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CONCLUSOES

- A reestruturagdo tecnoldgica da inddstria brasileirs de au-
topegas € um fenbmeno dque coincide com um pericdo de prolongada
gatagnac§a da economia brasileira e deve ser analisado nesse con-
texto. Hesse sentido, o esforco de modernizacSo nSo sd¢ & uma  das
getratégiag de sobrevivéncia adotadas com o objetivo de recuperar
a rentabilidade através do aumento da eficiéneia téenica, mas tam~
bém uma forma de viabilizar a continuidade do processo de redugdo
da‘dependéncia em relac3o ao oligopsinio das montadoras, processo
gsse Aue tem privilegiado a artﬁtu!au%o comn o merctadc  internacio-

nal de autopecas, principalmente no gue se refere &s grandes en—

presas do setor. Esta saida para o mercado externo, entretanto,

gatd no limiar do seu esgotamento, pois que fundada basicamente

i

em beneficios fiscais e numa politica scondmica que tem reduzido a
A T . N . R [,
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relacio saldrios/c8mbio, através tanto de politicas de arrocho sa-—

B e ——— e, —-

1arial como de depreciagio do cémbio. A erise financeira do Estado
W b

& 0 aumento da tensBo social em fungBo da degradacio prolongada do
poder de compra dos saldrios, provavelmente nio permitirlo mais
gue as desvantmgens tecnoldgicas & a baiun produtividade da indids~
tria brasileira sejam convenientemente contrabalangadas por incen~
tivos, subsidios fiscais e arrocho salarial. Desta forma, =n ade-

quagido tecneolagica do pargue produtivo instalado aocs padries in—

ternacionais de tecnologia & gualidade surge como uma necessidade
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INTRODUCZO .
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0 objetivo deste trabalho € analisar a difusSo da automagfo
flesivel na inddsfria brasileira dé'autﬁpécas. Este & o sea titulo
£ hB0 por Acaso. 0 titulo foi construfdo de forma .a - sintetizar
prﬁcisamenté o seé cwﬁfe&do, tanto em sun totalidader;omo &M Suns
partes. Este procedimento nfo € uma preocupzefo sem Ffundaments e
sim uma forma de delimitacSo ﬁiar# do tema em dissertagfo. Neste
ﬁsﬁtidn, x elaboragho dos trés capitulos segue?uma trajétﬁria de

construgBo do significado do tftulm;-a capiftule um trata das teo~

rias econbmicas da difusfo, o capitulo dois, da automatfo flexivel

‘g o capitulo trés, da difusfo da automagfo flexivel na indistria

brasileira de Bulopeeas.

A revisldo tedrica realizada no capitulo um objetiva apre-
‘santar_um panorama geral das diferenles teorias econﬁmiéas da ﬁiw
fﬁﬁga tecnoldégica, sem, Cantu&o, ter a pretensiio de essgotar w 1i-
teratura. Nele, & primeira preocupaglio foi a de deFiniE dEFuﬁﬁm.
tecnolégica, nfo apenag Pﬁra facilitaf a compreens’lo  das  teoriuns
tratadas, mas tambéﬁ para preencher uma lacuna muito comum  gacon-
trada na Iiteratura;brasileira sohre automacio, que & z de nlo ex-

plicitar & defini¢lo de difusio usada. Este culdado nio ¢ infunda—
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daf pols n3o s8R0 poucos os trabalhos quE” incorrem Ne erro de rea=—
-— H #F . .

lizar andlises “cross~sections” tratando-as como processos de di-
o~ ) - ' . -

fusio. Ou até mesmo, de apresentar séries temporais de crescinento

do estoque de equipamentos. derivando delas trajetdrias de difusin,

S sem a0 menps realizar uma critica bem fundamentada das limitagfes

deste procedimento que, apesar de dtil, € uma aproximzcRo grdsseim

Fa.
As resenhas das teorias de difusiio feitas nas se¢fes seauin-—
tes & uefinigfo de difusfSe visam, =»lém de fundamentar algumnas das

§d
i

» 3}::5 Feftga no capitulo trds, contribuir com = diviuigagia de
kum‘deﬁata ain&a pouco citadm nog trabalhos spbre automagio flewrl-
vel & te:nqlﬁsiajnm ér3551‘ Alguns.trabaihns sobre automacio fle-
wivel testém e/nuAutilizém algumas hipdteses langadas por vidrias .
teoriss da difusfo fazendo APENRS referéncfaa vagaﬁ.ad'debate ori-
ginal. 5% freguentes Da.trabalhps que-pracﬁram énaliéar a difusio
de mAguinas a coméndas numer i cos .e rebds ne pais, elegendo as ca—
racter{stiﬁaa das empresas comd varigveis esplicativas, témanha,
por exenplo, sem dar conta da existéncia dos “Probit Models” (ver
‘capftulo {1, se¢lo §1.3), que postulam serem as caracteristicas das
emgrasa% (v} prinqipal elementm'na_determinacﬁﬁ do procegsso de difu—
sR%0. Ou sequer éﬁtam claramente por aiguma abordagem alternativa
que justifique teoricamentéia ado¢8o do tamanho das empresas como

variavel explicativa, restringindo-se apenas a descrever o perfil

dos usudrios da automagBo Flexivel.

. N . 4 - - .-

S O capitulo dois ¢ de cardter definicional. Nele 5%9&§§r95€nw
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tadas as defini¢les de automngfo, automaclo rigida e automagHo
flesivel, além das tipolbgias de familias de equipamentos microe-
letronicos. Também s¥o tratados os principais atributos destas
inovagtes de processos, tanto aajde cardter tecnoldmico como os de
cardter econfmico. & pra;iso atentar para o fato de que nf¥o houve
neste capfitulo uma preccupacio em descrever os véarios tipos de

~quipamentos & suas trajetdrias tecnoldgicas, tema jd suficiente-

'mente ceuplorado {(ver Coriat,i983; Tauile,i984 e Ferreira,i?B?) e

sim, de apontar, sinteticamente, os princlpais elementos que dis~
tinguen a automreEo flexivel de outros tipos de autonagio. Apesar

du 3o serem objeto central desta dissertacio, as inovagbes orga-

nizacionais associadess 28 novas formas de organizagiRo ¢ gest¥o da

produgio também sEo tratadas neste capitulo, como as llhas de fa-
bricagio £ o SJIT/Kanban éver seGan 2.5%). Isto porgue elas REOMPR=-
nham é.atual onda de inovagtes com base tdcnica 5& micfoaletr&niw
ca, inclusive sendo consideradas como condiglo necesﬁéfia PRNFE UMK
apropriabilidade adequada dos resultados econﬁﬁicaﬁ da automagio

smicroeletranica.

. Por dltimo, no capitulo trés, & feita uﬁa andlise do proces—
so de difusfo da automacHo flexivel em uma inddstréa do setor me-
tal-mecfnico: a inddstria brasileira de autopegas. A escolha desta
indidstria devémse ao.?ato dela ﬁanter fortes relagles ﬁmmewciaiﬁ @
tecnaiégiﬁas com outra inddstrizn, a automobili{stica, que wven had
viarios anoﬁ aafrendo uma reéstrutura&%o tecnolégica & prganizacio-

nal com base na tecnologia micreeletrénica e nas novas  formas’ de

organizagio & gestio da produglo. A hipétese usada nesta escolha &
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a de que as transformagfes na inddstria automobilistica induzem

uma mudanga técnico-organizacional no mesmo sentido nas autopegas,

com o obhjistivo de hémogeneizar a qualidade do produto final mon-

tado nas inddstrias terminais. Assim, o capitulo trés foi escrito

|

com o objetivo de aferir se estd havendo efetivamente um processo

de difusBo da automagfo flexivel na inddstria de autopegas e quais

5840 o7 fatores que determinam essa difusio ¢ seu ritmo. Este crpi—~
tulo Tui elzborado com base em informacles de uma pesguisa reali-

zada no Programa de Pés-Graduagio em Economia da PUC~GP, dx qual o

actoy desta diséertacﬁb participou, e foi complementado com dadosg

-

de gyma pesquisa remxlizada, na mesma | gpocan, pelo Prof. Afonso

Fleuryu, do DEP da Pelitéonica de 8%0 Paulo.

Py
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CAPXTOULO £

FTEOR LMmS ECONGMICOaS D DIFUSEXKO
TELOCNOL. OG Y v - ' ’ :

i - INTRODUCAD

d prﬁcsgau de difusio tecﬁolésica, na literatura convencio~
nair’g cansiﬁergdm ﬁama um-nbjeto egpecf%ic0'de anéliée, distinto
do processo de fhvencﬁo e inovagHo. € evidente que ao nivel con-
creto, eafes trés momentos s&o iterativos, adauirindo éer?is 'préﬁ
prios Bl caga fase de desenvolvimento dé capitaliumo, ée, no pe-
riodo concorrencial do Qistéma'caéitaliﬁta, Era Comum qmé invengio
demnorar énms para se tornar una inovagio e a'prdcasao. de di?uﬁﬁd
era realizado baslcamente via {mitacﬁu, induzido pelas opartunida-
des de lucros extraordindrios observadas pelos imitadores na  per—
formance econdmica dos inovadores, no perfpda trustificade a in~-
‘vsncﬂo'e-a inuvgcﬁo 30 progressivamnente internaligadag nas gran-—
des cnrpuracﬁe&’(Sahumpeter,1?84), passando » ser atividades pre-
vistas em'sua.burocracia, for outro lado, o processo de di?usﬁc é
gstimwlade tanto por Fir@aﬁ especial izadas em produgio de‘ tecno-

logia cono pelos inovadores de primgira hora que permitem, atra-

vés de lilcenens, que outras firmas ubtilizem seus processos em mer:

1

_ X i _ )
" cados que ndo concorvam direta e inediatamente com os seds.

] ! . .
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0 processo de difusfo tem sido ﬁbjeta de muitas aﬁﬁiisea-que
poden ser agrupadas em trés grandes }inhaﬁ de abordagewm: as duas
primeiras, as abordagens_apid&micaa e és assinm chamados modelos de
equilfbrio sSo de tradicfo neocldssica e construidas com buse en
resras de conduta maximizadoras (de Iucro ou de utilidade) é £m
hipoteses de ajusimmento a posigles de equilibrio. & terceira 1i-
nha de abordagem € de tradicSo schumpeteriana e, apesar de incor-
porar vs principais resultados das abordagens convencionais, parte
v pressupostos radicalmente distintos, vale dizer, os de que as
ﬁgﬁancaa tecnélégicas'ucnrrem'num ambiente em gue o desequilibrio
é o padrio e as;incertézas £ assinetrias exigen ouéras regras  de

cerndeta que nAo as maximizadoras( Dosi

n o

Et Bliimri?aérppus”ﬁ}r ﬁeﬁﬂ

racd

te capitulo sdo tratadas as principais teorias destas diversas 1i-

‘phas de abordagen.
4.4 Definindo DifusSo Tecnoldgica

- Antes, porém, de se apresentar as varias abordagens ¢ conve-

niente definir-se o que se entende por difusio.

# o processo’ pelo qual ds inovagfes (sejam elas noves produtos
novas processos ou noveos métodas de geré@ncia) se alastram dentro
entre economias. ' {Stoneman,198%5,p.1) (Tradugio do Autor?
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e

f definiglo de Stoneman € geral, A%o considerando que o

?racéssa de difusﬁnzé tambeéEm um prmcessd de deslocamento e subst -
_tuicﬁa de velhas tegnolagias, o que Metecalfel{i984i, p.347) enfatiza
£om vigor,'e nao ae& mativa, peis este € um dos principais elemen—
tps retardadores do processo dggdifusﬁu. £ curiosp gue Stoneman
opts, Em &EU artigo de 1985, gela da?infcﬁo ﬁimpIichada acimx,
Jja que seus modelos de di?uégo tratam justamente do processo. de

ajuste do nivel e do ritmo de adocio de novas tecnologims, vis-a-

vie a 2do¢io de velhas tecnologias. -

Em sun excelente revisBo da bibliografia sobre difusio tec-
npldgica, publicada em 1983, Stoneman apresenta uma definigdo for-
mal de ditus¥o, gue serd resumida abixo , por ser adeguada &
maiaria dos modelos neocldssicos de difusio, que serdo apresenta=
dos em detalhe nas priuinas secfes. 0 mutor citado analisa tanto
a difusSo de inovagies de produatos como as inovagtes de processos,

L) . F ' ’ - )
mas, por conveni€ncia de exposi¢ac, na medida em que o objeto de

estudo desta dissertacio &€ uma inovacfo de processos (a  automac®o

Flexivel), apenas as dltimas serlo tratadas. Aalém deste corte,

inovacies de produto/processos, existen outros no  quE CONCErNHE
mo tratamento da difusfo de inovagdes de processos, associados a
intensidade do nso da inovagio na firma (difusio intra-firma) e €

1 .
extensfpo do uso (difusfo inter~firmas?. Stonenan apresegnta o pro-

“blema da seguinte forma 3
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al pifusio Intra~-firma

# . ,; N

Considerando uma-Firha i nﬁma fnddstria'j'e Yise COMO A pro-
dgcﬁaareglizada-com a hova te;nalmgia na.tempo t, & ainda Xise CO™
mo o nivel da producio total da firma | no tempo &, com am min”
de tecnologias, a abordagem da diFusﬁa iﬁtraﬂfirda trata dé pro-
biemg de como Yige 7 Xise se aproxina de (Yige / Xtoed™, 0w seja,
da proporcio da produgfo realizada rom a nova tecnologia “pos—~di-

‘ fusfe”, gquandn o processo de difusfo jd estiver esgotado. Portan-

i

o, @ andlise da difusfo intra—firma trata dos determinantes do

aﬁrc?undamenta 4o processo de adogZo.

v

tég d

b} fifusio inter—firmas

b . X
A abordagen da difusfo inter=firmas nio & feita considerando
. ~+ *r - o - - . -
a proporgio du produglko na indistria realizada com & nova @ a  vew
- 1hn tecnoleogia, € sim da proporcin das firmas gue adotam ou ndo @

nova tecnologia no tempo t. Assim, O problema ¢€ formalizado da

peguinte formal

1

HE

By

Considerando Ny como o nimero de firmas que adotam =’ nova
tecnologia no tempo t g N¥. como o ndmero de firmas que adotarao

a nova tecnologia quando o processo de difusfio estiver esgotado o

o problema da difuslo estd em verificar os determinantes de como

‘ Ne 7/ Pe.l onde P & a populagio de adotantes potencials? aproxima~  _

5

se de  N"¢/Pd . | P | B . ‘




Labe ainda destacar quals s8o as principais perguntas que as

Cteorias de difusio tentam responder. Dosi{i?84), Stoneman(i982) e

Mansfiecld{i948) fricam 4 qﬁegtﬁes bdsicas?

i- por que a npova tecnologia, sendo percebida rome super i or
as existentes, n8o € adotada instantfnenamentes

2- quais sio os fatores que retardam a adogio:

3~ qual & formz da trajetdria de difusio:

4~ guais as variaveis relevantes gque determinam ecte

Procassd.

88e muitas as respostas a estas perguntas, o gue torna  ne-—

cessario fazer uma breve revisSo das principais teorias de difu-

%

8o, na wmedida em gque todas £lss rednem clementos importantes para

2 andlise de uw case concreto de difusio de uma determinada tecnao-

¢80 de mestrado. £ o

logia, que ¢ o obistivo final desta disserta

que serd feito a seguir.

