diferentes modelos, 24

Assim, algumas empresas deo setor experimentaram um processo
de aprendizado intenso, que lhes deu condicbes para atuarem no
mercade de magquinas-ferramentas computadorizadas. Durante o
pariocdo em que vigorou a reserva de mercado para a producdo de
comandoe numérico para empresas nacionals, as subsididrias de
empresas estrangelras viram-se obrigadas a desenvolver localmente
capacidades tecnoldgicas com o intuito de adequar seus produtos
acs componentes eletrdnicos disponiveis no mercado internc, em
particular as unidades de contreole. A transferéncia de
tecnolegia foi utillzada também pelas firmas nacioconais, mediante
¢ licenciamento de tecnologia no exterior, embora algumas
empresas tenham optado pelo desenvolvimento de modelos préoprios.
Agqui, cabe notar gue a principal empresa de capital nacional
produzia as unidades de comando numérico para serem utllizadas em
suas maguinas. As empresas que J& possulam capacitacgdo técnica,
experiéncia acumulada  no setor e um volume de Yecursos
financeiros capaz de enfrentar os custos elevados com pesquisa e
desenvelvimento passaram a sistematizar essas atividades por meio

de departamentos especializados. a

24 pados do Anuario de Produtos e Sexvigoé 1889, da revista Autdmagéo @
Indastria, citado em Laplane {19%89).
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Tendo em vista gue as inovacdes de  produto foram
incorporadas somente por um grupc restrito de empresas da
indistria brasilelira de maguinas~ferramentas, verificou-se, ao
longe dos anos 80, um maior distanciliamento entre essas unidades
produtivas e as demals firmas do setor, notadamente as de menor
porte e de capital nacional, gque ndo ingressaram no segnento de
maguinas-ferramentas com comando npumérico. Ou seja, as diferencas
anteriormente 14 existentes entre as firmas da indastria -
relativas ao tamanho, ac tipo de produtos fabricados, ao nivel de
capacidades tecnoldgicas acumuladas, etc. - tenderam a se

acentuar ac longe da decada.

Por sua vez, foram as préprias diferengas exlistentes entre
as firmas que influenciaram os distintos graus de absorgde de
inovacdes., A natureza cumulativa do progresso técnico faz com que
o conhecimento e as capacidades tecnoldgicas gue uma firma
necessita para avangar na diregdc de produtos tecnologicamente
mals sofisticados dependa, em grande medida, do conhecimento, das
habilidades e das experiéncias acumulados anteriormente, ac longo
da trajetdria de crescimento da Tfirma. Assim, © proéesso de
inovacdo tecnoldgica &, por si, gerador de assimetrias entre

fiymas de uma mesma indostria, as gquais conferem vantagens



competliivas 45 empresas que mais rapidamente avangam.25

No case especifico da industria braslleira de madquinas-
ferramentas, pode-se inferir que as assimetrias geradas pelo
processo de inovagdo tecnoldgica foram mals acentuadas do que nos
palses desenvolvidos. Além dos aspectos tecnoldgicos acima
mencionados, convém explicitar outros, também importantes para o
entendimento dessa questdo. Trata—-se de aspectos relacionados &
prépria crise econdmica do pals, & auséncia de politica
industrial e as caracteristicas da demanda interna de maguinas-

ferramentas.

Em primeiro lugar, a severa recessdo econdmica dos primeiros
anos da década de BO afetou, sobremaneira, as empresas
fabricantes de magquinas-ferramentas. Entretanto, devido Aas
condigdes internas diferenciadas das empresas, o35 efeitos da
crise nas empresas do setor nac foram homogénéos. As empresas de
malor porte {de capital mnacional ou subsididrias de empresas
estrangeiras), gue apresentavam uma situagio financeira menos
yulneravel e/ou que JA& haviam ingressade num processe de maior

atualizacdo tecnoldgica, tiveram condigdes de reagir a conjuntura

25 Conforme Possas (158%, p.1689), as assimetrias tecnolégicas entre as firmas
de uma indtstria sdo "{...] diferencas entre firmas que dizem respeito 2a
capacidade tecnoldgica para inovar; aos distintos graus de sSucesso na
adocio e desenvolvimento de inovacgdes de produtos = de processos: e as
estruturas de custo. Apesar das d&bvias irrplica{;ées destes fatores no
desempenho econdmico, eles tém natureza essenclalmente tecncldégica e dio
conta precisamente da influéncia da tecnologia como arma  competitiva
apolada em elementes intrafirma, am lugar da imagem convencional de uma
oferta tecnolégica exdgena, homogénea ao nivel da inddstria, e portanto
nautra do ponto de vista competitivo”.
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adversa mediante a Intensificacdc da produgdoc de maguinas-
ferramentas com comande numérico.<© Como mostram os dados das
Tabelas 2.6 =« 2.7, enguanto a producgdo total da indastria
decrescia, as vendas de maguinas-ferramentas com comando numérico

. -1
aumentavam.47

Concomitantemente, verificou-se a gradativa desarticulacao
da politica industrial adotada na década anterior, sem a criacdo
de noveos instrumentos Jue apolassem a reestruturacic do setor e a
difusido de incvagbes. O desmonte da estrutura de incentivos
figscais e de subsidics fiscais e c¢rediticicos 44 no inicio da
década de 80 afetou, sobretudo, as empresas do setor cujas
atuacdes no mercado aram fortemente dependentes desses
mecanismos. Provavelmente, as empresas de wmencor porte e de
capltal nacional foram as mais atingidas, uma vez qué dependiam
largamente dos incentivos e dos subsidios para a manutengdo da

rentabiltidade,

Adicionalmente, cabe notar, ainda, gue as caracteristicas da
demanda interna de mégquinas~ferramentas permitiram gue, mesmo sem
incorporar as inovagdes de produto, algumas empresas encontrassem

espacn ne  mercado internc para permanecer - ofertando oS

[N

;

2% Ver, a esse respelto, o trabalho de Erber e Verimum (1832).

Em 1884, a participacdo de maguinas-Terramentas com comangds numérice nro
valor total das vendas da indastria alcancou  35,8%, conforms as
informacdes da pesquisa industrial da ABIMAQ/SINDIMAQ.

27
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aguipamentos convencionais, €° pols o processo de atualizacgdo
tecnoldgica das empresas usudrias de maguinas-ferramentas no pais
ficou restrito & um conjunto limitado de empresas e/ou setores.
Por seu turne, isso realimentou a heterogeneidade tecnoldgica das
firmas produtoras de maquinas-ferramentas, ao oportunizar que o0s
fabricantes de maquinas convencicnals mantivessem as mesmas

linhas de producio.

A despeitoc das consideragdes dos paragrafos anteriores
referentes & alteracdo no perfil de produgdc de algumas empresas
e ao aumento da heterogenelidade tecnoldgica entre as firmas da
indistria, a difusido de inovagdes de produto nas principais
emprasas nao éignificou alteracdes profundas na estrutura da
indistria brasileira de maguinas-ferramentas como ocorreu,
inicialmente, no Japéo a, depois, nos demais palses
desenvolvidos. Foil mantido o mesmo formate estrutural que
caracterizou o pericdo gque antecedeu tal difusio, cuias
principals caracteristicas Sao: grande diversificagéo da
produciao, escalas de producac reduzidas e um grau de
verticalizacdo elevado.29
Como J& apontado anteriormente, as empresas-fabricantes de

maguinas-ferramentas nos paises desenvolvidos' apresentaram uma

289 come seri visto mais adiante, mesmo no mercado infernacional as empresas
fabricantes de maquinasgs-ferramentas convencicnals encontraram espage para
continuar atuando.

Z9 niversos estudos }4 examinaram as principais caracteristicas estruturais da
indfistria brasileira de maquinas-ferramentas, cabendoe mencionar Erber e
Varmulm (16%2), BNDES (1988), Laplane (1988 e 12920},



tendéncla a aumentar a especializacgdo de sua producdo num numero
mals restrito de médguinas, principalmente apds o iniciec da
fabricacdco de maguinas-ferramsntas com comando numérico. HNo
Brasil, diferentemente do ocorrido nesses paises, as empresas
mantiveram uma elevada diversificacdc na sua linha de produtos.-3U
Grande parcela das empresas fabrica mais de duas ou trés familias
de mAaguinas, com varios modelos em cada uma delas.3l 1Isso
obstaculiza a presenga de economias de escala, ao mesmo tempo em
gue dificulta o préprio desenvolvimento tecnolégico das empresas,
pois a reducdo no numero de diferentes tipos de maquinas
fabricadas permite a concentracdoc dos esforcos tecnoldgicos das
empresas. 32 Agul, cabe ressaltar gue, de um modoe geral, as
empresas estrangeiras do setor possuem menor diversificac8c do
gue as nacionails, Inclusive as de maior porte e que Ja fabricam

méguinas-ferramentas com comando numérico.33

Como principal causa da elevada diversificacgdo de produtes

na indistria de maquinas-ferramentas do pals, deve-se apontar o

30 Ver, a esse respeilts, o trabalho de Erber e Vermulm {1832, p.181 e p.229}.

31 0s resultados da pesquisa de campo Jjunto a empresas localizadas no Rio
Grande do Sul & em S$30 Paulo, analisades no Capitulo 3, confirmam essza
informacio j& detectada em outros estudos referentes 4 inddstria
brasileira de mdguinas-ferramentas. '

A natureza familiar das diregfes da maioria das empresas fabricantes de
maguinas~ferramentas de ‘capital naciocnal parece impedir gualsguer
iniciativas de fusdes, associagdes ou programas cepihjuntos entre empresas
que viabilizem agdes para superar tails empecilhos. '

33 Rlém dos demais estudos que apontaram essa diferenca entre as empresas
estrangeiras e nacionais, pede-se identificé-la mediante , o exame dos
catidlogos de méquinas~ferramentas brasileiras publicadeos pela

ABRTMAG/SINDIMAQ,
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tamanho limitado do mercado interno. A despeito de a maioria das
empresas fabricantes de maquinas-ferramentas no Brasil {(inclusive
as subsidiarias de empresas estrangeiras) reconhecer © mercado
brasileiro COMC um  mercado em  potencial, com grandes
possibilidades de crescimento, a crise econdmica do pais nos anos
80 e as instabllidades dai decorrentes o tornaram bastante
reduzido. As empresas, por nao conseguirem manter o nivel de
atividades e as escalas de produgdc com um numerco limitado de
familias de méagquinas, ampliaram ou mantiveram a aquantidade de
tipos diferenciados de maguinas fabricadas. Isso, por sua vez,
como & mencionado, dificulta o desenvolvimento tecnoldgico das
firmas e quaisgquer avangos na direc¢do do aperfeicoamento dos

processos de fabricacdo e das maguinas preduzidas.

Adicicnalmente, ¢é importante ressaltar que a producdo de
maquinas—-ferramentas no pais esteve, desde a fase inicial das
empresas, bagicanmente voltada para o atendimentoe do mercado
internco. fFol somente a partir do final dos anos 80, gque algumas
empresas iniclaram um movimento para direcionar parcela de sua
producdo para o nercado externo, o gue pode Contribuif para a

amplliacgic das escalas de produgao.

Por outro lade, diversos estudos J& mostraram gue o grau de
verticalizacloc das empreéas da incistria emIQﬂestéo {inclusive
das empresas estrangeliras) & muito grande quandg comparado com 0s
fabricantes do exterior. Desde o inicio das atividadgé, as firmas

procuraram internzlizar a fabricagdo de pegas e componentes
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necessarios a produgdc das maquinas-ferramentas, inclusive vArias

unidades produtivas possuem fundicdo propria.

Ao discutir essa gquestdo, Cruz (1983) apontou duas possiveils
explicacdes. A primeira, considerada o ponto fundamental, diz
respeito & origem do sefor no Brasil. Em suas palavras,

{...) o setor de maquinas—ferramentas no pals iniciou
suas atividades com duas unldades relativamente grandes
dentro de um ambiente tecnoldgico pouco desenvelvido, ©
que significava a auséncla de um nimero de f£ornecedores
capazes de oferecer servig¢os em pPrazos, pregos e
qualidades satisfatdrios. Como estas duas firmas tinham
porte relativamente grande, podiam internalizar muitas
atividades, absorvendo parte naoc desprezivel dos ganhos
de escala a elas inerentes e, o gue & ainda mais
importante, nac tinham outras alternativas. E muiltas
firmas integrantes do setor tiveram origem em outras
atividades, recebendo varios servigos como heranca, tal
como  ocorre com as fundigbes, desde o momento de

produzir maéquinas-ferramentas” (CRUZ, 1983, p.509).

Uma segunda explicacic refere-se as gquestdes de gualidade,
prazo de entrega e custo dos componentes e das pecas fornecidos
por outras firmas. Seguﬂﬁo Cruz (1983}, aslﬁirmas fornecedoras
tém apresentade dificuldades em atenrder a esses reguisitos de

forma que compense a contratagdoc de servigos de tercelros.
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Notadamente a partir da liberalizagdo das importacdes no
inicio dos anecs 90, as enpresas iniciaram um processc em direcdo
a uma maiocxr desverticalizacgdo das atividades, alterande o gquadro
descrito nos paragrafos anteriores. A malor concorréncia no
mercado e o acesgso facilitado ao mercado internacional induziram
os fabricantes de maguinas-ferramentas do pals a ampliarem as
agquisicdes de pegas e componentes, principalmente 63 gue séo
ofertados por fornecedores locals, dque, ao longo das Ultimas
décadas, adguiriram a capacitagdo necessaria para a fabricacdo
eficlente de tals componentes, e aqueles gue sSe encontram
disponiveis no mercado Iinternacional sob a forma normatizada.
Tadavia cabe registrar gue o processo de desverticalizagdc que
vem ocorrendoe nas principais empresas Iabricantes de magquinas-
ferramentas do pais &, ainda, incipiente quando comparado com a
tendéncia internacicnal.3? Diversos estudos 14 mostraram tal
fato, e, como sera visto mais adiante, também os resuliados da
pesguisa de campo realizada para este trabalho comprovaram que
as empresas do gsetor recem iniciaram um = pProcesso de

desverticalizacdo de suas atividades.

Sintetizando, o impacto da difusdo de inovagbes de produto
na industria brasileira de méguinas-ferramentas ficou restrito a

um numero limitado de empresas, ndo repercutindo na estrutura do

setor. Somente algumas empresas fortaleceraw suas vantagens em

3% com relacdc ao grau de desverticalizagio das empresas fabricantes de
magquinas-ferramentas nos paises desenvolvideos, wver o item 2.1.1, no
presente capitule.
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termos  do  potenclal decorrente da capacltagdo tecnoldgica
desenvolvida e da ampliacdo de seus mercados ao lngressarem no
segments das magquinas~ferramentas com comande numérico, vig~a-
viz &s demails. Entretanto a manutencdo das caracteristicas
estruturais da indistria vem obstaculizandoe a diminuicioc da
heterogeneidade tecnoldgica da induastria e do gap tecnoldgico
existente em relacdc aos fabricantes de magquinas-ferramentas dos

paises desenvolvidos,

2.2.2- 0 desempenho da indistria

No decorrer dos anos 70, a producdo da indistria brasileira
de méaguinas-ferramentas experimentou um rapido crescinento
sustentado até 1980, como & possivel visualizar—-se na Tabela
2,7.35 Nesse periodo, o ritme de inovacgdc tecnoldgica nos
produtos foi relativamente acelerado, passando o5 eguipamentos
fabricados no pais a contarem com maior sofisticacdo e qualidade,
aproximando~se do padrao internacional (CRUZ, 1983). Como 14
referido acima, ¢ inicio da fabricacdc de maquinas-ferramentas

com comande numérico no pals ocorreu nessa época.

35 as informacdes gue constam nos Indicadeores Conjunturais da ABIMAQ/SINDIMAQ
sdo fornecidas por uma amostra fixa de empresas, ndo apresentado os
problemas de amostragem da Pesquisa Industrial referidos na nota de rodapé
22. Mo entanto, como mostram Erber e Verlmum (1982, p.178}), as estimativas
feitas para a produgdo industrial sdc precidrias, uma .vez gue sic
elaboradas por meio de uma fungdo de produgdo, baseada nos indices de
horas trabalhadas na produgdoc e do .censumo de energia elétrica na
producio.
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Na década seguinte, enquanto a indistria de mAquinas-~
ferramentas dos palses desenvolvidos recuperava seu crescimento,
marcado por profundas Itransformagdes tecnoldgicas, a brasileira
ingressava num periodo recessivo, seguido de grandes
instabilidades, resultante da profunda crise econdmica do pais.35
Deve-se sallentar que & instabilidade do setor esteve também
ligada ao superdimensionamento do mercade de bens de capital,
ampliado durante o II PND para respaldar a expansdo da infra-

estrutura, da siderurgia e da energia.

A contracde das atividades Industriais nos trés primeiros
anos da decada de 80 atingiu fortemente a indistria de maguinas~
ferramentas. Come mostra a Tabela 2.7, a produgdo e © emprego
decresceram cerca de 50% entre 1980 e 1983, A partir de 1984,
comecoll uma fase de retomada do crescimento, estimulada,
inicialmente, @pelos setores exportadores e, depois, pelas
atividades woltadas para atender ao crescimento do mercado
interno, bem como em fungdo de projetos de modernizacdo de alguns

segmentces industrials do pais. No entantc f£oil somente em 1987-88

3% p relativa estagnacdo da economia brasgileira nos anos 80 traduziu-se -em
menores nivels de investimento em relagio ao PIB. Como mostra 3Suzigan
{1892, p.8%6), (...} apds ter atingido a média anual de 24% no periode
1974-80, a formacdc bruta de capital £ixe (FBCF} como proporcido do FIR
(pregos constantes) caiu para 17,%%, em média, no ‘periodo 1981-30 como
reflexo do desequilibrio das financas puaklicas, da inversdc do fluxoe de
recursos exnternos, ¢ do comportamento defensive das empresas privadas =m
face da cenjuntura instédvel, das inceritezas guanto a politica econdmica =
da auséncia de uma estratégia de politica industrial e tecnoldgica. {...)
Adicionalmente, & Iimportante observar gue o investimento em maguinasz e
equipamentos como proporcdo da FBCF, gque era de cerca de 40% em média nos
ancs 70, caiu continuamente nos anoes . 80 até atingir 25,6% em 1987,
voltande a subir em 19288-90%,
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gue a produgdo de magquinas-ferramentas recuperou um nivel
ligeiramente superior ao de 1980. A partir dail, constata-se uma
redugdo acentuada na produgdc e no emprege da indistria até os
primeiros anos da década de 90, Em 1294, houve uma reversio no
desempenho da industria brasileira de maguinas-ferramentas,
quandc a produgdo novamente passou a experimentar taxas positivas
de crescimenteo, recuperando um npivel superior ac de 1990,

entretanto abaixo do verificado em 13880.

Tabela 2.7
Indices de producio e de emprego da industria brasileira
de maquinas-ferramentas — 1972-1992,
ANOS INDICE DE INDICE DE
PRODUCAO EMPREGO
1972 48,5 67.6
1975 79,3 1054
1976 88.0 13,1
1977 105,4 . 120,0
1978 121.8 ' 1293
1979 1315 135,1
1980 138,8 1413
1981 1205 _ 129.6
1982 85.0 94 4
1983 ' 65.9 72,0
1984 73,1 74,8
1985 103,4 101,0
1986 126,8 126,3 .
1987 1441 1427
1988 1442 1409
1989 1184 117,6
1990 100,0 + 100,0
1991 87,9 78.4
1992 ' 71,9 : 622
1993 79,6 ;o 57,8

1994 116,0 60,3

FONTE: INDUSTRIA de bens de capital mecinicos. Indicadores conjunturais,
ABIMAQ/SINDIMAQ, diversos niimeros.
NOTA: Base 1990=100.
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Dois  aspectos referentes ao desempenho da  indlstria
bhrasileira de maquinas-ferramentas, descrito no  paragrafo
anterior, devem ser ressaltados, gquais sejam:

al o comportamento do emprego nas  diversas fases ds

crescimento e de retragde da producdc da indastria no
pericdo em foco; e

b} o crescimento {ou gqueda) da produgdo da industria no pais

em comparagidc com o desempenho do setor nos principais

produteres mundiais.

Com relagdc ao primelro aspecto, cabe notar que, de um modo
geral, o emprego da industria em questdo acompanhou pari passu o
comportamento da produgldo até 1280, ou seja, as varlagdes no
emprego foram relativamente proporcionals aos aumentes e as
gquedas na producidc. Por exemplo, durante a primeira crise
enfrentada pela indastria nos anos 80, a produgidc diminuiu cerca
de 2%% e Z22%, e o emprego, 27% e 23%, em 1981-82 e 1982-33
respectivamente: no periode de retomada do crescimento da
ingdustria, em 1984-85, a producdac de magquinas-—ferramentas
aumentou 41%, e o emprego, 35%; 34 em 1938-869 e 1989490, a2 gueda
na producdo foi de cerca de 18% e 15% respectivameﬁte, enquanto o

B

emprego diminuiu em torno de 16% e 15% nesses anos.

£

A partir de 1991, vwverifica-se que, via de regra, as
alteracdes na produgido ndc foram acompanhadas poer modificacgdes

proporcionals no emprego. Assim, as diminuig¢des no emprego foram
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mals significativas do que a gueda na producido, ao Passce gue 0s
aumentos na produgic foram acompanhados por acréscimos
notadamente menores nc emnprego. Por exemplo, em 19%0-91, a
producdo da industria brasileira de migquinas-ferramentas caiu
12%, enguantoe o emprego diminuiu cerca de 21%; a recuperacio da
producdo em cerca de 45% em 1993-94 significou uma aumento no

emprage de apenas 4%.

Em suma, com base nas informag¢bes descritas nos paragrafos
anteriores, pode-se inferir gque, a partir dos primeiros anos da
década de 90, a indlstria brasileira de magquinas-ferramentas
ingressou num periodo de reorganizag¢do interna das empresas que
conduziu a crescentes aumentos na produtividade da m3o-de-obra.3’
Pode~-se dizer, inclusive, que esse movimento em diregdc a
aumentos na produtividade fol coerente com o comportamento da
indidstria brasileira como um tode. Comoe afirmam Amadeo e Villela
{1994),

"Um resultadoc auspiciosc emerge da comparacdo dos dados
de produtividade nos periodos 1984/88 e 1988/92. Para a
totralidade da indistria de transformacdo, observou-se,
entre 1985 e 1988, uma gueda de 0,76% a.a. da
produtividade~hora e . um ligeirc  aumento da
produtividade-homem (+0,12% a.a.j. Ns periodo recente,

porém, a produtividade-hora expandiu-se 19% (4,45%

37 a5 resultados da pesguisa de campo realizada em empresas fabricantes ds

mdqguinas-ferramentas localizadas no Rio Grande do Sul e em 530 Paule, que
serdo apresentados nos préximos capitulos, confirmam esse fate detectado
agui de uma forma agregada.
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a.a.}, ao passo gue a produtividade-homem crescia 2, 45%
a.a., {...} Apenas nos dois Ultimos anos (1990-92) a
produtividade-homem da industria de transformacao
elevou-se em expressivos 13,4% (6,49% a.a.), ao passc
gue a produtividade-hora crescia 14,7% (7,08% a.a.)"®

(EMADEO, VILLELA, p.56, 1994).3%

No que se refere ao segundo aspecto menciocnade acima, gqual
seia, ¢ Ccrescimento {oun gueda) da producido na industria
brasileira de mdgquinas-ferramentas em comparag¢io com ¢ desempenho
do setor nos principals produteres mnmundilais, cabe examinar as
distintas fases de crescimento: 1981-83, 1384-88, 1989-32 e

pbs 92.

Em primeiro lugar, a crise interna no pals, nos primeiros
anos da década de 80 golincidiu com uma crise do setor a nivel
mundial.3? Dessa forma, as empresas fabricantes de méquinas-
ferramentas ng Brasil, além de enfrentarem a retracdo do mercado
interno, néoc tiveram condigdes de intensificar suas exportacdes,
as guais vinham aumentando desde o final dos anes 70, apesar do
ceoeficiente de exportagéo ainda ter se mantido- baixeo em

comparacao com oubtros paises.40 Como seré visto mais adiante, as

38 produtividade/hora corresponde & producdc fisica/nimerc de horas pagas na
producio, & produtividade/homem, &  produgdo fisica/pesscal ocupado na
producdo. s

3% gntre 1980 e 1983, a producdo mundial de midgquinas-ferramentas decresceu

cerca de 27% e, no Brasil, a produgdco desses equipamentos caiu cerda de

50%.

4% Yer Tabelas 2.8 & 2.8,
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maguinas exportadas eram, basicamente, convencionais &
tecnclogicamente pouce sofisticadas, sendo destinadas,
principalmente, para ¢ mercado latino-americanc. Como a crise
econdmica desse periocdo afetou igualmente os demals paises da
América Latina, as ewmpresas ficaram impossibilitadas de ampliar
snas vendas externas.?l Por ocutro lado, a inddstria brasileira de
maquinas~ferramentas, mesmc na produgdo desses equlpamentos
convencionals, ainda nac apresentava competitividade externa
suficlente para conquistar outros espacos no mercado
internacicnal (ERBER, VERLMUM, 1992, p.1925). Adiciconalmente, a
situagdo interna fortemente fragilizada de algumas empresas
{inclusive, algumas gue 34 haviam se direcionadc para o mercado
externo) impedia guaisquer agdes direcionadas para a conquista de
novos espagos no mercado externo, as quais, normalmente, implicam
custos adiciconais com pesscal encarregado dessas vendas, novas

gstratégias de comercializacdo, etc.

Em segundo lugar, no perilodo de recuperagdc do crescimento
da indistria de mdquinas-ferramentas a nivel mundial - 1984~9042,
a produgdc aumentou de forma significativa, acompanhada por
craescentes incorpoeracdes de ino?agées de produto e de'processo e
por modificagfes na estrutura de indistria. Como'jé ressaltado

antericrmente, as méquinas c¢om comando numérico passaran a

R

4l Merece destagque 2a situagdo do México - grande ’importador de maguinasg
brasileiras -, que, ao decretar a moratdria de sua divida externa, em
setembro de 1982, interrompeu todas as suas ilmportacdes, colecande algumas
empresaz brasileiras em situacfo financeirs muitco dificil.

42 rabe notar gue, no Japdo e na Alemanha, gue representavam mals de 49% da
producic mundial, o crescimento fol mantide atéd 19%1. )
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dominar ¢ mercado, dando o ritmo de crescimento e as novas bases
de concorréncia. No Brasil, o¢ crescimento na producic da
indistria de mégquinas-ferramentas manteve~se somente até 1988 e
nac apresentou a magnitude e as caracteristicas do crescimento
verificadce mnos principais palses produtores de maguinas-
ferramentas,. Apesar de a indistria do pals j& ter ingressado no
segmentc de mercade de magquinas com comando numerico, a producdo
desses eguipamentos alnda estava restrita a um nimero limitado de
empresas que haviam apresentade condigdes para intensificar a
fabricacgdo dessas maquinas como uma alternativa 4 crise do inicice

da década.

Ja no que se refere ao periocdo 1989-91, ndo houve
coincidéncia de c¢rise interna e externa. Enguanto a produgéo
mundial de maquinas-ferramentas continuava apresentando taxas de
crescimento positivas, noe Brasil o setor ingressava numa nova
fase de gueda na produgdo. No entanto, diferentemente da primeira
crise do iniclo da década de 80, as empresas brasileiras
intensificaram suas estratégias de vendas eﬁternas alnda
baseadas, fundamentalmente, na exportacan de .méquinas

convencionais,

Tendo em vista a breve caracterizacdo das diversas fases de
cregeimento da indﬁstria  de méquinaséferramgntas noe Brasil em
comparacdo com a produgdc mundial, verifica-se que a abertura do
mercado interno, a partir de 1990, coincidiu com os ﬁltimos.anos

da segunda crise de retragio do mercado interno, com a retomada
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do crescimento em 1993-%94 e, do ponto de wvista externo, com o
final do pericdo de crescimento da producdo mundial. Assim, as
empresas locallizadas no pais encontravam-se numa situagdo
bastante fragilizada, a despeito de algumas j& terem iniciado um
processe de modernizagdo de suas atividades, com fortes
repercussdes em seus niveis de produtividade e nas condigdes de
competitividade. Por outro lado, o grande estogue de maguinas-
ferramentas nos palses desenvolvidos induzia as empresas a
buscarem noveos mercados como alternativa para suas vendas. FEn
decorréncia, a concorréncia acirrou-se, tanto no mercado interno
guanto no externo, inclusive no segmento de maquinas
convencionals, dada a crescente importancia conguistada pelos

palses asiaticos.

A seguir, passam a ser examinadas as alterac¢des nas
transacdes comercilais do setor com © exterior a partir do inicic
dos anos 80, As exportacdes alcancaram um pontce maximo em 1980-
81, decresceram abruptamente em 18982, recuperando ¢ crescimento
no final da década sem, no entanto, atingir os niveis de 1981,
gue foram superados somente em 1983, como mostram oS dados da

Tabela 2.8.
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Tabela 2.8

Exportagdes brasileiras de maguinas-ferramentas — 1978-1992

MAQUINAS MAQUINAS TOTAL
DE DEFORMACAO DE CORTE

ANOS

Unidades Valor Unidades Valor Umdades Valor

{mil) (US$ milhdes) (mil) (USS mithdes)  (mil) (USS milhdes)

1978 2.0 4,2 10,4 15,9 12,4 20,1
1979 40 7.7 18,0 31,5 22,0 392
1980 5,4 14,3 253 572 36,7 71,5
1981 5,7 20,9 17.7 53,0 23.4 73,9
1982 2,1 3.2 4.8 17,7 6,9 20,9
1983 0,5 2.3 43 21,8 48 24,2
1984 0.6 1,8 58 18,5 6,4 20,2
1985 1.4 22,5 3,7 5,5 5,1 281
1986 1,6 14,5 6,5 11,8 8,1 26,3
1987 2.4 13,6 43 10,9 6,7 24.5
1988 3.4 20,8 4.4 193 7.8 40,0
1988 Q.1 7,0 2.0 236 2.1 30,6
199G 0.0 2.6 3.1 348 3,1 373
199] 3,9 24,7 45 43,7 8,4 68,4
1992 7.8 40,7 7.3 24.5 15,1 65,2
1993 13,1 40, 17.0 34,0 74,8 74.8

FONTE: MAQUINAS-FERRAMENTAS para trabalhar metais e carbonetos metalicos. Pesquisa
Industrial, ABIMAQ/SINDIMAQ, diversos nimeros.
DTIC-Secex/MICT.

Ao longo desse periodo, dols fatos devem ser ressaltados, a
saber: alteracdes no coeficiente de exportagidco da indistria do
pais e modificacdes no destinoc das exportagdes brasileiras de

magquinas~ferramentas.

Como pode ser visualizado na Tabela £.9, no Brasil, a
industria de maquinas-ferramentas possui um baixo coeficiente de

gxporcacdo em relacdo ao apresentado pelos principais produtores
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mindials desses equipamentos.43 Ou seja, a producdo do setor
esteve hasicamente veltada para ¢ atendimento do mercado interno.
Apds uma queda, as exportagdes cresceram, resulfando no aumento
do coeficiente de exportagdc a partir dos primeircs anos da
presente década, gque alcangou seu ponto maximo em 1993. Todavia
cabe registrar que o© malor grau de abertura da indistria em
guestdao decorreu muito mais da retragdc no mercado internc do gue

de aumentos significativos no nivel de exportagio.it

Tabela 2.9
Coeficientes de exportacio em paises
selecionados ~ 1980-1993
PAISES 1980 1985 1988 1993
Brasil 228 109 7.5 23.0
Estados Unidos 163 16.6 30.5 308
Japio 39.8 411 374 50.9
Alemanha( 1) 63.0 62.2 651.9 64.7
Ttahia 491 634 496 58.8

FONTE: American Machinist, diversos nismeros.
DTIC-Secex/MICT.
{1) A partir de 1991, Alemanha unificada.

43 Conforme os dados publicados na BAmerican Machinist, o coeficiente de
exportagio médic para o total dos paises produtores de maguinas-
ferramentas era de cerca de 43% ao longe da década de 80 e de 50% em 1982
a 13983,

44 VYer, & esse respeitce, Erber, Verlmum (1%3%2, p.20B).
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No gue se refere ap destino das exportagdes brasileiras de
maguinas-ferramentas, OS5 palses latino-americanos eram 0
principal mercado para os produtos do pais até ¢ inicio da década
de 80, como mostra a Tabela 2.10. Inclusive, grande partes da
abrupta gueda nas exportacdes brasileiras de mégquinas deve ser
atribuida & interrup¢dc nas compras externas por parte desses

paiszes, devido & profunda crise econdmica do periodo.