1.2 fis Aboprdagens EpidEmicas do Processo de Difusio Tecnoldgica

05 modelos epidémicos puros datam da dérada de cinquenta e

. . , ] - - . .
resultam de uma analogia com as estudos de sadde publica a raspei-
to de processos eplidémicos, come bam resumen Freeman ¢ Perozs @

.

reconhecia gue enquanteo uma ianfoogio  se
a doenga  aunenta,
e

“ 0 madelp ' epidimico
alastra, o ndmero de individuns que transaite 4
acelerando a taxa de difusfo em Jiregio a um lismite super Lor
terminado pelo tamanho da populacfo de risto. & aedida  quce este

53
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limite vai sendo alcangado, a difusfio neceg

Fitmo.” (Freeman e Perez,1986,p.355) (Trat sartamente dimfnui  de

luglo do Autor)

A adaptagap da analogia médica A teoria econBmica da difusfo

considera quatro hipdteses bdsicas: i~ a de que ao tomar  conheci-

3]

mento da guist-ncié de uma nova tecnologia, assumida como superior
és'existeﬁtés, a Ffrma pntenm{a1mente ird adotﬁmia; 2~ que ns  in-
formagoes alregpeifg da nowva facnclmgig s3o difundidas através de
contatos infér*péﬁsmais; o que dd no modelo o carﬁter. epidémicos
3~ as firmas sio huﬁagéneag e 4- que a tecneoloegia é.um:bam acessi-
vel atrax}és da compra { ’fa free available gcmd”)’([}??,r_i,i‘?&lé»a,p.BQ}.
Estas hipéteses resultam ﬁuma trajetdria Iogfﬁtica, com A p}mbrie”
dade de apresentar ritmos de difusfo =a éaxas crescentes at e que A
metadg dps adotanfes potencianis incﬁréaremaa nova tecnologia e ta-

wus decrescentes a partir deste ponto, aproximando-se assintobt icm-—

mente do total de adqtantes ;otenciaisu

Véwsé que esfe mmdélm deﬁenda_bagicameﬂte do procéaao de di-
Fusin de informagbes da ﬁova_tecnolagi&. Assim, gﬁo Y iépcr?eif
cﬁés neste processo d&_trangmiﬁﬁﬁo de ianrmacﬁes que explicam o
retardamento da adogfo. Se elas fossem perfeitas, pela ldgica do
made]é, a difusio seria instantfinea. Esta conclusHo, cbéervada
por um reductio ad absurdum € sem diuvida-a principal racio pafa
que » maioria dos agtcreﬁ'déscartem sumar j anent e ésta abordagem,

; .
pois nio @ razoévalfimaginarﬂax gque @ unica fazﬁo para  as firmsas
nfo subetitulrem tmtaimente sed estogque da capital por outre ba-
Begdé EM RDVA tacnm&agia seja o descenhecimento enm relagio A esta

dltima, pois certamente existem custos envelvides na  adoglo  que
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incluem, entre outros elementos, a obsplesc@deiz precoce dos eguyij-

pamentos existentes,
Sgn_muitas as crfticaé ans modelos epidémicos puros, das

guails destacam-se? {- ausfncia de um critério econfmico gque nor-

-~

tele a adoglor 2~ o fato de considerarem gue 3s firmas sSo  homo-

- géneasy I3~ p processo de difusﬁa.d& infbrmacgés ser unicament e
reé!izaéa pelos adotantes; 4~ =a tecnniwgia sedja considerada uma
varidvel exdgena, ( Stoneman,i985,p.34). Mas, a simplicidade do
‘maﬁeln;-baéeado na analngia_cmm as cléncias médicas, merece UmE
crf&i@a de naturesa interna;: neste caso, uma Critica & prﬁpria

analogia, Dosi(i?B4,p.4) chama a atengio & inadeguagBo da znalo-

gin, dizendo que o comportamanto dos agentes grondnicos, n[no  caso

dn difusi¥o de inpvagfes, & essencialmente distinta 'daquela das

N A
agentes infectudos por uma moléstia, pois enquanto os primeiros

{os agentes gcondmicos) estariam potencinlmente desejosos de con-

trair a doenga {adotar a inovaglod, inclusive sendo incentivados a .

isto pelos portadores primarios {os produtores da  inovag8or, os
gitimos f{os infectados) teriam, na hipdtese de serem socisl & psi~
cologicamente normais, outvro comportamento, o de evitar transmitir

) H . . e R
a moldstin e os,grupos de risco, o de evitar contrai-la.

Existe un outro modelo epidénico de grande relevidncia na i~
teratura que ¢ o elaborado por Mansfield € & &le serd reservado um

tratamento nals detalhado, tanto na sua apresentaglo como nas cri-

_ticas a ele realizadas. € o gue serd felto a seguir. - &

L

4
»



£.2.1 0s Hodelos de Hansfield

ﬁans?ield (1968) também ﬁaseia seus wmodelos nas imperfeigles

das inf@rmécﬁes, acrescentando o processe de aprendizada (“lear—
ning process”), que para o autor & a essfncia do processo de dj fyu—
s80 (Mansfield,1968,pp.82-83)). Na sua visio, =a adogdoc da nova
tecnologia envolve riscos e incertezas quanto R sua eficdcia, gue
diminuen & medida que as firmas aprendeﬁ pelo uso g péla observa~—
¢80. Na medida em que aumenta 0 nimero de adotantes ( ou a  inten-
sidade do usm);_éstaa inceftézaa diminuen, infiuenciﬁndq positiva-
mente o fit%o da'adacgd infer—?irmas {intra~firna). 0 estinulo pa~-
ra a_adacﬁa ¢ 8 lugratividade gsperads com & nova tecnolaogin & o
“_deferminante maior do ritmo de adog8o, os riscos e\incertexaa en-
volvidos. é'impartante potar que xg incertezas nlo estﬁa_ ralaciém

. padas aos at}ibutns tecnoldgicos da inmvécam'em s, péis ela € as~—
sumida, por hipdtese, como superimr, ﬁas sim, & sun adequagic ao

anbiente econBmico especifico da firmn, como bem sublinha Soete:!

4 L4

eew Suando os adotantes potenciais 7 tomam conhecimento da ino—
vagio, eles nfo corhecem suficientemente sua real “performance” em
sey ambiente econémico particular. & observagSo da experiéncia dos
primeiros adotantes ird, contudo, reduzir suas incertezas técnicas
e de wmercadeo.” (Soete,i985,p.4402 (Traducio do Autor)

Mansfield apresenta dois modelos de difusfo, maito semelhan—
tes do ponto de vista formal, um gque trata da difus®o intra-firma

P

g outro da difusldo inter-firmas. O0s dois modelos serfn apresenta-
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dus“confnrme a leitura feita por Stoneman(i?ﬂﬁ,pél,74~97).

a} Modelo de Difus%o Intra-Firma

3

I

I‘Vamm jg foi dito ﬁﬁteriarmenge, esteltipa de modelo trata da
intenwidade do ﬁsa de uma determinada inovagSp de processos, medi-
da pela sua participacio proporcional né producin tatai da - Firna.
o entanto, Hansfieié Sfﬁplifica sua abordagem & trata da difusio
intra-firma levando em conta apenas o estoque da inovage  Bie
gie & o pumero acumnlado de Equiﬁémehtgﬁ adotados pela firma i

atéd o tempn t . Feita esta observaglo, a formslizaglo do modelo

£ a que segups

Considere-se S{; cono o estoque da inovag%a. de processo
adquirida pela firma até o tempo t e 5%, cono o estoque -final
deste novo bem apds a difusido jd ter se completada, ou s2j’y QUAN-
hda 2 di?gsﬁm Jd atingiu seu limite de satura¢ho (toans 0% equipa~
mentos substituides). Considere—-se aindi wije como as  adigles 'aa
gstoque da nova tecnologia ne tempo t » CoOmo proporcio das  adi-—

¢fes ainda a serem feitas, definidas em funclo do limite de satu-
i . '

ragio. Assim, wWie € definida como:
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Wiexz : Sjevrs ~ Sie - (i}

Onde o numerador é a ;dicﬁo liquida por ?ekfoda’dé temppo da
nova tecnﬁlagia e 0 denominador o estogue ﬁotencfal de adp¢io ain-
da nfo realizado. Mansfield conaidéra‘ wi. como uma fungdo de
_quatro varidveis? i- da lucratividade esperada com a adnfﬁm da no-
va,tecpalmgia JE;; com s}nal positivo § 2- do_rigco HBie » com si-

nal negativo § 3- da liguidez da firma C; , com sinal rositive e

4~ do tamanho da firma Tj , com singl ndo determinado. Assim,

Swie ™ F € JEis Yie 5 Tis Cip aew) (2D

,.
fray

A importancia do riécm na funglo acima € destacada por ser

o dnico.elemgntm‘dapendahte do tempo . Manﬁ?ield aagume.qué U, e
¢ decrescente com 0 tempo & explica este comﬁartamentb.com bage nm‘-

“lesrning process”. 0 autor aréumenta_que tanto = dats da primgira

adog3o (L) , cone a proximidade de 8* gdo fatores que influen-

ciam o grau de risco. A data da primeira adogRo € resultade do

Llearn%ng by obuegrving” , ou sejn, to acompanhamento ﬁue os ado-

. , _ :

\tantea pmtenciaﬂé Tazemn dn experigncia dos usuarios ¢ & objeto es-

pecifico do modelo de diFugﬁm inter—firmas., A proximidade emn se
completar a difusfo (reiaﬁianada & datﬁ da primeira adocﬁoi estd.
'_relaciaﬁada an “learning by using”, ou seja, ao conhecimento que @

firmn acunmla 2o usar a nova tecnplogia, 20 adaptéa-la ap  seun  am-

“hiente gspecifico, comn prefere Soete (498%). Portanto, exiatem

PRI
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duas dimensfes temporais a serem consideradas: {— o tempo de uso
‘da nova tecnologia g 22— o teampp marcado pela provimidade do limite

de saturagia. Quanto mais o tempe de uso decorre, maior o aciaula

L]

de experxentza_e menogr o risco de aprofundar o usory o mesho acoarre
guantp waior for a intensidade do uso f 8ix 7/ 5%} - A equagio

do risco & a-seguintes'
Uie = 4 € Li, Sje/ 8%y 0es? (B

Guhat ituindo »n equacino (3 em (43 . surgem 08 determinant es

do processo de difusio, .

wie =  _Siews = Sie = H ¢ i, Liy Tis Ci, Bie/8%i, ... (&)
. S”i - Sil: o H . A ’ ‘

Mansfield diferencia a equaglo (4) em relagfo ap tempo b,

chegando &l _ ‘

Ginda, » equagko (5) € esgrita coma  ubw funcio  linene de

+
Bie 7/ 5" » tOnde RHIURNES-SE quUEe O coeficiente lingar € ¢ ‘
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¢ resuliado &5 o _ - ._ T
dSie | = fiSic ( 1 - 5i /8% 3 (7D

i

A equacio (7} ¢ uma equacfo que resulta numa curea lToaistics

.

de difusio. Des%a ?a%ma; Mansfield demonstra que seu modelo regul-
ta nunm trajetdria de éi?uaﬁo intra~firma que € 5igm6ide, sendo
enta determinada emwseu-?itmn de ewxpansio (ﬁi} pela .1u¢rat{—
vidéde esperada com a adogRo da inUV&GﬁOTIPEIR liquidez‘da. £irma,

sgu tamanho, = data da primeira adogHo ¢ pela intensidade do NGO,

1

gstes . dois d1t imos relacionados Ay risco da adogiko

(Hansfield,1948,p.58).

¢

by  Modelo de Difus3o Inter-Firmas

A guestHo basica tratada por este tipo de modelo é a2  intro-

ducfo de uma nova tecnelogia & nBo a intensidade do =eu uso. No
&

entanto, € preciso que se adote mlguma hipdtese em relaglo a difu-

x

sRo intra~firma, para se iscolar o objeto de estudo. Geralmente s8o
i

duns as hipdteses adotadas? 1- ou que ela & instantfnes 3 &~ ou

“gque s adota apenas ‘uma unidade do novo equipamentos Formalmente o

modelo nie € afetado se optarmos por uma ou outra hipdtese, mas do

ponto de vista do ”realiﬁmm”, a primeira hipétese certamente &



i

/ : ‘
miita forte. Mansfield, onum estudo empirico sobre a difusie de
locomotivas a diesel nos Estados Unidos, adota uma aproximagSo d=m
segunda hipdtese, incluindo em sua amostra apenas  firmas com  um
nivel de 10% de uso (Mansfield,1948,pp.95-94).

0 tratamento dade ao modelo intgr-firmas apresgnta algumas

adaptagbes, mas € formalmente o mesmo. Mansfield substitui o ta-=
manhao da firma I e a liquidez € por uma varidvel sintese K , gque

é o tamanho do investimento necessario para instalar a nova tecno~

logia, varidvel essa , =alids, também utilizada nos “Probit Ho-

dels” (ver segRo 1.5). Outrd modificacio também é feita ao substi-

twir Sye pPoOr N , que € o pimero de empresas usudrias da  inoe-

vagio. Assim, a-primeira firmula do modelo € a que seguef

3 v = News — Mg €4)
L4 “ [ * i x I - L3 -
onde , )’t ¢ & adigRo ao nimero de firmas usuirias da ino

vagao no tempo t o, comg propor¢io das firmas gue ainda nao  $a0
H - . : . _
uysudrias (ou das usudrias potenciaisdy N* & o nivel de usuarios

‘pos-difusho . Portanto, o modelo tentn explicar & taxa de modi-

I
3 . -

FicacZo no tempo de Yo .
.0 papel do risco € mantido, seguindo-se o wmesmo racioCinio

do modelo anterior, &¢ que aqui o risco diminui & medida que
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" Neas/N"  aprovima~se da unidade, o ﬁue siéni?ica dizer gque  guanto
‘méis prévimo se estd de cmmpietar 3 difusfo inter~firmas, menor &
o.riscn de adog8o, pnis as firmas acumulam mais Informagies atfa~
Qé;'ﬂa “Yearning by observing” (obviamente neste modelo o  “lear~

ning by using” nBo tem papel znlgum). A segunda fungle & descrits

comn segues

Je = FewasN", IL , Kyuuad 42

& equacsSo do ritmo da difusio fica entl3p sendo,

1ep ¥

f = bitbulT+haK+e (3

A equacho final, gue define a trajetdria temporwl ¢ definidea

compt

Ne= N 14
i+ expl-n—0u}

Mans¥Field{i%48,pp. BY~-90}) conclul algﬁna epontos inteorgssan-—
teg sobre ﬁ sey modelal O primeiro estd re!acianédn X probabilida—
de de adogSo de, inovagtes, com a mesma lucratividade eﬁpernda, mas
Com énigﬁnci&s de investimentos diferentes. Agsim, ele afiraa  que
as inovagbes gue sxigen ﬁm grau de compronet inento menoyr . difun-

dem-se mals rapidamente. Os “Probit Models” apresentam uma  expli-
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cagSo mais detalhada para este fenbmena, como serd visto adiante.

o

Qnaegundo ﬁupﬁe que para inovagbes que apresentam a mesma expecta~-
tiva de rentabilidade e?o nesno grig de_cnmprnmetimento ;s 8 difu-
sao depende da inddstrig em que ela ocorre. Neste cagd, em  indds—
trias com fendéncia 2 ﬁérem tomadoras de rilscos, =2 difusfo ¢ mais
rapida. Neste segundo pﬁntd,.ﬁansﬁ%eld Tapta uma hipdtese que tém
sido bastante expiorﬁda:pe1ns autores naoﬂgchﬁmpeterianug qiue & A
da réiagﬁo entre a estrutura da énddstria e 0 processo de geragio
e difusfo de tecnologias( ver Dosi et 2lil.,1986,pp.4 e 8). 0 pri-
meiré ponta é coroldrio de éeu'madeio, supondo-se due oicoe?icien“

te by da cguachp de risco ¢ negativo e que ba € positivo, J& o se-

L

gundo nSo pode ser infer ido do modelo gm si, mas apenas de estudos

P
!

owpiricos comparativos, pois nfp inclui nenhuma variavel gue, con-
temple a diversidade na inddstria, tanto de estratédgins como de

-

mebprnbtura.

4.2.2 Criticas aos Nodelos de Mansfield

A abordagem de Mansfield foi objeto de wuitas criticas e de-

senvolvimentos desde que foi elaborada. frresentar~se-fo 8 segulir

st

algumas das principai’s criticas registradas na literatura scbre o

assuntn, cuidando~se neste momento de tratar principalmente dague-

1as gue apontam suas inconsisténcias  Internas « As lacunas de sua

+

abhordagem serfo vistas quando forem apresentados  os modelos que

desenvolveran sua teeria ou que sugeriranm ontros caminhos.
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Deste ponto de vista, sem pretender ter esgotado = 1iteratu¥

ra, registra-se apenas uma critica de natureza interna a0 modelo

de Mansfield, a que é feita por Stoneman(i983,p.74). Pode~se notar
ras Férmﬁias aprcsgnfadas no item a da se¢lo 1.2.1 acima, que
Hans?igiﬁ cmnsidgra aﬁenas o risca Uje comp dependente do témpo
{7t inc depandentf), nio seguindo o mesmq"pracedim@nto para a iu“
cratividade esperada JCLi , para R ligquidez C; e para o tamanho
da fi?gé I; - ﬁssim, o processo de aprendizédq nao afeta nenhuma
destas var{éveis a medida que a difusfo avanga. HNeste caso cabe
-pe?g;ntar qual R naturaza‘dégte risco, pois se ndo esta associado
& lﬁcéétividaﬁe éaperaéa ou 2 capacidade de %utn—?inanciamento dan
firpa, ele passa a ser APENTS um artificioc mecinico, sen .ﬁé“ti?ﬁ

econdmico. No entanto, Mansfield descreve este risco como associar

do & 1ucrat:v:dade, lugo, BE eie {o riscod diminui engquanto & di-

fusio procede; as b pectattv%s Formadab gquanto a lucrativqude de—~ .

ver iam ser recalculadas para cima, acelerando ainda maiﬁ o ritmo

de difuslo. £ de sg esperar tamhém aue a liguider da Firma aunente -

(”émeteris paribus”) na medida em que a lucratijvidade geperada se~
Ja efetivada, aumentando 2 acumulacle interna da firma e novamente
afetando gagitivamente o ritmo-da_adccﬁa, que também aFétaré o ta-
manho da firna. {erfamas_aqui ym infcin de teoria.que.explicaria A
geragao de ésaimetrias na estrutura tndustrial, via tacnologia.

Mansfigld parece renunciar + formalizar estas possibilidades €

acabn por manter uma inconsisténclia €m B€u nodelo.

T e
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1.3 “Bayesian Learning Model?

1

Sfoneman, tenda percebido estas inconsist&ncias, pPropoe um
modelo em que prevé um processo de ajuste das expectativas quanto
é'iucratividade da inovac%o a cada decisfo de aprofundamento  de
st uso (sen modelo € intra-firma), o que envolve custos de ajus-~
tamento . Mas introduz um elemento adicional quel & a comparagio
entre a lucratividade esperads com a nova tegna]bgié ¢ aquela  ve-
rificada com 8 velha tecnologia. Esta modificagio permite que =a
superioridade'incontesta da nova tecnologiz, colocads por Mans-
féeid (e outros), seja toﬁtestada frente & sua réal‘”parfarmance”,
inclusive permitfpdd que a velha tecnalagié PQSSR reagir, ou sedwn,

safrer inovagfes incrementais gue a torngm mais atrativa & Firma

{vér tambgm Metcalfe,4984.p.349) ou mesmd que a tnovaglo se desen—

volva, afetando o ritmo  inicial da difuslo.

Stoneman desenvolve seu modelo tratando da evelugBo da pro-

porgio da producfo da firma que & realizada utilizando-se a nova

tecnologin denotwuda por de -~ O critério de selecBo do nivel dese-

Jado de uso da nova tecnolog{a d*. depende da maximizacio da mé-
dia da rentabilidade esperada i, do fiacu $%1 que € o desvio pa-
drio em torné da mé&ia e do custo de adog8c C. Assim, Stoneman
introdur em sen modelo um critério explicito de selegRo, que nlo &

ﬁuhfempiado'nc madelo de Mansfield. ¢ modelo deg Stoneman sy R

descrito a seguir.
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Ha dumrs, tecnologna»; anova (n) eavelha € o) que Lém
retornos com distribuicio normal, descritas pelas fungoes (1) @

ey abaixu:

Hova = N(R;g: ﬁznt} . o (12

* .

associndas a0 “min”  deselado das duas  tecnologias | que €
M{ge, 8%c). Assin, € preciso definir as equagtes gque determinam

By € 5%, & . X

Be™  eMne * (i'lt)ﬁat B ; {33

&R, = 2 52,,& + (1~ fe1%sP00 * 25[,:(1“‘,{ P

As equagles (é} e (47 apeéér‘da aéafante conplenidade, irew
presentam a média pandefadé dos retornos nédios erpér dos e do
risco esperado, com base na proporgHo de uso das duas tecnologias,
ady PERFZ R NOVa € ¢i-de) para & velha. A determinagae do nivel dese-

Jjado de uso no tempo © f 4"n>_§ feita mamimizando-se uma fungdo de

utilidade, submetida a% condi¢bes das equagtes (33 e (4). A funglo

utilidade é:

e



e

.—2?.—.

onde { € o custo de ajuste do nivel de uso, definido por =

i}

¥ . _ . c*

o i e - odead® (5

4 "o e -2
£ Hiu,6%) = au — (1/2)he™ onde b9 e aXe (7}

6 resultado da maximis agfo da fungle (3 d4 o nivel deseiado

de uso da nova tecnologiat

°<”= = | MarTMoe ¥ B{E2 ~ Ennu! £8)
blg®ne + 50t — 2Brot )

o wodela de Stoneman & um modelo gque sustenta o papel . do
prendt rundo noe p?aceasolda difuaﬁm e este pru;eéga gotd Formaimen—
te descrito pela equagio (63, onde O cisto de ajuste dimiﬁui R omes
diéa gue o nivel de uso da nav% tecpologia  aAumenta. A di{arenga
deste aprendizadp em relacho ap suposto POV Manafield & qug enteg

dEpende da cnperaencxa da firma com n nova ternologia. Ossin, €N

&
ada momento em que s€ avalla o wprofundqmrntm do uso -jé s tEm
: | i,
digponiveis asb infornagees relat ivas so acerto ou errop das estina-s
tivas rea 11:ada5 auanto & lucrwtsvidade coperada ¢ sau desvio { O

risco ) no momento da decis%a anterior. Este processo & cumulat ivo

e ‘baserdo €mn parametr o ccondmicos. O préprio autor ascim FESUME @

questlos
4
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2 - I . '
' Enquanto usa a nova tecnologia, a firma acumula experifncia
que 2 leva 7 renovar sul’s avaliagoes quanto ao lucro advindo e ao
risco envolvido em se usar 3 nova tecnologia, procedimento que

‘por sua vez irid induzi-la a modificar o nivel desejado de uso, pi~
wel este que ira novamente ajustar 3 um ritmo menor que o infini~

to.” (Stoneman,1983,p.89){Traducio do sutor)

Qutra diferenga importante sntre o ﬁadelo de Stoneman e o de
Mansfield € que, devido ao aprendizado bagesiano,'o ritmo da difu-
s8o nfp € constante, podendn'diminuir ou aumentar, dependendo das
estimativas de retorno e riscos feitas em cada momento do tempo.
Aindd » diFusﬁﬁ_pqde ser paralisada se a3 firma calocular um e ¢
nivel desejado de uso ) menor que ¢ ole ¢ nivel atual de wuso ).
fstn pode ocorrer, por eMemplo, em 5ituaéﬁas em que a velha tecng-
iogia sofre inovagoes incremenfaiﬁ ogue a tornam maié eficiente ou
qﬁanda a nova tecnolagin apresenta problengs téenicos inesperados,
e diminuen SUa rentabilidade e aumentam ps riscos ewm adotd—-1a.

Este parece ser o cast dos robés hoje em dire.

Este modelo pode ser objeto de muitas criticas, principal-
mente em relagfo ac seu critdrio de decisfo, baseado em premissas
de mamimizacio de utilidade. Como esta critica abrange todos os

podelos neo—-clissicos, reserva~se a gla um maior detalhansnto a0

resumir-se as criticas gerais a estes tipos de modelo, realizadas

por autores neo-sthumpeter igpos . N%a guwistem, na literatura con-

*

sultada , criticas a consicténecin interna do modelo. Guanto  as
suas lacunas , Stoneman(i?8%5,p.18) apresenta rs erfticas de  Tonks

feitas no sentido de gque o modelo nAo prevé a possibilidade de  se
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comprar as informagBes tecnoldgicas necessdrias ("a ipformagfo &

tratada como um produto 'sem valor”), Esta hipétese pode dar mais

Ll

realismo ap modelo, mas nfo parece modificd~io substancialmente,

T RPENAS mndif;cafia as estimativas de rétnrno\é“fiscm,.Pndendq neeE—

lerar a difusfo. Mas, deiformﬁ alguna anularia as incertezas en—
, } : \

voalvidas no processo de?adccga, mESMO POraue A tecnnlogia, cono se

werd, sempre envalve umfprmcesﬁo dé cumulatiyiﬁadé{ que.dapende do

“learning by wsing” ( no case de usudrios) e do “learning by

.

doing” (no caso de produtores).

Qutro problena céric deste modelo & frisado pelo proprio wu-
tor ¢ “ Suam principal falha, contudo, & que ele ¢ um tanto dificil
de ser tratado empiricamente”(ﬁtaﬁeman,i?BB,p.Ei) . Portanto, o©

modelp pode até nfp ser obieto de criticas & sua consisténcia in-

ternn, wmas ndo pode ser testado empiricamente.

O0s modelos apresentadas até.a;homantuutéﬁ na gifusﬁm das in-
Formagfes, por iﬂfﬁﬂﬁgﬁ.( modelos epidémicos 5 mu_aéld a?rendizado
béyesi#n& (Stonreman), o elementg-retardadof por exceléncia do pro-
cesso de di?ﬁaﬁo. ¢ conveniente ver-se agora, um wmodelo que 'suhni
nha que as informagtes sejam  idénticas para todos os asentes, o

que, obviamente, exige outros eslementos determinantes do processo

de difusBo.

!

. [y ————.
SRR TR bt s il
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$.4 “BGane Strategic ﬁadél”

& apresentacio deste madelb, infelizmente, Ffica um pouco
prejudicada pois a literatura consultada (Stoneman 1983,1985) nfo

detalhs as suas equagoes bidsicas. No entanto, vale registrar esta

abardagem por dois matiqos; i~ por tratar do procegssg de difus8o

solando a varidvel informaco, suposta como idéntica a todos os
agentes ¢ 2- por introduxzir novas razBes para as firmas esperarem

pars introduzir & nova tecnologia.

8%c as seguintes as hipéteses bdsicas do modelo (ver Stone-

wan,iY85,p.4 € 498B3,p. 1080 %
Hipdteses

i—- As firmas sho idénticas (homogenfas)y
Be O meesso B informagbes & perfeito;
- A difusio intra-firma € instant@nea;
4~ A nova tecnologia € “capital embodied”
.G~ A nova tecnologia reduz custosy
&~ 05 custos de adogio sHo declimantes no Lempo-
7- Os lucres extraordindrios decrescem com & difusio.

H
e

.

Dadas as premissas, considera-se que o lucre da firma i {(ndo

usudria) € ILaim,nY , onde (n) € o ndmero de firmas da  indis-

tria e (m} o nimero de usudrias ¢ o lucro das ueudrias & Ielmn,

*

‘n) . pssim, & condiglo para a adoclo €3

Fa
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A equaclo simplesmente guer d}z&r que B firma adotard a nova
tecnologia na'femﬁa t ; s o Iugra dés usudrias for superiar ao
e pelb nenos nR magnitude dos custos de adogfo da neva tecnolo-
gin. Qu seja,_é o efgito demonstragio dé Tucratividade da nova

tpcnologis aue indux a imitacfo.

i

.

Coamo De diminui npo curse da difuslo ¢ os Incros extraordi-
ndérios também, o ritme da difusio depende do comportamente destas
guanz varidveis? se o custo de adocfo cai mais rapidamente que o

- ” ~r 2 N

lucro extraordindrio, & difusio € mals rapiday e serd mais lentn

.
- .

g2 2 reciproca otorrer. Né entanto, ndo estd explicito o que de-
tersing aéta retagfon. B¢ R hipdtess adotada for = de concorrfpcia
p&r?ﬁita,‘pade~s& assumir qﬁe o Tucro extraordindrio diminul & me-
dids que a oferts na indidstria aumen?a cong efefto d% difusio da
InovagRo ¢ portanto, 0% precos caem. Mas quanté aus custos de ado-
¢Ro, nada pode ser dite . é ndo ser que hajﬁ uma hipotese impli-
cita de que os produtores da inovagio operem com custos marginais
decrescentes ou oie exista uma curva de aprendizadn, como hos  mo-
delos dg Hans?i&ldlau Stoneman. .

Este:modelm considera que as firmas sko id&nﬁicms, mas exis-

tem modelos peoclissicos gue explicam p processo de difusie justa—

mente pelx diversidade das caracteristicas das firmas, inteoeduzin-—

|
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do explicitamente a nogo de heterogeneidade. ¢ o que serd tratado

& seguily.

1.5 “Probit Models™

Os ”Praﬁit ﬁcdel%” mantém as hipdteses de que as in?drmaﬂ
¢fes sip per?eftas_'(na caso de difusio iéterw?irmaa), de que @
tecnologia € incorporada nos bens de capital(”capital embodied”)
{Stoneman,i985,p,83'e de que os iucroa‘nﬁa s8o declgnanteé nNo cur -
o8] do.prmcesso de difusio. Dada5"95tas premissns, considera-se que
as firnas sHo heterogéneas, diferenciadas éqr uma  caracteristica
e]aiia por cada mndélo,'que & dist}ibufda péla populagio ‘dg adq*
tantes potehciﬁis._Cangideravss, ainda? quue existe um valor criti-
co para esta caracterfaﬁica par{icu}ar que, se jn?ériar ap da fir-
ma i) ;\induz a édaaﬁé instaﬁtﬁheamentg._ééte valor eritice &
suposte como varidvel & hedidg qﬁé'a difusﬁd prccgdéu Assin, s&
eété valor diminui, outras firmas admtarﬁola inovagio. Como  exem~
$plu desta nhordagem, serﬁ vista.um modelq que eleée o tamaﬁhu da

Firma comp varidvel critica {vide Socte,i985,p.4147.

0 modelo que serd descrito € de David , citado por Stone-

mant{i983,pp.97-78) .

:




—

Hipdteses

: +

i- A inovagdp ¢ incorporads nos bens de capital
- embodied”) s o

2~ Ela implica custos fixos superiores & tecnol
3~ Em custos varidveis inferiores;

4~ ¢ poupadora de mio de obraz _
G~ A estrutura da indidstria n8c se modifica no

Coensidere-se { € ) como o custo de compra

{ R Y como & taxs de retorno esperada, definida

.

_33-—

{“capital

vgia substituida e3

curso da difusio

do equipamento e

FOr:

D SR = (4 emrey—s (1,

.
+

onde ¢ ¢ @ taxa de Jurds e d o periodo
equipamento,. Defina-se =ainda La » como a mEo

+

da por unidade produzida e W  comp a tans de

fiinda ¢ como o valor critice do ta
dido pela sua producio. Aosimy & fFédrmula geral

sEQues

o,

de wvida util do
de obra economiza-
sﬁlérips da firma.
manhm.dg-?ifma, me-—

do modele & =a  que

X =i, LR = 4 4 (3ys
2] 0 .




T e,

onde w = w/CR {4),

3

-3

Para se pbter uma trajetéria de difusfo € necessario que X

mude no tempo ( suple-5€ QuUe a distribuiciHo do tamanho das §i

rmas

& ronstante, definida pela funcio norsal £33 Y. Umms das possi~

nitidados para a geragio da trazjetdria € a de os custos relat

+ e
3 oF

as mag de obra crescerem em relagio no custo do capital  (w).

simy, @& equagzo que define a diminuigio do valor critico devido

Fi3)

e auymento do prego relativo du m¥o de ohra vis & vis

n.c;_pital 3

ERR ]
i
i

Considerando que

Cdusdt) (i/w) = N &y

ivons

fs-

EE

g do fator

pode-se derivar as cquagoes gque definem R difusie inter-—~firmas,

como seques

De

i

Pr (XG)}- X ) = fxg; F(X;)d){g (7},

donde, - | o R Ce e

s
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A equagho {(?) define um trajetdria de difusio sigmdide .

¢ modelo de David resgata umhdoé deternminantes do ﬁcdela gde
.ﬁanﬁfield, o tamanho da firms { no mgdein interwfirﬁag de Mans-
field,_impif;ita na variéve} independente ¥ );, NRS;. coma Mang-~
Fiéld, cgnsidera.qug fanto @ tamaﬁho da Fj?mé‘quanto\ -3 .ggtrutura
da indistria nio 5e‘madi{icam 'ﬁo Processs de éifpégn, o que Lorna
seu modelo essencialmente estatico e mecﬁnica {veja Soete,p.44i2).
Se, por um lade, o modelo de David trata =a decigﬁo de inovar comb
‘uma decisfo de investir, baseada num célcuiolecaﬁﬁmico ewpilicito,
formalmente semelhante ao keunesiano {veja equagio (1)}, por oo-

tro, ap adotar a hipdtese de informagles perfeitas «ps. agentes,

deira de considerar as incertezas € riscos inerentes a esta deci-
1

b

sho, retrecedendoe, pelo menos neste ponto em particular, @ ume
analise pré Mansficld, Jid que este dltimo, mesmo dando wuw  brata-

wento inadeguado ap risca, 0 incorpora como determinante do  pro



T

cesso de difusio. Tanto ¢ assim que 3 decisfo de adotar B inovagao
en David € instant&nea, hastando o valor critico do tamanho ser
inferior a0 da firma deciséria t ver equagio (7} ).

| { que & impqréaﬁte reter dgate madeic & que ele n¥o permi=~
te que'a'tecnmlagia sz desenvolva no processo de di?uaﬁa, o que
certamgnte exigifia considerar ® pnssibilidade de uma 'mhdanca_ de
prfcus»relativusy no sentidq de uma di@ihuicgo &e c - naéim, o
pracéssu de dinﬁﬁa gcorreria em fungio ﬁﬁn dmé aumentos do custo
da mio de Qhra, mas da déminui;ﬁo dos custos de capital tamo re-
snltada de inpvacﬁeg incré&entaiﬁ, piim - prRCEsso iterativo &m que &
difu%ﬁa afeta a gera;ﬁu de inovagtes increméntais que;_.Por 5§a

vez, incentivam o ritmo de adocSo, dindmicd esta condicionada pe-

1os proprios 1imites de geragio de inovagGes incrementais (veja- -

ﬁetcai?e(i?ﬁirppNBSiwﬁﬁﬁ} e 'Soete(i?&ﬁ,p.QiE) y. Esta hipotese

ewigiria também [ue a_papulac%o-de adotantes potenciais nSn fosse -

ronsiderada como constante, pois & redugia de-cuatas-poﬁsibilitada‘
- mF . > ) . - )
pelas inaovagoes incrementais afebtaria Firmas que antes estavam &x7

cluidas deste R Iversox

H

..

B g myintage Models”

O “Vintage Models” introduzen uma quest o interessanile, QuE

¢ n de se existe algum motivo racional par® SE manter as velhas

) » ) * ’ ; H 3 A g - N
tecnologiasa Todos os modelns vistos até aaul (L ence¢wo de Stone~

4

by

Ty
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man} sinplesmente Ignoram qiue a indistria trabalha com um “mix” de
tecnologias, de Qérias geragoes, que niio é }nstanéﬁnﬁamente con-
weetido para‘uma na?a tecnologia ewpergente, mesmn que' comprovada«-
ménte superior s anteriores. A ﬁip&te&e das “Vintage Models” &

consideravelnpente realista, apesar da sua formalizacfo ser neo-

cldssica € baseadn num modelo de concorréncia perfeita.