Tabela 2.10

Exportaces brasileiras de maquinas-ferramentas
segundo os paises de destino — 1980-1993

(%)
PAISES DE DESTINO 1980 1985 1988 1993
América Latina 71,5 11,9 7.6 18,9
Mexico 56,8 6,0 1.4 4.5
Peru 6,4 0,7 1,0 0,2
Argentina 2,7 3.0 2.1 9.2
Chile 14 Q0,5 2.3 34
Uruguai 2.6 0,1 0,3 0,3
Paraguai 1,6 1.6 0,5 1,3
Demais paises 28,5 28,1 92.4 81,1
Estados Unidos 7.6 65,6 63.3 56,9
Alemanha 2.9 3.5 6,0 42
Qutros 18,0 19,0 241 " 200
TOTAL 100,0 100.0 1000 100,60

"

FONTE: DTIC-Secex/MICT

A& partir da segunda metade da década de 80, houve uma

reorientagio no destine das exportacgdes brasileiras de maquinas-
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ferramentas. Os Estados Unides £ alguns paises europeus tornaram-—
se 038 mercados preferencials, ao passc que, até o inicio da
década de 80 estes eram o México e os demals paises latino-

americanos,

Examinando~se o intercémbio comercial brasileirc de
magquinas~ferramentas a partir de 1880, detecta-se gue grande
parte das exportacdes do pals fol de mdgquinas convencionals pouco
sofisticadas, como ©s tornos paralelos horizontais Tipo
universal, os tfornos horizontals monofusos e as magquinas para

foriar, prensar, martelar e estampar.45

Mo entanto, tomando-se como base o numero de rubricas da
Nomenclatura Brasileira de Mercadorias {NBM), verifica-se uma
diversificacgdo crescente na pauta de exportagdes de maguinas-
ferramentas do Brasil a partir da segunda metade dos anos 80,46
Em 1985, a industria brasileira de maguinas-ferramentas exportou

59 diferentes tipos de maguinas, aumentando para 83 em 1981, 24

45 0z tornos paraleles heorizontais tipo universal e oz torncs horizontais
monofuses representavam 52%  de  valor das exportacgdes de . méquinés~
ferramentas em 1980, 27% em 1285, Z0% em 1991 e 7% em 1993, As maquinas
para forjar, prensar, martelar e estampar eram responsaveis por 11% dessas
exportacdes sm 1980, 52% em 1985, 2%% em 1991 e 44% em 1993,

46 Considera-se agqui somente a ecxportacdo brasileira de méduinas—ferram&ntas
para trabalhar metais e carbenetoes metalicoes, gue corresponde a categeria
84.4% a cito digitos da Nomenclabtura Braslleira de Mercadorias ate 19%88 e
45 categorias 84.56 a 84.63 a 10 digitos apds 1990. Diversos trabalhos que
tratam de comércic exterior de maquinas-ferrameptas incluem, além das
informacBes relativas &s maquinas~ferramentas para trabalhar metais e
carbonetos metalicos, os dados relativos as migquinas-ferramentas para
trabalhar pedra e outras matérias semelhantes; para trabalhar madeira,
osso, oortica, matéria pléastica; a fabricagdc de pecgas para maguinas-
ferramentas e a fabricag¢ioc de ferramentas & miquinas-ferramentas
pneumaticas ou com motor incorporado ndc elétrico de uso manual.
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em 1992 e cento e 105 em 1983, Adicicnalmente, verificou-se uma
elevacdo do prego real wmédio das exportacgdes brasileliras de

maquinas-ferramentas.’

Em  suma, pode-se dizer que o redirecionamento das
exportagdes de magquinas-ferramentas foi acompanhadc por um
relativo aumento no conteldo tecncoldgico dos produtos exportados,
o qual reflete ¢ esforcoe empreendido por alguns fabricantes para
conguistar ou ampliar seus espagos no mercado Internacional.
Nesse sentido, ¢abe destacar o aumento verificado nas exportacdes
de tornos horizontais com comando numérico e centros de usinagem

nos primeirns anos da presente década.48

No gue se refere A4s importacdes brasileiras de maguinas-
ferramentas, constata-se uma queda esm seus nivels entre 1878 ¢
1985, voltando a crescer a partir dos ultimos anos da década.
Como mostra a Tabela 2.11, as importacgdes calram abruptamente no
decorrer da crise econdmica do inicio da década (1981-83), e,
diferentemente, ao longo da segunda crisé gue se iﬁiciou am 1989,
as compras externas de maguinas~ferramentas continuaranm
crescende. Isso pode ser explicado, Iniclalmente, pela grande

importacio de maquinas da Argentina, resultante do acordo entre

¢

47 Conforme Arauje Jr., Corréa, Castilho (1892, p.43}, o preco medio real
{USS/kg) passou de 5,56 em 1971 para 6,12 em 1975,,7,0Ll em 1380, 10,84 em
1885 & 6,31 em 19834,

48 Em 1991, os centros de usinagem representavam menos de 1% do valor total
das exportacbes de maquinas-ferramentas, passande para 5,4% em 1353; e os
tornos horizontals com  ceomando numérico  representavam  1,5% em 19921,
passande para 5, 3% om 1823,
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Brasil e Argentina, gque permitia a importacidc de maAgquinas desse
pais com isencdo de taxacgdo. Em 1988, as maquinas compradas da
Argentina representaram cerca de 16% do wvalor total das
importagdes de maguinas~ferramentas do Brasil, ac passc que, em
1985, nado atingiram 0,5%. Adicicnalmente, fol elevada =&
importacdo de maguinas mals sofisticadas, ndo fabricadas
internamente, principalmente da Alemanha, dos Estades Unidos, do

Japdo & da Italia.

Tabela 2.11
Importagdes brasileiras de maquinas-ferramentas — 1978-1989
MAQUINAS _ MAQUINAS TOTAL
DE DEFORMACAO DE CORTE
ANGS
{Jmdades Valor Unidades  Valor Unidades Valor
(LSS 1 G00) (US$1000) {(US$ 1 000}

1978 1174 66 052 3 988 160 105 16 162 226 248
1979 1234 37 394 4230 107 900 5484 145 265
1980 732 23774 . 2922 151 539 3 654 175313
1981 1198 27 873 2536 95 771 3734 123 645
1982 1076 20111 1 787 65 144 2 863 85 255
1983 246 6 605 528 37 606 771 44 211
1984 165 4 651 442 35294 607 39945
1985 916 13 826 16 863 26 598 17 781 40 424
1986 1381 18 567 9452 46 578 10 833 65 145
1987 535 29 674 2113 83 989 . 2648 113 663
1988 1 046 42 196 3734 121 580 4 780 163 776
198% - 37763 \ - 129 089 - 166 872
1991 - - - - . - 225 846
1992 - - - - ' - 168 398

1993 - - - - - 160 686

FONTE: MAQUINAS-FERRAMENTAS para trabalhar metais e carbonetos metélicos, Pesquisa
Industrial, ABIMAQ/SINDIMAQ, diversos nameros.
DTIC-Secex/MITC.
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Apesar da continuidade da crise no mercade interno nos
primeiros anos da presente década, as importacdes continuaram
crescendo até 1981 =, em 1982-83, a despeito de ter ccorrido uma
gueda, mantiveram um nivel elevado em comparagdo com o verificado
em meados dos anos 80. Nestes anos, as fresadoras com comando
numérico, as retificadoras com comando numérico, os tornos com
comando numérico, os centros de usinagem e as maguinas de
estagdbes multiplas representaram uma parcela significativa do
valor total das importacdes de maguinas-ferramentas - em teorno de
35% a 40% - de onde se pode concluir que a politica de abertura
do mercadeo, Juntamente com ¢ processo de modernizacio de alguns
segmnentos industriais, fol responsavel por esse comporbamento das
importacdes brasileiras de maquinas-ferramentas num periodo de

forte retracio do mercade interno.

A pertir de 1990, iniciocu-se o processo de abertura do
mercado com a reducdo das aligquotas do imposto de importacio.
Para as méquinas~ﬁerraméntas convencionais, essas alliquotas
passaram para 40% em 19380, 30% em 1991, 25% em 1992 e_ZO% em 1993
& 1994, Para as nmagquinas com comande numérice, as aliquotas
decresceram de ©5% em 13890 para 50% em 19921, 4;% em 1992, 325% em
1993 e 25% em 1994,

,
As repercussoes da politica de abertura do mercado para as

empresas produtoras de maguinas—ferramentas foram, de um lado, ¢
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acirramento da concerréncia no mercado internc e, de outro, o

aumento da compra de componentes importados.49

Com relagBo ao acirramento da concorréncia ne mercado
interno, deve-se notar que, na mailoria das vezes, as maguinas
importadas concorﬁem com as maquinas produzidas internamente em
condicHes wvantajosas em termos de precgoe, de gualidade e de
financiamento.”® Como ja& visto anteriormente, a recrganizacdo das
empresas e o rapido processo de difusdo de inovacdes de produto e
de processe na Indistria de méquinas-ferramentas dos paises
desenvolvidos repercutiu na gqualidade e no prego dos produtos
fabricados aumentando a distancia entre eles e o0s fabricados
lacalmente. Isso afetou, principalmente as empresas que fabricam
maguinas seriadas. 0Os fabricantes de equipamentos sob encomenda
s8¢ sempre menos vulnerdvels, dada a importancia da participacgdo
do usudrio das maguinas nas etapas de especificagdc de suas

necessidades e de projeto do  eguipamento. A proximidade

49 Cabe notar, agui, a diferenga exlistente entre o processeo de abertura na
Argentina e ne Brasil. Conforme Fanelll (1924}, & maior diferenca reside
no nivel e na evolucdo do tipe de cémbio durante o processo. “No Brasil, a
politica cambial tendeu a sustentar o precce real do délar, desde o comego
de 1921 num nivel constante, equivalente, aproximadamente, a 75% do valor
médio da década de 80. Na Argentina, 34 existia uma significativa
apreciacioc cambial - em relagdo a média da década de 80 - guando se fixou
¢ pre¢o nominal do délar em marge de 188l e a apreciagdo acentuou-se
sistematicamente nos anos seguintes. Em ambos o0s. casos a reducgio de
barreiras induziu a uma gueda no prego relative dos bens lmportades e
importdveis. No casc do Brasil, o nivel e a estabilidade do tipe de cambio
tendeu a sustentar o precge relativo dos bens exportados e exportaveils,
cuja competitividade pode, inclusive, melhorar™ (FANELLI, 1984, p.28).

50 Como sera examinado mals adiante, a reducic dos recursos disponiveis para
os financiamentos as vendas de maéquinas a partir de meados dos anos B
resultou em condicdes menos favordaveis do gque as fornecidas =m cutros
paises.
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geografica deo usudrio com o fabricante permite maior agilidade

nessas fases iniciais da fabricacgdo da maquina.

Adiclonalmente, cabe notar que algumas empresas do setor Ja
haviam iniciado um processo de adequagdo de suas atividades para
um possivel enfrentamentc com as madguinas importadas no mercado
internc, pois a abertura de mercade no Brasil foi tardia em
relagdo a outros palses. Esse processe consistiu na incorporacdo
de inovagdes nos produtos fabricados e em algumas reformulacdes
ne processo de fabricacdo, principalmente a aquisicdc de maguinas
com comando numérico para soluclonar alguns gargalos ou para
executar operacles com malor eficiéneia, o© gue repercute na
produtividade. Parcela desse processo deve ser atribulda a4 reacéo
das empresas & crise de retraglo de mercado no final da década de
30. No entanto Isso ficou restritc a um numero bastante reduzido
de epmpresas. Somente algumas empresas de maigr porte (nacionalis
ou  subksidiarias de eppresas estrangelras), com  situagéo
financeira mals favoravel e gue 34 haviam ingressado no segmento
de méquinas com comando numérico, apresentaram condigdes para
iniciar uma reorganizagéo inteﬁna visando a gualidade e &

aficiéncia dos produtos e dos processos de fabricagdo.

Embora a abertura de mercade tenha facilitade a importacio

de pecgas e componentes das magquinas, o fato;de a aligquota para

o

importacido dos comandos numéricos ter se mantido mails elevada do
gue a aligquota para © produtco final & um dos aspec%os que vem

afetande negativamente a competitividade das maquinas fabricadas
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ne pails. Come Ja mencionado acima, a aliguota para importacioc de
magquinas-ferramentas com comando numérico passou para 25% em
19924, ac passo que, para 03 comandos numéricos, ficou em 40%.
Isse  repercute no prego das madguinas fabricadas no pails,
dificultando a concorréncia com as importadas, pols grande parte
das maguinas de maior porte e/ou tecnologicamente mais avancgadas

produzidas internamente utilizam comandos numéricos impertados.

Além da liberalizacioc das importactes, outros mecanismos de
politica industrlal adotados no pals afetaram o desempenho da
indlstria brasileira de maquinas-ferramentas ao longo do periodo

analisado, como Sera examinado a seguir,

2.2.3~ p politica industrial para o setor

Desde os anos 70, o financiamento as vendas, por intermédio
da Agéncia Especial de Financiamente Industrial (FINAME), foi a
forma de atuacgido bésica  da politica industrial no setor de

maquinas-ferramentas.

A FINAME, criada no ambite do BNDE em meados dos anos €0,
tem como objetive financiar a coﬁpra de mdguinas e equipamentos
fabricados no Brasil por empresas cadastradas na Agéncia, que
apresentem indices de nacionalizagdo calculad;s de acorde com ©s

critérios estabelecidos pela propria FINAME . - Para a

comercializacdo no mercado interno, somente as empresas naclonals
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tém acesso a esse financlamento, no entanto todos os fabricantes
de maguinas e equipamentos, inclusive as subsididrias de empresas
estrangelras, podam ter seus produtes cadastradoes,. Nas
entrevistas realizadas, detectou~se a opinidc undnime Junto aos
fabricantes de mAgulnas-ferramentas e acs seus representantes na
Assoclagio Brasileira da Indtstria de Magquinas e Egquipamentos e
no Sindicate Nacional da Industria de Maguinas a respeite da
importénclia da FINAME para © crescimento apresentado pelo setor

nas ultimas décadas.

A FINAME possuli trés linhas de crédito para o financiamento
as vendas de bens de capital, guais sejam: FINAME Automatico, gue
financia a aquisigdc de bens de capital seriadeo; FINAME Especial,
que ¢é direcionado & comercializac&c de bens de capital sob
encomenda; e ¢ Programa de Financlamentoe as Exportagdes de Bens
de Capital (FINAMEX), gque ¢ uma linha especial para a exportagdo

de kens de capital.51

No FINAME Automaticeo, as condigdes de financiamento sio

diferenciadas em fungaoc da regiéoSz em que se localiza o

51 Fm 19494, a participacio do Programa Automdtico, do Programa Especial e do
FINAMEY no total de desembolsos da FINAME era de 52%, 1i% e 8%
respectivamente (IEL-UFRJI, 1994, p.64d}. a

32 Conforme as Normas e a 3istematica Cperacional da FINAME, na Regido II
estdo incliuides os seguintes estados: Rio Grande do Sul, Banta Catarina,
Parana, 53¢ Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (eXceto a area abrangida

pela atuacio da SUDENE). Os demais estados do Pals fazem parte da Regldo

un
o
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equipanento financiado e do porte das empresas beneficiariasg-3.
Considerando~se o pericdo em gue foram realizadas as entrevistas
para este Urabalho (final de 1993 a inicic de 1994), para as
empresas de médio e grande portes, a FINAME financiava até 70% do
valor da magquina fabricada na Regidoc I, com juros de 12% ap ano
mails correcic monetdria e prazo de 12 a 60 meses.”?® Ja para as
micro & peguenas empresas, a participacidc maxima era de B80% do

valor da magquinas, com juros de 9% nesse mesmo ano.

As maquinas e equipamentos fabricados sob encomenda podem
ser adguiridos por meio do FINAME Especial, com as mesmas

modalidades de juros e corregdo monetaria, mas com prazo malor

33 conforme as Normas e a Sistematica Cperacional da FINAME, as empresas estdo
agrupadas em dols estratos de tamanhe. © primeiro reune as micro e
peguenas empresas, € o outro as médiasg e grandes.

54 gabora a taxa de jures cobrada pelos empréstimos junte ac Sistema BNDES

{12% =ac ano mals correg¢dc pela Taxa Referencial - TR) possa ser
considerada baixa para a economia brasileira, uando comparada com o©s
niveis internacicnais =ssa taxa €& muite elevada. Esse diferencial,

srovavelmente é o responsavel pela relativa redugdo na demanda de crédito
por parte das empresas de maior porte, com acesse a fontes externas. Entre
janelro e agosto de 1994, as pessoas figicas & as micro, pequenas & médias
smpresas absorveram cerca de 54%  dos recurseos do  Sistema  BNDES
(IEI/UFRJ, 1924, p.61}).
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(até 96 meses) .-=2

O percentual do valer da maguina que pode ser financiado
depende da disponibilidade de recurses da  Agéncia (e,
congsequentemente, do Sistema BNDES), os guals foram fortemente
reduzidos a partir de meados dos anos B80.°% Em 1990-31, a FINAME
financiava somente 55% do valor da magquina, em decorréncia da
forte redugdo do orcamento do BNDES. Tal redugdoc ¢é explicada
pelas restrigdes fiscais e pelos efeitos da recessdc sobre as
principals fontes de recursos do Sistema BNDES e scobre o retorno
dos empréstimos do Banco. £ importante ressaltar gue os primeiros
anos da presente década apresentaram o©s mais baixos nivels de

desembolso desde 1980.°7

A linha especlal de créditc para exportagdes de bens de
capital - FPINAMEX - entrou em operagdo somente no inicio de 1991,

Na década de B0, a demanda por créditos para o financiamento das

55 Bm 31 de ocutubro de 1994, a Medida Proviséria n° 684/94 redefiniu as formas
de atualizacdo monetdria e Jures dos recursos do Fundo de Amparo ao
Trabalhador (¥AT}, do Fundo de Participagdc PLS~-PASEP e do Fundo da
Marinha Mercante (FMM), <gque sdo repassados ao  BNDES & a oubras
instituligdes financeiras piblicas federais, assim como alterou as
condigdes do financilamento concedide com base nesses recursos. Dessa
forma, o Sistema BNDES, inclusive a FINAME, passou a utilizar a Taxa de
Juros de Longo Praze {(TJILP) em substituicdo & Taxa Referencial, a qual era
utilizada para a correcdc dos valeores financiados. Um dos objetivos dessa
medida foi o de diminuir o ziscoe de inadimpléncia dos atuals mutuarios do
BNDES, cujas dividas corrigidas pela TR se tornaram excessivamente
cnerosas, come também estimular a tomada de noves enmpréstimes (Gazeta
Mercantil, 22.12,94, p.18; IEL/UFRJ, 1994, p.58).

58 p ssse regpelite, ver Benelli e Pinheire {1994).
57 A média anual de desembolsos do sisftema BNDES em 1990-31 representou

apenas 47,63 da média do periodo 1980~-88 e foi 16,4% menor gue o
desembolso de 1989 (SUZIGAN, 1892, p.li}.



exportacdes de bens de capital era atendida pelo Programa de
Financiamento &as Exportacgtes do Tesouro HNacional (FINEX). A
partir da Constitui¢do de 1988, foi decretadeo o fim dos
programas federais de financiamento ao comércico exterior, sendo
extinto o FINEX em 1990 (TORRES et alii, 1994, p.38). Dessa
forma, a criacdo do FINAMEX wvelc ocupar uma lacuna no que se

refere ao financiamento as exportacgdes de bens da capital.

Conforme Torres et allil (1924, p.38-39), o FINAMEX,
administrado pela Agéncia Especial de Financlamento Industrial,
fol instalado em trés etapas, a saber:

"a) implementacdo de linha de capital de giro (pré-embargue)
para fabricagio de bens de capital para exportagic de
empresas industriais de efetive contrele nacional
(1990/91);

b} lancamento de linha de financiamento & comercializacéo
{pbs—embarque) e extensdoc do pré-embargue a todes o0s
fabricantes de maguinas e equipamentos (1981/92);

¢} inicic do procesgssce de reformulagao daé produtos  do
FINAMEY, através do lancamento de uma linha de pds-
embarque especifica ?aré. paises da América,lLatina com
raxas de Juros competitivas internacionalmente e maior
flexibilizagdc na exigéncia de garantia; (1993/84 v,

L
Enguadram~se no programa FINAMEX as méquiqas e equipamentos

novos destinados a exportacdo, produzides no pals e cadastradoes



na FINAME, que apresentem indices de nacionalizacdo calculados de

acorde com o8 critérios estabelecidos pela Agéncia.

Em 1993, © programa FINAMEX pds-embarque financiava até 85%
do valor da maguina, com prarzo maximo de 96 meses, e © programa
FINAMEX pré-embargue financiava até 70% do valor da maguinas, com
prazo maximo de 30 meses. Em ambos, a corregdc monetiria é
calculada pela variacdoc média do ddlar norte—americanc e Jjuros

equivalente & libor mails 2%.

Esge programa vem apresentande um rapido crescimento,
principalmente a partir de meados de 1993. 0Os desembolsos do
FINAMEX, em 1994, foram cerca de 65% maiores do que a soma dos
desembolsos dos trés ancos anteriores (IEI/UFRJ, 1994, p. 65%). No
entanto, come & afirmado no Boletim de Conjuntura do Instituto de
Economia Industrial da UFRJ (1824, pn. 65},

"{...) cabe notar que suas gperagbes cobrem menos de 5%
do total de exportagdes nacilonals de bens de capital e
circunscrevem-se ac mercado laﬁino americéno, onde vige
o convédnio de garantias de crédito firmado entre os

Rancos Centrails da regido®.

Cabe, ainda, fazer referéncia ao Programa de Financiamente &

Exportacdc (PROEX), que fol regulamentado no segundo semestre de
s

1991 e opera com recursos do Tescouro. Esse programa visa apoiar

as exportacdes de bens de capital e de servigos de engenharia

através do financiamento e da equalizacdo de taxas de juros entre
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a taxa de Juros maxima (fizxada pelo Banco Central) e a taxa
praticada pelos bancos na cencessdo  de  financlamento  as
exportacdes. Entretanteo, devido a escassez ¢ a linstabilidade dos
recursos desse programa, sujeitos as contingéncias fiscals, héa
uma tendéncia a orientar suas operaches para a modalidade de
equalizacdo de juros. Ademais, a malor parte das opera¢les tem se

direcionado para o0s servigos de engenharia.58

Além desses Iinstrumentos de politica industrial gue sao
egpecificos para a indistria de bens de capital, a Leili da
Informatica (que vigorou entre 1982 e outubro de 1392), embora
ndo se direcionasse para o setor, teve um Impacto diretoe e
imediato sobre a produgaon de maquinas-ferramentas, DPOLs
estabelecen a reserva de mercado para a produgdco de comando
numérico para empresas nacleonais. Conforme Erber e Verlmum
{1992), a reserva de mercado Teve efeitos contraditérios sobre a
industria de maguinas-ferramentas poils, "{...) estimulou =&
capacldade nacional na area de eletrinica, mas a curto prazo,
aumentou os custos de producdo nacional e a defasagem tecnoldgica

das maquinas”™ (ERBER, VERIMUM, 1992, p.204}.

Com a politica de reserva de mercado, foram estabelecidas as

condicdes necessarias para o projeto e a fabricacido das unidades

S8 conforme o Boletim de Conjuntura do IEI-UFRJ, até,ageste de 1994, "(...)
entre 08 empréstimos {concedidos pelo PROEX}, destacam~se agueles
concedidos a empresas de engenharia e construcdo, gue absorvem 82% desta
rubrica. Uma empresa, entre sstas, concentra 92% dos empréstimos e 47% do
total de recursos do programa. Somando-se as duas oubtras principais
tomadoras de fundos {outra empresa de engenharia ¢ uma ftrading}, atinge-se
a 55%% do programa® (IEI/UFRJF, 1994, p.65). '



de comando numérico, possibilitando a implantacdc de um
importante segmento do complexo eletrdnico com fortes vinculactes
com a indastria de maquinas-ferramentas. Entretanto as unidades
de controle fabricadas no pals possulam precos mails elevados
guandce comparados com of das unidades disponivels para compra no
mercade internacional.Issc encareceu as maquinas-ferramentas
fabricadas aguil, impedinde a maior difusdoc no mercado interno & a
concorréncia no mercado internacional. Porém deve-se notar gue,
como mostram Taulle e Erber (1990}, o diferencial de preces entre
os comandos numéricos fabricados no palis e o©s equivalentes

estrangeireos diminuiu entre 1983 e 1987,59

Tem sidoe apontado que a fabricagdo em pequena escala dos
comandos  numéricos no  pais & um  dos  principals fatores
responsavels pelo diferencial dos pregos. A escala de produgdo
dos comandos numéricos no Brasil & consideravelmente inferior &
dos principais paises produtores. Por exemplo, a FANUC -~
principal fabricante mundial - produz cerca de 4.000 unidades
mensais; nos Estadeos Unidos e na Eurcpa, a&s principails empresas
fabricam em torno de 1.000 unidades por ano, engquanto no.Brasil a

gquantidade de comandos nmuméricos preoduzida anualmente £fica em

torno de 350 a 450 unidades (TAUILE, ERBER, 1891 p.32).

B

‘

5% 0 diferencial passa de 1,%4 em 18283 para 1,63 em 1987. Cabe notar que ha
diferencas entre o preco dos controles projetados no pais e os fabricados
sob licenciamente de tecnologia. © diferencial dos pregos destes dltimos
em relagdo acs egquivalentes estrangeiros aumenta entre 1283 e 12832 (de
2,24 para 2,72), enguanto o dos primeiros s£e¢ mantém em 1,46 (TAUILE,
EREBER, 1390, p.32}. '



3~ A industria de magquinas-ferramentas do Rio Grande do Sul

No capitulo anterior, tracou-se um quadro geral da situacéo
da indiéstria de maquinas-ferramentas nos paises desenvolvidos e
nc Brasil, enfatizando-se, principalmente, as mnmodificacdes
tecnolégicas e estruturais ocorridas ao longe das duas ultimas
décadas que afetaram © desempenho e a posigdce relativa de cada
rais na producdo mundial dessas maguinas. Em particular, foram
examinadas algumas caracteristicas peculiares a estrutura & ao
desempenho da inddstria brasileira que obstaculizaram o processo
de difusdo de inovacgdes, contribuindo para acentuar a defasagem

tecnoldégica em relagdo aos palses desenvolvidoes.

MNeste terceiro capitule, procura-se examinar o Caso
especifico do segmentoe de empresas fabricantes de maquinas-
ferramentas de c¢orte sediadas no Rio Grande do Sul. A andlise
gerd feita levando~se em conta nédce apenas o©s aspectos mais
aparentes do sucesso {ou ndo) das empresas para se adequarem ao
novo contexto tecnelégico,.mas tanbém o esforco empreendido pelas
unidades produtivas para amp;iar o estoque existente de
conhecimentos, pois a intensidade desses esforgoes tecnoldgicos €
fundamental para acelerar o ritmo do processo de aprendizado das
firmas e, concomitantemente, viabllizar uma maior difusédo de
inovagdes, permitindo a adeguagao das em%fesas as rapidas
modificagles tecnoldgicas ora em curso. Essa analise, qué teréd
come principal fonte de informacdes a pesquisa de campo realizada

Juntc a empresas do setor ne estado, sSera complementada no
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préximo capituleo, quande outros elementos relacionados com as
estratégias e o desempenho das empresas serdo agregados 4

investigacao.

Uma caracterizacgido da indlstria de méquinas-ferramentas do
Rlo Grande do 3ul é feita no primeirc item deste capitulo com o
intuito de se tragar um perfil dessa indastria a partir de
informactes censitarias e de dados provenientes de outras fontes

disponivelis,

No segundo item, apresentam-se o8 critérios adotados para a
selegdo das empresas analisadas & uma sucinta descricio destas no
que se refere a origem do capital, ao tamanho e aos produtos
fabricados. Foram seleclonados dois grupos de empresas. O
primeiyrc corresponde as empresas localizadas no Rio Grande do Sul
e, tendo em vista os critéerios adotadeos, representa uma parcela
significativa das empresas, da producgao e do émprego do segmento
produtcr de maguinas-ferramentas de corte no estado. O segundo

rupc & formado por empresas instaladas em Sao Paulo. Os
critéricos adotados para a escoelha dessas empresas faz com gue
esse grupo reprasente o©s diversos segmentos do mercadoc de
magquinas~ferramentas, embora ndc seja representative do segmento
fabricante de maquinas-ferramentas de corte em Sdo Paulo - seja
em termos de nimero de 'empresas, seja em termos de volume de
produgdc ou de emprego —, mas, sim, dos diverscos segmentos do
mercado de maguinas-ferramentas. A H@ior parte dessés empresas,

inclusive, detém uma poesigdc de lideranca no mercado em gue
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atuam. As informacbes dessas empresas serdo contrapostas as
referentes as empresas gauchas, com © objetive de serem

identificadas as diferencas ou similaridades existentes.

No tercelro item, apresenta-se um mapeamento das agdes
implementadas pelas firmas fabricantes de maguinas-ferramentas de
corte  instaladas no Rige Grande do 3ul, na busca de noveos
conhecimentos e habilidades gue ampliem o estogue de capacidades
tecnoldgicas existentes em cada empresa e avaliam-se as
caracteristicas fundamentais de seus esforcos de busca em relacdo
a empresas selecionadas em Sac Paulo para se adeguarem ao
direcicnamento técnico-produtive do setor ao longo do paradigma

vigente e das trajetodrias dominantes.

3.1~ Caracterizacdo da indistria de maquinas-ferramentas do Rio
Grande do Sul '

Nesta secdo, serdo . feltas algumas observagées baseadas
sobretudo em dados censitarios, com o intuito de caracterizar os
principais aspectos do desenvolvimento do setor fabricapte de
méguinas no Rio Grande do Sul, desde meados dos anos 50, que
contribuiram para moldar o atual perfil e asdimenséo do setor

fabricante de maquinas-ferramentas no estado.

Em 1952, os segmentos fabricantes de bens de capital no Rio

Grande do Sul representavam cerca de 4% do total da produgéo
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industrial do estado, passando para 10% em 19270 ¢ para 15% enm
1985.1 A importédncia assumida por essa categoria de inddastrias
provocow, de um lado, o0s acréscimes na sua participacdo na
produgdo brasileira de bens de capital - em 1858, o estado
detinha cerca de 3% do valor da transformacidc da oferta nacional
de hens de capital, elevandc essa participacgic para 6% em 1870 e
2% em 1985 - e, de outro, conferiu-lhe uma participagdc no total

da producdc industrial do estado semelhante a desse setor na

industria brasileira.?

Grande parte dessa expansac da produgdc gaucha de bens de
capital deve ser creditada & adequagdo de segmentos industriais
j& existentes - e, de certa forma, "tradicionais"™ & estrutura
industrial do estado - ao padrdc de crescimente do pails definido
no final dos anos 50. Assim, a despelto de nido ter ocorrido no
Ric Grande do Sul a instalacdo de segmentos industriais de grande
porte, especialmente os voltades para a produgdo de bens durdveis
e de bens de produgdo, pode-se dizer que a indistria estadual
reagiu favoravelmente as transformacdes estruturaié ccorridas no
centro do pals nessa época, resultando numa expressiva expansao

dos ramos metal~mecénico.3

3 A nic-disponibkbilidade de dados censitarios apds 1985 inviabiliza o célcule
dessa participacdo para ¢ periocdo mails recente.
1/ .
2 No Brasil, a ecategoria de indistrias £fabricantes de bens de capital
participava com 11% em 1970, passando para 16% em 1885, :

3 Com relagdo a adeguacdo de segmentos industriais do Rio Grande do Sul as
transformacdes estruturais ocorridas no centro do pals a partir de meados
da década de Bg, wver os seguintes frabalhos: Aceurse (s.d}, Passcs & Lima
(18927, :
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J& em 1970, os segmentos industriais mals representatives da
industrig de bens de capital do estado eram a fabricacic de
magquinas e implementos agricolas e a Ifabricagdo de carrccerias
para veiculos automotores, secundados pela producdc de magquinas-—
ferramentas, maquinas operatrizes e aparelhos industriais4, 0s
quais nio podem ser considerados como segmentos novos & estrutura
industrial gaucha. Trata-se de indastrias J& existentes e
tradicicnals do rame metal-mec@nico estadual. Deve-se notar,
ainda, que grande parte dessas unidades produtivas iniciaram suas
atividades como peguenas empresas familiares voltadas para a
simples fabricacgdo de pegas de repoesicdo e assisténcia técnica e,
em alguns casos, evoluiram posteriormente para a producidco de
equipamentos mais sofisticados (ALMEIDA, MARCANTONIO, LIMA,

1i986).

Mo gque se refere especificamente as maguinas-~ferramentas,
maguinas operatrizes e aparelhos industriails, os estabelecimentos
industriais gauchos estavam voeltados, nos anos 60 e 70, para a
fabricacgido de equipamentos de reduzida dimensdo, notadamente os
destinadeos 4s atividades mais tradicionals, come as .dO ramo
alimentar, de vestuario e calgadeos, e as de metal~ﬁecénica de
porte reduzido, bem como & fabricacido de alguné equipamentos
leves para a indﬁstria_ guimica {(AIMEIDA, ﬁéRCANTONIO, LIMA,
198¢;. Era, ainda, muitc restrita .a produgdo de maquinas-

ferramentas e maguinas operatrizes mais scofisticadas.