Existen vidrios modelas aque pondem ser classificados cowmo
“Yintage Models”, mas spenas um serad tratado agui como exempla
dessa abordagem, o chamado Fouttu-clay model” descrito por

Stoneman (4983,pp.413~415).. As premissas do modelo consideram  as

que §d enumeramns nos “probit wmodels”™, acrescentando as seguintess

N 1

EEN |

i~ Npvos investimentos R0 sempre feitos en maguinas de dltims
geragioy "

2~ As pRouinzs mais velhas em uso cobrem apenas custos de

operagior

Considere~se que O prege p, determinado pelo mercado em con-
corréncia perfrita, cobre, nags plantas mals novas, os custos de
I o~ N H ' . - .
gperagio & oz custos de capital ¢ & que © prega p , nus plantas
mais velhas, cobre apenas s custos de operagHo. Considere-se ain-
da gue uma nova tecnolegiar incorparada nos bens de capital(“capi-
tal embodied”) torne-se disponivel, permitinde gque as firaas gue

2 adptem, operem  comn lucros  supra-porsiig, gerando invest inen~

tne  em novas plantas, 0 que aumenta a capucidade de produclo da

*

T ez B Eaney "Ll b St



indistria e a oferta de produtos. Este aumento de oferta reduz  os
precos de mercado, fazendo tom gue as plantas mais velhas passem a

§arnprejuf365, puiﬁ,-ﬁEStas tircunstﬁncias,;seus “eustos de opera-—
¢80 s8p superiores ao prego de mercado de LEUs pra&utns {veja hi-
pdtese (2) acima). Os ﬁavos_investimenfag'ocarrerﬁa até o preco de
mercado se eqﬁ!librar,}au seja, atingir o nivel gque elimina os 1u-

cros supra~-normais das plantas mais novas.

i

H

Outra forma da difusBo ocorrer ¢ considerando uma modifica-

¢i0 de pregos relativos (na descricfp acima 05 pregos relativos

nEe 38 wmodificam). Neste caso, se vs saldrios reais cresCerem, por

exenplo, haverd sucateamento das plantas mais velhas ¢ novos  in-

vest imentos serfc feitos na melhor tecnologiz disponivel.

L

Pode-se resumir a importd@ncia desta abordagem nas prdprizs

palavras de Stonemant

“ & forgn do modelo de safra € que ele {lustrz que € perfei-
tamente racional para o5 empresirios wsar a velha tecnologia, wes—
mo guando existem técnicas mais atualizadas. Essencialmentée, ma—
quinas antigas podem ainda contribuir para a lucratividade se o
prego cobre os custos de operagBe e, portanto, vale a pena  usa-
1as enquanto prevalece esta condig8o. Somente quando o aparecimen-
to de novas mdquinas redur o5 preeos sbaixo dos custos de operacio
elas sho substituidas.”(Stoneman, 1983, p.145){Traducio do Autor)

i.7 0s Hodelous de Oferta e Demanda
! ' '

0 modelos descrilos nas Secoes acima s8p todos modelos
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centrados no uso de novas tecnologias , nSo considerando, em mo—"

mentq algum, os fataores de retardamento da difusio que tenbam ori-
gen na oferta da nova tecnologia, ou na iteragHo entre os “dois
lados do mercado”. Existem vérios modelos qﬁe tratam qésta ques-—
Eﬁny_mas,'cumn estn disserta¢Ho régtringews& au'tfatamenta excly-
eivo da di?ﬁs%o de usw, gsses modelos nRo ser3o ﬂetalhades. No gn=—
~tanto, € necessirio registrar alouns de seus principals argumenw

tos, pois sBo elementos necessdrios & andlise realizada no capitu—

“1p 3 .

Metealfe critica a Enfase dos modelos convencionais de difu-
sfo na lucratividade apenas dus adotantes potenciais, com o sSe-

guinte argumentol ' S

” & énfase na pesquisa schre difusio estd na percepclo dos
“adotantes potenciais quante 3 lucratividade advinda do uso da ino~
vaclo, mrs o gque ¢ dito quanto &  lucratividade percehida pelos
produtores da inovagEo? Certamente este ponto € de ifuual ismporiin-—-
cia, 2 medida em que a inowacio si pode difundic-ze se &la fou
produzida. Mats alnda. alla luceatividade para os peodotores pode-
cia implicar baixa lucrabkividsde pare s adobzaontes. 0 lado da
aferia & neglipenclado e, con ele, a questino de come a8 luccatiwvi-~
dode en s edobfar e produzic a inosuagio 2 detecminada. & lucraki-~
widade in€lnencia o riten de difusSp mas. Jgualmente. n vitwo da
difusBo iecd influenciar 1 lucratividade.”
fHetcalfe,1985,p.3502(Brifo ¢ Traduclo do Autor)

?

Dutro ponto importante levantado por Hetcalfe refere-se 8o

cardater instantfineoc da decisio de adogio, tipico dos modelas con-
wvencionais. Ele argumenta gue, mesmo gue as tncertesas niog  fossem

Fatores de retardamento  suficientenente fortes para descarbar uma

H
‘ A

- F

g



adog8o instantfnea, haveria que se considerar o tempo de constryg-

-~ s " Fid » v o)
gao dos equipamentos, que certamente ndo instantinen(Soete, 1985,

P4iD).

i.8 A Critica Neo-Schumpeteriana aos Hudéias Neoclissicos

Os madelés nencleissicos s80 essencialmente estdticos e de-
terminfsticoé,-canstrufdms com base em hipditeses d& tendéncia ao
equilibrio de longm.prazm e e&m regras comportamentais defintdas
por padries maximizadores. No entanto, as inovacﬁéa tetno}ﬁgicas
incluen—se num ambiente de decistes FéFtemente marcado por  incer-—
tezas & pela diversidade estratural g comportamental Bms agentes
decisdrios, que nfo se restringem apenas as percePcﬁes diversas
quanto ap risco de se inovar, SEjm No Ueo Ou na produgao de povos
produtos & processos. A aboardagem neo-schumpeteriana .vem rompetr
con o ﬁaradigma nepclidssico ﬁoﬁ estudos sobre geracio e difusﬁo de
inovagtes tecnologicas, introduziﬁdo‘uma visEa dinfmica deste pro—
cegsn,_admitindn a diversidade come elenenta basico ¢ tratando a
tecnologia nBo mais comn uma varidvel Mdgena, perturbadora de
um_”equiifbria”kprévic, mas como condigio & resultadeo de um perma-
nente movimento de destruigSe é criaglo das estruturas  indus-
trigia,-que segue um padrio evalqtivo e inegentemente instdavel. No

sentido de apresentar esta nova abordagem, dentro do contexto da

K
i
I

i
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trajetéria tedrica da 1iteratura sobre difusfo . tecnoldgica, serd

feita uma exposicio que, ao mesmo tempo, critica o paradigma neo-
e ' B i . . A . -.“.

‘eldssico ¢ delinein alguns dog principais instrumentos da analise

npeo~schumpeter iana, gue serfoc tratados em maior detalhe na seglo

1
1.9

a4

i

Os pregsupﬁstbg bdsicos Eda para@igma nencléasicb, no estu-~
do da difugﬁﬁ de inovacﬁes, s80 os Qeguintesi a) a nocXo de tecno-
iogir como bem livre {fFree aQaiIabi& good”) 3 b2  353 yegras de
decisio bﬁseadaélém pféasupastos maximizadores:y ) é\hip&taﬁe da

"unmogeneidade dos mgentes § d) c analise de inovagfes tecncldgi-
cas singulares. A critica de cada um deéte'pressupostos é feita =z

- seguir.

&) A Nogho de Tecnologia como- Bem Livre (“Free Available Good™)

Em todos 0s modelos neocldssicos tratados nas  segies -antEW
riores, a inovagio ( no caso de Procegsms.) RPRrens como incorpn;
rada ao capital. O acesso a ela & UMR MErR relagio de cowmpra o
venda. No entanto, 3 tecnologia estd longe de se configurar Como
um bem disponivel, éais genvolve um complexn processo de aprendiza-—
do, tanto na sua producio como NO SEU USO, 'inclﬁinﬁa glementos

de naturera técnica & econdmica.
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Dosi(i984,1985,1986) observa que a tecnologia possui varios

grags'de oportunidade, cumulatividade , “tacitividade” e apro-

griabilidade econdmica. & nocBe de cumulatividade incorpora =

L}

fdéia de competBncian tecnoldgica diferenciada, aue estid associada

L]

& pripria histdria tecnoldgica da firna. Portanto, = experiéncia

concreta da firma no seu ramo deternina sua aptidio para udsar  ou

produzir uma determinada tecnologia. Mas, isto nfo é tudo, pois &
historia da firma pode estar registrada, o gie permiti?ia tima

transferéncia, n¥o muito simples, mas possivel, de sua euperién-

Lia, airavés da venda destas informagfes. No entanto, existe uma

I S

zirio Se conhecimentos acumulados que s8o de cardter tdcito, nfo

registrados, gque compoem =@ cultura da empresa £ que nip sfa pas¥

siveis de transferéncia, ppis gue pessoais, gue estabelece a  “ta--

citividade” .

& nogRo de apropriabilidade exige dois cortes ‘hagicps: se

a difusSo ¢ de uso ou de producBo; e se a inovaglo & enddgena  ou

exdaenn.{ver apéndice ao capitulo 1)..8e for uma difusio de produ-
¢Hp de -an lnovagio enddgena, a firma nlo transferird sua tecno-
logia enguanto nfn se apropriar dos resultados de sua posiciio mo-—-

nopolista & estiver bem avangada na sua curva de aprendizado, para

H

Y

nfo gersr suas priprias concorrentes. Portante, o acessp das ou-

tras firnas depende das agﬁratégias envolvidas, tanto da fivms
inovadora comp das  concorrentes <§er Freeman,i??A,cap.G &
Dosi,i?84,cap.3). 8Be se tratar de ﬁma difusio de uso de uma inova-
¢80 exdgena, a firma produtora da tecnologia transferira apenas as

informacSes bdsicas para a ado¢fo da tecnologia, estando. assim o

-
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desanvolvinento da  competéncia de uso condicionada & cﬁmu]ariv;m

dade ¢ tacitividade da firma adotante.
13 . s Rggras de Qecisgn-ﬂaseadas'em Pressupostos Maximizadores

¢ paradigma analitico neaclﬁssica.condiciona 2 conduta deci-
séria das firmas & maximizacSo de lucros oy de Fuhcﬁea de utilida—
de. Mo entanto, o fendmeno da geragiio e difuso de novas tecnolo-
s Bnvolve incertezas ém}EQCQﬁy.muftaﬁ veres imponderdveis, nio
réduifveis ao calculo prébahilfsticm, como faz, entre outros, Sto-
neman, € tampouco PO UM Processn de"aprandizado a 1Ia Hangfield,

Num ambiente caraclerizado pela variedade de condutas e de  cowpe-

téncias tecnolggicas e pela intervengio institucional regulatiria,

cdleulos racionais quanto X producHo e adog®o de novas tecnologins

.

pem sempre sae a solugio mais eficiente{Dosi gt alil. 1984, 2.4,

fato de que exige a formlagio de Uma NOVA regra comportamentalt

“ ..os autores”._[Nelson e Winterl. _.”se d8o conta de que =

racipnal idade economica aponta, na verdade, nSo para a otimizacdo

de um ehjctivo bem definido sob condigBes bem delineadas, mas para

a adogio de um conportanento cauteloso ey

defensivo... " (Possas, 1988,p.7)

05 neo-schumpeter ianos subat ituem a reara da maximizagio pe-

. . - ‘ .
1o procedimento heuristico (“rules of thumb™), onde o =aprendizado
¢ feito por um processo de acumulagio de experiéncims, que rasul-

tam da tentativa € erro g de um intensg “feed back”™ com o murcado,
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que é o “locus” da seleglo “ex post” da atividade inovativa. Este
procedimento n¥o implica um vio as cegas; peio contrdrio, ¢ emba~

sado em fories prescricﬁes estabelecidas pelo paradigma tecnoldgi-

t

o € sua trajetdria (Qasi) ou pelo regime tecnoldgico & suas tra-
Jetdrias naturais (Neison_g Winter). Eéte mecanisng de “feed-back”
integra teo%icamente os trés moméntms do processo inovafivo, vale
dizer, a iannc%m, Y fnovacﬁo £ & di?ugﬁé, pois se o “locus” da
selechin “eu post” é o mercado, & Jjustamente o ritmo e a direcﬁo da

difusio que-FUrneCem os parametrps para a reavaliaclo da atividade

inovalt Tva.

iry

£}  f Hipdtese da Hg&ugeneida&é dos-égentEE

Nem todos os modelos neocldssicos, vistoﬁ"até o momento,
sdotan esta hipdtese, mas € muito freguente o seu uso, 0 gue Jjus-
£ifica caracterizd~la como elemento hdsico do paradigna neocldssi-

i:gl

f principal refutacfo a.esta hipdtese estd reiacinnada A sua
total falta de aderéncia 2 reaiidéden De fato, o ambiente indus-
trial € essencia!menté assinétrico e n¥o & preciso mais do que.uma
consylta a um CENSO Para constatar isteo. Por woutro tado, esta hi-
pdtese tem também um bufro problema relevante, pufs elan ﬁﬁo & se-

guer gsada Cono um ponto de partida analitico, onde R ditus’n das

inova;ﬁes ApAreceria comoc 0 elemento perturbador de uma posicRo de

"
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equilibrio, que geraria assimetrias na estrutura industrial apds o

término do processo de difusfo, ainda que resultando numa nova po-~
si¢lo de equilibrio. Baﬁt; estudar qualéuer dos modelos descritos
anteriormente para pérceber}que, mesmn_na%ueléa que consideram =a
'ﬁiversidade de caracteristicas das firmas da indistria, o broceggm
de dffﬁsﬁa nfo modifica a estrutura da industrialver ”Prnbit Mo~

dels™) ¢ ou seja, o processo de difusio nio exerce gualquer papel

de‘tranﬁfmrﬁgcga e mudangz. A obstinacio neocldssica em isclar o
fenémeno diFQsﬁo.da autr63 Fen3men05 chega ao naxime em Mansfield,
que mantém invaréﬁ?el em seus modelos a lucratividade, o tamanho e
A 1§quidéz da F{rma no processo dé dj?usﬁos'n GUE 'xtrapolmu os
llfmite& an viﬁga.estética dos préprios nepcldssicos € lhe mereceu

cr fticas duras de seus cnlegasiver Stoneman,i983.p.746).

Y

As caraﬁferfati;as do processo iﬁOQativo, vale dizer, a.acuw
mulatividade, = mportunfdade, B tacitividad@‘e a apfnpriabilidam
de, apontam para o diversidade §a'indd5tria, que pode ser resumida -
em trfs tipos de assimetrias® as assimetrias tecnolegicus, resul-
tado mesme da acumulatividade ¢ tacitividade, que implicam em com—
peténcias tecnoldégicas diversas para gerar e adotar inovagtes: =a

yariedade tecnoldgica, como resultado da heuristica particular de

cada firma ;3 @ a‘diversidade comportamental, resultado de crité-

¥

riocs ¢ procedimentos distintos das firmas, relacionados & avalia—

t
H

cHo dan apropriabilidade € oportunidades tecnoldgicas e também A&

gestlo cotidiana , que envolve decisfes nas quant idades de produ-

¢%0, no estabelecimento de margens de lucro, volume de investimen-—
~tos, comercializagfo, eto.lver Dosi gl alil.,i984.pp.6-8 £.Possas,

s,
Fapri,

3 . . . B . R

&
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1988, pp.24-28). Esta diversidade & dado ¢ resultado do processo
inovativo, sendo ela mesma a forca motriz da dinfimica industrial
e de sua transformagfo progressiva. Portanto, a adogfo da hipdtese

de homogeneidade dos agentes , além de ser muito forte, & um impe—

dimento para a andlise dn dinfmica industrial.

DY f Andlise de Inovagbes Tecnoldgicas Singulares

0s modelos nemciéséices sempre analisam a difusio de : tecno-
'lcgiéa singularag, que nfo se desenvolvem no curso da di?us%o.
Apesar desta hfbktese ser itil para o estudo da difusfo de inova-
%Kea derivééas, eln & claramente inadaduada para as inovagbes dis-—
Tupyivas, JE aue estas geralmente estlo mssociadas a um “cluster”
de uvagdes, gque constituem um  novo paradigma tgcnoldgico“ &
aiort®o relevante, neste caso, € se b paradigma tecnolégico tem
forgn zuficiente para se constitulr num regiﬁe tecnolégico, oy se-~
Je, tornar-se dominante na estrutura da economin. Freeman & Pe-
rez{i?B86) enfatizam gue um novo paradigma surge dentyro do antigo e
s¢ quando este dltiﬁo apresenta fortes limites A sua continnidade,
gxRpressos na queda da produtividade & da Tucratividade, é que o

novo paradigna passa & constituir uma =alternativa realdno capitu-

1o -2 sike analisados alguns dos sintomas do esgotamento do  para-

digma téenico eletro-mecfnicod. Mas, esta  alternativa deve ser
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.ﬁs primeiras segles degté capftdia'trataram das abardagens
convencionais do procégsa de difusio, fundadas no paradigma anali-
&%ca neocléasicom.Comm foi visto, s énfase dessas abordagens esta
em verificar os determinantes € a forma das trajetorias de diFusﬁQ
de inpvacles de produlos g processos. Na presente SEECRO, @Presenw
far—-ce~3d uma alternativa tedrica s abardagenst convencionaisy =@
abordagem neo-schumpeteriann. No entanto, a intengHo, équi, ndo
s€ra & de percorrer emaustfvam&nté.teda'& literatura sobre o as-
sunto 2, tampoura, delingar a5_§i539§ dos divEfswa autores qde g
presentam & nascente e;cola heo*schumpeteqﬁana, 0 oqueg estar%a além
dos iimifeg destn breve resenha *; No sentédb dg ép%esentar " NOVa
corrente, a expmsicﬁa serd cantfada Ha contribuigie dé Giovanni
Dosi que, em conjuntoc com outros pesquisadores da Universidade de

Sussei, vem desenvolvendo relevantes trabalhos tedricos sobre o

Fema da geragio & difusio de novas bteonologias.

& abordagem neo-sachumpeteriana tem como  cbjetivo basico

. : _
conpstrule uma explicacio tedrica sobre a dinamica industrial, ten-
do na atividade inovadora o principio motrix do processo de trana-

F}
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iy Para uma compebtente revisio, consultar Possas (1988),
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formacio das estruturas industriais {(dai seu cardter schumpeteria-

nol. Neste sentido, as inovacbes nSo s85o dados do problema, " mas

elenentos explicativos do fenfneno de desenvolvimento e, portan-—

to, varidveis endiogenas a0 modelo tedrico. Assim, suaz buscs potd

em determinar quais as caracteristicas basicas das inovagBes que

as tornam fator de mudangs econimica g estrutural {(c,.f. 'P05535,

i988,p.240) .

Dosi observa que 0 processo de geracio e difusio de  inova-
cBes apresenta, tanto em sua dimensto tecnoldgica como em sua di-
mens®n econdmica, perfis de irreversibilidade. Quzanto % sua dimen-—

s80 tecnoldgica, ele utiliza a nocRo de paradigma tecnoldgico, en—

£

tendida como ¥ um models ou padrio de solu¢Bo de problemas tecno-—

*

idgicos selecionados, baseado em principios derivados das ciénc}aﬁ
naturais e em Pprocedimentos técnnlégicas selecionados#. {Dosi,
£984,p.44) (Tradugfo do Autor). Este padrio de soluglo & congtrg{_
do, de forma nfo necessariamente inténcional, através de uma in-
tensa busca haseada em procedimentos heuwrlsticos, tentntivos, gque
resultam em capacidades tecnolégicas distintas kou assinetrias
tecnoldgicas) intra e inter indudstrias. Portanto, tah—sé, aqui, =

"

primeira fonte de vantagens competitivas irreversiveis € diferen=-

ciandas. O padrio de realizagHo deste paradigma, denominado por Do—

si de trajetdria tecnologica, aprofunda as assimetrias, na medida

em que o padric estabelecido “ex—ante” pelo paradigma pode ser

redirecionado “ex-post” pelos mecanismos de seleclo das inovagles

no mercado. Desta forma, a percepcio particular de cada firma en

rela¢Ro aos sinais de wmercado, que gera uma grande diversidade
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comportanental, preside B cscolha entre virias trajetdrias tecpo-
tdgicas possiveis dentro de um mesmo paradigéé e, portanto, dire-
£iona O pProgresso técnito.néssimf nesta vis&o, = direcﬁa. do  pro-
gresso téonico tem uma dupla determinagio: tecnoldgica, éegundo o
pédrﬁu eﬁtaﬁelecido pelo pargdigma tecnologico, e econbmica, %tra“
VES ddé megahiamos de selegBo cstabelecidos pelo processo de con—
corréncia. E mais, os Processos de geragﬁq'e difusdo de inovagles.
est¥o integrados através de um intenso “?eeq—back” entre as  pres-—
srigles vigentes em cada‘pakadigma £ SuRn &Fi%écia na concerréncia

srhumpeter jana.

rExistem_éiﬁda outras fontes de irreversibilidade associadas
& geracio e imita¢§c?adog5a de tecnélogias,°vale dizer, 3 cumila-
tividade, a:aprop;iabiiidade 8 RS qpartunidadéa_ tecnoldgicas. &
cumulatividadé'reune elementos da histéria tecnoldgica dax  firma
que deterﬁinam supn capacidade teanuldﬁica' para deéenvolvar/imih
tar/adotar inovagdes {(ver Dasi,li?sﬁ, p.Bé}. Agsim, o ritmo de ge~
racin/sdifusio de inovacﬁealdepende, entre outros elementos, do su~
censo da ewperiéncia especifica de cada firma, estabelecenda uﬁa
hierarquia na capacidade de inavacgc inicial entre +Firmas & até
paises (Dosi,1984,p.88). A aproprisbilidade priQada traduz.‘a re-
torno ecaﬁﬁmica ﬁrapiciadn peld pfugresaa técnico © € a ENpressio

+

do processo de seleglo realizado no ambiente concorrencial. E, =

T

oportunidade tecnoldgica refere-se a facilidade em se realizar
determninadas inovagdes segundo as prescrigies do paradigma  tegno-
ldgico & as expectativas de apropriabilidade econdmica (Dosi,i984,

pp.88f89).-ﬂéﬁim, as nportunidades tecnoldgicas estabelecen dife~

+
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rentes pasaibiiidad%s nos ritmos da atividade innvétfua entre fir-
maé e ihdﬁstriaﬁu N€5 palavras de Dcéi Y g o infuitivo que a opor-—
tunidade tecnnlégica:na eletrénica seja muito maior que,' digamos,
na de vestuério...”téaﬁi,1?84,9.88)(Traduc30 do Autor}. De outra
Forma, quantb mais pqﬁxima.se estd da ?fanteira tecnoldgica ~ de-
Finida como o nivel @ais_elevadq'da t%ajetéria quanto ds dimen-
sBes tecnolégicas e eccnﬁﬁicas ?Posaas;i?BB,p,QS) “Imehor a ativi-
dade inovativa. Eéta ﬁitima caracter{strca revela de forma clara o
perfil da E;réversibilidadé no pra&essa de mudanga tecnoldgica.
Todra eatas caracteristicas, como J3& visto nan 'secgo ante-
rior, negam a hipétese de hmmngﬁheidade_das Firmés da ind&stfia e
apontam para um ambhiente cﬁncurrencial Dndelpredmminam a diversi-
dades & as assimetria£ estruturais e cempnrtamentaiﬁ__e; para  um
prbgﬁsam cumulat ivo de:vantagenﬁ'compétitivas gue atuam como  um
Far#e mecanisﬁm de exciuSQé/Qalécﬁé. Cabe ‘aga;a, Paraj Qaﬁpletar
esta breve eﬁpasicﬁalaabfe a.abq?dﬁgem neagsﬁhumpéteriana, segundo
& Qisﬁa de Dosi, relacianaf os pa&rﬁéé dé‘inovacﬁé e dﬁ?usgo' ans
pﬁdrﬁés setariaié da dindmica iﬁdustrial.
Segundo Dosi eh aliiﬁii?aé) o pfocwgso de geragBo e difusio.
de inavacﬂéa apresenta tanto mecanismos de sglécﬁo.comn mecanfsmaﬁ
de aprendizadﬁ Qe Enteragem.com a dinamiéa inavativa. 0s mecanis—
mos de selegio eatﬁo%aasociadcs a0 processo de aprofundamento das
vantagens campetitivag dasg firmaﬁ 1ideres, enguanto ps mecanismnos

i

de aprendizagem atuam ne sentido de difundir o potencial inovativo

bl

€ im}tativo das firmas da indistria {(c.f. Possas, 1988,p.29 & Dosi



et alii., 1986, p.8).

Qs mecanismos de aprendizado oCorren basicamente através de
tr%s'modalidades t a) esforgos de pesqqisa e desenvalvimgntg, b3
processos informais, cunulat ivos, de diPuéﬁo de in?nrmacges entre
fFirmas, notadamente o ”iearning~by“daing” e o "learning-by-using”
g, £y de exéernalidades intra e inter'industrigis, que incluem di-
fusRo de iﬁFarmaqaes, mobilidade de m3o de obra e o crescimento de
servigos especializados (¢c.f. Dosi et alli.,i986,p.8). 05 mecanis-
nos de selgcﬁm envolven fanto ﬁ sancao pelo mercado das inévacgas
auanto @s possibilidades estabelecidas pela trajetdria tecnologi-
em ey portanto, criéérfas “exn~ante” de avaliagfo da; expéﬁtatEVas
f&lagimnadas % apropriabilidade privada & &s oportunidades tecno—
Iég{caay_e critérios “ex-post” de decisﬁeg.empreaariais, no sentj-

do de redefinir a estratégia da mudanca tecnoldgica frente as rea-

cGes do mercado &5 inovagles (c.f. Possas,i988,.p.20).

s mecanismos de seieciu g aprendixgado }untm com as caracte-
%fgticas tecnologicns esfabelecem diversos padrfes de difusio g
geragao de assingtrias intra e inter indistrias, aue sao descritos
por Dosi (Dosi et alii.,i986, p.9 & seguintes) através da  apro-
priagio de uma taxonomia de setores industriais proposta  por 'Paw

vitt (49840,

A taxonomia de Pavitt permite identificar guatro grupos re-
levantecs de inddstrias. S80 elas: a) as “dominadas-por— fornecedo-

res“(“supplier—dominated”), onde as inovagoes sHo (ver
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apéndice no capitulo 1), geradas por firmas fora da inddstria e

gesencialmente incorporadas a’os hens de capital. Nessag indudstrias

¢ téxtil, vestudrio, editorial & grdfica, ete), o processo de di-

1

fusic orcorre atraves da adqcﬁo dos bens de capital € ingsupos  in—
termedidrios mris atualizados tecnologicamente (“up-to-date”): b)

II{ ’r

as “intensivas—en—escala srale~-intensive™), em que as inovacles

530 enddgenas, tanto as de produtos como as de proressos,. LDstas

inddstrias se caracterizam por significativas economias de escalszn,
por tenderem a produzir suas propria tecnologia € realizarem =altos

&

gastos com PAD. EstHo inclufdas neste grupo as indidstrias de mate-

- ial de transporte, eletrinica de consumo, vidro e cimento, entre

£ 5 8
4

outras; ¢) ps “fornecedores—especializados specialized-sup-

"

pliers”), sfo os geradores de inovagfes de produto e atuam em con-
tato direto com os cliegntes e s8Ho especializados em projetos  de

engenharia industrial ey d) os “intensivos-em-cincia“(Tsoience-
bacsed”) onde as'inovacles est3o diretamente relacionadas ap  para~

digma tecnoldeico e sio resultado de uma intensa atividade de F&D,

-

Seus produtos téw penetragfio em vérios setores econlmicos & as
firnas tendem a ser grandes {(ex? inddstria eletrdnica & indistria
aqufmica)u

1]

L
F}

A relagBo da tawonomia de Pavitt com as caracteristicas ba-

-

sicas da tecnolosia € com 0% mecanismos de difusio fornece uma im-
i

o=

portante referéncia para & andlice da mudanga tecnoligica nas €5

truturas intra & inter industrizis. Nas inddstrias “dominadns  pe-

los fornecedores”, Como R&% inovaglies sHEo exdgenas, EGPErd—s5E que
" apropriabilidade privada das inovagies seja baixa e aque as oporty-

N . 4
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nidades tecnoldgicas sejam determinadas externamente 3 indistria,

nos setores produlores de bens de capital e de insumos intermedis-

rios. ¢ processo de difusio € determinado basicamente pelos meca~
1 )

nismos de aprendizado , principalmente os informais, num FrOCESE0

A P T e . |

gpidemico de difusao de informagoes (Dosi,i1984,p.10). J& nas in-

espera~se que tanto a apropriabi-

B

d&stfias'”inténsiva5wém—ci§nciaf
lidade gquanto as nportunidadeé fecnnldg}cas sejam grandes, resul-
tantes das atividades de P&D. Nelas a difusS8o é determinada basi-
cazonte pelos mecaniswos dé selecao & as vantagens Itompetitivas

nht idas, significativas, Por ditimo, =as “intensivas-em—escala”

apresentam combinagtes dos processos descritos nas tipos ideais

apresentados acima. Nelas, os mecanismos de aprendizado tEm um im-

1

portante papel, tanto no uso como no desenvolvimento de bens de

capital. For dut;o lado, prevalecem? 1) efeitos sindrgicos na
produrSs & yso de vérigs inmv&aﬁest frequentemente internalizadsas
uia-integracﬁé vgrfical g horizmntgi; b} aﬁgxpinragﬁg'dé etmﬁﬁmiaé
de pqrn1a‘a5§mci%das an degenvo;vimenta & adac&o-de.tecnologias e
c} um processo de buscasaprendizado através de P&D_e de mecaﬁismms

infprmaic de aprendizado. Desta forma, agui predominam tanto a di-

fusSo wvia sele¢Bo como n difusdHo via aprendizade (Dosi =k

*

2lil.,i986,p.12).

Para finalizar, falta expor como as formas de diversidade

; .
{assimetrias tecnoldgicas, variedade tecnoldgica e diversidade

comporitamental { wver sec¢fo 41.8) estRo relacionadas ao processe  de

difusin. Dosi propfe duas questles hasicas a este respeito ' =)

como as condigBes Ciniciais de assimetria afetam o padr8o de di-
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fusan? £ h) como og diferentes mecanismos de difusio mudam os pa-
droes de diversidade no tempo (Dosi et alii.,op.cit.,p.413). Neste

sentido, ele langa algumas hipdteses qualitativas que serfo vistas

& sEguifra

Dosi sugere que tanto a média da capacidade tecnoiégica oo
seu padrio de dispersiEp sio impmrﬁantes na.determinacﬁo do ritmo &
do éadrﬁm de dk?usﬁon Desta forma, .lan¢a & hipdtese de que a difu-
sfio & mais rdpida, para uma dada tecnologia, onde a média da capa—
cidade tecnoldoica € maior, com a juéti?icativa de que nesta con-
Sigao é.maior a habilidade das firmas em avaliar as propricdades
das ino?acges, trocar in?ormacgés com Farnecedores, ete. Por autro
lado, na existéncia de significativas aaSiﬁetrias tecnologicas
iniciais, o padrin de difusio € detarminado pelos mecanismos  de
selecio e ,. portante., do ap.r‘nf’undamento das va_ntagén.s can&ﬁet itivas
gue conduz a Uma aancenﬁracﬁo cia éatrutura industrial pela exclu-
a0 das firmasg mris atrasadas tecnologicamente o peia captura de
suns parcelas de mercado. Ainda, guando & média da capacidade tec-
noldgica € baixa, o ritmo de difusio pode ser maior através da ge-
ragfo de maiores niveis de assimetrias ou, inversamente, para um
nivel baiuxo de assimeébtria, dado Qm nmesmno nivel baixo de capacidade
tecnoldgica médin, o ritmo de difusho pade ser maior e domin%dn,
“por mecanismos de aprendizado, pois existe uma maior facilidade na

difusho por initago (Dosi et alii.,i?9846,p.14).

Em sintese, segundo as priprias palavras de Dosit -
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¥ewn @ distribui¢io inicial das parcelas de mercado de firmas que
apresenﬁém diferentes capacidades tecnoldgicas influencia o ritmo
¢ o padr3o de difusio. Em sumn, a dindmica das estryturas de mer-—
cado depende dos graus de adequacio entre a distribui¢io de parce-
las de mercado e a distribuic3o de capacidades tecnolégicas. Quan—
to menor for a adequagfo, ceteris paribus, mais os diferentes
graus de competitividade das varias firmas ir3o perturbar as par-—
celas e istruturas de mercado.” (Dosi gf 811li.,19B6,p.14) (Traduglo
do Autor :

A zegunds forma de diversidade que deve ser congiderada & ﬁ
variedade tecnologica. MNeste casg, R escolha entre tecnclogias

concorrentes, quando as capacidades tecnoldgicas siRo uniformes,

"

dependerd da presenca da variedade tecnolégica {enwisténcia de fir-
mae com diferentes capacidades tecnologicas, critérios de escolha
téenica, procedimentos de busca, etc.d, que pode facilitar » aceli-

tagSo e absorcio de uma rova tecnologia, “emceto quando esta wva-

riedade for t3c grande que torne dispersivos os esfor¢os indivi-
dunic g evite que uma opelo tecnoldoica especifica se torne sufi-

cientemente vantajosa em rentabilidade.”(Possas, 1988, p.36) .