4 98 dados censitarios ndo permitem a desagregagioe da producic de maguinas-—
ferramentas, maguinas operatrizes e aparelhos industriais.
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Assim, a despelto de reproduzir a estrutura nacional, a
indastria de bens de capital do estado possula uma composicdo
interna marcadamente diferente da do conjunto da indastria
brasileira e, mais especificamente, da do centro do pals, onde
eram fabricados o©08 eguipamentos de grande porte e mais
sofisticados tecnologicamente. As peculiaridades dessa categoria
de indistrias no estado, no entanto, nadoc impediram um expressivo
ritmo de expansdo, mas, ao cocntrario, as empresas aproveitaram o
dinamismo de alguns nichos de especlaliracSes para o8 quals se
volitaram, gue estavam fortemente relacionados com as atividades
econdmicas do prépric estado, porém de acordo com as diretrizes

do modelo de crescimento brasileiro,

No que se refere aos estabelecimentos” galchos fabricantes
de maquinas, observa-se que, em médla, eram menores do gue oz de
Sdo Paulo e dispunham de uma produtividade; do trabalho mais
reduzida nos anos 70. Da mesma forma, o©os salériocs médios pagos na
producdc eram substancialmente iInfericres acs da indistria
paulista®, podendo-se dai deduzir gue os menores saldrios pagos
no  estado amenizaram os efeitos dos  baixos ni#eis de
produtividade para a nwnuteﬁgée de potencial interne de

acumulacdoe da industria gatcha. Notadamente, tals diferenciais de

5 As informagbes censitarias sdo organizadas copforme o conceito de
"estabelecimento", gue pode ndo corresponder exatamente a0 de “empresa”
{capital ac gqual podem pertencer mals de um estabelecimentol.

& Com relacfo so tamanhe médieo, produtividade e saldrios pagos na industria
de bens de capital do Ric Grande do Sul em relacdo & inddstria paulista,
vaer Almeida, Marcantonio e Lima (1888}, '
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saladrics coferecem maiores vantagens para aguelas atividades cuia
participacéo dos MOSHOS nas despesas industriails for
reiativamente elevada. Na medida em gque grande parcela da
produgao de miaguinas no estade advinha de segmentos que
apresentavam elevadas taxas de abscorcio de mio-~de-obra, pode-se
inferir que os diferencials de saldrio em relagdo a Sdo Paulo

beneficiaram a performance da indistria gaucha.

Feitas essas observacdes, passa-se agora ao exame das
caracteristicas atuals da indistria de mnigquinas-ferramentas no
Rice Grande do Sul, baseado em informacgdes do Cadastre Industrial
do Rico Grande do 8ul de 1991/92 e de 1993/94 e do cadastro de
empresas vinculadas ac Departamento Nacional de Maguinas-
Ferramentas e Sistemas Integrados de Manufaturas da

ARIMAQ/SINDIMAQ, de 1993.

Como nado se dispde de dados relativos a ﬁrodugéo por estado,
considera-se ¢ numero de enpresas come uvm indicativo do volume de
producdo. Segundo esse indicador, Sao ?aula & reéponsével pela
mator producde de maguinas-ferramentas no palils com B86% das
empresas (ABIMAQ/SINDIMAQ, 1989, p.25) segulido pelo Rio Grande do
Sul onde, atualmente, lecalizam»«se cerca de 30 enmpresas

fabricantes de macgquinas~ferramentas = acessérios’, que

7 A relagdc de empresas fabricantes de méquinas-ferramentas no Rio Grande do
Sul foi retirada deo Cadastro Industrial do Rie Grande do Sul de 1991/32 e
de 19%993/%4 (FIERGS/CIERGS) e do cadastro do Departamento HNacional de
Maguinas-fsrramentas 2 Sistemas Integrados ce Manufaturas  da
ABIMAQ/SINDIMAD de 1983, & consta das listagens gue aparecem nos Quadros 1
a 2 do Rnexeo TI. Deve-se notar gue ndo. estdo sendo consideradas agquelas
empresas gue, mesme vinculadas a ABIMAR/SINDIMAQ, nic fabricam mais
méquinag~ferramentas. '
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representam, aproximadamente, 10% do total das empresas do setor

instaladas nc Brasil®.

Grande parte das eMPresas fabricantes de  maquinas-
ferramentas do Ric Grande do Sul encontra-se localizada na regido
de Caxias do Sul & na Grande Porto Alegre, onde ocorre a maior
concentracdo de unidades produtivas do complexe eletromecdnico do

estado.

Com relagdo ao tamanho, a maloria das empresas do setor
instaladas no estado & de DEgQUEns porte.9 Inclusive,
considerando~se as informacdes gue constam do Cadastro Industrial
do Rio Grande do Sul, gque aparecem na Tabela 3.1, constata-se uma
presenga significativa de empresas mencres, Jque empregam, no
méximo, 19 pesscas. Somente trés empresas foram Iincluidas no
estrato das de médic porte, cabendo ainda ressaltar que ¢ nimero

de pessocas empregadas nessas empresas ndo ultrapassava 260.

8 Como ndo se dispbe de outra fonte de infermagdes, coensidera-se, neste
trabalho, o nimerc total de empresas fabricantes de maquinas~ferramentas
no pais equivalente ao numero de empresas cadastradas na ABIMAQ/SINDIMAD,

S

9 YWeste trabalho adotou-se o critério do numerc de empregados para a
classificacdo do tamanho das empresas, utilizando-se classificagde do
SEBRRAE, gue consldera micreempresas as gue possuem até 12 empregados;
empresas pedquenas as que empregam de 20 a 99 empregados; médias as que
poasusm de 100 a 49%; e, finalmente, as grandes, que enpregam mais de 500
DOISoAs.



Tabela 3.1

Numero de empregados das empresas fabricantes de
maquinas-ferramentas no Rio Grande do Sul

NUMERO DE EMPREGADOS NUMERO DE EMPRESAS
Até 19 pessoas 10
De 20 a 99 pessoas 17
De 100 a 499 pessoas 3
Mais de 500 pessoas -
TOTAL 30

FONTE: Cadastro Industrial do Rio Grande do Sul 1991/92, FIERGS/CIERGS.
Cadastro Industrial do Rio Grande do Sul 1993/94, FIERGS/CIERGS

Portanto, diferentemente da industria de S3o0 Paulo, a
industria de magquinas-ferramentas do Rio Grande do Sul ndo conta
com empresas com mals de 500 pessocas empregadas. Outra informacdo
indicativa do porte bastante reduzido das empresas gaﬁéhas & a
que se cobtém na listagem das malores empressas brasileiras do
setor, apresentada em duas publicagdes anuals, onde se verifica
que scmente uma empresa do estado fol inclulda nos deois ultimos

ancs do periodo 1987-92.10

As empresas da 1ndustria de maguinas-ferramentas do Rio
Grande deo 8Sul sdc predominantemente de capipal nacional, naoc
pertencendo a grandes grupos econdmicos e, inclusive, a maloria é
de origem familiar. No estado, somente uma"l.empresa do setor,

instalada na segunda metade dos ancs 70, & de pprcpriedade

10 Informacfes coletadas nas seguintes publicagdes: Balange Anual & revista
Quem & Quem, &m VAILOS anos.
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estrangelra, gendo subsidiaria do grupo holandés Hunter

Dougias.ll

As principais familias de produtosl? fabricadas pela
indistria gaucha de maquinas—ferramentas CETol fresadors,
mandriladora, retificadora, centro de usinagem e maquina de
usinagem por eletroerosaoc.l3  Atualmente, a fabricacdo de tornos
no  estado & extremamente reduzida, ndo se constituinde na
atividade principal de nenhuma empresa.14 Provavelmente, o fato
de as duas malores empresas naclonals do setor, Jjuntamente com
oputras subsidlarias de empresas estrangeiras localizadas em Sao
Paulo, dominarem o mercado desses equipamnentos reduz a
possibilidade de as unidades produtivas em atividade no estado

manterem uma fabricag¢ioc regular desses equipamentos.

A malor parcela de maguinas—-ferramentas produzidas no Rio
Grande do Sul & de maquinas convencionais, padronizadas e de
pequeno e médic portes. Como mostram as informagdes que constam
dos Quadros 1 e 2 do Anexo I, a fabricagéo‘ de méaguinas-
ferramentas com comandoe numérice &, ainda, reduzida a um numero
restrito de firmas. Ademals, um numero exXpressivo de empresas nao

tem  Ccomo atividade principal a fabricacic de magquinas-—

11 Ver Guia Interinvest: O Brasil e ¢ Capital Internacicnal (15%32).

12 Uma "familia de produtes™ oun "familia de maquinas® £ um conjunts de
maguinas com caracteristicas semelhantes.

13 Ver gQuadres 1 e 2 do Anexo I.

l4 © mmior fabricante de tornocs no estade suspendeu a fabricacdc desses
zguipamentos em 1%8Z, direcionandeoc—se para outros predutoes.



ferramentas, mas a producdo de outros equipamentos industriais, a
prestagdo de servigos para tercelros, ou, ainda, somente a

rabricagdo de acessérios e ferramentas para magquinas-ferramentas.

3.2- Critérios de escolha e descrigldo das empresas selecionadas

3.2.1- Empresas selecionadas no Rio Grande do Sul

As duas principais fontes de informac&c utilizadas para a
selecdo das enmpresas no Rio Grande do Sul foram:
a) o cadastro de empresas filiadas a ABIMAQ/SINDIMAQ, Orgdo
representativo dos fabricantes de magquinas e equipamentos
no Brasil; e
b} o Cadastro Industrial do Rio Grande do Sul de 198981/92,

elaborade pelo IDERGS (FIERGS/CIERGS)

Para complementar as informagdes a respeitol dos produtos
fabricades pelas empresas, consultaram~se, alnda, os cataloges de
maguinas-ferramentas brasileiras publicados pela ABIMAQ/SINDIMAQ
em 1991 e em 1994 - que apresentam os produtes de ‘alogumas
empresas filladas - e a relacgac dos equipaﬁentos & empresas

fabricantes financiados pelos programas da FINAME (BNDES)“l5

15 como foi visto no item 2.2.3 do capitulo anterior, a FINAME & ¢ principal
instrumento de financiamente da comercializacde de bens de capital no

pais.



136

Do cadastro de empresas filiadas & ABIMAQ/SINDIMAQ, foi
retirada uma listagem de 36 fabricantes de miquinas-ferramentas e
acessdrics instalades no Rio Grande do Sul, que estavam
diretamente vinculados ac¢ Departamento Nacional de MAagquinas-
Ferramentas e Sistemas Integrados de Manufaturas dessa assoclacgio
em 1993,1% Rlém dessas empresas, foram selecionadas mais 15 que
n&o eram filiadas a ABIMAQ/SINDIMAQ no ano de 1993, mas constavam
do Cadastro Industrial do Rio Grande do Sul como fabricantes de
maquinas~ferramentas e de acessérios.!’ Dessa forma, chegou-se a

um total de 52 empresas do setor instaladas no estado.

E importante notar gque, nesse conjunto de empresas, estdo
incluidos os fabricantes exclusivos de maquinas-ferramentas, bem
como  aqueles gue também produzem oubtras maquinas industriais,
pecas e acessdrios e que fazem servigos de usinagem e de fundigdo
para outras empresas.lg Através das informaces que constam dos
Quadreos 1 e 2 do Anexo I, & possivel constatar-se que a maioria
das empresas listadas nac tem como atividade principal a

fabricacdc de maquinas-ferramentas.

it n relacdo das empresas fabricantes de maquinas--ferramentas instaladas no
Ric Grande do Sul e filiadas a ABIMAQ/SINDIMAQ encontra-se no Quadre 1 do
Anexo 1. s

‘7 relagio das empresas fabricantes de madguinas-ferramentas e acessdrios nic
filiadas & ABIMAQ/SINDIMAC e incluidas no Cadaspro Industrial do Rie
Grande do Sul encontra-se no Quadro 2 do Anexo I.

18 cabe notar, ainda, gque entre as empresas vinculadas ao Departamento
Hacicnal de Maguinas~Ferramentas e Sistemas Integrades de Manufaturas da
ABIMAQ/SINDIMAD constam algumas gue ndo fabricam mais miguinas-ferramentas
e acessdrios.



Considerando-se esse conjunto de empresas, foram
selecionadas, iniclalmente, as empresas fabricantes de maguinas-
ferramentas de corte, por ser este o objeto de estudo desta tese.
A partir desse grupc mais reduzido de empresas, sascolheu-se, a
segulr, somente aguelas que apresentaram uma predomindncia de
maguinas~ferramentas no faturamento total da empresa, ou gue a
atividade principal da empresa tenha sido a fabricacidoc de

maquinas-ferramentas de corte em algum anc do periodo 1885-93,

Com bkase nesses critérics, foram escolhidas 11 empresas,
sendo que trés foram excluidas apds um primeiro contato, pois a
fabricacdo de mé&guinas-ferramentas ndc representara sua atlvidade
principal em nenhum dos anos do periodo em questdo.lt? Nas oito
empresas finalmente seleciconadas, foram realizadas entrevistas,
entre dezembro de 1893 e margo de 1284, com executivos que
responderam questdes relacionadas & capacltacgdo tecnolégica e ao
desempenho da empresa, bem como sobre as estratéglas adotadas no
decorrer dos ultimos 10 ancs.?0 O entrevistado ou fazia parte da

diretoria da empresa ou exercia algum cargo de chefila,

Das empresas selecionadas, somente uma era de propriedade

;

1% n relacido das oito empresas selecionadas no Rico Grande do Syl encontra-se
ne Anexo 1T,

20 ¢ roteiro das entrevistas realizadas com as empresas seleclonadas encontra-
s2 no Anexo IT.
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estrangeira.?l As demais tinham Ccapital de origem nacional. No
gque se refere a data de fundacgdoc das empresas entrevistadas, duas
iniciaram suas atividades na segunda metade da década de 380,
quatrs nos anes 70, uma em meados dos ancg 50 e uma no final da

década de 40,

Quadro 3.1
Pauta de produtos das empresas selecionadas
Rio Grande do Sul

FAMILIA DE PRODUTOS NUMERO DE EMPRESAS
Afiadora i
Fresadora 2
Furadeira ' 1
Mandriladora 2
Retificadora 4
Centro de usinagem 2
Maquina especial 1
Maquina de jateamento 1
Maquina de usinagem

por eletroerosio i
TOTAL DE EMPRESAS 3

FONTE: Pesquisa de campo
NOTA: o somatorio do numero de empresas por familia de produtos € superior ac numero
total de empresas entrevistadas porque as mesmas produzem mais de uma familia de produtos.

a1 Deve-se, inclusive, ressaltar gue esta &€ a lnica, empresa de capital de
origem estrangeira do seter no Rio Grande do Sul (capital holandés). Na
época de sua fundagdc (segunda metade des anos 70}, mals ocitc empresas
zlemis fabricantes de mdquinas e equipamentos deveriam instalar filiais no
estado, no entanto isso ndo chegou a se concretizar., O projete previa gue
a empresa gue holje gse encontra em funcionamento faria a parte da usinagem
para as demais, qus seriam somente montadoras de midguinas.
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Sete empresas produzem maquinas-ferramentas por arrangue de
cavaco, € uma fabrica maquinas de usinagem por eletroercsan.2< A

pauta de produtos dessas empresas encontra-se no Quadro 3.1.

Deve-se ressaitar que, das empresas selecionadas, duas
fabricam exclusivamente maquinas-ferramentas, e uma tem seu
faturamento dividido entre magquinas-ferramentas, usinagem de
pegas para tercelros e retrofitting23. As demais fabricam
maguinas—ferramentas, outras mdquinas industriais e/ou outros
produtos. Constatou-se que, dependende do ano, a atividade
principal nestas ultimas empresas ndc & a fabricagdco de mdguinas-

ferramentas.

No gue se refere & fabricacdc de maquinas-ferramentas com
comando numérico, somente trés empresas revelaram que a malor
parcela da producio era desse tipo de _equipamentos. Das
restantes, quatro fabricam somente maguinas convencicnails, & uma,
apesar de Ifabricar maquinas-ferramentas com comando numérico, tem
a malor parcela de sua produgdo representada pélas méquinas

convencionals.

As empresas selecionadas atuam nos trés segmentos de mercado
de  magquinas-ferramentas: maquinas convencionals, maquinas-

ferramentas com comando numérico e centros de usinagem e maquinas

s

22 p descriclo destas miquinas foi feita no Capitulo 1.

23 petrofitting & o processo de reforma de uma m&quina, ou seja, & o processo
que transforma uma maguina convencional em méguina CNC.



i40

especiais. As emprasas nae necessariamente atuam em um nunico
segrento de mercado. A pauta de produtos da maior parte das
firmas selecionadas lhes permite participar de ambos os segmentos

doe mercsdo.

0 Quadro 3.2 apresenta as empresas seleclonadas segundo seu

tamanho medido pelc numero total de empregados.

Quadro 3.2
Numero de empregados das empresas selecionadas
no Rio Grande do Sul

NUMERO DE EMPREGADOS NUMERO DE EMPRESAS
Até 19 pessoas -

De 20 a 99 pessoas 5

De 100 a 499 pessoas 3

Mais de 300 pessoas -

TOTAL DE EMPRESAS 8

FONTE: Pesquisa de campo

Como pode~se constatar, a maloria das empresas fol incluida
no estratce das de pequeno porte, e as que Iforam classificadas
como empresas de tamanho médio ndo ultrapassavam o ntmero de 250

empregados.
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2.2.2- Empresas selecionadas em Sa&c Paulo

A principal fonte de informagdo utilizada para a escolha
das empresas em S&o Paulc fol o catdlogo oficial da 20* Feira
Internaciconal da Mecdnica, realizada em S3o Paulo em marco de
1994, Da mesma forma que na selecdo das empresas no Rio Grande do
Sul, com ¢ objetivo de complementar as informagdes a respeito dos
produtos fabricados pelas empresas localizadas em S3c Paulo,
consultaram~se 08 catidlogos de maguinas-ferramentas brasileiras
publicadeos pela ABIMAQ/SINDIMAQD e a relagdo dos eguipamentos e
das empresas fabricantes financiados pelos programas da FINAME

{BNDES} .

Considerando-se somente ot fabricantes de magquinas-~
ferramentas de corte instaladeos em Sdo Paule, listados no
catalogo da Feira, escolheram-se oito empresas.?4 outras duas
empresas fabricantes de maquinas~ferramentas.sob encomenda, que
ndo participaram da Feira como expositores, foram incluidas entre
A5 empresas salecionadas.25 Nessas 10 empresas, foram realizadas
entrevistas entre marge e maioc de 1994, gquando foram respondidas
as mesmas guestdes colocadas para as firmas gauchas. Geralmente,
o entrevistade fazia parte da diretoris da empresa ou exercia

algum cargo de chefla.

.

24 Inicialmente, foram seleciocnadas 12 empresas, entretanto os representantes
de quatrs empresas nd0 apresentaram disponibilidade para responder
guestdes relativas 3 mesma numa entrevista.

23 2 relacio das dez empresas selecionadas em 33c Paule e encontra-se no
Anexroil, )
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Considerando-se as empresas selecionadas, seils tém capital
de origem nacicnal, e as demais sd&c subsididrias de empresas
estranqeiras.26 Cabe ressaltar que, assim como noe Rio Grande do
sul, as empresas de capital naclional ndoc pertencem a ¢randes
grupos econdmicos, e a maioria mantém uma estrutura familiar em

sua direcéo.

No que se refere a data de fundagdo, as empresas
estrangeiras entrevistadas foram instaladas no Brasil na década
de 70, com excecido de uma, cuje inicio de funcionamento data da
apoca da instalacdo da indistria automobilistica no Pais. Ji as

empresas de capital nacicnal foram todas fundadas antes de 13855,

Todas as empresas selecionadas em Sd3c  Paulo produzem
maguinas-ferramentas por arrangue de cavaco. A pauta de produtos

dessas empresas encontra-se no Quadroe 3.3.

Deve~se ressaltar gque, das empresas selecionadas, seils
fabricam exclusivamente maguinas~ferramentas. As demais [ém seu
faturamento dividido entre maguinas-ferramentas, oulras magquinas

industriais e/ou acessdrics e ferramentas.

No que se refere a fabricagao de maquinas-ferramentas com
comande numérico, cinco empresas revelaram gue a malor parcela do

:".. .
faturamento €& representada pela venda desse tipo de eguipanento,

28 Entre as empresas de capital nacional, cabe registrar gye uma era ds
propriedade estrangeira, sendeo adguirida por um grupe naciocnal nos
primeires anos da década de 30,
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Nas demals empresas, apesar de fabricarem maquinas-ferramentas
com comande numérico, as vendas de maguinas convencicnais

representam a malior parcela das vendas totais.

Quadro 3.3
Pauta de produtos das empresas selecionadas
em Sdo Paulo
FAMILIA DE PRODUTOS NUMERO DE EMPRESAS
Torno 5
Fresadora 7
Furadeira 3
Mandniadora 1
Retificadora 1
Centro de usinagem 3
Maaquina especial 3
TOTAL DE EMPRESAS 10

FONTE: Pesquisa de campo '
NOTA: o somatorio do niimero de empresas por familia de produtos € superior ao niimero
total de empresas enirevistadas porque as mesmas produzem mais de uma familia de produtos.

O Quadro 3.4 apresenta as empresas selecionadas am S&c Paulo

gegundo seu tamanho medido pelo numero total de empregados.
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Quadro 3.4
Nimero de empregados das empresas selecionadas
em SHo Paulo
NUMERO DE EMPREGADOS NUMERQO DE EMPRESAS

Até 19 pessoas -
De 20 a 99 pessoas -

De 106 a 499 pessoas 7
Mais de 500 pessoas 3
TOTAL DE EMPRESAS 10

FONTE: Pesquisa de campo

Como pode~se constatar, a maloria das empresas é de porte
médio, e as que foram inciuidas no estrato de grandes empresas

empregavam, na época das entrevistas, menos de 800 pesscas.

3.3~ A capacitagic tecnoldgica em empresas selecionadas

O processo de capacitagdo tecnoldglca envolve um longo
periodo de tempo, no gual as firmas constantemente buscam ampliar
o conhecimento e as habilidades requeridos para a manutencgdo de
suas rotinas de produgdo e de melhoramentos da empres.a. Tendoe em
vista que o conhecimento tecnoldgico possul um forte contetdo
tacito, © processo de C_apacitac;éo assume, m;cessariamente, um
cardter especifico a firma. Mesmo guando se examinam firmas de um
mesmo setbor, verifica-se que o processo de capacitacdo em cada
uma delas ndo € homogéneo, pois depende do conhecimento acumulado

gque a firma possul - que se encontra incorporado as pesscas OUu as
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rotinas de operagdc - e das formas concretas que cada firma
utiliza para assimilar e usar as informagdes gque se encontiram

disponivels,.

Alguns aspectos caracteristicos das primeiras fases do
desenvolvimento da indastria de méguinas-ferramentas no Rio
Grande do Sul desempenharam um papel decisivo para ampliar o
fluxo de informagdes entre as empresas, proporcionande condicdes
favoravelis para o aprendizade inicial de cada uma delas. Dentre
@gsses aspectos, cabe mencionar:

a) a existéncia de um nicleo de unidades produtivas
vinculadas as atividades da metal-mecinica, tradicional &
estrutura industrial do Rio Grande do 5ul 14& nos anocs 50.
Essas unidades detinham um razoavel deminio  dos
conhecimentos tecnoldgicos a estavan concentradas,
basicamente, em duas regides do estado (Caxias do Sul e
Grande Porteo Alegre}. A concentragidc espacial dessas
atividades industriais favoreceu, sobremaneira, a troca
de informacdes entre empresas e, em alguns casos,
inciusive estimulou a cooperagdo implicita ou éxplicita
entre firmas;

b} a existéncia de um contingente de nao-de-cbra
gualificada, formado, majoritariamenté} por imigrantes
italianos ou seus descendenteé, detentor de um elevado
nivel de  aptiddes e  experiéncia . nas  atividades
manufatureiras. Como se sabe, um dos import;ntes fluxos

informals de informagdo €& oriundo da mobilidade da méo-
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de-cbra especiallizada. Ademais, a fabricacdo de méaquinas,
sendo  largamente efetuada por atuacgdo direta dos
trabalhadores, reguer gue estes possuam uma cerfa
habilidade e experiéncia acumulada para a operacic dos
equipamentos utilizados na producédo:;

¢} o fato de que grande parte das empresas fabricantes de
maquinas-ferramentas do estade foram fundadas por
técniceos e/ou engenheiros que 7Ja possulam experiéncia
anterior mna Area da mecanica. Em muiteos casos, os
fundadores foram empregados de firmas produtoras de
maquinas, que adguiriram essas firmas ou fundaram suas

préprias empresas.

De forma similar a evolugdo inicial das empresas paulistas
de capital nacional, uma parcela significativa das cmpresas do
estado comegou suas atividades como oficinas de manutencio.
Gradativamente, passaram da fabricagdo de pecas de reposicgio e
assisténcia técnica para a fabricacgdo de méquinas encomendadas
por clientes especificos, localizados, geralmente, nas
vroximidades geograficas da fabrica. Apés esse periodo inicial,
as empresas evolulram, diversificando a linha de produtoes
fabricados na direcdo das méquinasﬂferramentas.27 Is80 permitiu o
aperfeigoamento gradativo das empresas nas diversas etapas de

fabricacdo, mediante um aprendizado local na producdc baseado,

-

27 Em Cruz (1983}, encontra-se uma descrigdc da evolucdoc histdérica da
indastria de midgquinas-ferramentas no Brasil.
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sobretudo, enm mecanismos Iinformals de acumulacio de conhecimento

tecnoldgico (learning by deing, por exemplo).

Aggim, a tradi¢do e um certo dominio da tecnologia metal-
mecdnica propiciaram a evolucdc do setor. B coépla de maguinas
importadas marcou o 1inicio da trajetdria das empresas, que
progrediram das praticas de detalhamento do processo de
fabricag8o a capacidade de projete em detalhe do produte e, em

alguns casos, ao desenvolvimento préprio do produto.28

No que se refere & subsididria de empresa estrangeira
instalada no Rio Grande do Sulzg, a traijetdrlia descrita acima nio
se verifica, visto gue toda a tecnolcgia provém da matriz, ainda
que a operagdo da planta no pals pudesse implicar adaptagdes de
alguns produtos ac mercado local. Em 1992, devido ac fato de a
matriz na Europa ter sido vendida para outro grupo, verificou-se
uma interrupcdo nessa forma de transferéncia de tecnologla. Enm
decorréncia, a empresa instalada no estado iniciou G
degenvolvinento préprio de produtoes, Qrganizando, inclusive, uma

drea de engenharia de produto gue, até entdo, ndo possula. Assim,

28 Com relagdo a distincd3o entre cdpia e desenvelvimento prépric, war nota de
rodapé n.1% no Capitulo Z deste trabalho.

2% Come Jja& ressaltade anteriormente, sonmente uma empresa estrangeira integra
2 inddstria de maguinas~ferramentas de Rio Grande deo 5Sul. Assim comoe a
maiaoria das subsidiarias de empresas estrangelras do setor localizada em
S83c Pauleo, essa empresa foil instalada em meados dos anos 70.
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a despelte de continuar mantendo um c¢ontato intenso com o
exterior, essa empresa passou, a partir dessa data, a implementar
aghes gue visavam ao aprimoramento de capacidades tecnoldgicas da

empresa em areas até ent&o pouco desenvolvidas.

O esforgo empreendido pelas unidades produtivas para ampliar
0 estogue existente de conhecimentos e habilidades permite uma
melhor absorgdo das informagdes  tecnoldgicas  disponiveis,
ampliandoe suas capacidades tecnoldgicas. Tals capacidades dao
condicdes as empresas para adguirir, assimilar, usar, adaptar ou
mudar a tecnologia gerada em outras firmas ou setores, ou mesmo
para criar novas tecnologias., O Quadro 3.5 discrimina as diversas
dreas onde tals capacidades podem ser desenvolvidas no interior

dag empresas.

Quando as mudancas tecnoldgicas passam a representar grandes
descontinuidades em termos de concepgdo e fabricacgdo de produtos,
novos conhecimentos e habilidades fazZem-se necessarios ao
entendimento dos principios tecnoldgicos referenfes a mudanga
técnica e & producdoc de novos produtos. Por seu fturno, isso
requer © aprimoramento de capacidades tecnoldgicas nas empresas
que lhes déem melhores condigées para obterem as informagdes
necessirias e incorporarem tais informagdes nas suas atividades

correntes.
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Quadro 3.5

Capacidades tecnologicas

- Capacidades de procuglio (parte das capaciiades de operagio)
a} Geréncia de produgido
b} Engenharia de fabricagiio e, conforme o caso, projeto (design) em produto,
Necessarios para:
controle de maiérias-primas e componentes;
coordenagiio de processos produtivos entre produtos e instalagbes;
controle de quahdade;
trouble-shooring,
adaptacdo de processos e produtos tanto para responder a circunstincias
modificadas como para obtengdo de aumentos de produtividade e methoria no
produto,
reparagio e manutencgio do sardware.

2- Capacidades de investimento
a) Treinamento de mio-de-obra
b) Estudos de viabilidade pre-investimentos
¢) Execucdo de projetos
Geréncia de projetos;
Engenharia de projetos, provendo informagdes necessarias para tornar operacional
a tecnologia em contextos particulares, incluindo:
estudos em detalhe, para a escotha entre projetos alternativos;
engenharia basica, concernente & tecnologia central em termos de processos
e fluxos, especificages de principais equipamentos € /gy ouf de plantas;
engenharia em detalhe, para suprir tecnologia periférica em termos de
especificagBes completas para todo o Aardware, planos arquitetdnicos e de
engenharia para construcio e instalagiio de equipamentos,
Aquisico de Aardware e software,
Incorporagdo em equipamentos;
Alcance de normas pre-determinadas para o inicio de operagdes.

3~ Capacidades de inovacio
a) Pesquisa basica
b) Pesquisa aplicada, com implicagbes comerciais especificas '
¢} Desenvolvimento: tradugio do conhecimento técnico e cientifico em, concretamente,
novos processos, produtos e servigos mediante, atividades técnicas orientadas
para os detathes, incluindo testes experimentais. Inclui capacidades de estudos
de viabilidade e de projeto basico de novos processos e produtos.

FONTE: Westphal, Kim, Dahlman (1984)}. In Santos Filho (1991, p. 147).
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& seguir, procurar-se—3c examinar alguns indicadores do
processc de capacitagdc tecnoldgica nas empresas fabricantes de
madguinas-ferramentas de corte do Rio Grande do 8ul, com a
finalidade de identificar os esforgos tecnoléglicos enddgencs das
diversas empresas para alcangar o dominic das novas tecnologias.
Essa andlise privilegiarad as acles lmplementadas em duas esferas
especlficas de atividade das empresas, quais sejam, as atividades
de producdo e de pesguisa e desenvolvimento. Adicionalmente,
utilizando-se o8 mesmos indicadores adotados para a anédlise do
caso da industria de maquinas-ferramentas do Rio Grande deo Sul,
serdc feitas algumas consideragdes referentes ao processo de
capacitacdo tecnoldégica nas empresas desse setor instaladas em
sdo Paulc e selecionadas para este estudo. O objetivo dessa
comparacdo ¢ detectar as similaridades e gsobretudo as diferencgas
exlstentes entre esses dols grupos de empresas gue possam
contribuir para o entendimento das assimetriads que se verificam
gentre os fabricantes de magquinas-ferramentas localizados no Rio

Grande do sSul e em S3o Paulo.

3.3.1- Capacitagdo tecnolégica em produgio

0 conjunto de conhecimentos e habilidades referentes &

.
operacido das plantas sera examinade no ambito do processo de
fabricacdo e do produto. Apesar de se estar examinando sssas

areas separadamente, deve-se ter presente que, ao nivel das
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empregas, ha uma forte interagdo entre as capacidades peculiares

a cada uma delas, tornando-as, de certa forma, insepariveis.

3.3.1.1- Processo de fabricacéio

No gue tange ao processo de fabricacdo, destacou-se g
atualizag¢do dos equipamentos, as novas técnicas organizacionais,
08 sistemas de controle de qgualidade ao longoe do processo & as
modalidades de relacionamento das enpresas com fornecedores e
usuarics como alguns dos importantes mecanismos adotados pelas
firmas para o incremento de sua capacitagio tecnolégica. As
informagdes tecnolégicas podem ser canalizadas para as firmas
mediante tais mecanismos, determinande uma mudanga no conjunto de
conhecimentos gque a firma domina referentes a operacdoc das
plantas. Ac assimilar tails informagdes, as firmas ampliam as
capacidades tecnolégicas Ja existentes, posto'que as informacdes
adquiridas de outras firmas (ou organizacgdes! somente Serdo
solugdes para os problemas {ou entraves) detectados ao longo do
processe de Zfabricagic a medida qué gerarem um processo de
aprendizado que amplie o nivel de habilidades e conhecimentos gque

a firma detém.

Essa forma de rtransferéncia de fecnologla possibilita uma
difusdc de inovacdes de processo, que consisté.na adogéo de novoes
métodos de producgdc por parte das firmas. Isso envolve 'tanto
mudancas nos  egquipamentos como alteracdes na organizac¢ac da

producadce gue tém como cbletivo a fabricaclo de novos produtos (cu
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produtos melhorados) — o8 quals ndc podem ser produzidos com as
plantas e os métodos de produgdc existentes - ou, ainda, aumentar

a eficiéncila na producgdo de produtos 34 fabricados.