Por ditimo, a diversidade comportamental afeta tanto o ritmo
de difusfo como a importéncias relativa dos mecanismos de selegio e
aprendizado no processo de difusio. Neste sentido, zas expectativas

tecnoldeicas ¢ de mercado {(para uma tipologia, ver Freeman (1974,
: . ' .

cap.7) poden determinar o ritmo de suclusio & de captura de parce-

1ams de mercade das firmas majs atrasadas. Assim, R agressividade
i

das empresas inovadoras pode ser rapidamente premiada  pela  con-
quista de vantagenms competilivas irreversiveis & resaltar num

ritno areleradp de diftusfo. Por ostro lado, os mecanismos de gele-

_ o podem também resuliar na inibigio da difusfo d¢ uma determina-

v
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da tecnologia, no caso desta itima apresentar baixa rentabilidade

inicial, pois nfo teria tempo de se

Lok

-

1
desenvolver em razfo do suces-

s0 das estratdgins agressivas conduzidas pelas empresas 1i{deres.
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A AUTOMACEDO FiLEXLSUEL

2 INTRODUCEO

No capftule 4, desenvolveu-se uma revisSo das principais

" oriae econfmicas da difusfo tecnoldgica, nas varias vertentes

da zandlise neocldssica, como tambdm 2 critica neo~schumpeterianz

ALG fundaﬁentog deste paradigma analitico. Aﬁgiﬁ, reatl izocurse uma
primeira aprmximaqﬁb an tema desta disserta¢30? mae sem considerar
uma inovagdo concreta . J& no presente cap{tuﬁm, o objetivo & sair
destw esfersn abstraté de abordagem & introduzir 2 descri¢fo de um
tipo particular de inovaglo de.proﬁeagos, a nutomaglo fFlewivel,
desta novi

pars posteriormente, no capitulo 3, tratar da difusho

tecnologia na inddstria de autopegns brasileiras

5

Antes, porem, da descricfo desta nova tecnologia, alguma

consideragfes preliminares s8ec necessdrias no sentido de delimita
+ . * . 4 . -
precicamente o tipo de automagia flexivel que serd contemplada r

presente andlise. Este cuidado ¢ velevante, prois a automacio  flc

»ivel pode ser aplicada a vdrios sistemas produt ivos  que, por b

rem naturecas distintas, implicam numn absor¢ao dea f3%$§1ﬂﬁ { amby

dTe

gt

distintas de equipamentes eletronizados. Identificar, portanto,

Y



sistema produtive em foco, além de cumprir o papel de siﬁplif&car
a'expoaicﬁo, permite justificar a exclusio do tratamento de va-
rias outras formas de automagio con base técnica na microeletroni-
ca. Assim sendo, € conveniente estabelecer-se, desde Jja, que =
descr}gﬁo da aﬁtmmagﬁb Fiex{vei feita nns proximas 5e¢3es refe-
réwsa.exclusivamente % suzd aplicaclo avs processos discretos de

producio, deixando~se de lado os processos continuos , ambos defi-

nidos 3 seguir.

a

B

'Qa sistemas de produgfeo discretos ou intermitentes impli-
cam-na Pnssibiiidade de identiffcagﬁa dos materiais em transforms—

cwa, que pregrrvam seus atributos fisicos mesnd quando 0 Processo

&

é interrompido, conforme definem Ferro e Venosas

Y e BRO aquelrs em que as transformagbes ocorrem a partir

de sucessivas uperacaes realizadas em diferentes postos de  traba— -

[

1hp & o insumos, matérias—primas e produtos semi-acabados poden
ser perfeitamente distintos dos produtos finais” (Ferro & Venosa,
1985, p.77} '

f aplicag8o da automago flexivel as indistrias que operam

"

com sistemas discretos, £ chwquﬁ ‘de antomagfo da manufatura. 06

1

usudrios mais freguentes deste tipo de automagfo sBo: a  inddstriz

eletroeletrdnica, a inddstria montadora de velculos antomotores, a

~

indistria de autopegas, = inddsiria mecfnica, a industria téxtil e

outras.

[

Jd os sistemas de produgio cont inups implicam na impoOssi-
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me

! .
A

bilidade da identificacfo dos materiais em transformagfo, pois es-—
tes sBo objeto de reagbes figico-guimicas gque, se interrompidas
fora do momento apropriado, nfo preservam as propriedades dos ele~

mentos envolvidos, podendo até danificar irreversivelmente os

equipanentos industriais. Deste ‘modo, o processo é contipup devido

¢

% patureza do produto a ser transformado € nfo por razfes estrita-

mente =ropnfmicas. Ferro e Venosa os descreven da seguinte  for-

mas

L s%o sistemas produtivos onde J... hd transformagfes su-—
cessivas, sem interrupgfo e sem a intervencBo direta da forga de
trabalho humana, onde a matédria-prima e outros insumos n3p  poden

ser divididos em unidades separadas e distintas™ (Ferro & Venosa,

fJFn Cituy Pr??‘} ’ F)

& aplicacgfo da automnelo flenivel s inddstrias gue operam
com sistemns produtivos, onde s8o predominantes os processos con—
t{nuos, ¢ chamada de automacHo de processos. Neste conjunto de in-

distrias inserem—se a indistria petroguimica, a inddstria de ci-

menta, a inddstria de celulose, n inddstria guimica, = Cindidstria

de alimentous e outras.
£

<

Feitus catas concsideragies ¢ necessdrio definir também, <
que £ automagdo, estabelecer a diferencincho entre nutomaglo rigi-
dan e automagio flewivel, descrever as faniflias de eguipamentor

utilizadas na automagfo flexivel e aens atributos téonicos e | eco-
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nonicos. Esteg 530 0s anetms das proximas segies.

2.4 Definindo =a ﬁutnmaﬁﬁn

Um ponte de partida interessante para se definir automagXo

eatd no recsogate dos elementos constitutivos dos processos de tra~

balho, em abstrato, assim como descrito por Mary

* 0z glementos componentes do processo de trabalho sEps
$) »n atividade adequada a um fim, isto é, o priprio trabalho:
2) B matéria A que se aplica o trabaliho, objeto de trabalho:
33 os mwmeips de trabalho, o instrumental de trabatho.”
(HBaryx,1976,p.202) '

fdagu,i o inatrumenfo de trabalho aparece como meia. que  se
coloca entre = atividadé transforaadora do ser humano e a matéria
a ser transformada. Trata-se, portanto, de uma egtidade entra
corporea, alge a ser manipulado, que depende da vontade humana,_ da
sun capacidade de decisio, habilidade e destreza. Mas, o grau de
dominio direto sobre o instrumento de trabalho depende do desen-
volvimento € complenidade do prépr{o instrumento. A encrgia do ﬁer
humano pode ser dispensada no nto de mhnibulacﬁo do instrumentc
através de fontes artificiais de energian e, desta‘formag_ o ins-
'truﬁenta pode mover-se Sem R intervencﬁﬁ direta da fﬂr?é humana.

Mas, tornar w for¢a humana dispensdvel nio ¢ suficlenko para |



operagio, modificando seus modos operatdrios em fungBo de cventos
_ R i . _ ‘ .

( 62~
;

instrumento se constituir num Instrumento automdtico o é}e ainda
nao transforma, ndo realiza um conjunto de operagfes qué prescinde
da a¢8o direta @ imediata ﬁo seil operador. Neste seﬁtida, niAg  ha
autonagfo. A autowacHo somente comeca a ocorrer quando o. instru-
nento passa a dispenéar o comando bumana'de manipulagfo, incorpo-
rando, dentro de si, os meios'que registram os movimentos neceeccg-
rigs para atuar énbre o objeto de trabalhoﬁ Ou seja, quando a ma-
téria,‘abjeﬁe de trabalho, ¢ transformada sem o concurse diveto,
imediéto_da forga de trab%lh&.

3 -y medidx que Q‘insfrﬁmentn passa a Prescindir da acda dire~
ta e }mediatg dm’camandn humano, A uR coméiexidade depende doé

atributos humanos que s2p gradativamente nele incorpoﬁadqs. Nesta

i1inha de abprdagem, foram propostas vdrias tipologias, gque permi- .

“tem n andlise dan evolusfo da complexidade do instrumento de tvaba-—

tho. Unn. das tipologias cldssicas & a de Bright, proposta ne fi~

»

nal da década de 50 (Kaplinsku, 4984,p. 24). éright propie uma
tipologia baseada am.i? niveis, onde 0% paridmegtros de aQaiiaqﬁc
cnnsideradas s80 trés? a fonteg de energir que move o ‘inatrumentn,
a fonte de controle do instrumento g o tipo de resposta do prdprio

instrumento. O instrumento menocs complexo em sur tipologia € ague-

"

1le em que tanto a fonte de energia como a fonte de controle sio

humanas: um machuuo por exemplo. O instrumento mals compleno @&
aquele que prescinde totalmente do comando direto e Imediato do
operador humano. Neste dltime nivel,. o instrumento ¢ capaz de. se

autocontrolar, com base em informagtes que adguire no ambiente de

B e . -
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aleatérios. Este instrumento ¢ capaz de antecipar agfes requeri-

ey

das no ambiente de operaclo e realizar os'ajustes necessdrios para

cont inuar seu programa operatdrio. 0 17¢ mivel da tiponlogia de

‘Bright descreve com precisfo os atributos previstos na trajetdria
PR b ~r .. .
ternoldgica dos atuisis meios de operagao eletronizados, e dos
que ainda estf¥o sendo desénvuividas na . fronteira tecnoldgica da

automagfo flexivels :



GUADRO 1

Riveis de metanizacio ¢ sua relaglo cor s
fontes de acionamento e controle

- {Tabelz de Javes B, Dright)

Forte de  Tipo de Foste  Hivel Hivel de
’ Controle Reacdo da  Acionasento ew Ordez Heranizagio
- Imicia)  da wiguina  Acionamento Humérica

b Hodifica a i . ,
L . 73 Preve a 3o exigida e
© propria agae ajusta-se para produzi-iaz
U niex zepla i8) forrige o desewpenho durante -
# ' DPEF a0
A a2 de i5) Lorrige o desespenba 2pés a
. variagoes L : operacis o
Vi A '
Y Escolbe enlre _ i4; Identifica e escolhe edequadn
R I _ curse de agoes
14 linifads oaue 133 Detém ou rejeita conforme
4 de agies dinensio
i Vg possiveis pré i) Rodifica velocidade, posipde,
E K diregio, de acords com sinal
L B pstabelecidas h de ditensio
L . :
£ feage [ i) Registrz p descepenho "
N cor ©i8) fissinala valores
1 pré-gerothidos
E de wedidafinclui sinal de
: L oErre)
Sinal 9 Hede caracteristica da pega a
b _ ' ser trebalhada '
] fetabelecido : g8 hcionada por introdugio da -
£ pega
¥ v ou matfria & ser trabalhado
K CIE nointerior 7} . Sistesz de ferramenta motriz
gpe tos controle resoto
B Kig da & Ferraments motriz, controle
£ Tsd ' de
£ REE progragz {sequencia de
a0 K fungtes '
N LPA . estabelecidas
1 ER Faguina 51 Ferramenta motriz, ciclo
$ ED L estabelecido {fungdo isolada)
K & E A
H D Keage ros 4} Ferramenta rotriz, controle
EER ganual )
T¢ 240 3 Férraeents sotriz manual
« &
0
K 2} Ferrsaenta manual
S8 varidvel i) Mo '
bR '
6E \

Fonte?! Braverman{i®74,p.1688)




Guando estas tipaiagia% foram desenvolvidas, era dificil
'_prever.que Em poONCos anoé o desenvolvimento da informdtica possi-
bilitaria_que boa parte-daséatributos delineados seriam incorpora—
dos As mAquinas. Hoje, por exempéo, as miquinas-ferramentas a co-
mando numdérico computadcrizado, em Suas versiss mais  avangadas,
corrigen seus madﬁs gperatdérios enquanto  est8o operando, ﬁnqua;

drando~se no 162 nivel da tabela Bright.

NEo cabe agui aprofundar uma discussfo sobre o rigor da

.=

21 cwificacfo citada , mas apenas tond-la comp indicacBo para as
discussfes realizadas adiante. Mas g€ preciso reter que a incor-
roracfc aos instrumentos de trabalho, de cada um destes atributos,

representa desafios tecnoldgicos significativos, muitos deles Ja

. ~ ) ra . M - .
wencides pela automaglo com base tecnica na micrpeletronica.

A {ipolagia de Bright ( e outras também ) ¢ =alvo de criti-
cus guanto ao seu caréter-restrito.  Pode-se ver claramente qie @
wrenrupaeio do autor citado centrou-se nos instrumentos de traba-
1ba empregados exclusivamente em atividades de transformagio. HNo
entanto, & trana?armaaﬁo ¢ apenas um dos momentos do  processo de
trabalho..Para qhe ela.se realize, uma série considerével de  ou-~

tras atividades sfo necessarians, fato realeado por Bell , conforme

citaclo transcrita de Kaplinskyt

o

- Celes] sugerivam que a automagio envolvia uma progressi
~hierdrquica de controle. Ao contrario, argumentava Bell, o contro-
"~ le é apenas um dos distintos componentes da  automagfe, sende os

-
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outros a transformag3o dos insumos e sua transferéncia entre pos~
tgs_de trabalho. Em icada uma dessas areas existem graus de automa-
tio0, mas um alto graun numa drea n3o precisa necessariamente  ser
associado a um alto grau nas outras - duasu”(KaplanakJ, iv784, P,
23 (TradusHo do Autor) :

' _ _ - e

- - o 1 | * H Ll .
A ldentificacio das limitagdes dos estudos de Bright feita
par Bell, permitiu aEKapIingkg,§i984) desenvolver uma tipologia

bastante adaéua&aﬂpa?a o estudo da wautomacSc microeletrdnica e
sﬁas formas de integracfo. Kaplinsky inccrpora'.as sugesties de
Bell e vai mais além. Enquanto Bell se restringe & aﬁéliae da  au-
Emmaﬁim na esfera da fabricacfo, Kaplinsky introduz mais duas es-
féraé: a de projetos e awdg_caordenacﬁa, .é esfera d# fabricacSo
engloba as atividades_de manuseio de materiais, usinagem e estampa
{(formingl, montagen, controle do prncésaa, estocagem e distribui=-
RO (transfcfmacgo, tranﬁferéﬁ;ia & ;anrole)u ﬁ.'esfeka dé pro-
jetn inclui conéepcﬁq_de produtos e processos, deséﬁha €  copias
6a'projetas. & esfera da cnafdenatﬁq réalfza a3 coleta, érquiw
vm,janélise e distribuicfo de todas as infcrmacﬁea.que_circuiam na

firma, basicamente as referentes ao controle contabil, financeiro,

de pessorl e comgrecial. S .

A andlise de Kaplinsky permite o estudo da aptamacﬁo em cada

uma destas ceferas, seoundo niveis de integragio. Assim, “gle con-—

-

gtdera trfs niveis de automagfo ¢ a autuma;ﬁo intra—atividade
; _

H

ou cJa, [HIBTA 1t1v1dade particular dentro de uma egsfers’ da produ-~

L

¢80. A automaglo intra-esfera , en que se da & integsraglo das

atividades dentro de umna esfera. E, por iltino, a automacio in-
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terwésferas integrando as atividades entre djferentes eﬁ?eraa:
projeto e fabricagBo, projeto e coordenagio, coordenaciio e Fabr i
Caaﬁq £, Canrdenac£u~prbjetm ¢ fabricaglo {ver figura 1); & auto-
magho intra-atividade € a forma maig“giﬁplesf envolvendo a utilfw‘
=agic nio integrada de aquipémentaa autamatiza&oa: ﬁur exemplo, o
emprggd de umad ou mais mAquinas~ ferramentns a comando numérico na
atividade de usinagem de metaia,.na esfera de fabricacﬁa,_ ou  de
CAD na esfera de projeto, ou mesmo de'microcﬁmputadores na esfera
dg'caordenacﬁo,.ngm inferlisadaa em redes, A automagBo intra~esfe~-
.ra Jé.implica nima Fnrma.de integracﬁo de vdrios equipamentﬁﬁ em
cada éa?era en particuiar,.ésaié, o emprego de ‘mitrocumputadores

na esfera de coordenagfo, organizados emn redes, permitindo a comu-—

nicag8o “on-line” entre vdrios departamentos desta esfera { wven-—-

das, camgras, Finangas ete? constitui uma autnmacﬁa intra-ecfera,.
tnm& também O enprego de CADs e terminais graficos nas atividades
A pkcjéto de produtn;,_grdjetabde PrOCESSDS, ”markgﬁing?'e na g5
Fer m de brmjatos. 0 mesma‘dcorre quando méquina% A comanda numéri-—
Cn oo interligadas, {formande uma célula flenivel, au éinda MR
iﬁ%?gracﬁa maia avangadé, Formando um F,ﬁ.ﬁ. (Flexible Mapufactu-

»inn Qusten), obtendo-se entfo, uma antomacRo intra—esfera, na e~

.

fera da fabricacBo. Um exenplo de nutomacgHo inter-esferas, € a in-

A

tear 080 da esfera de projeto com a esfera de fabricacBo, sendo o

- forma mais conhecida o CAD/CAM, que permite a iteracBo do CAD, de
esfera de projeto, com as maquinas a comando numérice, da  esfer:
de fabricagde. & Tigura i apresenta o esauema geral destas foraa

de integragio microeletrdnica do processo produtivo.
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FIGURA 1 - |

Organizacio da produgio com o advento da automaglo micrpal&trﬁnica

3 diferentes tipos de automagfo i
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Automagio Automacio
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et —m W



- | L : o o : -9

2.2 A Autamécﬁa_?léé{vel versus a ﬂutémacﬁa Rigida

0 déﬁenvalvimen&d-da automag®o. vem ncqrrendé com a  incorpo-
récﬁa'de_di£e}entes méips d% comando dns eéufpamentosi ds meios
eletrumeéﬁnjcos e mai% recenteswente, os meios microe}etrﬁﬁicae. a
autnméqga com base téénica na életrnmetﬁhica ¢ geralmente denomi-
nada como automaé%m ﬁigida“e aqd?la com Base téenica na micrmelg;
tr%nicg,.camm,autoﬁacﬁo-Flemfvei. Estas dgnmminacges sintetizam os
atr ibutos bésicquﬁaa dois tipos de autamaéﬁm,_a rigidez e =a fle-
‘xibilidade;_Nas sagges\geguintes seran detalhados estes :étributoﬁ
£ as'iimita¢835ﬂe as potencialidades deéstes dois tipos. de autmmaf

GRO.

van g

2.2.1 Automag%o Rigida

Para uma definigRo adequada da automagfo rigida & convenien-

te tomar come ponto de partida a definigio de produgBo em massa,

‘seaundo  um corte tecnoldgico:

i

[T

2 as B A fabficacﬁc ‘de produtos em grandes quantidades,

através de instalagtes projetadas para esse fim.” (Ferro e Veno-

s3,1985,p. 780




T

faa S

Esta defini¢fo envolve dois elementos bisicos caracteristi-
cos da automacBo rigidat a wutilizacSo de gauipamentos dedlicados

- Qm pequen§ confunto de modos operat&rios, de &if{cil modificén
_cgg, e a grande volume de producéa « Quando SG'traéa de  automa~
tismasnrfgidas, com base téchiﬁa ﬁa elet}mwmecﬁnicap'é volume de
producio ¢ essencial para justificar sua utilizag%o. Ista.porque Y

memor in de mdquina, que eﬁtqbelece <-4 sequenc:as de operacaa, esti

incorparsda urganzcamente a miAgquinas

“Na aufumatﬁu Eletrowﬁecﬁnica, as instrugdes de comando es-
t&o incafpnradas nos préprfas componentes mecinicos e\.éiétgicos
que compiem a midquina. O curso das farraméntas esta definidﬁ meca—
niéamenten Sua rigidex 529ni¥ica que qualquer alteragSo im?urtanée

no comando { no tipo ou sequéncia de operagfes realizadss )} impli-

caria a construcfo de uma outra maguina.” iﬁarvalha;i986,'p. £20)

. Existe, portanto, um itmperativo tetnnldgico na produgio com
base técnica na eletrn;mecﬁnica= € Pfecisa produczir em alfa esca-
la, para que ela seja rentdvel do ponto de v:sta écmnﬁmicm. Isto
explicra o fato da avtomag®o rigida nio ter se difundido significa-
“tivanente nas indilstrias gue operan siafemas de produgio Snﬁ Enco-
ménda ot po#_urdﬁn; !ndividﬁais e né produgad seriada em  peguenos
lotes. Cama serd visto 3diante, as caracteristicas da asutemagio

+

fiexi{vel permitem que a automagHo também se difunda nestes tipos

e

. L e 0 o BNyt i
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de sistemas produtivos,

2.2.2 #futomac3a Flexivel

- Uma vez realizada a definig8o da sutomagfo em geral e da au-
tomaglo rigida, € necesssrio definir-se o que ¢ automacSo flew(-
vel. Antes, porédm, & conveniente definir-se o que & flestibiliade.

Coriat define flaxfbilidade de seguinte formas

_ Y e £ a capacidade de adaptar os modos de opéraglc e mani-~
pulagio juntamente com as mudangas de tarefas.” (Coriat,i983b, p.
74y {(Tradug®o do Autor) '

LER ]

Eota definiclo restringe-~se 4 flexibilidade de wuma maguina

e

singular & nfp a um sistema de miquinas. Pode ser também aplica-
da = Flexibilidéde do traha]ho_héméno, Aliés%-antes dé suraimento
da automacBo flexivel, a Flemibilidade-dd sistema produtivo era
exclusivamente embasada sobre o trabalho bumane. Principalmente em

sistemas produtivos unitdriocs (sob encomenda) € de pegquenas sé-

ries. H este respeito, vale citar Tauilet

“Nestas inddstrias, a flexihilidade necessaria 2 produglo,
para atender as constantes variagdes dos produtos , tem sido obbi~
da através do trabalho humano. Operando maquinas—ferraments uni~
versaisy, oficiais—-mecinicos, detentores de alta qualificac®eo pro-—
Tissional (tanto em termos de conhecimentos, como de habilidade o
praticas) tem sido os responsaveis por garantir a versatibilidade
e flexibilidade da producio.”{(Tauile,i%84. in: Carvalho,1984,p.81)

s R LA S R i 4 ot
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_ 1 _ . '
Esta Flexibiiidade do processo produtive, fundada na  flemi-—

o .

_bilidade do trabalbho humano, vem sendo novamente  introduzida na

b

producfo de grandes séries, apés quase um séeulo de predominio das
térnicas fordistas e tayloristas de gest®o da produglo,  através

. 1
Cd . 1 ) - ) [ - * o
de inovagoes organizacionais, como as celulas de fabricagio, como

serd visto adiante.

-
£}

65 consideracies feitas acima, s8o importantes para realgar
SUE R Flexibilidade possibilitada pelos equipamentos . microeletro-

nicos é de naturera distinta & da fléxibilidude fundadd na traba-

itho humano, p@iﬁ eles_permitem aut0matizaF este atributo. NEo ape-

nas o equipamento isolado & fledivel, o sistema de mdquinas como

1

um tpodo € Flexivel, com as opsragfes de  transformagfo, transfe-
réncia & controle sob o comando de microprocessadores. Coriat  de-

fine este tipo dé.?lexibilidade_integrada como linha f1 Mivels

“Dir-se-32 gue uma linha & flexivel se as mdguinas—ferramen—
tas programdveis que a conpbem s30 capazes de reconhecer e aplicar
sobre as partes, & medida que elas avangan, 0s programas operabo-
rios que & elas correspondem.” (Corial,i983b,.p. 75)(Tradugic do
dutor) ' .

H

T

e

A partir deste conceito, fica evidente a limitag%o da . abor-
drgem de Bright, incapar de permitir o estudo de um processo  de
|3 o B . .

integragio e flexibilizacHo crescente da produgho industrial. Nes-

“te sentido, a tipalagia‘de Kaplinsky € muito mais adequada, nas

H

também padece de algumas defici€ncias, Pois se € dtil para anali-

+
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sar um dos principais atributos da automacSo flexivel, a integra-
a0 ; PoOuco acrescenta em relagiic ao estudo das formas de flexibi-
lidade. Nesta dltima quest®o, a contribuicio de Coriat ¢ decisiva.

Fara este autor, a flexibilidade do sistema produtive também im-

plica em vidrios graus ou niveis, que slo 5 em sua tipologias:

i - Flexibilidade de “Min”
2 - Flgxibilidade de Pegas
3 - Flexibilidade com mudangas de projeto

4 - Flexibilidade para volumes

o
i

Flexibilidade de roteiros

A flexibilidade de “mix” , como o Priéprioc nome sugere, en-—

ive ﬁwpossibilidade de uma mesma #Aren de produgic slaborar di-

A i

'Fehfig produtos, com caracteristicas bdsicas sgmelhantes (Co=-
@§&§'1§2953)' £ o caso, por exemplo, Ho uso de robis nas segbes de
ilarja da indistrin automobilistica, que realizam OpeEragies de
 3¢& %Q carrocerias de modelos distintos de automdveis, ou de
ﬁaﬁﬁipistintaﬁ de um unico modelo, na mesma 1inha de produg3o.
: ’g"
A flexibilidade de pecas implica em combinagbes de dife-
teﬁ;Pﬁcas RO mesnn processo. As verstes de um mesmo modelo de
gﬁm“ﬁgﬁmpudem ter um grau de sdfigticacﬁn diferente, dependendo
A

‘e§%$nto de mercado que se pretende atingir. Um exewplo & o ca~
BEY

da VW do Brasil, que & uma versp para exportacio do
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yayage vendido no mercado nacipnal, mas que apresenta J200Q modifi-
cggﬁes em relacio ao modelo original. ﬁ utiiizac%a-de equipasen~
tos flexiveis, em casos como estes, & de importfncia vésfval.
i | '

’ A Flexibiliﬁﬁda em relacBc as mudaﬁcaa de pfojétés  estd
na “capacidade de modificar rapidgménte o processo para mudar as
ﬁafacteristicasja serem dadas 3 uma pega” (LCoriat i?éﬁa, P.25) - .
équi gariag explicita o tempo de ajuste do processo. # tlara que
estas mudéncas_podem ser feitas na base técnica eletrdmenﬁnica,
.noﬁ'mgrcag da autamag%a'rfgidﬁg MAS ista'significaria praticamente
c9n$truir uma~jihha nmya;‘b que exige‘altas invest imentos, NEo @
o c%sn dos autamatfﬁmos_micra#éleirﬁnicos? pois o ccﬁanda £ agre-
ééda & miquina e sux sintaxe ¢ déalégica e”nﬁﬁ analégicé.

Putro nivel de flexibilidade deacritﬁ‘pmr Coriat é‘a ) fle-
éiﬁilidade de ;01um25 > permitindo an sistema produtiya adaptar—se
Iés Fiuéﬂacﬂes nas ordens de producio de uma pe¢a; on ﬁonjunta de
;egag, baianceéndc oS Fitmos, tempné de transi¢io & de ferramen
tas. Este atributo hermite upa reduclo de estoaues de pegrs €

* processo, em comparagio acs exigidos pela autommgio rigida, J

que o . tamanho dos lotes mipimos nesta dltine sEo determinados &«

H

funglo dos témpos de “set-up” dos equipamentos, normalmente lor
l gos, Na automaclo ?lemfyelf os tempos de “set-up” s8u - bastand
héi#us . POiS hast# nudar o prbgrama'doa. micrnprdcesgad&reé ac
ﬁlgdas 45 maquinas e meios de trangferéncja da linha flexivel p
ra.transformar uma nova geca.'Oa meins de tranéferéncia automat

rados podem ser também prbgramadoa para ritmos de produglo . dive

H

H - o .




s08, adaptando-se rapidamente s flutuagBes do volume de producfo.

*

Por dltimo, existe a flexibilidade de roteiros . Esta .én“

volve a maioris dos outros tiposs

~o» dada uma situagio com mdeuina blogueanda, em pane ou sa~-
turada, o sistema automaticamente tem a capacidade de redirecionar
uma pe¢a, Para Uma maquina & um espace de trabalho, livres e pron-—-
tos a serem acionados” {(Coriat, op. cit, p. 25}

o

Necte tipo de mutomagio Flefoel, =X atividadeé.de trapnsfor-
maclo, transferéncia ¢ controle, Jd apresentam un altb grau de myg-
tnmacﬁo_integradaa Hao Selfrata mais de uma linha mh céiula aut o-
mat izadz, Q%s de um conjunto de linhas ou células  automatizadas,
s&b e cantfole comnum, em tempo raal,tcapaz de sengﬁrear ag dife-
rentes afigiﬁmdea, avaliar suz capacidade de proﬂuqﬁo,_us estran-—
guiamentaﬁiérmvacadug pelos mnais diversag mot ivos e reordenar 0s

flunos da prﬁducﬁo.

ate o mﬁmentc'Faram definidas as formas de integragBo e de
5€1exibilidadé atingidas pela aﬁtomacgg Flexivel. Estas definigoes
exigiram & aﬁ;ssentacﬁa de alouns dos equipamentos microeletroni~
cns enpvolvidos, como robbs, CADs maquinas a comando numérico .

Estes equipamentos pertencem a varias familias de equipamentosn mi-

croeletrdnicos, gque serfo definidas na privima se¢lo.
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2.3 Os-Eqaipémentas daiﬁutumacso Flexivel B o T

Coriat apresenta 4?grand6$ familins de equipamentos envolvi-~
dos na automaclo mic:a--n--—:ae}ﬂltt“ei:r'fi‘mit:a.a 30 wlas?

e
(

i 4-&&@95 de tranferfncis £ manutenco

2 ~ Melos informatizados & de Controle
programavel de fguipamentos

'3 ~ Heivs de auxilio a projetos

4 ~ KHeios de operacio S -

a priméira Faﬁf!ia de equipamentas; oS mefns de tranferén-’
cia e manutengBo , & utiiizada'paré-transferir PeECRS £ materiais
de um pqstn dé'trabalhq.pata.nugra, aiém‘de realizar a#erac39$ de
émpf}hagem E‘armaxenagam,_8§§ dotados de fﬁrﬂémentaa, :gﬁrras, e

n%o realiram aperagdes de transformaclo. Apesar de Coriat  chamar

s

étanc%a para o ¥fato destes equipameﬁfoﬁ\serem ddtﬁdos de ferramen-
tas, existen meios de.transferéncfﬁ automatizados, que nfo sf%o do~-
.tadoa de ferramentas. £ o caso dos comboios automatizados (F.T.85.-
"Flexible Transport System™), utilizados em montadorss EraﬁiEEiras
de autoveiculos, nas se¢les de Ffupilariz, para tfangpcrtar.cnrré;
cerias nres linhas d? s01da por robBs.. |

A segunda fanf{lin € composta por meios informatizados ¢ de

cantrole programdvel de equipamentos . Hstes s8o0 o0s equipamentos

|
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que comandam as operacfes astomatizadas, tanto de transferéncia,

como de transformaclo e controle. Atusm como “meios de recepeSo £

cantfole de informagtes no fluno de produgfo™ (Coriat, 19852, p.

E]

i2), n%o senda dotados de ferramentas., Agui estBo  incluideos os

computadores, controladores ldgico- programdveis (C.L.Ps) & coman—

dos numdéricos. Sem estes equipamentos z automaclo flexivel nio se—
ria possivel, pois s8o gles que substituem os automatismos rigi-

dos, retirande do corpo da mdquina as instrugles de comando. SHo

ent idades autbnomas & externas aos equipamentos £ mdquinas gue

Comanian.

A terceira familia 6 a dos meios de auxilio a projetos:

- “Penominade também de C.A.D, & utilizado para projetar for—
mas (trés dimensbes) a partir de dados numéricos relativos 3s  es—
pecificagfes de pegas (dimensses, lados). 0 C.A.D permite substi-
tuir um trabalho considerdvel de cdlculo & desenho em todas as
etapas de elaboragio de perfis e de superficie de pegas, ou de
conjunto de pegas” {(Loriat, 1985z, p. 13D

Este equipamento & utilizade ha'engra de projetns, seguindo
a terminolooin de Kaplinsky, € “btem um papel essencial em permitir

as firmns modificar & otinizar seus produtos finnis de forma nxis

_ X ,
eficiente” (Kaplinsky, 1984, p.50)

. -‘ - é “ ) X i
A gquarta familia de egquipamentos € coamposta pelps meios de

operagho . Estes sBo os equipamentos mais comuns na  asutomaclo da
panufatura estando af incluydos os ribos & manipuladores progra-

maveis em geral ¢ as mdquinas~ Ferramentas de comando  pumérico.

tn.

|

+

rag
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540 dotados de ferramentas e atuam fundamentalmente ha edfera  de

fabricaglo, nas atividades de transformacfo. 5%0 programidveis e

dependendo da geraglo tecnoldgica a que pertencem, sfo capazes de

.Perceber modificagdies no ambiente de trabalho & modificar seus mo-
dos operatdrios, em tempo real, para. dar continuidade ao Fiuﬁn de
producio.