Atualizagic dos eguipamentos

A compra de maquinas, equipamentos ou componentes que
incorporam novas tecnologias é uma das formas de difusdo de
tecnologia gque estd diretamente relacionada as decisdes de
investir das firmas e &s estratégias adotadas em funcdo do

processe concorrencial e do ambiente econdmico em gque estdo

ingeridas.

Ao se examinarem as informagdes referentes a atualizacgio dos
equipamentos das empresas fabricantes de maguinas~ferramentas do
Rio Grande do B8ul, deve-se ter presente gue a instabilidade da
economlia brasileira ac longo da década de 80, com.a presenga de
um  componente  de incerﬁeza muito elevado e de condigdes
macroecondmicas bastante perversas, implicou o encu;tamentm do
horizonte de tempo para a acao das empresas. Essa situagdo afetou
scbremaneira ¢ setor industrial, verificando-se uma postergagéd
das decisfes de investir -por parte dos agentes econdmicos. Como
j4 mencionado no capitule anterior, no éésa especifico da
induastria brasileira de magquinas~ferramentas, élquns
investimentos para modernizacdo foram realizados a partir de

meades dos anos 80, principalmente por empresas gque dispunham de
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condigdes mals faveoraveis, tanto do ponto de vista financeiro
guantoe de sua capacitagdce. No entanto, como mostram diversos
gstudos realizados a respeito do setor, tais investimentos foram
insuficientes para atuallizar ¢ parque instalade de maguinas,
dificultande © acompanhamento da rapida evolugdo Lecnoldgica gue

ora se verifica nesse setor, nos paises desenvolvidos.30

Tratando-se especificamente do segmento de empresas
fabricantes de miguinas-ferramentas de corte localizadas no Rio
Grande do Sul, & de se supor que tenham acompanhado de perto esse
comportamento. Considerando-se 0 grupe de empresas seleclonadas
para este estudo, verifica-se gue ¢ numerc das gue realizaram
investimenteos em capital fixo a partir da segunda metade dos anos
80 foil bastante reduzido: de oito empresas entrevistadas, somente

trés fizeram Investimentos em 1988 & em 19583,

Decorre dal uma certa defasagem né atualizacgdo dos
equipamentos utilizados por essas empresas. Um dos l1lndicadores
desse fato & a elevada idade média das mesmos; conforme se
observa no Quadro 3.6. Na época em gque as entrevistas foram
realizadas, o©s equipamentos mnais ilmportantes da maioria das
empresas entrevistadas no Rio Grande do Sul tinham entre 15 e 20
ances. Somente duas possulam maquinas mais novas em sua rlanta,
cuja idade média néo Qltrapassava 10 anos- Cabe salientar,
contudo, gque essas sdo as empresas que foram instaladas noe estado

na seqgunda metade dos anocs §0.

32 Ver BNDES (1988), Laplane (1988 e 1980), Cruz (1983}.
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Quadro 3.6
Idade média dos principais equipamentos das empresas
selecionadas no Rio Grande do Sul
IDADE MEDIA NUMERO DE EMPRESAS
Alé 10 anos 2
De 15 3 20 anos 6
TOTAL DE EMPRESAS 8

FONTE: Pesquisa de campo

Cutro indicador da atualizagao dos eguipamentos das empresas
adotado neste trabalho, €& a existéncia de maquinas-ferramentas
com comando numérico computadorizado e de centros de usinagem no
parque de magquinas das firmas. Constatou-se que somente a metade
das empresas possula esse tipo de equipamentos na época das
entrevistas, principalmente centros de usinagem {em torno de frés
a cince por empresa) e tornos Com comando numerico
computadorizado {entre quatro a c¢ito por empresa). Deve-se
ressaltar que, numa das em@resas gue poessuia centros de usinagem,
estes eram de fabricagio propria. Somente uma empresa possula uma
fresadora com comando numérico computadorizade. Fm uma outra, em
seu processo de fabricagdo, observou-se a presenga de cerca de
sels retificadoras com - comande numérice computadorizado de
fabricagéoc propria, e, em outra, mandrilédoras com comandc

numérico computadorizado de fabricacgdo prépria.



De um modo geral, detectou-se gque as empresas que fabricanm
maquinas-ferramentas adequadas ao seu processo de fabricacao,
incorporam as méguinas de fabricacdo propria nas suas linhag
produgdo. Ademais, a pratica do retrofitting em maquinas antigas
& elevada, devido, principalmente, a diferencga de preco existente
entre a reforma da maquina e uma mégquina nova. Além disso, a
produtividade das maquinas "retrofitadas” € semelhante as das
novas maquinas com comando numérico computadorizado.3! No entanto
vale lembrar gue nem todas as magqulnas convencionals podem ser
transformadas em mAguinas com comando numérico. Essa
possibilidade depende da estrutura da maguina antiga ser ou nao
adequada & reforma. Na maloria das vezes, o retrofitting & feito
na prépria empresa, a partir do conhecimento e da experiéncia que
a empresa possul na fabricagdc de méquinas com comando numérico,
entretante algumas firmas utilizam o servigoe de outras para tal

fim.3%

No casc das empresas gque adguiriram novos equipamentos, o
fornecedor, na maioria das vezes, preplcia ¢ freinamento para
técnicos e operadores. Deve~se notar gque esse é um  dos
importantes mecanismos de aprendizado, principalﬁente_ para

aguelas empresas em gue a mndo-de-obra ndoc estd totalmente

[N

31 A reforma de uma wdgquina custa, aproximadamente, ; 40% menos do gue uma
magquina nova.

32 Come 34 mencionado, no Rio Grande do Sul existe uma empresa -do setor que,
além de fabricar maguinas-ferramentas, £ especializada em transformar
magquinas convencicnais antligas em miguinas com comande numérice para
outras empresas. '



familiarizada com os sistemas eletrdnicos das maguinas. Ademais,
a compra de uma maquina significa um nove eqguipamentc no processo
de fabricacdo, geraimente mais atualizade do que o5 J&
exlstentes. Para coloca~lo em funcionamento e utbilizar todo o sen
potencial, os operadores precisam entender seu funcionamento para

gue efetue as operagdes da forma mais eficiente.

Como se pode verificar no Quadro 3.7, em duas das empresas
entrevistadas due possuen maguinas com comando numérico e centros
de usinagem, as operagdes realizadas por essas maquinas
representavam em Torno de 80% a 90% do total de operacgdes de
usinagem (principalmente operag¢des de torneamento, fresamento)
realizadas para a fabficagéa dos produtos.33 Nas ocutras duas
empresas, as operagdes de usinagem realizadas pelas magquinas com

comando numérico ndo ultrapassavam 50% do total de operacdes.

33 Uma dessas empresas £ a Unica de propriedade de ,capital estrangeire no
estado, cuja maioria dos eguipamentos c¢om  comando numérico sic  de
fabricacdo prépria. A outra & uma empresa de porte pedquenc, instalada na
segunda metade dos anos 80, gue se destaca entre os demals fabricantes de
maguinas—Fferramentas no estado pelo esforgo para a atualizagdo tecnoldgica
gue vem realizando, o gqgue lhe possibilita a fabricagio de maquinas
aspecials com um grau relativamente elevado de sofisticacio técnica.



QGuadro 3.7
Percentual de operagSes realizadas em maquinas-ferramentas
com comando numerico ¢ centros de usinagem em
empresas selectonadas no Rio Grande do Sul

EMPRESAS PERCENTUAL DAS OPERACOES
Empresa 1 entre 80 g 90

Empresa 2 entre 80 a 90

Empresa 3 entre 50 a 60

Empresa 4 entre 40 a 50

Empresa 5 0

Empresa 6 0

Empresa 7 0

Empresa 8 0

TOTAL DE EMPRESAS 8

FONTE: Pesquisa de campo

Constatou~se, ainda, que as maquinas-ferramentas com comando
numérico e 08 centros de usinagem foram adguiridos com o objetivo
de soluciconar gargalos no pProcesso produtivo &, portanto,
regsolver alguns problemas especificos da usinagem de algunmas
pegas, proporcionandoe melhor gualidade do processo de usinagem e
redugdo nce numero de refuges. Ou seja, a natureza da pega a ser
usinada tornou, de certa forma, imperativo o uso dessas méquinas,
a despeito de o wvolume de producidc fabricado (como também o
tamanho do lote de pecas) eam 'algumas das rempresas nido Ser
adequadc & introducidc desses equipamentos no processo de

i

fabricacio, na época em gue 03 equipamentos foram adquiridos“,

34 Por exemplo, uma das empresas consultadas fabricava somente de 1Z a 15
magquinas por més em 1993, guando foram realizadas as entrevistas.



pols come J& mencionado no Capitule 1 deste trabalho, guande os
lotes sdo muito peguenos, ou, alinda, guando & feita a usinagem de
pegas multo diferenciadas - o que implica mudangas freguentes no
equipamentc -, ndoc hé& wvantagens em incorporar as magulnas-
ferramentas com comande numérico e centros de usinagem no
processo produtive (ou sistemas flexivels come as células de
fabricacido, como sera visto mais adiante). Issc & particularmente
caracteristico do segmento de méguinas-ferramentas especiais,
usualmente fabricadas sob encomenda. Nesse segmento, a utllizacao
de equipamentos automatizados €& restrita, 38 menos gque os produtos
finais da empresa apresentem uma certa padronizagdo ou
modularizagdoc (uso de partes e componentes comuns nas diversas
maguinas fabricadas). No caso das méguinas-ferramentas de uso
geral, a automacdo do processo exige escalas minimas de producio
que dependem do tipo de maguina produzida. No caso das empresas
consultadas no Rio Grande do Sul, tem~se, entdo, que o volume de
producdo e o tamanho dos lotes de pegas fabricados ndc fol um dos
motivos que levou as empresas a adguirirem as . mAgquinas com
comande DUMErico e centros de uSinagem. Cabe agqui lembrar gue, ha
maioria dos casos, as fabricas estio superdimensionadas para os

atuais nivels de produgio.

a.

Com relacdo as quatro empresas gue ndo possuiam equipamentos
com comando numérico no seu processo de fabrieacgao, trés aspectos
devem ser mencionados. O primeire diz respeito ac tamanho

reduzido dessas empresas. Todas sdo empresas de pegueno porte, o©

gque lhes permite um volume de producas bastante balxo e,



consegiientemente, pouco adequado & introdugido de maquinas com
comande numérico no  processo de  fabricacdo.3®  Ademais,
principalmente a partir do final dos ancs 80, houve uma tendéncia
de queda acentuada no nivel de produgdc dessas empresas
Justamente no perlodo em gque as demals empresas do sseator fizeram
um certo esforgo para modernizagdao de suas atividades. Em uma
delas, a producdo de maquinas-ferramentas era significativamente
baixa na época em que fol realizada a entrevista para © presente
trabalho.3% A fabricacdo de produtos modulares poderia ser uma
alternativa para viabllizar o uso de magquinas-ferramentas com
comando numérico no processo de fabricagdo dessas empresas com
baixo volume de produgdo. Contudo, devido & grande diversidade de
maguinas preoduzidas e a inexisténcia de atividades de engenharia
de produto gue propiciem melhoramentos nas magquinas fabricadas,
essas empresas nao adeguaram seus produtos para o uso de partes
e componentes comuns, © gue foi feito ‘em trés empresas
consultadas, gue }& incorporaram maquinas-ferramentas com comando

numérico e centros de usinagem no processo de fabricacdo.

0 segundo aspecto refere-se ao tipo de méguinas fabricadas.
Todas As quatro empresas fabricam maquinas—ferramentas

convencicnais, tecnologicamente .  pouco sofisticadas, cuia

33 ¥o cCapitulo 1, fol apresentada uma descricac das diferentes configuragdes
das maquinas-ferramentas e dos sistemas de maguinas de acorde com a
variedade dos lotes de pegas a serem produzidas e o wvolume de sua produclo
anual. Em especial, ver o Grafico 1.1, .

38 A divisdo de méquinas nesta empresa. representava cerca de 80% do
faturamento no pericdo 1986~88, passande a menos de 5% em 1993,
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fabricagdc ndo requer a utilizagdoc de mdquinas com comando
numerico. Deve-se agregar, ailnda, ¢ fato de gue a maioria dessas
firmas apresenta uma grande diversificaciic na sua linha de
produtos, e as maquinas sdo fabricadas sem nenhuma padronizacao,
o que dificulta o usc de mAguinas-ferramentas com comando
numérico no processo produtive. Além disso, como mencionou
Ferreira (1987, p.1686),
"{...} para uma empresa fabricante de MF {(magquinas-
ferramentas) convencionais, tornar-se usuéria de MFCN
(maguinas-ferramentas com  comando numérico) exige
montar uma estrutura de recursos humanos especifica
{operador, programadores, manutencgdo}l gue pode tornar
invidvel a adogdo desta tecnologla, principalmente para

empresas de pequeno porta®.

0 ultimo aspecto, que estd de certa forma relacionado com os
anteriores, refere-se ao fato de serem essas as empresas mails
afetadas pelas instabilidades econdmicas do pais na década de 80.
Iszso decorre, de um lado, da fragil situac8o financeira das
gmpresas no pericdo e, de outre, da sua forma de inserg¢dc no
mercado. No segmento de mercado em gue atuam, a concdrréncia da-
se basicamente em precgo, fazendo com gue a pérmanéncia das
empresas no mercade esteja fortemente coﬁdicionada a sua
capacidade de reduziry custos de fabriéagéo.ESem condigbes para
tanto, devido & propria fragilidade financeira ou & forma de

organizacdo da producado, as empresas. tornaram-se cada vez nals

marginais no mercado em gque atuam. Inclusive, uma delas iniclou
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um processo de desativagadce da divisdo de mdguinas nos primeiros
anos da presgente década, direcionando-se para a fabricacidoc de
outros produtos. E preciso ressaltar, ainda, gue as empresas
alegam ndo ter recurses para realizarem um sucateamento
tecnoldgico de seu pargue 3% instalade de méguinas-ferramentas

convencionals e adguirirem novos equipamentos com  comando

numérice.

No que se refere a atualizacgdo dos eguipamentos nas empresas
fabricantes de méquinas-ferramentas localizadas em S3c Paulo,
verificou~se que, na maioria das 10 empresas selecionadas, os
principals egquipamentos possuem mais de 15 anos. Da mesma forma
gue nas firmas estabelecidas no Rio Grande do 3ul, os
investimentos realizados ao longo dos anos 80 foram insuficientes
para atualizar o parque instalado de méguinas. Entre as empresas
consultadas, seis realizaram investimentos a partir de meados dos
anos oltenta, direcionados, em grande medida, para a modernizacio
dos egquipamentos medianfte & substituicdo de algumas maguinas

antigas.

s dados apresentados no Quadro 3.8 mostram gque, nas
empresas selecionadas em Séo Paulo, o percentual de opéragées
realizadas em maquinas-ferramentas com comandc numérico e centros
de usinagem era elevado_ em <inco empresas;-(mais de 0% das
operacdes). Cabe notar que uma parcela significativa dos
equipamentos com comando numérico utiiizades por es?és gmpresas

sd0 maguinas de fabricacdo propria. Ademals, de forma semelhante
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acs fabricantes de maquinas-ferramentas do Rio Grande do 5ul, a
pratica do retrofitting & bastante adotada. Cerca de cinco
empregas consultadas em S&o0 Pauloe mencionar.am ter reformado
alguns equipamentes convencicnais antigos na propria empresa ou

utilizando os servigos de outras firmas especializadas.

Quadro 3.8
Percentual de operagSes realizadas em maquinas-ferramentas
com comando numerico € centros de usinagem
et empresas selectonadas em S3o Paulo

EMPRESAS PERCENTUAL DAS OPERACOES
Empresa | entre 80 a 90

Empresa 2 enire 50 a 80

Empresa 3 entre 50 a 80

Empresa 4 entre 50 a 80

Empresa 5 entre 50 a 80

Empresa 6 menos de 20

Empresa 7 menos de 20

Empresa 8 menos de 20

Empresa @ menos de 20

Empresa 10 menos de 20

TOTAL DE EMPRESAS _ 10

FONTE: Pesquisa de campo

Os tipos de maguinas produzidas, a diversidade de pegas

necessarias para cada uvm dos medeles fabricados € o baixo volume
£

de producdo foram as Jjustificativas apresentadas para o reduzido

percentual de operagdes realizadas em equipamentos com comando

numérico nas c¢inco empresas consultadas em S&o Paulo, gque



163

mencicnaram adotar esses equipamentos em mencs de 20% das tarefas
realizadas ao longo do processo de fabricacgdo. Deve-se notar que
duas dessas empresas sdo especlializadas na fabricacdc de maguinas
especials, o que, dadas as caracteristicas do processc de
produgdo e a utilizagdo de um numero reduzide de pecgas
repetitivas, torna o uso de equipamentos com comando numérico

nmenos apropriado.

Considerando—se as Iinformag¢les apresentadas nos paragrafos
anteriores, & possivel inferir gue o© pargue de maguinas das
empresas selecionadas em ambos os estades estd envelhecendo e gue
0s investimentos realizados desde meados dos anos 80 visaram
muito mais & substitulclo de algumas maquinas antigas do que &
ampliiagdo das plantas.37 Principalmente no Rio Grande do Sul, a
transferéncia de tecnologia por intermédioc da agquisicic de novos
egquipamentos com sistemas eletrdnicos de controle ficou reduzida
a um nimerce bastante restrito de empreszas. Portanto, um dos
mecanismos que pode ser empregado para ampllar o estogque de
conhecimentos das firmas por meio da assimilagdo de informaces
tecnoldgicas incorporadas as magquinas e oriundas dé outras
empresas fol muito pouco utilizado pelas empresas déste estado.
No qgue se refere a S3ac Paulo, podem—-se apontar txés aspectos
caracteristicos do grupo de empresas selecianaéas, gue devem s=zer

responsaveis pelo fato de as empresas incorporarem um maior

37 Essas constatacdes colncidem com o3 resultados da pesquisa de campo
realizada para o Estudo da Competitividade da Indistria Brasileira (BECIB}
referantes 4 indGstria de maguinas-ferramentas. Ver Cruz (1983, £.33 e
3%).
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numero de maéquinas-ferramentas com comande numérico no processo
de fabricag¢dc: a malor presenga de subsididrias de empresas
estrangeiras; o malor porte das enpresas; e, ainda, © maior
numero de empresas gue ingressaram no segmento de maquinas-
ferramentas com comande numérico. Esses aspectos serdc abordados
no decorrer da andlise dos demais resultados da pesquisa de
campo, pois grande parte das diferencas existentes entre os dois

grupos de empresas devem ser a eles atribuidas.

Utilizagdo de c¢élulas de fabricagdo e de novas técnicas

organizacionais

Como mostra o Quadro 3.9, somente duas firmas selecionadas
no Rio Grande do 3Sul mencicnaram adotar células flexiveis de
fabricaco em seu processo produtivo, cuija imbiementagéo data de
1990 e 1991.3% Em ambos os casos, as células de fabricacidc foram
organizadas para reallzar operacdes da fase de' usinagem das
pegas, sobretudo torneamentc e fresamento. As pegas usinadas
naessas células representavam em tornoe de 50% a 70% deo total de

pecas usinadas em cada uma das empresas na época das entrevistas.

Nas demais empresas -seleclonadas, o lay cut do processo de

producdo ndo fol redesenhade para agrupar fhaguinas-ferramentas

38 Constatou-se, nas entrevistas realizadas junto as empresas - selecionadas,
gque, em alguns casos, os centros de usinagem sdo considerados células
flexivels de fabricagdo. Nesta pesguisa, houve o cuidadoe de se fazer a
distincdo gue existe entre os dois, conforme j& explicitade no Capitulo 1.



com  comando numerico interligadas. 0s egquipamentos permanecen
dispostos em linha, e a utilizacdc sendo feita de forma isolada,
dependendo do tipo de operagdes que realizem (torneamento,

furacéa, mandrilamento, etc.).

Quadro 3.9
Utilizagdo de céluias de fabricagio e de novas
técnicas organizacionais pelas empresas
selecionadas no Rio Grande do Sul
DISCRIMINACAO NUMERQO DE EMPRESAS
Células de producéo 2
Circulo de conirole
de qualidade 0
Controle estatistico
de processo 1
Just in time 2
TOTAL DE EMPRESAS 3

FONTE: Pesquisa de campo
NOTA: As demais empresas selecionadas ndo utilizavam nenhuma das técnicas
organizacionais e células de produgio na €poca das entrevistas.

As mesmas razdes que explicam a ndo-utilizagde de magquinas-
ferramentas com comande numérico, mencionadas acima, podem ser
apontadas para o© caso da ndo-adogdo de células flexiveis de
fabricagdo. Assin, a reduﬁida escala de produgéo, .a varliedade dos
lotes de pecgas, o tipo de produtos fabricados e, em alguns casos,
a situvacado financeira da empresa foram justificativasl’dadas pelas

empresas para a ndo-adogdo de células no processc de fabricagio.
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% interessante observar gque, para uma das empresas mals
importantes do estado {a de capital estrangeiro), tanto do ponto
de wista do volume de produgdo guanto da sofisticacidoc das
maguinas fabricadas, o nimero reduzide de lotes fabricados foi a
justificativa para a nic-adogdo de c¢élulas de producic, a
despeito de a empresa fabricar um numero limitado de familias de

maguinas modulares.

Sob o ponto de vista da uwtilizacdo de Lécnicas
organizacicnais, © Quadro 3.9 meostra gque mals da metade das
empresas da amostra ndc utilizavam nenhuma das técnicas
menclonadas por ocasido da entrevista.>? Cabe notar que nenhuma
das oito empresas selecionadas adotavam circulos de controle de

qualidade ao longo do processo de fabricacdo.

0 controle estatistico de processoéo era utilizado somente
por uma das empresas selecilonadas no Rio Grande do 3ul. Deve-se

salientar que esse controle de processo ndo era feito em todas as

3% 0s resultados obtidos ndo c¢oincidem com os apresentades no  Estude da
Competitividade da Indistria Brasileira referentes a indistria de
maguinas~ferramentas. Nesta pesquisa, a maloria das  empresas gue
responderam  ags questiondrios enviados utilizava as novas técnicas
organizacionais, com balxa e média intensidade, em 1287-89 e em 1992.

40 Conforme Humphrey (1993, p.8), "{...} apesar do seu.nome, ¢ BPC {controle
estatisticoe de processo) & '10% estatistica e 90% acdc gerencial®
{Hradeskey 1988:1). A parte wvisivel do SPC envolve o usc de técnicas

estatisticas simples, principalmente a elaboracio de médias e wvaridncias,
com wvistas a monlterar os processcs de producgdo. A parte menos visivel
envolve, primeiramente, assegurar gue 05 processos estic suficientemente
sob controle para serem monitorados efetivamente dessa maneira; e, em
segunde lugar, para Yer a mioc as tTécnicas de resolucdo, de problemas,
treinamente, motivaco e plansiamento regqueridas para responder 03
problemas gue sdc localizados™.
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atividades da empresa, mas somente no setor destinade a fornecer
servligos de usinagem de pec¢as para terceiros, basicamente para um

fabricante de autopegas do estado.

Da mesma fLorma que as demals técnicas organizacionals, o uso
de just in timeil restringia~se a um nimerc reduzido de empresas
na época das entrevistas. Somente em duas firmas localizadas no
Rio Grande do Sul fol registrado o emprego dessa técnica. Em uma
dessas empresas, o Jjust in time era adotado na etapa de usinagem
das pecas das mAguinas produzidas (cerca de 20% das atividades da
empresa), €, na outra, sSomente nos setores vwvoltados para a
usinagem de peg¢as para outras empresas e para o retrofitting em
maguinas convencionals, gue representavam cerca de 70% das
atividades da empresa. Na primeira, identificou~se uma modalidade
de dust In time utilizada por algumas empresas Japonesas
fabhricantes de maguinas-ferramentas, na qual o fornecedor mantém
um estogue de componentes dentro da fabrica, por consignagdo, que
abastece ¢ sistema de kanban utilizado no precesso de fabricacio.
Essa empresa & uma das gue organizou o precessce de fabricacgo em
células de produgdo, associando, dessa forma, a disposigdo das
maguinas a uma técnica de gerenclamento dos fluxocs de materiais

dentro da empresa.

41  Conforme Humphrey (1993, p.8), "{...) uma das definicdes de IIT {(just in
time} & simplesmente ‘produzir a quantidade certa, no tempo certo com a
gualidade certa’. Coleocar esse principio em préatica significa melheorar o
fluxc de bens e diminuir os estogques. A maneira mais réapida.e barata para
um produtc passar por um sistema de fabricacfo & ele mover-se pela zota
mais curta possivel através de todos os estiaglios do processo produtivo,
sem nunca parar ou esperar. Tudo mails 2 desperdicio".
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Examinando~se as 1informacgtes fornecidas nas entrevistas com
empresas seleclonadas em 33c Paulo, verifica-se gque, da mesma
forma que as empresas do Rio Grande de 3ul, tanto as células
flexiveis de fabrica¢do como as técnicas organizacionais
mencionadas foram adotadas por um numerc reduzido de empresas,
como & possivel se visualizar no Quadre 3.10. Somente uma empresa
reorganizou o lay out da fabrica para dque ©8 eguipamentos
ficassem dispostes sob a forma de células. Essa reorganizacdo dos
equipamentos fol realizada somente na unidade de fundigido da
empresa, Merece ser enfatizado qgue essa unidade era bastante
importante, representando cerca de 40% do faturamento Ifotal na
época em que fol realizada a entrevista. Rlém de fundidos para a
propria empresa, eram fabricados fundides para tercelrcs, assim
como para exportacdo, desde 1920, Ademais, a empresa adotava
circules de controle de qualidade e controle estatistico de

processo nessa unidade de fundigdo.

Quatro empresas fabricantes de maqguinas-ferramentas
localizadas em S&o Paulc mencionaram a ubilizagdo de circulos de
controle de gualidade. Entre essas, uma restringe o uspo dessa
técnica & fundigdo, e as demais estavam, ainda,. nas fases

iniciais de implementacgdo.
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(uadro 3.10

Vilizagdo de células de fabricacio e de novas
técnicas organizactonais pelas empresas
selecionadas em Sdo Paulo

DISCRIMINACAO NUMERO DE EMPRESAS
Células de producio 1
Circulo de controle
de qualidade 4
Controle estatistico
de processo 3

—

Just in time

TOTAL DE EMPRESAS 4

FONTE: Pesquisa de campo
NOTA: As demais empresas selecionadas nfo utilizavam nenhuma das técnicas
organizacionais e nem células de produgfio na época das entrevistas.

Como mostra o Quadro 3.10, o controle estatistico de
processo era adotade por trés empresas estabelecidas em Sao
Paule., =Zm uma, esse conbrole era reallizado exclusivamente na
unidade de fundicgdo. Trata-se da empresa gue reorganizou a
disposigdc dos equipamentos sob a forma de c¢élulas e gue se
apresentava nas fases iniciais de implantagdo de circulos de
controle de qualidade. Nas demailg, esse ‘ievantame.nto foi
introduzide nas fases de usinagem de pegas £ de mbntagem das
maguinas. Cabe notar Jque, em uma destas Gltimas empresas, o
contreole estatistico foi adotado com o© objetivo de permitir o
acompanhamento do processo de fabricagdo, /e, na outra, foi
implementado apds a adogdo de sistemas de medicic nos primeircs

anos da década de 90.
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fntre as empresas selecionadas em S3c Paulo, somente uma
adotava ¢ sistema Just in time que reduz 08 estogques
intermedidrios de pegas e componentes. Deve-se notar gue esse
sistema era restrito a unidade de fundicdo. Nas demais areas da
fébrica, era adotado um sistema de planejamento de compras de
pegas e componentes para atender a quatro meses de produgdo.
Detectou-se uma diminuicic nesse estogue, pols, até 198%, o
planeiamento de compras para agquisicdc de compeonentes gra feito
para nove meses, Conforme 038 representantes das empresas
entrevistadas, a ndo-utilizacdo do sistema Jjust in time decorre,
fundamentalmente, da natureza do processo de fabricagio de
maéguinas-ferramentas, da diversidade de pe¢as utilizadas, assim

come dos balxeos nivels de produgdo.

Em suma, tanto no Rio Grande do Sul como em S&o Paulo, as
célunias flexiveis de fabricagdo e as técnicas organizacionais
mencionadas nas entrevistas eram utilizadas por um nimero
reduzido de empresas. Com relagdo a esse aspectof o Kstudo da
Competitividade da Industria Brasileira, referente é industria de
maguinas-ferramentas alcangou resultados distintos, .pais a
maicoria das empresas gque responderam aos questionéribs enviados

utilizava células de producdc e técnicas organizaciocnais com
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baixa e média intensidades em 1987-89 e em 1997.42
Sistemas de controle de qualidade

¢ Quadre 3.11 mostra gque somente trés das empresas
selecionadas no Rio Grande do Sul realizavam o controle de
gqualidade em tedas as etapas do processe de fabricacgdc, e duas
empresas o faziam apenas em algumas ebtapas, apesar de todos os
entrevistados terem enfatizado a necesszidade de aprimorar o
controle de gqualidade ac longo do processo de producgdo. As demais
adotavam esse controle scomente em produtos acabados, o©u nido o

utilizavam.

Uma das empresas que mencionou a utilizagdoc de controle de
gqualidade em todas as etapas de fabricagdo adota, desde 1282-83,
o sistema de gqualidade baseado nas normas da Petrobras.43 Essa
mesma empresa possui o selo TUV, desde 1988; fornecido por uma
entidade alemd, para trés modelos de maguinas. Esse certificado
da garantia da gualidade do produto e possuil boa aceitagdoc nas
vendas externas da empresa para os Estades Unidos, Europa e Asié.

Tanto a elaboracidoc de projetos como todo o processo de fabricagéo

42 Conforme esse estude ™{...} para o uso de dispositiveos microeletrénicos,
s3o consideradas empresas de balxa intensidade de, uso aquelas que os
ubtilizam em até 10% das operacdes, média intensidade entre 11 e 50% e alta
intensidade acima de 50%.,' Para o usc de técnicas organlzacionais, sdao
consideradas empresas de baimxa intensidade agquelas gue envolvem até 10%
dos empregados ou das atividades, média intensidade entre 11 & 50% & alta
intensidade acima de 50%" (CRUZ, 1993, p.70}.

43 Cabe notar, agui, gue uma das divisdes dessa empresa fabrica ferramentas
para a prospeccéo de petréleo, mantende, portanto, uma forte relaclo com a
Petrobrés.
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até a fase final de montagem da magquina foram colocados dentre
das normas necessarias e aferides na época. A cada dois anocs,
nova inspegdc € feita, o gqgue permite a empresa renovar o

certificado de garantia da gqualidade do produto.

Quadro 3.11
Utilizagio de controle de qualidade na producio pelas
empresas selecionadas no Rio Grande do Sul

DISCRIMINACAO NUMERO DE EMPRESAS
Nag realiza 2
Somente em produtos

acabados 1
Em algumas etapas 2
Em todas as etapas 3
TOTAL DE EMPRESAS 8

FONTE: Pesquisa de campo

Com relacdo & IS0~-900C, somente duas filrmas localizadas no
Ric Grande do Sul estdc em fase adiantada de implantacéo das
normas 180, e uma realiza estudos que visam & sua implantagéo.“
As demais empresas selecionadas incluem em seus plancs para o
future ¢ inicio dos estudeos para a adequagdo 4s normas, ou,

simplesmente, ndo pretendem adotéd-las, como mostra o Quadro 3.12.
4

Fi

44 FEssas empresas visam a obtencdo do certificado da I1350~%801, que £ o
conjunte de normas mais abrangente para o sistema de gqualidade da empresa.
Envelve desde a engenharia de projeto, passando pelo desenvelvimente do
produte, pela producde, pela instalacdo & pela assisténcia técnica nos
servigos pés-venda. {(HUMPHREY, 1593, p.8) '
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De um modo geral, a maioria dos entrevistados afirmou que
zinda n&o existem exigéncias do certificado 180 por parte dos
compradores. Tendo em vista gque as normas IS0 sac bastante
amplas, ndo se restringindo somente & Area de producdc,
constatou-se  que & adequagdc das empresas que visam  ao
certificado tem como objetivo a reorganizagdo de tTodas as

atividades da firma, como uma preparacio para o futuro.

Quadro 3.12

Situagdo das empresas selecionadas no Rio Grande do Sul
em relacdo a 1SO-9000

SITUACAO NUMERQ DE EMPRESAS
Nio conhece 0
Conhece e ndo pretende

adotar 2
Conhece e pretende iniciar

os estudos 3
Resliza estudos visando a

implantagio 1
Recém iniciou a implantagdo 0
Esta em fase adiantada de :

implantacdo . 2

J& completou a implantagéo,
mas ainda ndo obteve o

cerificado 0
Ja obteve o certificado 0
TOTAL DE EMPRESAS _ 3

FONTE: Pesquisa de campo

Considerando-se as informagdes obtidas nas -entrevistas

realizadas Juntec as empresas seleclonadas em S&o Paulc, constata-
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se que a maloria delas ja adotavam o controle de gqualidade em
todas as etapas de fabricacdo. Geralmente, tal controle era
realizado pelos préoprios operadores dos equipamentos e montadores
das maguinas, sendo supervisionade por uma eguipe de controle de
qualtidade. Como se pode visualizar no Quadre 3.13, somente uma
empresa ndo utllizava esse controle, e outra o adotava apenas en

algumas etapas do processo de fabricacio.

Cabe notar que uma das empresas Jque realizava o controle de
gqualldade em todas as etapas da produgdo possui, desde 1987, o
selo de qualidade TUV para alguns modelos de magquinas fabricados.
Como 3J& mencionadoc para o caso da empresa galcha gqus tambén
adquiriv tal selo de qualidade, a obtengdo do selo requer que
todo o processo de fabricagdo — desde a elaboragdc de proijetos
até a fase final de montagem da maquina - seja coiocado dentro

das normas exigldas pela instituigdo gque fornece o certificado.

Guadro 3.13
Utilizaglo de controle de qualidade na producgio pelas
empresas selecionadas em Sdo Paulo

DISCRIMINACAO NUMERO DE EMPRESAS
Nio realiza i
Somente em produtos _

acabados 0
Em algumas etapas i ¢
Em todas as etapas 8

TOTAL DE EMPRESAS 10

FONTE: Pesquisa de campo



No que se refere a IS0-9000, detectou-se que cinco das 19
empresas consultadas em S8o Paulo reallizavam estudos visando &
sua Implantacio. Entre as duas empresas dgque estdc em fase
adiantada de implantacdeo, uma vwvisa & I50-%002, cujas normas
referem-se scmente & produgdo e as instalacdes e, a outra, a ISo-

2001, que implica a adequagado de todas as atividades da empresa.

Quadro 3.14
Situagfo das empresas selecionadas em S3o Paulo
em relagiio a ISO-9000
SITUACAO NUMERO DE EMPRESAS
N&o conhece 0
Conhece e nio pretende
adotar 0
Conhece e pretende iniciar
os estudos 3
Realiza estudos visando a
implantacio 5
Recém iniciou a implantacao 0
Esta em fase adiantada de
implantagio 2

Ja completou a implantagdo,
mas ainda ndo obteve 0

certificado 0
Ja obteve o certificado 0
TOTAL DE EMPRESAS 10

FONTE: Pesquisa de campo
De um modo geral, a maioria dos entrevistades afirmou que
ainda nac existem exigéneias do certificado IS0 por parte dos

compradores. Segundo suas informagdes, a marca utilizada nos
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produtos assegura a aceitacgdc no mercado, sendo considerada pelos
usuarios como um sindnimo de qualidéde. Isso se refere tanto as
magquinas 314 tradicionals no mercado e amplamente conhecidas pelo
seu desempenho (principalmente as nr&guinas convencionals) como
também aos produtos fabricadeos pelas empresas estrangeiras ou sob
licenciamente de tecnclogia gque utbtillizam marcas oriundas dos
paises de origem. Neste ultimo caso, as maquinas fabricadas

possuem, inclusive, aceita¢do no mercado internacional.

Considerando-se as informagdes referentes A& gqualidade
{circulos de controle de gualidade, etapas da fabricacidc que
utilizan o contrele de gqualidade e adequacldo as normas IS0)
apresentadas nos paréagrafos anteriores, verifica-se gue as
emprezas fabricantes de maquinas~ferramentas do Rio Grande de Sul
examlinadas neste estudo pouco avancaram nessa area. Somente um
nicleo restrito de empresas apresentou condigégs de desenvolver =
ampliar os conhecimentos relacionados ao controle de gqualidade.
Por outro ladeo, detectou-s& gue as fi:mas localizadas em Sdo
Paulo se encontram mais avangadas do gue as do Rio Grande do Sul,
principalmente no que se refere ao controle de qualidade.ao longo
do processo de producido., O maicr numero de subsidiérias de
gmpresas estrangeiras em S8c Paulce parece ter influenciade esse
resultado, pois todas essas  enmpresas incorébraram as normas

seguidas pelas matrizes para prevenlr erros ae longo do processo.
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Ralacionamento com fornecedores e usuarios

Para finalizar esta  secgdo, cabe examinar o papel
desempenhado pelos fornecedores e usuarios de maguinas-
ferramentas no preocesse de ampliagdo e  desenvolvimento de
habilidades gue sustentam as rotinas de produgdc e a busca de

melhoramentos nas linhas de producio.

Como 34 mencionado no capitulo antericr, em particular no
item que trata das modificagdes na estrutura da indastria de
mAgquinas-ferramentas noes paises desenvolvidos, dadas as
caracteristicas dos produtos da indistria em questdo, o0s
fabricantes mantém uma estreita relacgac COm  USUArios e
fornecedores, gque tende a se Intensificar na medida em que as
inovagdes de produto se tornam cada vez mais freqgilentes., O
importante a salientar & que os encadeamentos existentes entre os
fabricantes de maquinas-ferramentas @ outros segmentos
industrials geram ndc somente fluxes de compra e venda mas,

também, {luxos de informacdes.

O contato dos fabricantes de mAguinas-ferramentas com os
usuarios de seus produtos esta relacionado com © desenvolvimento
e a adequacdc do produto para responder as exigéncias das firmas
compradoras, © gue serd examinado mais adiante. No entanto deve-

s
se netar gue, guanto mais dindmico e tecnologicamente sofisticado

for o mercado, maior serd a moltivagidc dos fabricantes ‘de maguinas

para melhorar o processo de fabricagido.
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Assim, no caso das empresas consultadas no Ric Grande do 35ul
gue fabricam magquinas-ferramentas com comando numérico e centros
de usinagem, detectou-se que foram as que mals avancaram no
santido de aperfeigoar © processo de fabricagac. Como &
axaminado nos paragrafos anteriores, essas gquatro empresas s8o as
gue incorporaram maquinas com comando nunérico no processo de
producde e que adotaram algumas das técnicas corganizacionais e

formas de contrele de qualidade mencionadas nas entrevistas.

A incorporacgdoc dos comandos NUMEricos a5 maguinas-
ferramentas fez com gue as empresas, além de se tornarem
compradoras dos sistemas fabricados no complexe eletrdnico,
intensificassem o fluxo de informacdes com as firmas desse
complexo. No  entanto  sSomente uma das empresas consultadas
mencionou  ter desenvelvido um projeto conjunto de comando
numérico para retificadoras com uma empresa do segmento de
automacdo industrial o Rio Grande do BSul. Nas demais, ndoc se
verificcu nenhuma modalidade de relacionamento formal com o©s
fornecedares. Na maloria das vezes, ©0s comandos ubtilizados nas
maquinas =30 estandardizados e disponivelis no mercado naﬁionai &
ne internacional, no casc dos mais sofisticados. Na émpresa gue
fabrica méguinas sob encomenda, © comprador partidipa também na

eacoiha  do  comando a ser utilizado, Caso tenha alguma

preferéncia. a

A compra dos demals componentes (hidraulicos, pneumaticoes,

alétrices, . ete) fabricados por terceiros também nic envolive
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modalidades formais de relacionamento entre as empresas.
Geralmente, s#0 pegas e componentes simples ou que 1A se
encontram normatizados e disponiveis no mercado. Grande parte
degses compeonentes sdo adquiridos pelas empresas no mercado

internacional.

O0s fabricantes de maguinas~ferramentas selecionados em Sao
Paulc mencionaram formas de relaciconamento com o8 fornecedores
semelhantes 4ds detectadas Jjunto &s empresas localizadas no Rig
Grande dco Sul. Com relacdo a esse aspecto, pode-se inferir que

n&o ha diferencas marcantes entre esse dois grupos de empresas.

Para finalizar ¢ exame das acdes implementadas pelas firmas
fabricantes de magquinas-ferramentas de corte no Rio Grande do Sul
na busca de novos conhecimentos e habilidades gue ampliem o
estogque de conhecimentos referentes a operagéq das plantas, cabe
enfatizar que ©3 mecanismos utilizados {atualizagdo dos
equipamentos, utilizacdo de novas técnicas organizacionaiszs e de
sistemas de controle de gqualidade) impliéam a ampliégéo de e3Copo
das tarefas dos trabalhadcores. Por exemplo, &s rotinas dos
operadores das magquinas s8¢ incorporadas cutras relacionadas ao
controle de gualidade o1l do fluxo de materiais.
Concomitantemente, o©s mecanismos utilizados ‘determinam novas
exlgéncias guanto a formaééo e ao treinamentg-da mido~de-obra. A
operagdo de maguinas-ferramentas com comandc numérico exige
conhecimentos distintos daqueles necessarios para a @ﬁeragéo das

mAgquinas convencionals. Esse fatoe tem levade a maioria das
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empresas entrevistadas, que atualizaram seus equipamentos, a
aderirem a uma politica de gestdo da mdo-de-obra direcicnada a
estabilizacdoc do emprego dos trabalhadores que ja adguiriram os
conhecimentos e a experiéncis necessarios para a operacd3o das

magquinas com comandco numerico.

3.3.1.2 -~ Produte

Os mecanlismos utilizados pelas firmas para a ampliacidc dos
conhecimentos relacionados aos produtos fabricados s&o distintes
dagqueles usualmente adotados para o incremento das capacidades no
processo de fabricagdo. Destacam-se, principalmente, as diversas
formas de relacionamento com ©0s usuarios, o licenciamento de

tecnologia e as atividades de pesqguisa e desenvolvimento??.

Oz indicadores selecionados para o exame do desenvolvimento
de capacidades tecnoldgicas nas empresas, no ambite dos produtos
fabricados, foram: o inicie de fabricacio de maquinas-ferramentas
com  comando numérico, a idade dos produtos fabricados e a

periodicidade da atualizacdo dos produtos Ja fabricados.

Uma das importantes fontes de informagdo tecnoldgica
utilizada pelos fabricantes de maquinas-ferramentas para a
ampliacdo dos conhecimentos gue dominam provém da relacdo gue se

estabelece com o5 usuvarics de seus produtos, pois tanto a

45 MNeste estudo, as atividades de pesguisa e desenvolvimente serdo tratadas
separadamente mals adiante.
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introducdc de um novoe produto como a adocdo de um meio mais
aconfmico de produzir um produt@ J& existente reguerem que o
setor fabricante de maquinas-ferramentas produza uma nova maguina
ou faca adaptagbes em sua linha de produtcs de acordo com as

especifllicacdes necessarias.

A crescente demanda por equipamentos gue atendam  as
necessidades de maior eficiéncla, automatizacdo e flexibilidade
do processo de produgdc das empresas fabricantes de bens de
consume e dos demals bens de capital vem estimulande a rapida
incorperacido de inovagdes por parte da induistria de miguinas-
ferramentas nas ultimas deécadas, principalmente nos palses
desenveolividos. Grande parte dessas inovacgdes regulta do progresso
técnico gerade em outros setores de atividades, notadamente no
complexo sletrdnico. A indistria de maquinas-ferramentas, visande
atender aos noves requisitos dos demandantes de seus produtos,
passou  a incorporar  as  inovagdes geradas nesse  complexo,

repassando-as a0os setores uswarios de suas maguinas.

De um modo geral, verifica-se dgue os melhores desempenhos
produtives e tecnoldgicos da indiastria de maquinas-ferramentas
localizaram~se nos paises que, nas Ultlimas décadas, apresentaram
malores avancos na area da eletrdnica e nos qﬁais as atividades
do complexo eietromecéniéo foram dinadmicas L8 tecnologicamente
sofisticadas.4% A proximidade com o0s segmentos geradores de

progresso fécnico € com setores demandantes de maguinas mals

18 A esse respeite, ver o Capituleo 2 deste trabalho.
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flexiveis, automatizadas e eficientes intensificou 08
encadeamentos a montante e a jusante da indastria de maguinas-
ferramentas. 0s relacionamenites interindustriails dail resultantes
tornaram-se intensos e indutores do avange tecnolégice na
indistria em questdc. Diferentemente, no Brasil, dadas as
caracteristicas do desenvolvimento industrial e as condicdes
macroecondmicas adversas gue predominaram ao longo dos anos 80,
08 elos estabelecidos entre a industria de maquinas-ferramentas e
os setores fornecedores £ usudrics tornaram-se frigeis e pouco

indutores de progresso técnico,

Para se examinar a influéncia que os uswarios de méguinas
axercem sobre .as modificagdes nos produtos da indastria de
maquinas-ferramentas, hé& gue se considerar o fato de as formas de
relacicnamente entre os fabricantes de maguinas sob encomenda e
08 setores compradores serem distintas daquelas estabelecidas
entre o5 fabricantes de maquinas seriadas e 08 respectivos

sefores usSuarios.

No Caso das magquinas fabricadas sob encomenda, O
relacionamente com 08 usuarics é mals direto, pols & comprader
participa ativamente das fases iniciais de especificacdc e ds
projeto de equipamento, de forma a adequar “a maguina a ser
fahricada as suas necessidades. Tanto o fabricante de maquinas
especialis instalado no Rio Grande do Sul como os localizados em
S&0 Paule mencionaram a impertidncia do contato com Qﬂusuario dé

maquina, principalmente nas etapas de definicdoc do eguipamento.
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Ademals, deve~se notar que, em algunsg cascs, o fabricante concede
aoc comprador uma assisténcia pds-venda, gque consiste na
instalacidc do equipamento na fabrica, no ensino do funcionamento
do eguipamento e em como ¢é feita sua manutencdo. Isso,
geralmente, implica a permanéncia de alguns técnicos da empresa

na fabrica do comprador durante um determinado pericdo de tempo.

J& no que se refere & fabricagdo de maquinas seriadas, o©
contato dos fabricantes com o0s compradores £ indireto. Nas
entrevistas realizadas para este frabalhc juntoc a empresas desse
segmento, detectou-se  qgue, normalmente, isso se faz por
intermédic do departamento de wvendas da empresa. De um mede
geral, cabe a esse departamento, além da venda dos produtos da
enpresa, ¢ papel de sinalizador das exigéneias e das necessidades
dos compradores potenciais, as quais s8o repassadas para as
demals Areas das empresas. Nas entrevistas realizadas no Rio
Grande do Sul e em S3c Paulo, fol possivel avaliar a énfase dada
pelas empresas a esse aspecto, notadamente apbs a abertura de
mercado e o consegllente aumentce da compeltigdo com as maguinas
importadas. Adiclonalmente, deve-se notar gue, em alguns Casos, a
empregsa faz pequenas adaptacfes nas maquinas para. atender a

algumas exigénclas especificas dos compradores,

Como  apresentado no capitule anterior, o) inicic da
fabricacdo de maguinas-ferramentas com comando numéricce ne pails

data de neados da década de 70. As subsidiarias 'ée empregsas



134

estrangeiras e as empresas nacionais de maior porte foram as

primeiras a fabricar tais produtos.

No Rico Grande do Sul, as empresas ingressaram na Ffabricacdo
de maquinas-ferramentas com comando numérico mals tardiamente.
Fol somente nos primeiros anos da década de 80 que a empresa
estrangeira localizada no estado comegou a produzir as primeiras
mdgquinas com comando numérico {(mandriliadoras com comando numérico
computadorizado e centros de usinagem verticais). Nos anos de
1984 e 1985, duas ocutras firmas iniciaram a producdc de maguinas
de usinegem por eletroercosdco com comando numérico computadorizado
e de retificadoras com comando numérico computadorizado. Em 1986,
foi instalada uma empresa gue fabrica exclusivamente mdquinas com

comande numérico produzidas sob encomenda.

As informacdes obtidas nas entrevistas mestram que, de um
modo geral, ocorre um certo envelhecimento dé linha de produtos
das empresas gSelecionadas no Rlo Grande do Sul. No case das
maguinas convencionals, que para algumas.empresas éorresponde ao
produto principal, a idade média & de mals de 10 anes. Entretanto
pelo menos trés empresas menhcionaram que, nos Ultimos 10 anos,
fizeram um trabalho de atualizacdo das maquinas convencionais,
seja para reduzir custos, seja para permitir 'a inceorporacidc de
comando numérico., Egtas ﬂitimas direcionam—se?\preferencialmente,
ao atendimentce a demanda das empresas de pequeno porte gque

prestam servigos a terceiros.,



Ja as maquinas-ferramentas com comando numérice e centros de
usinagem, conforme informagdes fornecidas nas entrevistas, néao
tinham menos de oito anos. Entretanto deve ser ressalitadoe que a
abertura de mercado, facilitando a importacdo de comandos
nunéricos de Ultima geracgdo, proplciou as empresas a fabricacédo
de novos produtos, visto gue a parte eletrdnica € considerada a
mals impertante. Ademals, em alguns cascs, € feita anuaimente a
atualizacdo das maguinas a serem fabricadas, ou seja, © ”EsSMO

modelo & revisado, visando ao seu aperfeligoamento.

A maloria das empresas seleclonadas em S8o Paule iniciou a
fabricacdc de maquinas-ferramentas com comando numérico em meados
dos anes 70. Pelo menos duoas firmas menclionaram gue comegaram a
fabricacdo de médguinas com comando numérico somente apds 1986. Em
ambas, as maguinas convencionals representam, ainda, a maior

parcela do faturamento da empresa.

Considerando—-se as sete empresas locallizadas em S&0 Paulo
gque fabricam exclusivamente maguinas Seriadas, constatou-se que,
em cinco, a ildade média das nméquinas-ferramenitas convencionails
ara de mals de 10 ancs. Da mesma forma gue no segnento de
empresas localizadas no Rio Grande do 8ul, periodicamente & feita
uma atualizagdo dessas maguinas. 3Somente uma empresa mencionou
que tal atualizacgdo foi‘ realizada a partir. de 13982 para se
adequar aos padrdes Iinternmacionais, dando—lhe condicdes de
competir ne mercado externc. Nas demaisf o] trabalhq“de ;eviséo

dos proietos obietivou, principalmente, a adequacio do
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eguipamento ao prego gue os demandantes se dispdem a pagar e, am
alguns casos, a adaptagdo da magquina convencional para incorporar
comandos  complutadorizados. De uma forma geral, as empresas
entendem que, dadas as caracteristicas do mercade 1interno, os
modelos de magquinas convencionals fabricadas poderdo continuar
sendo produzidos por mais alguns anos, apesar de a demanda vir se

rastringindo.

J& no gue se refere & dade média das miaquinas-ferramentfas
com comando numérico, duas empresas seleciconadas em S&o Paulo
permanecem fabricande os mesmos modelos ha mais de 10 anos. Nas
putras cinco empresas gue produzem maquinas seriadas, a lidade
média das principals maAquinas-ferramentas com comando numérico
fabricadas estava em torno de oltoc anos na época em dgue as
entrevistas foram realizadas. Também no caso desses equipamentos,
a maicria das empresas revisa periodicamente ¢s modelos, fazendo
peguenas alteracgdes, garalmente para aperfeicoar ! sell

funcionamento.

Como o co¢bietivo de langar novas linhas de produte no
mercado, trés empresas seleclionadas em 330 Paulo Ifizeram acordos
de transferénciaz de tecnologla com empresas t»astz:am;;eiras.4;’-r Uma
dessas empresas assinou o contrato de licenciamento de tecnologia

com uma empresa Jjaponesa no final de 1986, o qual previa o

47 Cabe mencionar gue uma subsididria de empresa estrangeira localizada em 530
Paulo mantém um contrato de cooperagdo para a fabricacdo de fresadoras
universais com comande numérico com uma empresa alemd. Ne entante, por
ocasifo da entrevista, o representante da empresa nde forneceu infermacdes
a respeito da natureza de tal ceontrato.
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recebimento de quatro modeles de centros de Torneamento ac longo
de 10 anos. A outra empresa fez, em 13889%, um acordoe de
lirpenciamento de tecnologia com uma empresa alemd para a
fabricacdo de dols modelos de (fresadora com <omando numérico.
Essa transmissdco de tecnologla de produto fol interrompida por
ocasido do Plano Collor, quando a empresa passou a enfrentar uma
série de dificuldades que <coincidiram com uma situacgéo
problemdtica na empresa alemd. No entanto a fabricacdo das
fresadoras gque foram objetoe de licenciamento continuocu, assim
como a compra de alguns acessdorios produzidos pela empresa alema,
Nos primeires anos da década de 90, uma terceira empresa assinou
wm contrato de licenciamento de tfecnologlia com uma empresa
enropéla. Na época da entrevista concedida para este trabalho, a
empresa alnda estava em fase de construgdo dos prototipos dos

modalos de maguinas recebidos. 48

Em todos ©s casos, as empresas receberam, além dos desenhos
dos modelos de maguinas, a tecnolegia de <fabricagdoc e o0
treinamento de recursos humanos. Notadamente em uma das empresas,
o contrato de licenciamentce previa visitas periédicas de
técnicos, de operadores ¢ de montaderes a fabrica da‘empresa no
estrangeiro. Ademais, nessa mesma empresa, o esforgo lécal de
assinilagdo e de adaptagdo das informagdes recebidas por

intermédio do licenciamento de tecnolegia fois fundamental para a

4% O representante dessa empresa ndo forneceu malcres informagdes a respeito
do contrate de licenciamento de tecnologia assinado, somente mencionou gue
era com uma empresa suropéla.
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empresa  evoluir tecncologicamente. Pode~-se, inclusive, afirmar
gue, entre as trés empresas consultadas em S8o Pauvlo que fizeram
licenciamento de tecnologla, esta fol a gue apresentou meilhores
condicgdes de assimilar as informagdes tecnoldgicas gue o contato

com a empresa no exteriocr propiciou.

De acordo com as informagdes gue foram levantadas junto aos
fabricantes de maguinas~ferramentas selecionados noe Rio Grande do
sul, a transferéncia de tecnologia de produto por meic de
contrates de licenciamento ndoc fol utilizada em nenhuma empresa.
As empresas desenvolveram modelos préprios de magquinas com
comando numerico {(geralmente adaptacdes nas maguinas
convencicnais ja fabricadas), além de dominarem a tecnologia das
maquinas convencionals a partir de um aprendizado do tipo
learning by doing. Provavelmente, o fato de as empresas
localizadas no Rio Grande do Sul serem de menor porte do que as
de S&o Paule wvem dificultando o acessc as empresas estrangeiras
com condigdes de oferecerem formas de iicenciamento de
recnologia. Pode-se, ainda, dizer que o estogue de conhecimentos
sxlatente na maioria das empresas & insuficiente para permitir
gue seja dado um salto na direg¢do da atualizacgdo tecnblégica dos
produtos fabricados. Por seu turno, isso inviabiliza quaisquer
contatos com  empresas _mais avangadas do bponto de visia
tecnolégico. Além disseo, a fragilidade da situwagdoe financeira da
maioria das empresas de menor porte no estado, assim como a
prépria organizacgdo interna & O fatc de ndo possuirem

departamentos de engenharia de sroduto ou  de pProcessc
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institucionalizados sdo outros fatores qgue se agregam aos 7Ja
mencionados para obstaculizar as agfes por parte das empresas do
Rio Grande do Sul para fazer licenciamento de fecnclogia no

exterior.4?

A origem do capital das empresas ¢ outro ponto importante
para se detectarem as diferencas existentes entre as empresas no
que se refere ac aprimoramento das habilidades orientadas para o
dominio, ¢ melhoramento e a adaptacdo dos produtos finais. As
subsididrias de empresas estrangeiras possuem malor acesso as
inovagBes de produto, uma vez que as malirizes repassam as
informacdes para as unidades instaladas no Brasil, a despeito de,
na maicria dos casos, as enpresas estrangeiras ndo realizarem
localmente nenhum desenvolvimento de produto.5o Um dos mecanismos
de ftransmissdc das informacgdes habitualmente utilizado por essas
empresas & ¢ treinamento das pesscas envolvidas nas atividades de
fabricacaéc por técnices da matriz., Nas entrevistas, detectou-se
que isso se realiza mediante a vinda de engenhelros e/ou
operadores e montadores da matriz para passar um periodoe de tempo

no Brasil junto aos trabalhadores da empresa, ou medlante ¢ envio

42 Oz aspectos gue explicam ¢ fato de as empresas locallzadas no Rio Grande do
5ul ndc terem realizado nenhum contrate de licenciamento de tecnologia no
gxterior podem, também, auxiliar no entendimento do casc de alguns
fabricantes de méquinas-ferramentas de S8c Paulo ,que ndo adotaram essa
forma de aguisicdoc de tecnolegia.

53 Como 14 mencionadeo anterlormente, a partlr de 19%2, a empresa estrangeira
instalada no Rio Grande do $Sul inicicu o desenvelvimentoe prépric de
produtes, organizando, inclusive, uma &rea de engenharia de produto gue,
até entio, nioc possula.
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de engenheircs & outros técnicos para estagiar na fabrica

localizada no estrangeiro.°l

No caso especifico da indistria de méguinas~ferramentas do
Rin Grande do Sul, o fato de existir somente uma subsidiiria de
empresa estrangeira e de as empresas de capital nacional ndo
terem lancado midc do licenciamento para a aguisicdo de tecnologia
de produte repercutiu no desenvolvimento de capacidades
tecnoldglicas ne anbito dos produtos fabhricados &,
conseglientemente, nas condigdes das emnpresas para acompanharem as
inovacdes de produto cora em curso. De um modo geral, pode-se
afirmar que as maquinas-ferramentas fabricadas no Rio Grande do
Sul =30 egquipamentos de menor porte e mais simples do gue oS
fabricados pelas principais empresas localizadas em Sao Paulo. 9?2
Note-se que, somente em uma empresa gatcha, a maioria das

maquinas fabricadas €& feita sob encomenda e somente duas firmas

fabricam centros de usinagem.

51 Cabe ressaltar que essa forma de aprendizado, mediante o trabalho lado a.
lado com outros gue possuem um mailor nivel de capacidades tecnolégicas, £
importante também para a ampliacdo dos conhecimentos no dmbito do processo
de fabricacdc. Ver a esse réspeito, Dahlman et alii {1887, p.765}.

;-

52 0O fatc de somente quatro empresas galchas constarem da Relagio dos
Eguipamsntos & Empresas Fabricantes Financiados em 1982 pelos FProgramas
Especial e Automatico da FINAME {principal instrumentoc para o
financiamento de bens de capital ne pals) indica gque wuma parcela da
producdo gaticha de migquinas—-ferramentas & constituida de mdquinas simples
& de baixo valor, ndo necessitande, portanto, de financiamento as vendas .
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3.3.2-~ Capacitagioc em pesquisa e desenvolvimento

Ag atividades de pesquisa e desenvolvimento, além de gerarem
novas informagdes no processo de busca de inovacdes e de
aperfeicoamentos nos produtos e nos  processeos produtivos,
aumentam a capacidade da firma para ildentificar, assimilar e
gxpiorar ¢ conhecimento de dominio publico. Essas atividades
devem ser vistas fambém cowmo uma forma de aprendizadce que confere
as firmas melhores condicdes para adquirirem, usarem e adaptarem

tecnologias desenvelvidas pelas demals empresas.

Tratando-se especificamente das empresas selecionadas para
este estudo, observou-se gue, em sua maioria, as empresas nao
possuiam  eguipes instituciconallzadas para a realizacgdoc de
atividades de P&D. Apenas uma empresa fabricante de mAguinas-
ferramentas seriadas, localizada em S&o Pau;o, dispunha de um
departamento de P&D separadeo, com cerca de sessenta pesscgas. As
demais direcionavam  geus egforgcos para a engenharia de
fabricagéo53, bastante desenvolvida na ﬁmioria das empresas, e
para a engenharia de produtm54, cuja  fungdo principal era
intreduzir peguenas adaptagdes ou aperfeligoamentos em tecnologias
j& utilizadas. Detectou-se, assim, que os esforgos empreendidos

pelas empresas estavam, em grande medida, direcionados para a

583 As atividadss de engenharia de fabricagao direciopam~5e para os detalhes
do processo de fabricagdo, come, por exemple, a usinagem dos metails,
scldagem, Tratamentoes diversos dades as pecgas, montagens, etc. :

54 A engenharia de produtoc trata, principalmente, da concepgdo bisica do
produte, dimensionamento & desenhos & das partes a serem adgquiridas de
terceiros.
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ampliacio das capacidades tecnoldgicas de producao.
Excepcionalmente, o processe de aprendizade decorrente das
atividades de engenharia propicicu as  empresas um nivel de
conhecimento tecnoldglco adequado para desenvolver as capacidades

inovativas.

De acordo com as lnformacdes que foram levantadas junto aos
fabricantes de maquinas-ferramentas no Rio Grande do Sul, scmente
quatro possuiam departamentos de engenharia (de produto e de
fabricacfo) formalmente institucionalizados no organcograma da
empresa. Duas dessas empresas tinham cerca de 20 pesscas
envolvidas nessas atividades.®® Was outras duas, o numero de
engenhelros e técnicos lotados nesses departamentos era menor, em
tornoe de 10 pessoas na época em que as entrevistas foram
realizadas. Vale notar gue estas sdac as gquatro empresas mails
importantes da indistria de méaquinas-ferramentas do Rio Grande do
3ul, tanto do ponto de vista do volume de produgdo quanto do tipo
de méquinas fabricadas. Comparativamente as demais empresas
selecionadas no estado, foram as que mals evoluiram
tecnologicamente, tantoe que todas fabricam algum tipo de ﬁaquina*
ferramenta com comando numérico €, no gue se refere a0 Processo
de fabricacdo, utilizam centros de usinagem e adotaram alguma das

1

téecnicas organizacionals.

35 Deve-se notar gue uma dessas empresas £ subsidiaria de. uma empresa
estrangeira gue, somente apds a venda da matriz na Europa em 15382,
organizou uma eguipe de engenharia de produtse para o desenvolvimento local
de algumas maquinas.
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Nas demals quatro empresas consultadas no Rio Grande do Sul,
observou-se gue uma nao possuila egquipe formada para a execugio de
atividades de engenharia. Na época em que a entrevista foi
realizada, as magquinas-ferramentas represenfavam uma peguena
parcela do faturamento dessa empresa, a qual, inclusive, 34 havia
iniciado um processo de desativaclo da divis8c de maguinas e
ingressade em uma nova linha de produtos. © numero de pessoas
envolvidas com as atividades de engenharia nas outras trés
gmpresas era bastante reduzido. A equipe era formada por um
engenheiro e mais um ou dois desenhistas. Deve-se notar que, por

serem empresas familiares, o proprietédrio geralmente integrava a

eguipe ¢ era detentor de grande parcela do conhecimento.

Todas as gquatro empresas gue possuiam departamentos de
engenharia adguiriram sistemas CAD para auxiliar nas atividades
de proijeto das maquinas. O Quadroe 3.15% mostra o periode em que
es5ses sistemas foram comprados. 03 sistemas eram formados por
cérca de duas a quatrc estacles,e somente em uma dessas empresas
havia um sistema interligado {(CAD/CAM) com o5 eguipamentos que
realizam & usinagem das pec¢as {(tornos e mandriladoras coﬁ comando
numérico & centros de Usinagem). Trata-se da empresa Que fornece
servigos de usinagem para empresas de autopegas do estado e
fabrica méquin35wferramgntas especials, além. de ter se
especializade na reforma de méquinés cornwencionais antigas

(retrofittingy.
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Quadro 3.15

Data de aquisicdo de sistemas CAD pelas empresas
selecionadas no Rio Grande do Sul

DISCRIMINACAOQ NUMERO DE EMPRESAS
Entre 1985 & 1989 2
Entre 1990 ¢ 1694 2
Nio possuem 4
TOTAL DE EMPRESAS g

FONTE: Pesquisa de campo

Considerando-se as 10 empresas consultadas em Sao Paulo,
somente uma ndo possuia equipe organizada para o desempenho das
rarefas de engenharia. Essa empresa fabrica exclusivamente
maquinas-ferramentas sob  encomenda, com  base em projetes

detalhados que adquire no exterior, principalmente na Ttalia.o®

Todas as demals empresas tinham departamentos de engenharia.
Dentre as gue mencionaram © numero de pessoas lotadas nesses
departamentos, destacam-se trés com mais de 60 engenhelros =
técnicos desempenhando atividades ligadas ao desenvolvimento de
produtos e/ou ao aperfeigoamento do processo produtivo. Entre
estas, estd incluida a Onica empresa que possul departamento de
P&D separado, com cerca de 70 pessocas. 0 que se observou no
departamentc de P&D dessa. empresa foi um esforgoe para absorver e
introduzir adaptacdes sobre as tecnologilas liéenoiadas e para o

desenvolvimento de tornos com comando numérico derivados das

58 Cabe notarn que a firma em guestdoc era subsididria de uma empresa italiana e
foi adguirida por um grupo naciocnal no final dos anos 80.



maguinas convencionals 3é& fabricadas antericrmente pela empresa.
Grande parte das adaptagdes na tecncloglila licenciada gque foil
realizada iniclalmente esteve associada a4 naclionalizacdoe do
produte polsg, a aguisigdo da tecnologia fol feita em 1986,
enguanto vigorava a reserva de mercado. Algumas modificagdes na
parte eletrdnica das méaguinas foram necessarlias para adequar a
magquina acs comandes numéricos fabricades no pals, inclusive pela
prépria empresa. Por outro ladeo, a empresa também desenvolveu
alguns produtos derivados dos modelos recebidos por intermédio do
contrato de licenciamentao, 0s quals apresentam certas
caracteristicas distintas daqueles gque s8c fabricados pela

empresa estrangeira.

As outras trés empresas que fizeram referéncia ao nlumero de
pesscas envolvidas nas atividades de engenharia de produto e de
fabricagdo tém equipes menores, uma com cerca de 20 engenheiros e

técnicos, & as oubtras, com menos de 10,

0 uso de sistemas CAD nas atividades de prejete
intensificou-se a partir de 1890, como mostra o Quadro 3.16.
Cinco empresas adquiriram esse sistema entre 1890 e 1994,

enquanto duas o fizeram entre 1285 e 1989.
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Quadro 3.16
Data de aquisicio de sistemas CAD pelas
empresas selecionadas em S&o Paulo
DISCRIMINACAQ NUMERO DE EMPRESAS

Entre 1985 ¢ 1989
Entre 1990 ¢ 1994
Nio possuem

WO -3 Lh

TOTAL DE EMPRESAS

FONTE.: Pesquisa de campo

Aqui, cabe fazer uma diferenciacdc entre o papel gue os
departamentos de engenharia desempenham nas firmas gue fabricam
equipamentos sob encomenda e naguelas gque produzem mMagquinas
seriadas. Nas primeiras, a necessidade de manter um c¢ontato
regular com © comprador na fase de elaboracdo do projeto da
maquina, para que todas as especificidades do equipamentc a ser
fabricade atendam as exigéncias do futurc usuadrio, requer a
manutencdo de eguipes com um numerc relativamente grande de
engenheiros e técnicos gque facam o desenvolvimento do produto Qﬁ,
pelo menos, o desenho detalhado para a fabricagao. No caso das
subzidiarias de empresas estrangeiras (duas empresas localizadas
em Sdo Paulo), geralmente o projeto & realizado-em conjuntc com a
matriz, e a eguipe de engenharia faz a intermediagdo enftre o
comprador e a Area especlalizada da matrizfno exterior. Além
disso, em certes casos, as maguinas encomendacﬁas no- Brasil néao

gdo mais fabricadas pela matriz, como, por exemplo, as linhas de
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montagem semi-~automatizadas que ailnda sd3o demandadas pela

indlstria automobllistica brasileira.

No Rico Grande do Sul, & unica empresa gque fabrica mAquinas
sob encomenda € de capital nacional, de pequeno porte, e faz todo
o desenvelvimento dos produtos a partir do  conhecimento
tecnoldgico que os técnicos e engenhelros 34 possuem, pols, como
74 mencionado anteriormente, ndc utilizaram nenhuma forma de
transferéncia de tecnoclogia. Grande parte da experiéncia e das
habilidades dos integrantes da equipe de desenveolvimento de
produtos fol adguirida no periodo em que trabalhavam em outras
empresas fabricantes de magquinas—-ferramentas do estado,

principalmente na subsidiidria de empresa estrangeira.

Entre os fabricantes de miéquinas-ferramentas seriadas,
observou~se gue as fungdes desempenhadas pelos departamentos de
engenharia diferem dgquando se examinam as eﬁpresas de capital
nacional e as subslididrias de empresas estrangeiras. Come estas
ultimas, normalmente, recebem os projetos dos e@uipamentos da
matriz, as firmas direcionam seus esforgos para a ampliacio das
capacidades em engenharia de fabricagdo, ndo fazendo localmente

nenhum desenvolvimento de produto.57

J4& nas empresas de propriedade de capital nacicnal, a
s

maioria direciona grande parte dos esforgos para as atividades de

57 Uma excegdo & a subsidlaria de empresa estrangeira localizada no Rio Grande
do Sul que, com a venda da matriz na Europa, organizou uma sguipe de
engennaria de produto para fazer o desenvoelvimente de alguns modelos de
maguinas, como J& foi mencicnado anteriorments, '
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engenharia de fabricacao, Considerando-ge as informacdes
fornecidas nas entrevistas, constatou-se gue um nimero reduzido
de empresas vem conseguindo desenvolver noves  produtos.
Geralmente, os departamentcos de engenharia de produte tém como
fungdc  intreoduzir pequencs melhoramentos nos  produtos ja

fabricados.



4~ As condutas empresariais das empresas selecionadas

A guisa de introdugdc, deve-se sublinhar gque as vantagens
competitivas que as firmas dispSem em um determinade periode -
detectadas por melo de andlise dos seus desempenhos de mercadeo -
rasultam da capacitagdo acunmulada ao longo do tempo e das
estratégiasl adotadas em funcdo do processo concorrencial e do
ambiente econdémico em dque estdc inseridas. Por seu turno, as
estratégias seguidas pelas empresas sdc fortemente influenciadas
pelo nivel de capacidades tecnoldgicas existente em cada uma das
firmas. Ou seja, na medida em gque ocorre uma ampliacdo das
habilidades e - dos conhecimentos, aumentam as oportunidades
tecnclogicas das empresas, as  quais lhes dao condigdes de
planejar e de executar agdes que ndo visem somente a ajustes
defensivos, mas gue ohjetivem também a ampliacgdo das wvantagens

competitivas.

Diversos estudeos tém mostrade gue a industria brasileirsa,
desde ¢ inicio dos anos .80, verm empreendendo um processo Qe
reestruturacio produtiva de nature=za predominantemente defensiva,
diante das mudancas freqientes e abruptas das condicées bésicés

de funciconamento da economia. Como mostram os resultados do

1 HNeste estudo, utiliza-se ¢ mesmo conceito de estrategia adotado na pesquisa
Competitividade e Inovaglo na Indastria Gadcha, realizade pela Fundacglo de
Economia e Estatistica, a saber: "{...} a estratégia empresarial
compreende tanto o planejamente e as agdes da firma guante -a escolha dos
produtos e da tecnologia, a organirzacdo da produgdo,. a forma de
comercializacde e marketing, organicamente Integrades, objetivando uma
wvantagem em determinado mercade consumider™ (SCHERER, 13594, p.44).
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Estudo da Competitividade da IndGstria Brasileira, a maior parte

das empresas reallzaram ajustes defensivos para a preservagio das

atividades rentaveis e a protecgdo patrimonial. Assim,
"{...) as empresas adotaram estratéglas de aumento da
eficiéncia e gualidade industrial que, embora comprovem
a capacidade de resposta do empresariado nacional, ndo
proporcionaram um salto gualitativo do ponto de vista
da competitividade. Ao contrario da ampla renovacao ocu
atualizacdo do parque industrial, as ecmpresas optaram
pelo enxugamento da produgdo, com o abandono de linhas

de produtos de maior nivel tecnoldglice em favor de

preodutos mals padronizados, Este processo de
downgrading da produgdo, oposto a tendéncia
internacional, vem provaecando um significativo

descolamente da estrutura industrial nacicnal em
relacdc acs segmentos mals dindmicos na pauta de
consume  dos paises industrializados" (KUPFER, 1994,

p.49-50) .

Entretanto, quando se examina a conduta das empresas
detecta-se gue ha uma grande diversidade de ag¢bes, cufo resultado
foi o aumento das assimetrias existentes entre as diversas
firmas, inclusive as de um mesmo setor de) atividade. Comc
assinala Miranda (1994, p.7), a

"{...} as expectativas dos diferentes agentes sioc

heterogéneas diante de um mesmo contexto seja porque o

comportamento das varidvels macroeconimicas & as opgles
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de politica econdmica os atingem diferenciadamente,
seja porque as avallacdes acerca dos desdobramentos
futurps de um mesmo evento nido 5380 necessariamente
convergentes. A previsido dos agentes depende tanto dos
julgamentos por eles realizados sobre a ocorréncia mais
provavel, gquanto da conflanga que tem em tal
Julgamento. Por exemplo, enquanto para alguns
empresarios a instabilidade e a elevada incerteza
gquantc ac fubturoc moldaram comportamentos defensivo-
especulatives, para outros reforgaram opgdes de
consolidacgio de atividades estratégicas que
proporcionassem malor capaclidade de reacdc a movimentos

ruptivos.”

No caso especifico da indistria de mdquinas-ferramentas, a
despeito das condicgdes macroecondmicas adversas, algumas empresas
lideres - notadamente as empresas de capital naciconal de mailocr
porte e as subsidiédrias de empresas estrangeiras - experimentaram
um processo de aprendizado ao longe da década de 80, gue lhes desu
condicfes de inceorporarem inovagdes de produto e de processo.
Deve~se notar que, J& na crise dos primeliros anos da década, as
empresas gue possulam um certo nivel de capacidades tecnolégicas
acumuladas e condigdes fipanceiras mais favorévéis encontraram na

tecnologia de base microeletrdnica uma alternativa & crise, assin

como perspectivas de crescimento.? Como fol mencionado no

2 A egse respeito, ver Erber e Vermulm (1392, p.l18%6-198).
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capituic anterior, verificou-se, nesses anos, um crescimento na
producido de maguinas-ferramentas com comandc numérico no pais, as
gquals passaram a representar uma parcela crescente das vendas
totals do setor. A adogao da tecnoclogia mnmicroeletrdnica por
algumas empresas contribuiu para o aumento da heterogeneidade
tecnolégica dentro da industria, na medida em que nem todas as

empresas tiveram condicdes de dar o salto tecnolégico.

Por cutro lado, principalmente as empresas de menor porte e
de capital nacicnal, culjo estagio do processo de capacitacao
tecnolégica era menos avangado, ndo apresentaram condicgdes para
modernizar seus processos produtivos e/ou inilciar a fabricagédo de
magquinas com comando numérico nos primeiros anos da década de 80.
Algumas o fizeram somente no final dessa década ou permaneceranm
na producdo de equipamentos convencionais. De um modo geral,
essas empresas sdo mais vulneravels do ponto de vista financeiro
& adotaram estratégias tiplcamente defensivas, gque visavam &
implementacio de modificagdes marginals na organizacéc da firma
oU no proprio processo produtiveo, para se adaptarem minimamente. a
um ambiente de elevada incerteza que predominou ao longo.dos ancs

80.

4 liberalizacdo comercial adetada no pails fhos primeiros anos
da década de 20 colecouluma nova agenda dg/problemas para as
empresas fabricantes de maquinas-ferramentas, qualsguer gue
tenham sido as trajetérias percerridas até entido. ;és empresas

precisaram. adeguar-se para enfrentar a concorréncia dos produtos
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importados no mercado local, peois & abertura comercial e a
reducdn das tarifas alfandegéarias permitiu a importacgdo de
magquinas similares as produzidas lnternamente, assim como reduziu
o precgo dos equipamentos importadoes. Isso ampliou a
comercializacdco de maquinas estrangeiras no mercade interno, nio
somente das mais sofisticades do ponto de wvista tecnclégico, mas
também das convencionais, amplamente produzidas pela indastria

local.

Como j& mencionado no Capitule 2, deve-se notar gue a
implementagdc da politica de liberalizac8o comercial no pails
coincidiu com uma profunda recessdc no mercado internco. Entre
1990 & 1922, o produto industrial apresentou uma gqueda de 2%, e a
producdo de - maquinas-ferramentas caiu, ao passo gue as

importagdes desses equipamentos continuaram aumentando,3

A conijugacdo da abertura do mercado com.a forte redugido do
nivel de atividades implicou, via de regra, uma redefinicac nas
condutas empresariais. Asgs empresas fébricantes de méquinas*
ferramentas no pals, gue até entdo direcicnavam suas agdes para
enfrentar a instabilidade do mercade local, precisaram modificar
seu comportamento para, concomitantemente, fazer frente a.maior
concorréncia de produtos importados. Assinm, ‘grande parte das
empresas reallzaram ajusiamentos nos niveis#-de produgdoe e no

lecgue de produtos fabricados, c¢orrigiram alguns entraves no

3 A esse respeito, ver item 2.2.2 deste trabalho.
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processo de produgdo gue tinham fortes repercussdes nos custos de
fabricagdo, ampliaram as importacdes de partes e componentes e

direcionou parcela de suas vendas totals para o mercado externo.

0  presente capitule tem por objetive complementar a
discuss8c iniciada no capitule antericor a respeito da indistria
de magquinas—- ferramentas do Rio Grande do Sul. No item 4.1, serdo
examinadas as principals estratégias adotadas pelas empresas
fabricantes de maguinas~ferramentas de corte do Rio Grande do Sul
selecionadas para este estudo. Essa analise restringir-se-& =a
algumas acdes empresarials direciconadas as atividades de producédo
e aos mecanismos utilizados para o seu financiamento. Grande
parte das ag¢fes planejadas e executadas pelas firmas, que
chietivam a ampliagdo do conhecimento fecnoldgice, Ja4 foram
obijeto de estudo no Capltulc 3. Todavia deve~se ter presente que
tals acdes direcionadas para aumentar o estogue de capacidades
tecnolbgicas existentes em cada firma se inter-relacicnam com as
demals atividades empresariais, notadamente com as referentes 2
producdo mencionadas acima, uma vez que podem proporcionar noves
horizontes para as atividades da empresa ao 1longo de sua
trajetbdria de crescimento. Da mesma forma que no capitulo
anterior, serdc feitas algumas consideracgtes ‘referentes as
empresas fabricantes de _méquinas—ferramentas linstaladas am  S30
Pauio, com o objetivo de serem detectadas as similaridades e,
sobretudo, as diferencas existentes entre os dois grupoes de

empresas selecionadocs.
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Adicionalmente, ne item 4.2, serdo feitas algumas
consideracfes referentes ao desempenho dessas empresas no periodo
em foco, gque deve ser entendido como o resultado das acdes
executadas pelas firmas para enfrentarem a perda de dinamismo
macroescondmico & o contexto de grandes instabilidades dos ultimes
15 anos no pais4, bem como para se adequarem ao direcionamento
técnico-produtive do setor e a3 mnudangas nos  padres de
concorréncia derivados de um novo cenario competitivo

internacional=.

4.1- Estratégias empresariais

No vperiode em gue as entrevistas foram realizadas, a
profunda retracidco do mercado internc e a malor exposigdo a
concorréncia de produtos importados decorreﬁte da politica de
liberalizacdo comercial condicilonavam as estratégias das empresas
fabricantes de maguinas-ferramentas selecionadas para este

estude.

0 exame dessas estratéglas deve levar em consideragdc o fato
de que elas refletem doils mevimentos: "(...) um de mais longo

prazce, que espelha a mwnatureza cumulativa da trajetoria da

7

4 Diverscs estudos trataram da situagdc macroecendmica de pals nesse periedo.
Uma anidlise resumida peode ser encontrada em Miranda (1924} .

5 ver Capitulos L e 2 deste trabalho.
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empresa; outro de curto praze, gue € uma resposta mals imediata
da empresa ao ambiente conjuntural”™ (ERBER e VERMULM, 1992,
©.230). Em ambos os casos, a conduta das empresas & fortemente
moldada pelas suas caracteristicas referentes ao tamanho, &
propriedade de capital, as condigdes financeiras e ao niwvel de
conhecimente e habilidades tecnocldgicos. Via de regra, as
empresasg de capital nacional de maior porte e as subsididrias de
empresas estrangeiras, com condig¢des financeiras mais favoraveis
e gue, ao longe dos anos 80, ampliaram suas capaclidades
tecnoldgicas, foram as dgue, nos primeiros ancs da presente
década, programavam suas acgdes tende em vista um horizonte de
tempo mais amplo. Conseqglientemente, essas empresas apresentavam,
na época em gue as entrevistas foram realizadas, wmelhores
condicdes para enfrentar o impacto da conjuga¢8o da retracdo do

mercadoe interno & da abertura do mercado.

Nas demals empresas, ©s fatores conjunturais predominavam na
definicdo das acdes empresariails. As decisdes relacionadas a
ajustes defensivos, para fazer frente & recessdo & a abertura do
mercado, prevaleciam sobre as de mals longo prazo, que.poderiam
ampliar as vantagens das empresas nos segmentos de mefcado_em gue
atvam ou, ainda, c¢riar condigdes para o ingreéso em outros
segmentos tecnologicamente mais avangados. Dévemse notar que
essas foram as empresas gque menos avancgaram do ponto de vista do
processo de capacitagdce tecnoldgica, como Fa fol visto no

capitulo anterior.
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4.1.1~ Estratégias de producio

As  estratégias de  produgdo adotadas pelas empresas
seleclonadas serdce examinadas no ambitc do processo de fabricacao
¢ do produto. Ao longo da analise que serd realizada a seguir,
deve-se ter presente gque, ao nivel das empresas, ha uma Fforte
interacgdo entre o planejamento e as acdes direcionadas a essas

dreas, tornando-as, de certa forma, insepazéveis.6

Quadro 4.1
Ac¢les das empresas selecionadas no Rio Grande do Sul
direcionadas para o processo produtivo

DISCRIMINACAQO NUMERO DE EMPRESAS
Desverticalizar 4
Reduzir custo de estoque 3
Reduzir necessidade de mao-de-obra 1
Promover desgargalamentos produtivos 4

TOTAL DE EMPRESAS 5

FONTE: Pesquisa de campo
NOTA: Nas demais empresas entrevisiadas, nfio ha estratégia definida.

Ezsa ressgalva relaciocnada & interagdo existente entre as dreas do processo
de fabricacic e do produto j& foi feita ne Capitule 3, guande foi
analisada a capacitagdo tecnoldogica em produgdo das empresas sclecionadas.

53}
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No gue se refere as ag¢des voltadas para o aprimoramento do
processo produtivo, o elxo fundamental da estratégla das empresas
selecionadas no Rio Grande do Sul era a reducdo do nivel de
integra¢do vertical da producdo e dos custos e solucionar alguns

entraves existentes ao longo deo processo de fabricacao.

Conforme mencionado nas entrevistas, trésg empresas
instaladas no Rio Grande do Sul comecaram a desverticalizar suas
atividades J& em meados dos ancs 80, aumentando a compra de
componentes e pecgas fabricades por terceiros. Uma outra firma se
encontrava, na época em gue as entrevistas foram realizadas, na
fase inicial de um processo de redugdo do nivel de verticalizacio
da producdo. Além destas, cabe ressaltar o caso de uma empresa
gque fol instalada no estado, na segunda metade dos anos 80, com
um nivel de integracidc vertical Dbastante reduzide, guando
comparado com ¢ das demais. Trata-se de uma empresa de pequeno
porte e gue, como J& observado anteriormente, se destaca pela

sofisticacgdo tecncldgica dos produtos fabricados.7

Deve-se notar que o© processo de desverticalizagdc da
produgdc nas empresas mencionadas se ampliou com a abertura do
mercado interno e o términe da reserva de mercado para a Area de
informatica, nos primeiros anos da presente década. As maiores

facilidades para a Ilmportagdo de produtes. estrangeiros dai

) Fssa empresa divide o seu faturamento entre a produgdo de maguinas sob
sncomenda, a usinagem de pecas para terceireos e ¢ retrofifting em miguinas
convencicnais.



decorrentes estimularam as empresas a adquirirem componentes no
mercado externo, principalmente aqguelas que atuam no segmento de
maguinas-ferramentas com comando numérico. De um modo geral, as
maguinas-ferramentas de mailor porte ou com um  grau de
complexidade tecnoldgica wum pouco mais elevado, que sS40
fabricadas por trés das cinco empresas mencionadas acima,

passaram a incorporar comandos numéricos importados.

Verificou-se, ainda, que o aumento da compra de componentes
n&c significou novas formas de relacionamento com os fornecedores
ou desenvolvimento de fornecedores locals. Via de regra, os
fabricantes de maquinas-ferramentas mantém contates informais com
os fornecedores, uma vez que a maloria dos componentes adguiridos
de terceiros Jj& se encontra disponivel no mercade scob a forma
normatizada. Somente em alguns casos excepcionais, a equipe de
engenharia da empresa fabricante de madquinas fornece ¢ desenho do
componante ao forneceder, que se encarregara de fazer © proieto

detalhado para orientar a fabricacédo.

Com relagdo aos gargalos existentes no processo de
fabricacdo, quatro empresas consultadas no Ric Grande do Sul vém
implementande acdes para solucioné-los, notadamente a partir do
final da década de 80, Tails acdes direcionaram-se
preferencialmente para 5 aquisigdc de alggmas magquinas mails
eficientes e gue executam as tarelas com maior\rapidez, COme &s
maguinas~ferramentas com comando numé:ico e centros de usinégem.

Como 34 visto no capitulo anterior, a adociio de células de
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tabricagdo e de novas técnicas organilzacionais, gue também
poderiam aperfeicoar ¢ processo de producdo, € ainda limitada a
um npumerce bastante reduzido de empresas fabricantes de maquinas-

ferramentas no Rio Grande do Sul.

O Quadro 4.1 mostra que, com relacgdo & redugdo dos custos,
as agles estratégicas de trés empresas consultadas no Rio Grande
do Sul se dirigiram para o contrele de estoques, sendo gue uma
utilizava mnmecanismos gue viabilizassem a diminuicdc da mio-de-~
obra empregada.B Dentre estas, destacam-se duas que J& se
sncontravam num estagio mais adiantado e que asseciaram o
cantrole de astogues com a utilizacdo de just in time em algumas
etapas das atividades da empresa, come fol examinado no capitule

anterior.

Na sua maloria, as empresas consultadas no Ric Grande do Sul
comecaram a planejar e a implementar ag¢des péra 0 aprimoramento
do processo de fabricagfo a partir da segunda metade dos anos 80,
mas com malcor rapidez quando se acentudu a retraééo do mercada
internc no final dessa década. Deve-se ressallar que essas cinco
empresas gauchas gue procuraram se adeguar as condigdes de um
novo periocdo recessivo foram as mesmas que declararam adotar

alguma acdo estratégica relacionada aos produtos fabricados.

g Conforme a declaracdc de um dos entrevistados, "{...} o bésico & custo.
Deve-se buscar ¢ equipamento gue possa ser fabricado ac menpr custo £ que
atenda as necessidades do cliente. Este & o grande desafic da engenharia
de desenvelvimento®”. '



Com relagdo a estratégia de produto, foram mencionadas nas
entrevistas guatro ag¢des: o aumento do contetdo e da sofisticacioc
tecnoldgica, o atendimento &as especificidades dos clientes, a
maior eficiéncia na assisténcilia técnica e © baixo prego. Entre
estas, come mostra o  Quadro 4.2, 4 primelra  vem sendo
implementada por quatro das empresas consultadas no Rio Grande do
Sul, e as duas segulintes por L{rés empresas. Apenas uma firma
adotava mecanismos que visavam reduzir o prego dos equipamentos

fabricados.

Quadro 4.2
Agdes das empresas selecionadas no Rio Grande do Sul
direcionadas para os produtos fabricados
DISCRIMINACAQ NUMERO DE EMPRESAS

Aumento do conteudo/sofisticacio

tecnolégica 4
Atender as especificagbes dos clientes 3
Maior eficiéncia na assisténcia téenica 3
Baixo prego i

TOTAL DE EMPRESAS 5

FONTE: Pesquisa de campo
NOTA: Nas demais empresas entrevistadas, ndo ha estratégia definida’

Negta dltima empresa, © mNmecanismo Dbasico adotado para

diminuir ¢ prego dos egquipamentes fabricados fol a introducac de
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um sistema de fabricag8o de maguinas modulares. A empresa
fabrica, atualmente, duas familias de maguinas (madriladoras e
centros de usinagem; centros de usinagem e fresadoras), mediante
o uso de somente duas tecnolegias distintas. Em cada uma das
familias é produzida uma parte comum a mais de um modelo de

maguina. Isso permitiu uma significativa reducdo nos custos de

fabricacdo e malor eficiéncia nas atividades de engenharia.

De um modo geral, detectou-se que grande parte das agdes
direcionadas aos produtos fabricados, adotadas pelas enpresas
fapbricantes de maguinas-ferramentas no Ric Grande do Sul, ocorreu
somente a partir do inicie do processo de liberalizacio
comercial, nos primeiros anos da década de 90.9 Pode~-se dizer,
inclusive, que essas empresas modificaram seu comportamento com
relacdc a essa area, ampliando os esforgos para fazer frente a

concorréncia dos produtos importados.

A despelto do aumento do conteudo/scofisticagéo tecnolégica
ter side mencicnado por gquatro empresas Como um dos eixos de sua
estratégia de produto, percebeu-se que, dadas as caracteristicas
das empresas instaladas no Rilc Grande do Sul e dos produtos
fabricados, a maior parcela de seus esforgos vem se direcionando

para aperfeigoar a assisténcia técnica e para melhor atender as

% Embora uma empresa tenha mencionade que, Jj&4 em 1988,  vislumbrava a
possibilidade da abertura do mercade no Brasil, iniciande um processo de
raestruturacio de suas atividades.
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especificidades dos usuarios.l? Como 434 mencionado no capitulo
anterlor, ¢ departamento de vendas da empresa, por intermédic de
seu contatoe direto com o038 clientes, desempenha um papel
fundamental nesse processo, dadas as condigdes que possul para
perceber as necessidades dos clientes e acompanhar de perto a
escolha da méguina a ser por eles adgquirida. Ademais, as snpresas
enfatizaram que formas eficientes de assisténcia técnica poden,
inclusive, ser um dos aspectos fundamentais para fazer frente &

concorréncla das maquinas importadas.

De acordo com as informacdes gque foram levantadas, uma das
principals mudancas no comportamento das empresas selecionadas no
Rio Grande do Sul foi a adocdo da estratégia de redireciocnar a
producdo para os nmercados externo e internc. Das olito empresas
consultadas, quatrce haviam aumentado suas vendas noe mercado
axternc entre 1988 e 1923, e uma programava o inicio das

exportacdes para o ano em que fol realizada a entrevista.

10 Conforme j& examinade no capitulco anterior, entre os mecanismos utilizados
pelas firmas para a ampliacdo dos conhecimentes relacionados acs produtos
fabricades destacam-ses o licenciamento de tecnologisd e as atividades de
P&D. No Rio Grande do 5ul, nenhuma empresa fez acordos de transferéncia de
tecnologia com empresas estrangelras, assim como também mndo possuiam
equipes institucicnalizadas para a realirzacédo de ‘atividades de P&D. Os
esforccs das empresas direcionavam-se para as atividades de engenharis,
notadamente para as de engenharia de fabricagde., Um numero bastante
reduzido de firmas vem consequindo desenvelver noves produtos; garalments
es departanentos de engenharia de produte tém como fungle introduzir
peguencs melhoramentos nes produtcs J& fabricados.



Cuadro 4.3

Participacio percentual das vendas externas nas vendas totais das
empresas selecionadas no Rio Grande do Sul - 1988 e 1993

EMPRESAS 1988 1993
Empresa | 0 20
Empresa 2 0 0
Empresa 3 15 40
Empresa 4 {1)... 40
Empresa 5 0 13
Empresa 6 0 0
Empresa 7 0 0
Empresa 8 0 0

FONTE: Pesquisa de campo
{1} A Empresa 4 ndo forneceu a participacio das vendas externas nas vendas totais da empresa no
ano de 1988.

Conforme as informagdes obtidas nas entrevistas, o3 paises
de destinoe das vendas de maquinas-ferramentas fabricadas no Rio
Grande do Sul S80 netadamente 0s dé América Latina
(principalmente Argentina, para ¢ caso das maguinas~ferramentas
por ealetroeroséo), Estadgs Unidos iméquinas convencionais) e
Furepa, principalmente Franca e Alemanha, para onde séo-vendidés
algumas maquinas convencionals e com comando numériceo e centros
de usinagem. De um modo geral, as empresas consultadas
demonstraram pouco interesse no Mercosul. De um lado, porque o
mercade dos paises do Mercosul se encontrava tdc limitado guanto
o mercade brasileiro (excecdo feita & .Argéntina, para alguns
tipes de magquinas). De outro, porgue a concorréncia das méqﬁinas

oriundas desses paises ndo significava uma ameacga para o setor.
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0 Estudo da Competitividade da Indiastria Brasileira
identificou que cerca de 10% das empresas gue responderam aos
questiondrios enviados procuravam se direcionar apenas para o
mercado externo (CRUZ, 1983, p. 43). No Rio Grande do 5ul, nag ha
reglstro de empresas que direcionem suas vendas somente para o
mercado externo. As que se inseriram nesse mercado nic o fizeram
marginalizando o mercado interno, este continua sendo o espacgo

mals importante de atuacao da firma.

Deve-se salientar que as Trés cempresas gque vendiam entre 20%
& 40% de sua produgdo para o exterior em 1993 eram as que mals
avangaram no Rio Grande do Sul do ponto de vista do processo de
capacitacdo tecnolégica e gue, ag  mesmo tempo, possuiam
estratégias de produgde melhor definidas. A cutra empresa, que
direciconava cerca de 15% de suas vendas para o mercado externo,
além de fabricar somente méguinas convencionais simples = de
peguens porte, pouco amplicu seus conhecimentos tecnoldgices. As
trés empresas anteriormente mencicnadas podem ser consideradas
como as principals empresas fabricantes de mAgulnas-~ferramentas
de corte do Rio Grande do Sul. A estas, deve-se adicionaf a unica
fabricante de méguinas sob encomenda no eastado, que; apesar de
ainda nadc direcionar parcela de sua produgdo para 0 mercado
externo, vem cbitendo SUCesso Com Seus esforgosvpara ampliacio de
sua capacidade tecnoldgica, assim como com  as  estratégias
adotadas. Embora seja uma empresa multo nova fimstalada na

segunda metade dos ances 80), fabrica somente maguinas com comanda

numérico que s8c adguiridas pelas firmas do setor automobilistico
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e de autopecgas. Pode-se inferir que, por ser ainda uma empresa de
peguence porte, ndo possua um nivel de produgdo suficiente e uma
infra-estrutura de comercializacdo necessaria para permitir seu

ingressc no mercado internacional.

Examinando-se as 1informacdes fornecidas nas entrevistas com
as empresas selecionadas em Sdo Paulo, verifica-se que, da mesma
forma que nas empresas do Rio Grande do Sul, uma das principails
agbes realizadas para o aprimoramento do processo de fabricacio
tem se direcionado para solucionar alguns entraves no processo de
producdo. Comc mostra o Quadro 4.4, considerando~se as 10
smpresas consultadas, cito menclionaram que PrOmOvVer
desgargalamentos produtives estava entre suas principals aces

estrateégicas.

Quadro 4.4
AcOes das empresas selecionadas em S3o Paulo
direcionadas para o processo produtivo
DISCRIMINACAQ NUMERO DE EMPRESAS
Desverticalizar 4
Reduzir custo de estoque 2
Reduzir necessidade de mio-de-obra 2
Promover desgargalamentos produtivos 8
TOTAL DE EMPRESAS 9

FONTE: Pesquisa de campo
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De forma similar a verificada no Rio Grande do 3Sul, o0s
esforges das firmas, wvia de regra, estavam voltados para a
incorporacidc de méguinas com comandoe numérico no processo de
fabricacio, de forma a soluclonar alguns entraves produtivos & a
tornar o processo mals eficiente. O fato de que grande parte das
nagquinas fabricadas pelas empresas se adapta a0 seu processo de
fabricacdo possibilita a introdugdo de novos equipamentos nas
linhas de produgdo de forma mails rapida do que em outros Setores
industriails. No¢ entanto, come ja foi visto no capitulc anterior,
a incorporacdo de maquinas com comando numérice ndoc  foil
acompanhada pela introdugdoc de novas técnicas organizacionals,
gque poderiam, em alguns casos, contribulr para o aperfeigoamento

do processo de fabricaclo das empresas.

De um modo geral, as empresas fabricantes de magquinas-
ferramentas localizadas em 3380 Paulc 580 bastante verticalizadas.
e se considera o fatc de a empresa possulr a sua propria
fundicido como um dos indicadores da elevada verticalizagdo da
producido, pode~se inferir 'que, em Sdoc Paulo, as empresas possuenm
um nivel de integracgdo vertical mais elevado do gue no Rio Grande
de 3ul, peois das 10 empresas consultadas no primeiro éstado, pelc
menos cinco possuem fundicde, ao passo gue, nNo Rio Grande do Sul,
considerando-se as  0lto  empresas entrevistéﬁas, somente uma
fabrica as pecgas fundidas necessarias awo seu processo de

fabricacéo.
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No  entanto gquatro firmas localizadas em  S&o0 Paulo
menciconaram que ja vém empreendendo um Drocesso de
desverticalizacdo da preoducgic desde meados dos anos RO, Esse
aumento na compra de pegas € componentes de terceiros tendeu a se
acentuar nos primeliros anos da presente década, com a abertura do
mercado. Como Ja ressaltado para o caso das empresas localizadas
no Rio Grande do Sul, todos os fabricantes de maguinas-
ferramentas de mailor porte e complexidade tecnoldgica passaram a
adguirir os comandos numéricos no exterior, a partir dessa data.
Ademais, outras partes, pegas e componentes - como por exemplo,
componentes mecidnices de malor precisfio e algumas engrenagens -
passaram Também a ser comprades no mercado externo. Em

decorréncia, constata-se que diminuiu o indice de nacionalizacao

dos produtos fabricados pelas empresas instaladas no pais.il

No que se refere as agbes direcionadas a reducédo dos custos,
ohservou~se que a énfase na diminuigdoc dos custos de estogue e da
necessidade de mdo-de-obra era dada por um nuimero bastante
raduzido das empresas localizadas em Sdo Paulo. Diferentemente
das empresas gauchas, a redugdo dos custos de estoque néo estava
vinculada & utilizacgdo de Jjugt in time em nenhumé das duas
empresas gque mencicnaram esse objetivo. A reducdo dos custos de

estoque fol atingida mediante a utilizagdo de um planejamento das

s

11 Conforme menciconade pele representante de uma das empresas consultadas em
Sdc Paulo, o indice de nacionalizagdo das mdguinas-ferramentas fabricadas
passou de cerca de 95% para B5% na -época em qgue a entrevista foi
realizada.
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compras de pecgas e dos componentes necessdrios para um periodo

mals curte de fabricacao,

Com relacdo as acBes das empresas selecionadas em Sic Paulo
relacionadas ac ambito dos produtos fabricados, destacam-se
aquelas voltadas a atender as especificidades dos usuarics e a
aumentar o conteudo e a sofisticagldo tecnoldgica das maguinas
produzidas. Um numerc menor de empresas mencionou o0s esforgos

para uma melhor assisténcia técnica e para a redugio do preco.

Quadro 4.5
Acdes das empresas selecionadas em S@o Paulo
direcionadas para os produtos fabricados
DISCRIMINACAO NUMERO DE EMPRESAS

Aumento do contendo/sofisticacio

tecnologica 7
Atender as especificacdes dos clientes 6
Maior eficiéncia na assisténcia

técnica 3
Baixo prego 2
TOTAL DE EMPRESAS 10

FONTE: Pesquisa de campo

Come mostra © Quadro 4.5, as acgbes de mals da. metade das

empresas consultadas em S3o Paulo visavam ao aperfeicoamentc dos
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produtos fabricados do ponto de vista tecnelégico. Como j& visto
no capitulo anterior, em duas empresasiZ, parte desse esforgo
decorreu de acordos de licenciamento de tecnologia firmados com
firmas estrangeiras. Uma outra empresa, a despeito de ndc ter
incorporadoe tecnologia estrangeira, vem tentando aperfeiccar as
magquinas produzidas a partir de desenvelvimento préprio. As
demais quatro sdo empresas estrangsiras {(duas fabricantes de
mé&gquinas seriadas e duas de magquinas especiais), que, devido ao
relacionamento mantido com suas matrizes européias, tém
acompanhade a atualizagdo tecnoldégica gue se verifica nos paises
desenvolvidos. Deve~se notar que isso & uma caracteristica dos
ultimos anos, decorrente, principalmente, do processo de abertura
do mercado interno. Para fazer frente & concorréncila de maguinas
importadas, £58as empraesas vém tentando INCOrporar nos
equipamenteos fabricados algumas das inovagdes da linha de

produtos das matrizes.

Cabe notar que, diferentemente das empresas ;ocalizadas ne
Rio Grande do Sul, a maloria das firmas fabricantes de magquinas-
ferramentas em 830 Paulo possula equipe organizada para o
desempenho das_tarefas de engenharia (produtoc e proceéso}. Como a
presenca de pessoas dedicadas as atividades de engenharia de

produte é um dos requisitos fundamentals para gque a empresa crie

12 Constatou-se gue trés empresas fizeram acordo de licenciamento de
tecnclogia a parftir de meades dos anes 80, He entanto, . na época das
entrevistas, somente duas mantinham essa forma de transferénoia de
tecnelogla.
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condigdes Internas para o© aperfelicoamento tecnoldgice dos
produtos fabricados e para o langamento de novos, pode~se inferir
gque as enmpresas de S&o Paulo atribuem uma maior importancia a
essa  &Area do que as localizadas no Rio Grande do  3sul.
Provavelmente essa diferencga existente entre as firmas
localizadas em Sd8c Paulo e no Rio Grande do Sul decorre, em
grande medida, das proéprias caracteristicas das empresas. Como 3a
visto anteriormente, em S3d0 Paulo, ocorre a mailor concentracdo de
subsidiirias de empresas estrangeiras, e as firmas, via de regra,
sdo de tamanho malcor do que as instaladas no Rio Grande do 3Sul,
assim como foram as primeiras a iniciar a fabricagdo de madquinas-

ferramentas com comando nUmMerico.

Da mesma forma gue nas empresas instaladas no Rio Grande do
Sul, uma das principais mudangas no comportamento das empresas
selecionadas em S38c Paulo fol a adogde da estratégia de
redirecionar a producdo para os mercados externo e interno. Nas
entrevistas realizadas nessas empresas, detectou-se que, com
excecdo de duas firmas fabricantes de maquinas especials que
direcionavam sua producio exclusivamente para ¢ mercade internc e
de uma que manteve a3 vendas externas num nivel bastante
reduzide, as demals ampliaram sua 1nsercdc no mercado externo
entre 1988 e 1993. n

I

Como pode-se wvisualizar no Quadro 4.8, destacam-se cince
empresas que direcionavam cerca de 20% a 40% de suas vendas para

o mercade externs em 1993. Entre estas, somente uma & fabricante
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de maguinas especilals. Nesse caso, uma parcela das vendas
externas da empresa corresponde a encomendas que foram feitas a
matriz, qgue as repassou para a filial brasileira. Conforme
informages fornecldas pela empresa, a maloria dessas encomendas
era de maguinas mais simples do ponto de vista tecnoléglice, as
quals a matriz alemd ndo apresentava condigdes de atender devido

ao acumulo de pedidos existente no periodo.

Quadro 4.6
Participacdo percentual das vendas externas no faturamento
das empresas selecionadas em S3o Paulo — 1988 ¢ 1993
EMPRESAS 1988 1993
Empresa 1 0 20
Empresa 2 10 20
Empresa 3 10 25
Empresa 4 20 : 25
Empresa 5 0 490
Empresa 6 0 0
Empresa 7 0 5
Empresa 8 menos de 3 . menos de 3
Empresa 9 ' 0 7
Empresa 10 0 0

FONTE: Pesquisa de campo

Assim como no Rio_ Grande do Sul, as ) empresas  Jgue se
inseriram no mercado externo nado o fizeram marginalizandoe o
mercado interno. Este continua sendo © mnmercado preferencial,
inclusive das subsidiarias de empresas estrangeiras.. No entanto,

o gue se observou fol que, uma vez conguistada uma posigdo no
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mercado externo, as empresas tentam manté-1lo. Todas as cmpresas
foram undnimes em afirmar que a congquista de espacos no mercado
internacional é muito dificil, exigindo, por parte das empresas,
uma série de adequacgdes, inclusive ao nivel dos produtos.
Ademals, requer a manutencic de uma infra-estrutura de
comercializacdo dedicada a atender as operagdes da empresa hesse
mercado. Assim, mesmo Jue ocorra uma retomada do crescimento
interno, as empresas pretendem manter suas vendas externas de

forma a ndc perder os espagos J& conguistadoes.

Como j& visto no Capitulo Z, houve um redirecicnamento das
vendas externas das empresas da América Latina para outros
paises, principalmente Estados Unidos. Para o©s paises da América
Latina, direcionavam-se as maguinas especiais e alguns
egquipamentos com comando numérico. Ja para os Estados Unidos, as
empresas localizadas em S&¢ Paulo vendiam méguinas convencionais
a/oun equipamentos simples com comando numérico, ao passo que,
paraz a buropa, a maloria das maguinas vendidas era equipada com

comandg numerico.

4.1.2~ Estratégias de financiamento

0 exame das estratégias de financiamentoc adotadas pelas
empresas selecionadas serd felto neste item, considerando-se a
distincio que existe entre financliamentc as vendas, ao capital

fixo ¢ ac desenvelvimento tecnoldgico.
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Como 34 exanminade no Capitulo 2, desde o©s anos 70, o
financiamento as vendas foi a forma de atuagdo basica da politica
industrial no setor de maéguinas-ferramentas do pals, por
intermédio da Agéncia Especial de Financiamento Industrial. Tendo
em vVista gue a maior parte dos produtos fabricados por essa
indistria sdo vendidos a um prego elevado a todas as empresas gue
fazem parte do complexo metal-mecanice, devido as préprias
caracteristicas dos produtos, bLodos o5 palses mantém linhas de
financiamento direcionadas para altender &s necessidades dos
compradores, Cabe lembrar que Iinclusive as empresas do setor se
beneficiam desses mecanismeos de financiamentco, pois sdo tambénm

usudrias das maguinas que produzZem.

Todas as empresas selecionadas no Rio Grande do 3ul sé&o
cadastradas na FINAME, o que possibilita o uso dos recursos dessa
instituicioc por parte dos clientes de empresas nacionals. Somente
uma empresa esclareceu gue as Iirmas que adquirem seus produtos
raramente 0 fazem mediante a utilizacdco de financiamento, devido
ac balxo wvalor das maguinas fabricadas.lt3 No entanto o fato de
somente quatro empresas fabricantes de Inéquinas—ferraméntas do
Rig Grande do 8Sul constarem da Relagic dos Equipamentos =
Empresas Fabricantes Financiados em 1992 pelos Proﬁramas Fapecial

e Automético da FINAME indica que uma parcela da produgdoc gaucha

;

13 Essa empresa fabrica méguinas de jateamento, cuie valor médio sra de USS
1.200 na época em que as entrevistas foram realizadas.
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necessitando, portanteo, de financiamenio &s vendas, 14

No que se refere as vendas externas, a despelto de a linha
especial de crédito para exportagdes de bens de capital - FINAMEX
- ter entrado em operagdc no inicio de 1981, apenas os
compradores estrangeiros de maquinas fabricadas por uma empresa
localizada no Rio Grande do Sul utilizaram essa forma de
financiamento. Deve-se notar que, em sua maloria, tais
compradores sdo empresas localizadas em paises da América Latina,
regido considerada pricritéria pela Agéncia Especial de
Financlamento Industrial para o direcionamento dos créditos da

FINAMEX .12

Quante ao financiamenteo ac capital fixo, entre 1986 e 1983
uma empresa consultada no Rio Grande do Su11§ utilizou recursos
préprics come fonte de financiamente, ao passc Jque quatro
adguiriram algumas maguinas mediante o uso das linhas de crédito
da FINAME. Come 3& enfatizado em outraé partes déste trabalhg,

via de regra esses Iinvestimentos em capital fixo objetivaram a

14 A maioria dos compradores de madquinas-ferramentas sspeciais fabricadas pela
inica empresa de Rieo Grande do Sul que produz sob encomenda € formada por
gmpresas estrangeiras gue ndo tém acesse as linhas de.cradito da FINAME,

15 Em 1%93/94, a PINAMEX lancou uma linha de crédito especifica para paises da
América Latina, com taxas de juros competitivas internacionalmente e maior
flexibilizagdc na exigénecia de garantias decorrente do convénice de
garantias de crédite firmado entre oz Bancos Centrais da regidc. Ver item
Z.2.3 deste trabalhe. .

14 Trata-se da dnica subsidiiria de empresa estrangeira instalada no estado.
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modernizagdce das instalagfes. Na época em gque as entrevistas
foram realizadas, dadas as condig¢fes do mercado interna, nenhuma
das empresas consultadas possula uma estratégia para a ampliacéo

das plantas existentes,

No Rio Grande do Sul, apenas uma empresa mencionou gue
utilizou recursces da FINEP e de wum banco estrangeire paras
financiar o desenvolvimento tecnoldgico da empresa em 1989 e
1820, Trata-se da empresa fabricante de maguinas de usinagem por
eletroerosdo, que, ao longoe do perlodo analisado nessa pesguisa,
empreendeu varicos esforces para o aperfeigoamento de capacidades
trecnoldgicas tanto ne ambito do processo de produgdco guanto no

dos produtos fabricados.

No gue se refere ac financiamenteo as vendas e ao capital
fixe, ndo se detectou nenhuma diferenga entre as empresas
consultadas no Rio Grande do Sul e em 3230 Paule. As linhas de
crédito da TFINAME sd3c utilizadas vpara financiar as vendas
internas das magquinas fabricadas pbr todas as empresas
consultadas em S3c Paulo, ao passo que foram poucos 08
compradores estrangeiros que adguiriram maguinas mediante o uso
da linha de crédito especial para a exportacgdo de bens de éapital
(FINAMEX) . A maicria dos representantes das empresas consultadas
em Sac ’Paulo afirmou qﬁe existem outros ;inanciamentos mais
atrativos no mercado internacicnal do que o oferecido pela
FINAMEYX, Assim como no Rio Grande do Sul, as subéidié;ias de

smpresas estrangeliras localizadas em S&dc Paulo realizaram alguns
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investimentos, a maloria para modernizagdo das atividades
produtivas, com recursoes préprios. Dentre as empresas de capital
nacional, guatro adguiriram algumas maquinas com comando numérico

utilizande a linha de crédito da FINAME,

Em 1981, a principal empresa de capital nacional instalads
em 5&0 Paulo tomou recursos juntoe ao BNDES para o financiamento
do desenvolvimentc de noves produtos.17 Tais recursos foram
destinados a c¢obrir os gastos com a mac—de-obra enveolvida nas
atividades de engenharia, viagens ao exteriocr para
aperfeicoamento dos técnicos, desenvolvimento de ferramental & de
modelos de fundidos, assim como fabrica¢dc dos protdtipos.
Nenhuma das demais empresas selecionadas nesse estado utilizouw
algum mecanismo para financiar as atividades de desenvolvimento

tecnoldgico.

O estude de Erber e Vermulm (1992) identificou trés
estratégias empresarials dominantes entre os fabricantes de
maguinas-ferramentas no . Brasil.® A primeira,. chamada de
estratégia de lideranga, Tem sido adotada pela empresa cujo

*{...) obhjetivo é ser lider do segmento do mercado em
que atua e, dada a cunulatividade da trajetéria, tende
a se manter como tal. Para tanfo, a estratégia

tecnolégica € importante como parte da estrategla

17 Esse programa de financiamento envolwveu cerca de USS 16 wilhdes.

18 A esse respeiteo, ver fambém Vermulm (1994).
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global, levando a empresa a ser a ploneira em termos
tecnologicos. (...} De uma forma geral, empresas gue
tém estratégia de lideranca fendem a se guiar pela
evolucdo do setor a nivel mundial. O seu nivel de
informacdo técnica e a sua capacitac¢do lhes conferem
condicles favordvels para serem mals agressivas em
termcs tecnoldgicos, sem, entretanto, desconsiderar o
nivel técnico exigido pelaz sua demanda® (ERBER e

VERMLUM, 1992, p.231).

A segunda estratégia identificada pelo estudo, chamada de
estratégia caudatéria, fol adotada pelas empresas
" {...) gue tentam recuperar ¢ seu atraso relative as
empresas lideres. (...) O atrasc relativo das empresas
que adotam estratégla caudatédria & decorrente de uma
série de fatores internos a empresa. que nido viabilizam
a realizacdo de grandes inovagdes de produte e de
processo no mesmo momento em gue essas inovagdes sdo
realizadas pelas empresas lideres. Nesse sentido, elas
entram na onda de incovacdes tardiamente, seguinde &
trajetdria ragada pelas empresas lidereé. (...) A
estratégia caudataria € omuito mais sensivel  as
determinacdes do mercado do que as &é base técnica do
setor., Assim, ela & mulito mals vulneridvel ao ambiente
macroecondémico do gue no case da estratégia de

lideranca, gue estéd mais diretamente determinada pela
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avolugdo técnica e econdmica do setor a nivel mundial®

{ERBER e VERLMUM, 1992, p.236).

A estratégia de sobrevivénclia passiva, © terceiro tipo de

estratégla empresarial apontade no estudo citado,

"{...} & aquela em gue se concede pouca relevancla &
tecnologia e o comportamento da ampresa esta
diretamente determinade pela evolucdo do mercado. Na
crise, essas empresas promovem ajustes defensivos
cortando pesscal e investimentos e regridem em termos
tecnoldgicos, ficando, assim, mals defasadas em relacdo
48 demals. {...) Na estratégia de sobrevivéncia passiva
quase que ndo se promove inovaghes de produto e menos
ainda de processao, incluindo agquelas inovacdes
gerenciais que demandam pouco capital e tém
significative impacto sobre a produtividade” (ERBER e

VERLMUM, 1992, p.240},

Considerandc essa tipologia, observou-se gque nenhuma das

empresas consultadas no Rio Grande do Sul persegue uma estratégia

de liderangalg, ap passo que as qguatro empresaszo apresentadas

neste estude come as mais importantes do Ric Grande do Sul se

N

12 Deve-se notar, no entante, que algumas acdes planéjadas & executadas pela

28]

empresa fabricante de miguinas dde usinagem por eletroerosds no Rio Grande
do Sul pederiam ser classificadas como uma estratégia de liderancga,

530 as Empresas 1, 2, 3 e 4 gue aparecem em alguns dos guadrios
apresentados neste capitulo e no anterior.
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identificam com a estratégla caudatdria, e, as demais, com a

estratégia de scobrevivéncia passiva,

0 grupo de empresas que adota a estratégia caudatéria segue
a trajetéria tracada pelas empresas lideres localizadas em S&o
Paulo, e introduziu as novas tecnologlas de base microeletrdnica
somente a partir de meados da década de 80. Grosse modo, pode-se
dizer que essas empresas Liveram sucesso. A busca pelo
aperfeicoamento dos produtos fabricados e para se adeguarem as
necessidades dos usudrics, Juntamente com as acdes direcionadas
para reduzir o nivel de verticalizagdo da produgdo e para
solucionar alguns entraves no pProcesso de fabricacéo
possibilitaram a essas empresas inclusive direcionar parcela de
sua produgdo para o exterior. A Unica empresa desse grupo gue nao
se veltou para o© mercado externo é relativamente nova, ccujas

condigdes internas a impedem de ingressar nesse mercado.

As demals empresas consultadas no Rio Grande do Sul
identificadas com a estratégia de sobreﬁivéncia paésiva fabricam
exclusivamente magquinas convencionais. N&o incorporaram ilnovagdes
de produto e de processo, & S30 as empresSas que mends avangaram
no procesgso de capacitagdo tecncoldgica. As que conséguiram
suportar a segunda crise de retragao do mercado internc na década
de 80 realizaram alguné ajustes no procegso de fabricacgéo,
através da redugdio des custos de fabricag¢dc principalmente
aqueles wvinculados a méo-de-obra emp;eqada. Essas gﬁpregas nao

atuam no mercado externo.
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Para finalizar este 1ltem, cabe notar gue as informacdes
coletadas junto as empresas selecicnadas evidenciam que o ajuste
realizado pelos fabricantes de madguinas-ferramentas do Rio Grande
do  Sul se centrou, fundamentalimente, na racicnalizacdo do
processo produtivo e na reducdc do nivel de integracdo vertical
da produgdo. Em S5S3co Paulo, esse processo fol mais intenso, e
algumas empresas implementaram concomitantemente acbes
direciconadas para o aperfeiccamento tecnoldgico dos produtos.
Entreftanto, embora o©s ajustes enmpreendidos tenham aumentade a
eficiénecia e a gqualidade dos produtes e dos processos de
fabricacio das empresas, eles ndo ensejaram uma atualizacdoc e uma
renovacdo significativa do ponto de vista da competitividade,
congiderando-se oS avangos apresentados pelos principals
produtores mundiais. Ademails, pode-se inferir que a
reestruturacido das empresas fabricantes de maquinas-ferramentas
aumentou a hetercgeneidade tecnoldgica do! setor, pois foi

distinta a intensidade dos ajustes realizados pelas empresas.

4.2- Desempenho

A analise referente ao desempenho da indistria de maguinas-
ferramentas no pais realizada no Capitulo 2 apontou que a forte
instabilidade experimentada pelo setor, a partir de 1980,

refletiu o movimentc da economia brasileira com¢ um  todo,

sobretudoe do complexe metal-mecanico, tendo em vista que a
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produgdo do setor estava basicamente woltada para atender ao
mercado internc. Assim, a contracido das atividades industriais
nes trés primeiros anos da década de 80 atingiu sobremaneira a
industria de maguinas-ferramentas, guando a produGlc & O emprego
decresceram cerca de 50%. A partir de 1984, wverificou~se uma
retomada no ritmo de atividade, gue peossibilitou a recuperacio da
producio em 1987/88 num nivel ligeiramente superior ac de 1980, A
partir de entdo, o setor ingresscu novamente npuma crise de
retragcdo do mercado, resultandeo numa redug8o acentuada da
produgdc & do emprego até 199221 Em 19383/94, houve uma reversio
no desempenho da I1nduastria brasilelira de maquinas-ferramentas,
quando a producico novamente passou a experimentar taxas positivas
de crescimento, recuperande um nivel superior 2o de 1890,

entretanto abaixo do verificado em 1980.

No que se refere ao desempenho, as entrevistas realizadas
junto as enpresas selecionadas tiveram como obkjetivo captar o
movimento das variavels mais importantes que cobrissem o periodo
1985/93, de forma a possibilitar o exame dos resultados logrados
pelas empresas em termos de eficiéneia e desempenho prodﬁtivos O

pericdo em questdo.

De um modo geral, o desempenho das empresas consultadas no
Rio Grande do 53ul acompanhou o© movimentmj experimentado pela

industria de magulnas-ferramentas do pals, apresentando uma

-

21 Em 1992, a producic da industria brasiieira de mdquinas-ferramentaz estava
abalze do nivel verificade em 1980.
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recuperagdo no nivel de atividades entre 1985 e 1988, seguida de

uma desaceleracdo até os primelros anos da década seguinte.

Entretanto detectou-se que, mesmo acompanhando os movimentos
de recuperacdc e de desaceleracdo no nivel de atividades
verificados para ¢ conjunto da indistria de maguinas-ferramentas
do pais, a intensidade desses movimentos fol distinte entre as
empresas selecionadas no Rico Grande do Sul. Com base nessa
constatacdo, fol possivel distinguir doils grupos de empresas. O
primeirc grupe é constituide pelas quatro empresas mais
importantes do setor no estad0,22 e o segundo é formado pelas
demais empresas consuitadas,z3 que, ao longo do pericde analisado
neste estudo, geralmente apresentaram resultadcos mencs favoraveis

do gue os verificados nas firmas que formam o grupo anterior,

Além de desempenhos semelhantes, as empresas gue integram
cada grupce possuem alguns aspectos similares relacionados ao
tamanho, ao tipo de produtoes fabricados, ao processo de
capacitacéo tecnolodogica e ao planejamenté e as agéés empreendidas
per cada firma. Tals aspectos Ja foram examinados ao longe do
capitulo anterior e no primeiro item deste capitule, no entanto
cabe menciona-los de forma sintética, para tornar possivel uma

caracterizacdo dos dols agrupamentos de empresas.

£

22 Este grupc & formade pelas Empresas 1, 2, 3 e 4.

23 Esse grupc & formado pelas Empresas 5, &, 7 e 8.
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Em relacgdo a0 primeirop grupo mencionado acima, cumpre

abservar gue:

a} considerando o numero de pesscas empregadas, o© tamanho
médico das guatro empresas desse Jrupo € maior do gue o
das demais empresas consultadas no estado. Apenas uma
possula menos de 100 empregados;

b} todas as quatro empresas do grupe produzem maguinas-
ferramentas com comando numérico, das quals uma fabrica
exclusivamente maquinas sob  encomenda. Uma dessas
empresas iniciocu a fabricagido de magulinas~ferramentas com
comando numérico nos primeiros anos da década de 80, & as
demais, entre 1584 « 198¢;

c) todas as enmpresas desse grupo amplliaram as capacidades
tecnoldgicas no ambito do processo de fabricagdo. Dentre
os mecanismos adotados pelas firmas para aumentar seu
nivel de habilidades e conhecimentes, destacam-se a
utilizacgdo de miquinas com comando numMerico no processo
de producdo {quatre empresas); a adogdo de células
flexiveis de fabricagéo (duas empresas); a utilizacdo de
técnicas de gerenciamento deos fluxoes de nmtgriais {duas
empresas); o controle de gualidade em todas as etapas do
processo de fabricacdo (trés empresas) e apenas em
algumas etapas (uma empresa);

d} com relacic aos predutos, algumas emﬁfesas desenvolveram
modelos propries de maguinas com  comandg numérico,
geralmente adaptacgdes nas mégquinas convencionais

fabricadas, além de dominarem a tecnologila das maguinas
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convencionais a partir de um aprendizado do tipo learning
by deing. De um modo geral, poucos foram os mecanismos
utilizados pelas empresas desse grupo para a ampliagao
dos conhecimentos relacionados aos produtos fabricados. £
nessa area que reslde uma das malcres diferencas
encontradas neste estudo quando se comparam as empresas
instaladas no Rio Grande do Sul e as em S30 Paulo;

e} todas as empresas do grupo possulam departamentos de
engenharia formalmente institucicnalizados no organograma
da empresa, nos guals eram utilizados sistemas CAD para
auxiliar nas atividades de proijeto das magquinas. Deve-~se
notar gue as empresas direcionavam grande parte dos
esforcos para as atlividades de engenharia de fabricacao.
Geralmente, o0s departamentos de engenharia de produto
tinham como fungdc Iintroduzir pequencs melhoramentos nos
produtos Jja fabricados:

f) o eixo da estratégia empresarial das gquatro firmas do
grupo constituiu-se na redugdc do nivel  de 1integracgéao
vertical da prodﬁgéc e na solugdo de alguns entraves
existentes aoc longo do Processo de \fabricagao.
Adicionalmente, as empresas procuraram aprimorar o8
produtos fabricados, mas com uma intensidade menor do que

as acbes direcionadas ao processo de fabricacgao.

Em suma, pode-se dizer gque as empresas que foram incluidas
nesse grupo ampliaram as capacldades tecnoldgicas nas  areas

examinadas neste estudo e implementaram algumas agbes gue lhes
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permitiu manter ol ampliar as vantagens nos segmentos de mercado
em gue atuam e, alnda, criar condig¢des para o ingresso em oubros
segmentos tecnologicamente mais avancados, como © das miguinas-~
ferramentas com <omandc numerice & centros de usinagem.
Consediientemente, todas £385as gquatre empresas apresentaran
resultados bastante favoraveis até 198924 e, em relagdc as demais
empresas consultadas, tiveram melhores condicdes de enfrentar a
crise iniciada em finais dos anos BO. No entanto cabe assinalar
que a conduta adotada pelas empresas ndo significou uma
transformacdo radical das estratégias em busca de maior
competitividade., Via de regra, as estratégias perseguidas pelas
empresas podem ser consideradas como defensivas e bastante

vulneraveis aoc ambiente macroecondmico,2?

A maior insercdc no comércio internacicnal por parte dessas
gmpresas pode ser considerada como um dos indicativos do relativo
avanco gque essas firmas lograram no periocdo de retracidc do
mercado interno. Com excegdco de uma empresa, as demais que
compdem asse grupo ampliaram as vendas externas a partir de 1988,
o que, de certa forma, lhes permitiu contrabalancar a retragao do

mercads interno.

Todavia os probklemas enfrentados pelas emﬁresas a partir da

abertura comercial mostraram gue a reestruturagido ocorrida foi

24 Via de regra, os anos de malcr produgdo foram 13886 e 1987.

1

25 Se se considera a tipologla apresentada por Erber e Vermulm {19%2), ecssas
empresas adotam estratégias caudatérias, como ji mencionado,
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insuficiente para alcangar os niveis de eficiéncia produtiva e a
atualizacdo tecnolédgica de produtos e de processos exigidos para
fazer frente & concorréncia de magquinas importadas. Nas
entrevistas realizadas, todas as empresas do grupo mencionaram
que, em decorréncia da liberalizagdoc comercial, precisaram fazer
un nevo ajustamentso nos nivels de producdco e redefinir sua forma
de atuacdo. Com © intuito de atualizar as maguinas fabricadas, as
empresas substituiram o suprimento de algumas partes e
componentes por importagdes. Concomitantemente, ampliaram a
reorganizacdo do processo de fabricacdc Jja iniciada em finais da
década de 80 para tornd-lc mais eficiente, eliminando alguns
entraves e qualsquer desperdiciocs desnecessarios, assim como

aperfeicoaram a estrutura existente para comercializacio.

No que =se refere ao segundoc grupe de empresas, ccabe
assinalar gue:

a) todas eram de peguenc porte, empregando menos de 100
pesseas;

I} fabricavam somente maguinas-ferramentas convencionais
padronizadas; |

<} nenhuma empresa do Jrupo 1lncorporou maquinaséferramentas
com comando numérico & centros de usinagem em seu
preocesso de fabricagdo, assim como nenguma adotou alguma
das técnicas organizacionails mencionadas na entrewvista.
Scmente uma empresa do grupo utilizava o controle de

gualidade na produgdc em algumas etapas do processo, as
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demais adotavam esse controle somente em produtos
acabados, ou nadc ¢ utilizavam;

d} dominam a tecnologia das maquinas convencionais que
fabricam, nco entantc ndo realizaram nenhum esforco para
adquirir novoes conhecimentos gue permitissem o]
aprimporamentc das méaguinas ou o lancamento de novos
produtos;

e} ndc possulam eguipes Institucionalizadas para a execugdo
de atividades de engenharia. Em trés das empresas, es5s5as
atividades eram atribuidas a um nimerc bastante reduzido
de pessoas, geralmente ao proprietidrio e a cerca de dois

desenhistas;

th

somente uma empresa do grupe mencionou planejar algumas
acfes gque visavam a redugdo do nivel de integracéo
vertical da producdo, A& redugdo do custo de estogques e &

maior eficiéncia na assisténcla técnica.

Em sintese, as empresas desse segundo grupo pouce ampliaram
suas capaclidades tecnoldglcas, permanecendo num nivel semelhante
a0 gue possulam em meados dos anos  80. EsSsas enpresas
acompanharam © crescimento Verificado para o éonjunto da
indiistria brasileira de maquinas-ferramentas entre 1985 e 1889,
no entanto sem direclonar esforgos para o aprimoramento de suas
atividades. Somente uma se voltou para © mercado externo, cuijas
vendas,ali, atingiram cerca de 15% em 1993, A partir do inicio da
década de 90, todas apresentaram uma gqueda nos niveis de

producéo, de forma mals abrupta do que as empresas incluldas no
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primeiroc grupo. Deve-se ressaltar gue uma dessas empresas, na
época em que as entrevistas foram realizadas, estava em fase de
desativacdo da divisdo de maAquinas e organizando seu pargue
produtive para a fabricacdo de uma nova linha de produtos.Z26 Em
cutra empresa do grupo, fol constatado um nivel de capacidade

ociosa de cerca de 70% em 1993.27

Pode-se inferir que, de um modo geral, as empresas incluidas
nesse sequndo grupce foram mais afetadas pela crise de retracido do
mercado interno do que pela abertura comercial., J& no inicio dos
anos 90, quando se aprofundou a crise interna, as empresas
encontravam-se numa sSituacgdo bastante fragilizada e, dadas as
suas caracteristicas, sem condigdes de tornar as plantas mais
eficientes. Isso obrigou-as a reduzirem seus niveis de producgdc e
a permanecerem no mercado de forma cada vez mals marginal.
Todavia o fato de somente uma das empresas do grupoe ter iniciado
um processe de reconversdo da producdo pode significar que ainda
exlstem espacos no mercado brasileiro para empresas de peguenc
porte, que fabricam exclusivamente maguinas convencionais e que
vém, ao longo do tempo, postergando a introdugdo de inovagées de

produto e de processo.

L

26 Come 34 mencionade anteriormente, a divisie de maguinas dessa empresa
representava cerca de 80% do faturamento total em 1988, passande para
menos de 5% em 1993, .

27 Para as empresas incluidas no primeire grupo, o nivel de oclosidade estava
em Tornc -de 30% a 40% em 1283.
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NHo que se refere ao emprego, todas as empresas selecionadas
no Rio Grande do Sul diminuiram o numero de pessoas empregadas em
cerca de 50% entre 1987/88 e 1993. Cabe lembrar que o nivel de
atividades da maloria das empresas era baixo na época em que as
entrevistas foram realizadas. As enmpresas ainda sentiam os
efeltos da «crise econdémica, o© que se refletia no numero de
empregados.28 Nas empresas incluidas no primeiro grupeo, a reducéo
da mac-de-obra resultou, principalmente, da incorpcracdo de novos
equipamentos no processo produtive. Ademals, as informacdes
apuradas na pesquisa de campce Iindicam gque a redugio do pessoal
ocupadoe nessas empresas fol também resultante de um aumento na
produtividade da mao~de~obra.4° Em 1993, as empresas incluidas no
primeliro grupc necessitavam de cerca de 30% mencs de mio-de-obra
para manter o mesmo nivel de producide de 1988. Isseo revela gue as
empresas implementaram agdes para reestruturar suas atividades,
gue ocasionaram aumentos na produtividade: Assim, gualguer
crescimento future da producgdc provavelmente ocorrerd sem a

recuperacdo proporcional do emprego.30

28 cConforme Cruz {(1993), a utilizagdoc média da capacidade instalada das
empresas brasileiras fabricantes de miquinas-ferramentas caiu de 81% no
periodo 1987/8% para 49% em 1992,

2% Com relacdo & esse aspecto, cabe reproduzir algumas daz afirmagdes feitas

peles entrevistados: "{...) a unica vantagem gue a <«rise nos deu foi
aprender a economirar e a exatamente otimizar a produgdo”, "houve um
aprimeramento no processo de fabricagdo (...} se consegue produZir mais em

menocs horas, antes se desperdigava em determinados  procedimentos®,
"srganizar a empresa, tudo € multo contreladinho™. -

30 Esse movimento em direcdc a um aumente da produtividade & semelhante ao gue
seorreuw ne conjunte da indistria de transformacgdo do pais. Ver, a esse
respeite, o item 2.2.2 deste trabalho.
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Nas demais empresas lncluidas no segundo grupo, a redugdo da
mac—de-ohra vinculou-se, basicamente, acs nivels mais balxcs de
producidc e a algumas tentativas para reduzir certos desperdicios
& o tempo empregado nas diversas tarefas executadas para a

fabricacdo das maquinas.



Conciusio

0 cbjetive deste trabalho €foi examinar a capacitagdo
tecnoléygica das empresas fabricantes de midquinas~ferramentas  de
corte no Rio Grande do Sul e a sua relagdoc com as estratégias
empresariais e O desempenho das firmas ne mercado.
Adicionalments, procurou-se verificar as diferencas e/ou
similaridades existentes entre esse ©processo de adegquacio
tecnoldgica das empresas instaladas no Rio Grande do Sul e o

experimentado por agquelas que se localizam em 3S&8o Paulo.

A capacitacgdo tecnoldgica das firmas - gque estd assocliada &
acumulacdse de novos conhecimentos e habilidades - em grande
medida condiciona a transferéncia de tecnologias e 0 ritmo de
incerporacdc de 1inovagdes, pols o esforco enmpreendido pelas
unidades produtivas para ampliar o estogue existente de
conhecimentos ¢ habilidades permite uma melhor absorcidc das
informacdes tecnoldgicas disponiveis, ampliando suas capacidades
tecnoldgicas. Tals Capacidades dao condig¢bes 4as empresas para
adguirir, assimilar, usar, adaptar ou mudar a tecnclogia gerada
em cutras firmas ou setores, ouU mESMO para criar  novas

tecnologlias. ' .

Tendo em vista gque ¢ conhecimento tednoldgico possul um
forte conteudeo Técito, o processo  de  capaclitagdo  assume,
necessariaments, um carater especifico a firma. Mesmo gquando se

examinam firmas de um mesmo setor, wverifica-se que o processo de



capacitacdc em cada uma delas ndoc é homogéneo, pois depende do
conhecimento acumulado que a firma possui - gue se encontra
incorporade as pessoas ou as rotlnas de operagdo - e das formas
concretas que cada firma utiliza para assimilar e usar as

informagfes que se encontram disponiveis.

A capacitagdo tecnoldgica influencia as estratégias seguidas
pelas empresas e contribul para o desempenho produtive e
competitivo., Na medida em que ocorre uma ampliacdc das
habilidades e dos cophecimentos, aumentam &s oportunidades
tecncldgicas das empresas, as quals lhes da3c condigdes de
planejar e executar agdes gue ndo visem somente a ajustes
defensivos, mas gue proporcionam também novos horizontes para as

atividades da empresa ao longo de sua trajetdéria de crescimento.

S5&¢c as decisfes tomadas na propria empresa gque moldam esse
processc. 1sso ndoc significa, entretanto, gque tais decisdes
estejam isentas de influéncia do ambiente em gue a empresa atua,
mas gque a empresa tem o poder de decidir qual o melhor caminho a
ser percorrido, considerande sua histéria, o conhecimento
acumulade e as proprias rotinas tecnoldgicas e de producdo
utilizadas até entdo. Dessa forma, as vantagens competitivas que
as firmas dispdem em um determinado periocde ~ detectadas por meio
da analise dos seus désempenbos de mechdo — resultam da
capacitagdo acumulada ao longo do tempo e das estratégias
adotadas em funcdo do processo concorrencial a _&o ambiente

econtmico em que estdo inseridas.
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Nos Capitulos 3 e 4 fol demonstrado gue as assimetrias
guantc aos estoques de conhecimento acumulado geraram regpostas
diferenciadas por parte dos fabricantes de méquinas-ferramentas
de corte face a um mesmo estimulo de mercado. Tals reacdes
diferenciadas, por sua vez, acentuaram as assimetrias existentes
entre as empresas instaladas no Rio Grande do Sul e entre estas e

as de S3c Paulo.

Saco Paule €& responsavel pela malor produgdoc de maquinas-—
ferrazmentas no Brasil com 86% das empresas, seguido peln Rio
Grande do Sul, onde, atualmente, se localizam cerca de 30
smpresas fabricantes de maquinas-ferramentas e acessdrios, que

o

representam, aproximadamente, 10% do total das empresas do setor

instaladas no Brasil.

No Rio Grande do Sul, as empresas da indﬁstria de magquinasg-
ferramentas sioc predominantemente de capital nacional. Constatou-
se, Ainclusive, que sua maloria é de o¢rigem familiar. Neste
estado, somente uma empresa do setor, instalada na éegunda metade

dos anos 70, & de propriedade estrangeira.

A maior parcela de maiguinas-ferramentas produzidas nesse
estado €& de maquinas convencionals, padronizadas & de pequenc e
médio portes. A fabricagdo de maguinas-ferramentas com comando
numérice ¢é, ainda, reduzida a um ntmerc festrito de firmas.

Ademails, um numero expressive de empresas ndo tem como atividade

principal a fabricacgdo de maquinas-ferramentas, mas a produgdo de



outros equipamentos industriais, a prestacido de servicos para
terceiros ou, ainda, somente a fabricacdo de acessorics e

ferramentas para magquinas-ferramentas,.

A maioria das empresas do setor instaladas no Rio Grande do
Sul & de menor porte do gue as localizadas em S3c Paulo.
Verificou-se que somente [rés empresas do primeiro estade foram
incluidas no estrato das de médio porte, cabendo ainda ressaltar
gue o© numerc de pesscas empregadas nessas empresas nio
ultrapassava 260. Portanto, diferentemente da industria de
maguinas~ferramentas de Sao Paulo, a do Rio Grande do Sul nio

conta com empresas de grande porte.

Pode-se, assim, dizer que grande parte das diferencas
exlstentes entre as empresas localizadas no Rio Grande do Sul e
am S&o Paule deve ser atribuida a trés aspectos caracteristicos
do conijunto de empresas seleciocnadas nesse tltimo estado, quais
sejam, a maior presenga de subsidiarias de empresas estrangeiras;
o maior porte das empresas; e, ainda, olmaior nimerc de empresas
gque ingressaram no segmento de maquinas-ferramentas com comando
mmérico entre meados da década de 70 e 08 primeifos anos da
década seguinte. Esses trés aspectos permitiram que as unidades
produtivas instaladas em $Sao Paulo intensificassem os esforgos
para a ampllagao do | estoque existenteﬁ, de  conhecimentos
tecnoldgicos ao longe dos anos 80 e, conseqlentemente, avangassem
mais rapidamente em direcdo a atuailzagdo dos pfocesses de

producis & dos produtos fabricadoes.
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Examinando-se alquns indicadores do processo de capacitacdo
tecnoldglca nas empresas fabricantes de maquinas-ferramentas de
corte selecionadas no Rie Grande do Sul, fol possivel identificar
dois grupos de empresas. Cada um dos grupos relne empresas com
perils similares e cujos esforgos empreendideos para ampliar o
estogue existente de conhecimentos e habilidades, que permite uma

melhor absorgdc das informacgbes tecnoldgicas, foram semelhantes.

No que se refere ao primeiro grupo, a andlise realizada
mostrou que:

ay considerandc © nlmerc de pessoas empregadas, © tamanho
médioc das guatro empresas incluidas nesse grupo & malor
do gue .o das demals empresas consultadas no estado.
Apenas uma possuia mencs de 100 empregados:

by todas as quatro enpresas do grupo produzem maquinas-
ferramentas com comande numérico, das quais uma fabrica
exclusivamente maguinas sob encomenda;

¢} teodas as empresas do grupo ampliaram as capacidades
tecnolégicas no ambito do processo de fabricagdo. Dentre
o3 mecanismos adotados pelas firmas para aumeﬁtar Seu
nivel de Thabilidades e conhecimentos, deétacamwse a
utilizagéo de maguinas com comando numérico no ProCcesso
de producdo, a adogho de células flexivéis de fabricacao,
a utilizac3o de técnicas de gerenclamento dos fluxos de

materiais e de controle de gualidade no processo de

fabricacgédo;



d} com relagéo.aos produtos, algumas empresas desenvolveran
modelos préprios de mégquinas com  comando numérico,
geralmente adaptacées nas maguinas convengionals
fabricadas, além de dominarem a tecnologia das mAguinas
convencionals a partir de um aprendizade do tipo learning
by doing:

2} todas as empresas do grupo possulam departamentos de
engenharia formalmente instituclconalizados no organograma
da empresa, nos gualis eram utilizados sistemas CAD para
auxiliar nas atividades de projeto das mAgquinas. AS
smpresas direcicnavam grande parte dos esforgos para as
atividades de engenharia de fabricacdo. Geralmente os
departamentos de engenharia de produto tinham como fungdo
introduzir peguencs melhoramentos nes  produtos 1a

fabricados.

Em suma, as guatro empresas que formam o primeiro grupo
utilizaram mecanismos que lhes proporcionaram absorver algumas
informacgBes tecnoldgicas, as guals determinaram a nmudanga no
conjunte de conhecimentos que as firmas dominam, principalmente
ns  referentes & operagdo das plantas. Ao assiﬁilar tais
informacfes, as empresas ampliaram as capacidades tecnoldgicas:
existentes, na medida em gue geraram um procesé@ de aprendizado
gque elevou o nivel de habilidades e conhecimentos que cada uma
das Ffirmas detinha. Isso possibilitou uma difusd@o de inovacgdes de
processo, gue envelve tanto mudancas nos egquipamentos como

alterachBes na organizagic da producgde com o obietivo de fabricar
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noves produtos {ou produtos melhorades) - 03 quais ndo podem ser
-produzidos com as plantas e os métoedos de producgdco existentes -
ou,‘aindar de aumentar a eficiéncia na produgdc de produtes ja
fabricados(,=De um modo geral, poucos foram os mecanlismos
utilizados pelas empresas desse grupo para a ampliacao dos
conhecimen%os relacionadeos aos produtos fabricados. E nessa Area
que reside uma das malores diferencas encontradas neste estudo,
quaﬁdo se comparam as empresas 1nstaladas no Rio Grande do 3ul e

em S&¢ Paulo.

De um modo geral, verificcu-se gue a retracdo do mercado
internc e a maior exposigdc & concerréncia de produtos importados
decorrente da pelitica de liberalizacgio comerciai condicionavam
as estratéglias das empresas fabricantes de magquinas-ferramentas
de corte selecionadas na época em que as entrevistas foram
realizadas. No caso das guatro empresas dque formam © primeiro
grupo, considerando & tipologia apresentada no Capltulc 4, as
aches estratégicas adotadas foram identificadas com a estratégia
caudatéaria, seguindo a traijetdria tracada pelas empresas lideres

localizadas em S3o0 Paulo.

O eixo da estratégla empresarial dessas firmas constituiu-se
na reducdo do nivel de integracgdo vertical da producdc e na
solucdo de alguns entravés existentes ao laggm do processg de
fabricacdo. Adicionalmente, as empresas procuraram aprimorar o©s
produtos fabricades, mas com uma intensidade menorj do gue as

aches direcionadas ao processo de fabricacdc. De forma semelhante
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rac verificado nas firmas localizadas em S3c Paule, uma das
- principais mudancas no comportamento das empresas desse grupo fol
a a&ogéo .de estratégias voltadas para o redirecionamento da
producdo para os mercados internc e externo. Trés empresas do

grupo aumentaram as exportagdes no periodo 1988-53.

4

Em suma, pode-se dizer que as empresas gue foram incluidas.
nesse grupo, identificadas como.as mais importantes da industria
de maguinas-ferramentas do Rio Grande do 8Sul, anmpliaram as
capacidades Utecnoldgicas nas éreas examinadas neste estudo e
implementaram algumas acfes que lhes permitiram manter ou ampliar
as vantagens nos segmentos de mercado em gue atuam e, ainda,
criar condicgdes para o ingresso em outros segmentos
tecnologlicamente mais avangados, como © das maquinas-ferramentas
com comando numérico e centros de usinagem. Conseglientemente
todas essas guatro empresas apresentaram resultados Dbastante
favoraveis atée 1989 e, em relaciio as demals empresas consultadas,
riveram melhores condicdes de enfrentar a crise iniciada no final
dos ancs B0, No entanto cabe assinalar gque a conduta adotada
pelas empresas nado significou uma transiormacac radical das
eztratégias em busca de maior competitividade. Via dé regra, as
gstratégias perseguidas pelas empresas podem ser consideradas
COmo defensivas e bastante vulneravelis ao amblente
macroecondmico. A malor insercdo ne comércio internacional por
parte desgas empresas pode ser considerada come um  dos

indicativos do relativeo avanco gue essas fLirmas lograram . no



~pericdo de retragdo do mercado interno, o que, de certa forma,

lhes, permitiu contrabalancar esta retracio.

Tedavia os problemas enfrentados pelas empresas a partir da
/

abertura comercial mostraram gue a reestruturacidc ocorrida foi
insuficiente para alcangar os nivels de eficiéncia produtiva e
atualizacido tecnoldgica de produtos e de processos exigidos para
fazer frente a concsrréncia. de maguinas importadas. Nas
entrevistas realizadas, todas as empresas do grupo wmencionaram
gque, em decorréncia da iiﬁeraiizagéo comercial, precisaram fazer
um novo ajustamentc nos nivels de producdo e redefinir sua forma
de atuagéo.;Com o intuite de atualizar as maguinas fabricadas, as
BMPresas substituiram o suprimente de algumas partes )
componentes por importagdes. Concomitantemente, ampliaram a
reorganizagdo do processo de fabricacgdo 4 iniciada em finais da
década de 80, para tornd-io mais eficiente, eliminandoc alguns
entraves e qualsquer desperdicics desnecessiarios, assim como

aperfeigoaram a estrutura existente para comercializacdo.

No que se refere ao sequndo grupoe de empresas, a pesquisa
indicou que:
al todas as empresas eram de pequeno porte, empregando menos
de 100 pessoas; :
b} as empresas fabricavam somente %équinas-ferramentas
convencionais padronizadas;

¢} nenhuma empresa do grupo incorporou maguinas-ferramentas

com  comando numérico e centros de usinagem em  s8u
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processo de fabricacgdo, nem adotou alguma das Lécnicas
organizacionais mencionadas na entrevista. Somente uma
empresa do grupo utillizava o controle de qualidade na
produgdo, em algumas etapas do processo, as demails
adotavam esse controle somente em produtos acabados, ou
nio o utilizavam;

d) as ampresas dominam & tecnologia das maguinas
convencionais que fabricam, no entantoe ndoc realizaram
nenhum esforgo para adquirir noves conhecimentos que
permitissem ¢ aprimoramentce das maguinas ou o langamento
de novos produtos:

&) as empresas do grupo nio possuiam equipes
institucionalizadas para a execucdo de atividades de
engenharia. Em trés das empresas, essas atividades eram
atribuidas a um numero bastante reduzido de pessoas;

f) somente uma empresa do grupe mencionou planejar algumas
acbes que visavam & reducgdo do nivel de integragdo
vertical da produgdo, & diminuicgldo do custo .de estogues e

a4 maicor eficiéncia na assisténcia técnica.

Constatou-se, portantc, que as empresas desse seéundo_grupo
pOUCo ampliaram suas capacidades tecnoldgicas e foram
identificadas com a estzatégia de sobrevivéncia,'passiva. Essas
empresas acompanharam ¢ crescimente verificado entre 1985 e 1989

nas demais empresas do setor. No entanto, a partir do inlcio da

década de %90, todas apresentaram uma gueda nos niveils.de produgdo



mais acentuada do que a verificada nas empresas incluidas no

primeiro grupo mencionado acima.

Ademais, pode-se inferir que, de um modo geral, as empresas
incluidas nesse segundo grupo foram mais afetadas pela crise de
retracac do mercado interno do gque pela abertura comercial. Ja& no
inicio dos ancs 90, gquandoe se aprofundou a crise interna, as
empresas encontravam-se numa situacdo bastante fragilizada e,
dadas as suas caracteristicas, sem condigbes de tornarem as
plantas mals eficlentes. Iss30 as obrigou a reduzirem seus niveis
de produgdc e a permanecerem no mercado de forma cada vez mais
marginal, Todavia o fate de somente uma das empresas do grupo ter
iniciade um proﬁesso de reconversao da producdc pode significar
que ainda existem espages no mercado brasileiro para empresas de
pegueno porte, gue fabricam exclusivamente maquinas convencionais
2 gue vem, ao longo do tempo, postergando a introducdoe de

inovagles de produto e de procegso.

A comparacgdc entre as empresas selecionadas no Rio Grande do
Sul e as consultadas em Sdc Paulo, realizada nos Capitules 3 e 4,
mostrou que as quatro firmas mails importantes da industria de
maquinas—-ferramentas do primeirce estado, que integram o primeiro
grupo mencionade acima, sdac as que apreseniam caracteristicas que
mals se aproximam das conétatadas nas empresagfconsultadas em Sdo
Paulo. Tais empresas constituem ¢ nicleo mais sélido da referida
ingdstria no Rio Grande do 5ul e, no decorrer da alﬁima década,

ampliaram suas capacidades tecnoldogicas, as quails possibilitaram
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melhores condigdes de enfrentar a crise econdmica do pais e de
incorporar algumas das modificagdes decorrentes das inovacgdes
tecnoldgicas em curseo. Nas demais empresas consultadas neste
estado, o fato de o processo de capacitacgdo tecnolégica ter sido
bastante limitado e de terem permanecido na fabricacio de
maquinas convencionalis simples ampliou as diferencas existentes

com as firmas de 330 Paulc escelhidas para este estudo.

A exlisténcia de grandes assimetrias entre as emnpresas
selecionadas para este estudo espelha a situacdoc da industria
brasileira de magquinas~ferramentas como um todo. Como foi
assinalado nos Capitulos 1 e 2, notadamente a partir de meados
dos anos 70, o0s avancons na area da eletrdnica determinaram
intensas medificagdes nos produtos da indistria de maguinas-—

ferramentas dos aises desenvolvidos, onde a fronteira

o

tecnolégica do setor ¢é estabelecida a partir do processo de
inovagio que se realiza. 05 deslocamentos nessa fronteira
representaram grandes descontinuidades em termos de concepgéo e
fabricacdo de preodutos para as empresas localizadas nos demais

palses, notadamente o3z de industrializacdo tardia como o Brasil.

Egse processo de inovagdo tecnoldégica foi, por si, gérador
de assimetrias entre as firmas da indistria em ‘questdo, as quais
cenferiram vantagens cémpetitivas as empresas que mais
rapidamente avancaram. No caso especifico da inddstria brasileira
de maguinas-ferramentas, verificgou-se gue as assimet;ias geradas

pelo processo de inovacdo tecnoldgica foram mais acentuadas do
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que nos paises desenvelvides. Como fol examinado ao longo da
segunda parte do Capitulo Z, considerando a década de 80, outros
aspectos devem ser também responsabllizados pela maior magnitude
dessas diferengas entre as empresas da industria de maguinas~
ferramentas, além dos tecnoldgicos propriamente ditos. Trata-se
dos aspectos relacionados & prépria crise econdmica do pals, a
auséncia de politica industrial e &as caracteristicas da demanda

interna de maguinas-ferramentas.

A severa recessdo econdmica dos primeiros anos da década de
80 afetou sobremaneira as empresas fabricantes de maquinas-
ferramentas. Entretanto, devido as condicdes internas
diferenciadas das empresas, 05 efeitos da crise nas empresas do
setor nio foram homogdneos. As empresas de maicor porte  (de
capital naciconal ou subsidiarias de empresas estrangeiras), gque
apresentavam uma situacio financeira menos vulnerdvel e/ou que 14
haviam ingressado num processo de malior atuallizacd&e tecnoldgica,
tiveram condicdes de reaglr & conjuntura adversa mediante a
intensificacéo da produgdce de méquinas-ferramentas com comando
numérico. De um modo geral, a situacdo dessas empreéas lhes
permitin reagir, de forma mails favorédvel do gue as demais firmas
da industria, A grande instabilidade econfmica dos anos 80 e,

posteriormente, a abertura de mercado no 1nicio da década

seguinte. a

Concomitantemente, verificou~se a gradativa desarticulacgdo

da politica industrial adotada na década anterior, sem a criagéo
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de noveos instrumentos gque apoiassem a reestruturacdo do setor e a
difusidc de inovacbes. O desmonte da estrutura de incentivos
fiscais e de subsidios fiscals e crediticics 34 no inicio da
década de 80 afetou, sobretude, as empresas do setor cujas
atuagdes noe mercado eram fortemente dependentes desses
mecanismos. As empresas de menor porte e de capital nacional
foram as mais atingidas, uma vez qgue dependiam largamente dos
incentiveos e dos subsidios para a manutencdo da rentabilidade. 2
forma bésica de atuacdo da politica industrial no setor de
magquinas~ferramentas tem sido o financiamento 4&s vendas por
intermédic da Agéncia Especial de Financlamento Industrial. Ao
longo dos tltimos 15 anos, as crises macroecondmica e fiscal no
palis reduziram o volume de recursos a disposigdc do BNDES e,
consegilentemente, o volume de empréstimos concedidos pela FINAME,
Em decorréncia, o© percentual do valor da maguina que pode ser
financiadc, gue depende da disponibilidade de recursos da
Agéncia, fol fortemente reduzido a partir de meados dos anos 80,
Em 1%90-91, a FINAME financiava somente 55% do valar da maquina.
Como a comercializacgdo de ﬁéquinas—ferramentas depende, em grande
medida, da disponibilidade de instrumentos de finan;iamento de
longe prazo, © desempenho de todas as empresas fabricantes desses

equipamentos no Brasil fol fortemente afetado.

Adicionalmente, cabe notar, ainda, que as/ caracteristicas da
demanda interna de méguinas-ferramentas permitiram gue, mesmo sem
incorporar inovacdes de produto, algumas empresas encontrassem

S@ERACo noe mercado internc para permanecer ofertando 08



equipamentes convencionails, poils o processo de atualizacio
tecnolégica das empresas Usuarias de maquinas-ferramentas no pals
ficou restrito a um conjunto limitado de empresas e/ou setores.
Por seu turno, 1sso realimentou a heterogeneidade tecnoldgica das
firmas produtoras de maquinas-ferramentas, ao oportunizar gue os
fabricantes de maguinas convencicnais mantivessem as mesmas

linhas de producéo.

Ademais, a difusdo de inovagdes de produto nas principais
ampresas nado significou alteragfes profundas na estrutura da
indistria Dbrasilelira de maquinas-ferramentas, come gcorreu,
inicialmente, no Japéo e, depois, nos demais paises
desenvolvidos. .Foi mantido o mesmo formato estrutural que
caracterizou o periodo gque antecedeu tal difusio, cujas
principais caracteristicas S80: grande diversificacdc da
producgdo, escalas de produgdo reduzidas @ e um  grau de
werticalizacdo elevado. Cabe assinalar ainda que, diferentemente
do gque se verificou nas industrias dos principa;s predutores
mundiais, as empresas de capital nacional no  pais nao
experimentaram qualsquer processos de fusdo e/ou de busca de
parcerias com outras empresas {inclusive estrangeiraé} gue lhes
proporcionassem condigGes mais favoravels para o aprimoramenta de
suas capacidades tecnolégicas & para ¢ enfrentamentc da
concorréncia no mercado. Pode-se inferir gue a natureza familiar
dessas empresas tem sido um dos aspectos gue vém impedindo tal
processo,. A manutengdc das caracterlsticas estruturais da

indidstria = obstaculizoun & diminuigdo da heterogeneidade



recnolégica da industria e do gap existente em relacgéo

fabricantes de maguinas-ferranmentas dos palses desenvolvidos.
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Quadro .1

Relacio de empresas fabricantes de maquinas-ferramentas e de acessorios, instaladas
ne Rio Grande do Sul, cadastradas na ABIMAQ/SINDIMAQ em 1993

EMPRESA

PRINCIPAIS PRODUTOS

Wotan Maquinas Operatrizes
Sulmecinica Industrial Lida
Engemaq Eletro Erosio §/A

Metalmatic Maq.Operatrizes Lida
Industrias Claudio Eberle 5/A
Metalurgica Theodoro Pelzer Ltda
Construgdes Mecanicas CMV Lida
TRM Ind. e Com. de Maguinas Ltda
EMI Industria de Maquinas

Hidraulicos Maq. Pecas Himapel Ltda
Amadeo Rossi S/A

Cicofer Maquinas e Metalurgia Lida
Clodoveu Sperafico & Cia Ltda

Esebra Elétrica Solda Eletrénica Ltda
Fabrica de Maquinas Almetda Ltda
FAE Matrizes ¢ Dispositivos Ltda
Fengema Ferramentaria Ltda
Ferramentaria Solka Ltda
Hidrodindmica Maquinas Ltda

IMARP Ind. de Marteletes Pneumaticos
Industria Mecanica Stangherlim Lida
Industria Metallrgicas Fritz S/A

Mazi Maqguinas Industriais Lida
Mecénica Ansega Ltda

Metalurgica Dalbano Ltda

Metahirgica HP Ltda

Metalirgica Neivan Ltda

Miki Metalirgica Lida

Multimag Még e Equipamentos Ltda
Perto S/A Penféricos p/Automacio
Reitz Industnia Mecénica Lida _
Repromaq Ind. de Maq. Operatrizes Ltda
Resitron Resisténcias ¢ Transf Ltda
SUMIG Industria de Tochas Lida
Zamprogna S/A Implementos Com, Ind.
USITEC Maq. e Equip. Eletromecanicos

Centros de usinagem, mandriladoras, fresadoras

Retificadoras, afiadoras

Maq. de usinagem por eletro-erosio, impressora
tampografica

Centros de usinagem, mandriladoras, refrofitting

Produtos de plasticos, furadeira, fresadora

Retificadoras, mandriladoras

Magq. de jateamento, maq. rodoviarias

Retificadoras, maq. p/curvar tubos

Turbithonador p/rosca, servigos p/terceiros

Prensas hidraulicas

Armas e muni¢bes

Serra circular, elevador p/construcio, laminador

Mandril

Maquinas p/correntes, bjouteria e j6ias
Matrizes, cabegote retificador
Comércio de maquinas

Matrizes, afiadeira de ferramentas
Prensas, viradeira hidraulica
Marteletes pneumaticos

Servicos p/terceiros, serralheria

Maquina rebitabeira p/ lona de freios
Matrizes, maq. lixadeira, maq. p/dobrar tubos

Furadeira p/madeira, matriz

Porta ferramenta p/torno, toro de bancada

Equip € acessérios p/ind. de curtumes

Preenchedora de cheques -

Ferramentas pneumaticas

Servigos p/terceiros, acessorios

Transformadores, circuito elétrico

Tochas, pegas MIG ¢ TIG

Tubos ' )

Bombas refiig. p/maquinas operatrizes,
amortecedores hidraulicos

FONTE: ABIMAQ/SINDIMAQ
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Relagio de empresas fabricantes de maquinas-ferramentas e de acessérios,
instaiadas no Rio Grande do Sul, listadas no Cadastro
Industrial da FIERGS/IDERGS

EMPRESA

PRINCIPAIS PRODUTOS

Magquinas Polar Ltda

Metalurgica Meier Lida

Acefer Acessorios e Ferramentas Lida
Bio-Max Ind. de Maquinas Ltda

BLP Miquinas e Ferramentas Ltda
Diasul Equip. Ferramentas Diamantadas
Divimec Tecnologia Industrial Ltda
Ferramentas Orand Ltda

(auer Maquinas Ltda

Hawar Maquinas do Brasi Ltda
Intertec Intercambio Técnico Com. Lida

Trméios Mocellin & Cia Lida
Indistria Mecinica Macco Lida
Syl Ind. de Maquinas Ltda

Xervitt Industria e Coméreio de Maquinas Ltda

pegas p/méaquinas-ferramentas

pegas p/maquinas-ferramentas

divisor universal p/fresadora, mandril

prensa

prensa para ajuste e molde

retificador, ferramenta especial

cilindro hidraudico, rolete prensa

cabecote de fresar, ferramenta de tornear

furadeira, lixadeira, serra p/madeira

prensa p/acabamento, cortadeira de filete

furadeira, moto-serra a gasolina, serra
eletrica

fresadeira, prensa hidraulica

fresa para metal, engrenagens

cortadetra de disco, furadeira

tornos

FONTE: Cadastro Industrial do Rio Grande do Sul 1991/92, FIERGS/CIERGS
Cadastro Industrial do Rio Grande do Sul 1993/94, FIERGS/CIERGS
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Relacio de empresas selecionadas no Rio Grande do Sul:

Wotan Maquinas Operatrizes
Sulmecénica Industriai Ltda
Engemaq Eletro Erosiio 8/A
Metalmatic Maquinas Operatrizes Lida
Inddstrias Claudio Eberle S/A
Metalurgica Theodoro Pelzer Lida
Construgdes Mecanicas CMV Lida

TRM Industria ¢ Comércio de Maquinas Ltda




Relacio de empresas selecionadas em Sio Paulo:

IndaGstrias Romi S A,
Industrias Nardim S.A.

Sanches Blames S A Indistrias de Maquinas e Ferramentas
Heller Maquinas Operatrizes Industria e Coméreio Lida.
Traubomatic Indistria e Comércio Lida,

Thyssen Production System Ltda.

Indistrias Emanoel Rocco S.A.

(Grob do Brasil S A
Maquinas Operatrizes Zocca Ltda.

Innobra Innocenti Indiistria Mecincia 8. A
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ROTEIRO DAS ENTREVISTAS:

I~ Caracterizacio da empresa

1- Nome da empresa

2= Grupo econdmico a que pertence

3~ Propriedade do capital

4—- Numero de filials e localizacéo

5~ Principais produtos (participacdc nas vendas toteais)

II- Capacitagéoc tecnoldgica

6~ Idade dos produtos
a) produto 1 (principal)

b)) produte 2
c) produto 3
d} produto 4

7~ Geracadc dos produtos
a) produte 1 (principal}
b produto 2
c} produtc 3
d) produto 4

f~ H? de marcas gque produz:
a) préprias
by licenciadas
Se licenciadas, houve adaptacdo? Em que etapa? Porque motivo?

8- FPensam langar novos produtos?

10~ Idade dos equipamentos:
a) equipamento 1 (principal)
bl eguipanmento 2
o) equipamenteo 3
d) equipamentc 4

11~ Geracdoc dos equlpamentos
a) equipamento 1 (principal}
b} eguipamento
¢l eguipamento
d) equipamenta

d= L DN

2- Qutras informacdes a respeito dos equipamentos.

[

Jet

13- % das operacgdes realirzadas em maguinas com
itivos microeletrdnicos:

a} produte 1

o) produte 2

C} produtc 3

dispo

A
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d} produtc 4

14- Utilizacao de:
a} circulo de controle de gualidade
b} controle estatistico de processo
} células de producio
} Fust in time

£ O

15- Situagdo em relagdo a IZ0-%000;

nac conhece

conhece e ndo pretende implantar

realiza estudos visando a implantacdo

recém inicicu a implantacgdc

esta em fase adiantada de implantagdo

34 completou a implantacdoc mas ainda ndo cbhteve o

certificado

g} J& obteve o certificade

T L0 T
‘--—"'--—-‘"‘-—-"‘-—fm.—f\u_"v—r

16~ Controle de qualidade na produgdo:
a) ndo reallza;
b} somente em produtos acabados:
¢} em algumas etapas;
d} em todas as etapas.

17- Descricéao das atividades de pesguisa a
desenvelvimento, e de departamentos de engenharia.

18~ Fontes de informacdo utilizadas:
a) participacgdo em atividades promovidas por
assocliagdes de classes;
revistas especlalizadas;
feiras e congressos no pais e no exterior;
visitas a outras empresas nho pals & no exterior;
pesquisas proprias;
ocutras,

oo O O

19- Tecnologlias/servicos tecnoldgicos adguiridos no pais
& no exierior

20- Treinamento de recursos humancs:
a}l ndo realiza;
b} realiza na propria empresa;
¢) realiza em outros locails.

20~ Formas de integracic com fornecedores e usuirios

1~ Relacdes com usuarios e i1influéncia {ou ndo} dos
os sobre as estratégias de 1lnovagdo da empresa.

3
usuari

III- FONTES DE RECURSOE

2Z- fontes de recursos para e} financiamento dos
investimentos enm capital fixce
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23~ Fontes de recursos para ¢ financiamento ao
desenvolvimento tecnolégice

24~ Fontes de recursos para ¢ financiamenteo as wvendas:

al no mercade interno
b} no mercado externc

IV- COMERCIALIZACAO

25~ Destino das vendas:

mercado 1Interns L i i e e e s
RS e e
Brasili ...

nnnnnnnn

--------

mercado eXternd i e e e ee e
América Latina ... e
Estados Unidos G h et e awa
Qutros palises ...« »ae e e

V-~ DESEMPENHC

26— Produgdo

27— Investimentos

28- Exportagdes - 1lmportacdes
29—~ Utilizagdo da capacidade
30— Emprego

31~ Produtividade

Vi~ ESTRATEGIAS

32~ Estratégia de producdo (reduzir custos de estogues,
reduzir necessidades de mndo-obra, promover  desgargalamentos
produtives, desverticalizacgdo da produgdo, ndo tem estratégia)

33~ FEstratégia de produtoe (precgo, prazo de ,entrega,
assisténcia técnica, sofisticacgdc tecnoléogica, atendimento a
especificagdes de cllientes, etc)



VI- OUTRAS INFORMACOES

34- Obstéiculos, poder aquisitivo, baixo nivel de
exigéncia do mercade interno, financiamento, legislacao,
canals de comercilalizacdo, setc.

35~ Repercussbes da abertura do mercade para a empresa.

36~ Repercussdes da criagdc do Mercosul para a empresa.
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