Dentre estes equipamgntas.da famflia de meiué dé operagio,
ne robds 530 os que tem provocado waiar conténvérsia, principal~
.mente quando sg trata de defini-los. Isto pmréﬁe a existéncia de
virias definictes e classificagies tem impedidé coméaracﬁeé riga~
,ggag quanto & sua difusfo & nivel mandial. As eétat{sticas japo-~
nesas, por exempiﬁq apresenfam um grandg nimero de robfs em uso em
syn inddstria. No entanto, = élagsificagﬁa Japon&sé permite x  in-
clusﬁc de manipuladores stmples cono raﬁ&s, o que n&& acontece na

Europa & Egtaﬁaa Ynidos. A definigf8o da Régie Renault, por exem~

plo, £ n seguintet

_ » . miouina astomitica universal, destinada & wmanipulagfo
de objetos e dotada de capacidade de aprendizzgem de um  comporta-
wento tipo, da faculdade de perceber o ambiente, de uma faculdade
de analisar as informngfes assim obtidas & da passibilidade de wmo-~
diticar seu comportamento tipo.”{Coriat,i983b.p.5)

Un equipamentn deste tipo estaria classificade no 172 nivel
da classificacho, dg Bright, pDu seja, to limite mdnwimp da  automa-
cXo. Esta definigio é muito restrita & provavelmente a maioria dos

robds em usg ne mundo, REo se enquadra nele. 05 robds em  uso na

A R AR R L e e g,
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inﬁdatria autamabilfstrca brasileira nio tém a capacidade de per -

ceber o ambiente, por e wemplo. A classificacho Japoneda, proposta

pela JIRQ (”J?pan Industraal Robotics AssQCIat:on ) e POr  outro

L]
.

iado,_e muito abrangante, podendo incluir equipamentos de wvdrias

complexidades s

QUADRD 2
ﬁlzsstf:cagao de rubds sequndo a JIR& _

ﬂ

Tipos ' ;’ Detinicio

"

A, Hanipulador caicvscenaswas Dispositive cosandade diretasente
por u& operador
8. Rnhu SEBUENCIAY canvavnune Kanzpu!adar fuscionando sequndn uma
e sequéntiz e condigles previas

3 sequacia FIMR cuaee. A Sequéncia € 3% condigfes sio
dificileente eodificaieis ' -

- sequenc:a variavel .. A sequancla £ a5 cand:;oes saa
facileente sodificdveis E

£. Robis 3 aprendizagen .
(”plauback } suercrseoe. Hanipulador que repete upa sequincia
merorizads depois de uea sequéncia
- de aprendizado canandada POT 4R
nparadar

D. Robé a Contrele Husérice.. Hanipuiadﬁr aue repete a5 ordens de
sequéncia e condigles de trabalhs de
forma nuseraca

£. Robo inteltgente wersnsses RODE que real:za por 5§ RESED
fungoes variadas cor ajuds de
gapacidades sensoriais £ de
yetonhecieenios

Fonte? Coriat{if8lh,p.30}

?.

Para @ Régie Renaull, segundo a classificagfn da JIRA, robis

seriam apenas os robos inteligentes, que ainda estBo em fase de
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A

desenvolvimento., Existe ainda outra definiglo, da RIA (“Robotics
Industrial Association”), que & um meio termo entre as def%nit?ss

da Régisg Renauit e da JIRa:

i L
” o robd industrial & um wanipulador wmultifuncional, pro-
gramavel, cuja posicio é controlada automaticamente, que tem vi-
rios graus de liberdade £ que € capaz de maver materiais, pegas,
fervamentas ¢ aparelhos especial izados, para realizar as operagtes

progranpagdas,” (Cor:at 1983b,p. 243

Apesar de macantes, estas deFinicﬁes sfio necessdrias. No ca-

. yftule 3 desta. d15serta¢aa regtstrawse gue nlo hi rabuc gm uso nan

k

znﬁustrsa de autcpeca brasileira.  Isto porgue = ciasatf!cacﬁn
u?iiizada foi a da RIA. NQ entantn,.se fosse, utilizada a da  JIRA,
aZguns‘eQuipaméntag.seriam registradas,.pois constatou~se o uso de
manipuladores mecinicos, déuﬁéquéncia fixa, nio pragramﬁveié. Mes—
Mo nas peaquisas°éabre a adopgio de robis .na inddstria montadora
eg}gtem'd}screpﬁnciaa de n&mernag que entre vdrias jrazﬁés, pode

também ser atribui{da ao usa de classificacbes distintas.

Uti}izaﬁdcwse a terminoclogia de Kaplinsky ¢ a de Coriat,
pode-gse constyuiv um quadra'dagvaplicagﬁas mais comuns - das  fami-
ltas de'equiéaméétus t%atadag nesta segfo. Este quadrp €  apenas
WS ihdicacﬁn.dn carater complementar dos estudos realizados pelos

‘dols aatores, que , infelizmente, n8n vem sendo convenientemente

explorado.
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QUADRO 3 .
- " Uso geral das familias de equipamentos
microcietrénicos,par esferas da produglo
FAMILIAS : o - ESFERAS DA PRODULAD
~Meios informatizados e de conftrole esfera de contralé_e
prograndavel de eguipamentos . esferr de fabricaglo
~Mepios de aunilio » projetos - esfern de projetos
~Meios de tranferdncia gafera de fabricagio
~Merios de gperagan . - pafera de fFabricagHod

. tranfornaciEo
« tranferéncia

mwm.-w.---ma-m-.u-—-n.-g---.--u-mu-mm--nw«-mmﬁw-ﬂ--\-.u--.-n-—.u-—.—-p-.-w_.-.-—wmwﬂm“mawmmumm.—-muuumwhm..._........,,..

Fontesilanlinsku{i984) e Coriat(i985b)

v

¥

2.4 As “Economians” da Flexibilidade e IntegragSo

Os msioé de mutomacio micro-eletrdnica t&m muitas caracte-

i -r{%ticaﬁ gue a% tornam mals produtivos e eficientes que 0% eletro-

mecdnicost os atributos da flexibilidade, integragio e precisio. O

objetivo desta sec¥o ¢ analisar estes atributos e identificar as 1
gronomias por eles propiciadas. ' _
a) frrecislo y _ ' 1

3

%

Os eguipamenttos microelsgtrinicos aceitan nfveis de toleridn- 1

clas muito pequenys € com capreidade de repetigfo conastante, g qu




o .l

caracteriza sua precis s§0. Esta preciada maior em relaaae aps pogui-—-

3

pamentos convencionais permite um ganha significative na gqualidade

e

de canfarmagan dos pradutms transformadcs, aldm da. reducfo  de
_perdis de materiais, de tempos de ;ngajémentd*ﬁe.méquinas e héw
nENSy do volume de reFugﬂg_é rettabalhﬁsh'ﬁié& disso, sua caéaci*
dade de realizar trajétéﬁiag compleyas no espaca, permite &s fir-

mas adntantes pras&tar pradutas mais sn?zst:cadas, s vezes impps-

giveis de serem realiz ad55 Com equipamentns ronvencionaig.’

B)  Flexibilidade

-

A flenibilidade piotencializa ainda mais os ganhos propicia~

daoe pelo atribute da precisfo. hqui, 0s ganhos estio relacionados

?unﬁament Imante ros tenpos de prnducao, 2 diminuicHo de “tempos

mortos”, gerados nas operacfes de regulacfo . dos  squipamentos
ajuste de ferramentas = alimentagHo. Coriat d& um exemplo signifi~

cat ive destes “tempos mortos”

. .pudemos mostrar, ac analisar a vida de uma pega mecanica
mEdia nas nficinas de usinagem de metais em peguenos lotes que ela
passa apenas 5X de seu tempo nas mAguinas—ferranentas e, que des—
tes 57 apenas 30X & teapo produtivo passado efetivamente na usina-
gem... ¢ Coriat, 19833, p. ii)(Erﬁducﬂo da dutor)

?

O exenplo refere~sg a sistemas de producio de pequenas  sg-

ries ou por encomendas, gue envelven una gama muito grande de no-

T L s G e,
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delos e versies. Estes sistemas exigem metitas paradas Para  repro-

]

GUARMAr 0% modoé aperatériaa; Portante, o eyempln ¢ de um caso é"~
tremo. No entanto, a producEo de grandes aéries também envblve'paw
: N . _ .
radas pars ”set—ups”, aliméntacﬁm & Dutras aperacoes de regula-
gens, que implicam na dlminu:cac ée tempns efet ivos de producfo. A
adogHo da automagio Flexavel,\an reduzir o5 tempos de  “set-up” e
as porosidades do processo prédutiva, permite um aumento -signiffw
gcativo na #axa de utilizacHo dos equipamentos e da produtiQidade,

Coriat (i983a,p.ii) registra que a utilizagRo efetiva dos equipa-

mentos microeletrdnicos chega a ser 7 veres maior que =2 taua de

utilizagio dos equipamentos convencionais.

O atributo da flexibilidade, além de permitir uma utilizaclo

S . -

maior dos eauipamentos, & também fundamentanl para adeguar a pro-— .

gramagSo du produgfo ds flutungfes da dema nd% {(flexibilidade de

volumes). Este ponto € muito realgado pelos autores que tratam do

temn (ver_Kaplinskg,i?84'e'Cmriat,i?ﬂﬁa,por exemplo?.'Paré eles &
difusfo da automacfo flexivel a partir da década de 70 estd rela-

cionada & profunda instabilidade da demanda neste periodo, om fun-

_¢Ro do esgotamento do regime de acumulagio consolidado & partir da

i - . ) . . .
década de 40, .Esta possibilidade de rever 0s programas de¢ produycRo
com rapidexs; portanto, estaria permitindo as firmas operaren com

' i, ' : .
estogques de produtaﬁ finais menores do que aqueles que seriam ng~

cESSarios com 2 automa sau rigida, além de viabilizar uma estraté-

‘gia de aprofundamento da diferenciagio de produtos, no aeﬂtldc de

expandir as taxas de utlli”acao da cﬂPRCldadE instalada,
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£} Integragio

_ﬁé ecaﬁbmias‘dESCﬁitaﬁ énteriarmeﬁte're?erem*ée, 'bagicﬁmenw
te, &qﬂﬁias obtidas nas atividades de transformacio no prucesém
produtiva, Quando as atividadea.de' transferéncia e controle séo
consideradas, a intagracﬁd das sequéﬁcias de operagdes assumem  um
éapel fundamental. O0s téméﬁs imprﬁdutivcs caracteristicos de pro-
cesso de transformagfo s&p ainda mafares no caxso das operagies de
fransferé@ncia. Quanto maié'ﬁumplexaa nE trﬁjetérias percorridas

;peiaﬁ materiais na cadeia produtiva, mais se perﬁe' eﬁ tempbs de

CRGPEra. : L _ L o,

'Segunda Coriat, as formas de integfagﬁm desenvolvidas pela
organizagio Cieﬁtf%ica do Trahaiha,_através das linhas de monta~
GeEn rigidas concebidas por Ford e das téenicas de tempms\e métodos
faginrigtas, gsgotaram—se como forma de argaﬁizacﬁb a'contruig do

- processo de trabalhos

# o e-considerando o grau de sofisticagio alcangado, = linha
tagylorista ou fordista, torna—-se, no tocante aos meios, Teontra—
produtiva”. Esta constatagio € feita 3 medida gque uma grande quan-
tidade de tempos “wortos” e de tempos “improdutives” sfo gastos
com 35 técnicas de balanceamento das cadeias de produgie”. (Lo~
riat, 1985%a, p. 4) :

A parcelizacgio das tarefas, no esquema um  homem-uma  magui-
LN o .
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na-uma tarefa, implica, pela sum prépria ldgica, em percursos lon—
8os da matéria a ser transformada e, portanto, em . operacfes de

T

transferéncia mais complenas. As mudangas de programas d4e producio

¥

530 muito dispendiosas, nesta forma de ‘organizagdo da produgio.

fe«tn forma, para Coriat, as técnices fordistas e tayloristas le-
S . H §

vadas Ao paréxismo, 53& tém_maiéﬂcmntribufda paira o. aunento .da
produt ividade, pelo caﬁtréEfn, téﬁ tornado = cnnrdenacﬁa do pro-—-
Cesso pradutiva,pragreéﬁivamen&e ineficiente. O grande desafio da
Eﬁgenharia nos anos 79 ?ail deseﬁvol?er Fb#ﬁas e di&inufr ]re sE—
quéntins defcperagags na cadeiﬁ pradu%iva. Desta bustﬁ, ;5Qrgiram
An tgcnicas de producie em f&mpu encoberto {(ver segio 2.3) .+ aue
abjet ivan a.reduaﬁc ﬁms tempos iMProduéfvns atfavég ﬁa' e#ecucﬁs

, diminuindd as sequencias de

:

de npera#?eg de forma simultdnea
uperacﬁas‘(Coriat; bp. tit,.pui?),_Estag ohjet ivas podem ser ml-
cangados Ead%o por inova¢des brganixapiuﬁais, tipo i{lhas de fabri-
caglo (ver gécgé 2,55yfcnmm'§arfinavacﬁe$ técﬁmldgiﬁaé, com  base
tétnica na microeletrﬁqican | -

Og meios'dé cperac?eﬂ aieffnniﬁadés iniciam eéte processo de
jntegracﬁa_na prépria mIquina ;'Os equipamentos realizan mﬁftip}ag
operagdes, qué antes eram realizadas isaiadaﬁént&; com o BngaJaF
mento de varias mdquinas & mpéradares. ¢ centro de usinagem & co-
mando numéricé & o exemplo mais caracteristico deste processo,
concentrando nperacﬁms de corte, furo, rosqueamenta, _Fweaa, man-—
dri!aéem, tradiciun#lm@nte'mperacﬁes orgaﬁixadaﬁ &nt sécﬁﬁ difaren-

cindas par fun¢fo. A produtividade destes gquipamentos ¢ muito sy~

.

perior aos da nutomagio rigidas
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- tecnoingta tem uma potenc¢aiadade de ser de tres a cinco

‘wezes wais produtiva que as mdEguinas cnﬂven6£ﬂn325, e este coefi-

-cnente é Prequentemente-ampliadn asnda mais, pois gseus aperadures

530 designados para operar wais de uma maquina. Quando os comandos
nuwéricos estfo integrados z grandes computadores, sua wargem de
produt ividade pode subir para vinte por uma on até mais...”{Shai-

ken, 1984, p. 743 (Traducio do Autor)

Shaiken ‘realgn o aumento da produtividade e também o da in-

tensidade do trabalho. & conexfo entre Varias miquinas~ferramentas

a comando aumérico em um gray ainda m;ia} de integragfo de opera-
¢ches, ?nrmanﬁa.células de produclBe, ou “ilhus de fabricag8oe”, e#iw.\
e ap;radaraa polivalentes, que acompanﬁam vArias mdquinas. A re~
dugieo do nﬁmararde mééuina% & dé nﬁmerutde Gperadaréé péra reali~
éar 1m éesmm nfvel de prcdﬁc%m“é evidente} élém Gigsé, h% HpR 're%

durfo signifticativa do copaco necessdrio & rexliragfeo do processp

de pbodu¢§a~ Esta integragio & chamada por Coriat de integraclo

‘horizontal, envolvendo uma divis®o de trabalhp no interior das ta~-

refas de Fabrica@am (Furlat, i?&@. P.42, nota Y " pu- o <ue Ka~-
plinsky chama de autnmacaa inter~atividades. Mas éexistem nivelis
ainda mais sa#isticadus_de integragfo, comp agueles que se referemn

a mutomacio intra-gsfera € inter-geferas de producio

- 08 sistemas CﬁD{LQM (“Computer aided DEB!JD e ”Cnmputer ﬁr~

‘ded Manufacturing™) & deus?siatemag de mpoio, CAE (”Cnmputcr Aided

' T

g v
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Engineering”), CAPP (“Computer Aided Process Planning®) € que
viabilizam estas integra;ﬁes mais complexas € que permitem o  sur-
gimento dos F.HM.5 {”Flexiﬁie Ménu?acturing System”) ¢ o CIM ¢”Com~
 _§uter Integrated Manufatturing”}'manufatufa intégrada parnﬁcﬁp;ta?
dqru Este ditimo é.apenﬁg'um'cancejtn dé engenharia', éois.fmplica
ﬁa iﬁfegracﬁn fotal da mgnu?atur#, que ainda estid 'longe .d; .ger
atingfda, o |
Hﬁs, B integraagn de suh—érnceéﬁas_nas egferéa de _Fabrica-

- ¢80, & mesmo @ 1i9a¢§a de5tes sub—prmceﬁsoswé eé?eré .da projetos
étravés dos sistemns CQD/CAH 580 um avango significative em termos
dé ganhag dé'e?fcécia dm-pruc&éso prudutiQog-dimindindo drastica-—
mente as pmrusiﬁadeé e os témpas imprndutivos ehvnlvid0§ na  pro-

dugfo. Com o CAD & possivel projetar e testar as especificredes do

-

projeto no préprio computador, economizando a construcfo de wvd-

.

kiag pratétjpmﬁ até chegar ac.resultado esperado. Apds chegar-se
ab desenﬁo do produto eséécificadu, §$‘CQE'E CAPP, permitem sima-
Tar o proprio proacesso produtivo, diminuihdo, mas pRo eliminando,
as demoradas tsnfativas empiricas no ajustaﬁentc do naovo prucesém
L produto projetado. Assim, as inovaeBes de produtos e de proces—
sne poden. ser demoradamente testadés,_%em genvelver perdéﬁ de mate-
riaisy tempos de hﬁquinas e pessoal especializado, na mesma magni-

tude que ocorreriam nn auséncia da base tédcnica micro-eletrinica.

Em resumn, & integracio de processos par conmputadaor, implica

em economins fde capital fixo num grau ainda superior ag permitido

pela flexibilidade® primeiro, por aumentar a taxa de utilizagHo

Py e
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dos equipamentos, ao diminuir os tempos de espera £ de “seb-up”
‘entre uma operagfo e outra, jd que reduz as sequifcias de opera-

¢oesy segundo, pordue redux 0 volume de gauipamentos envolvidos no

processo, aumentando a produtividade a niveis que campéngam o

il

maior custo dos equipdmentos micro—eletrénicos. As economias d
capital circulante também sHo superiores, principamente por causa

-

da reduc3o de eétnquéé de matefi;is-em prQCQsﬁo;'Aé egconomias de
caﬁital varidvel sfo éigni?icatjvaa, péiﬁf como estd colocado por
Shaiken, dependendo do érau de.inteﬁracﬁogm;s ganhos de produtivi-
dada.padém'chegar a relagio de 1:20, ou seja, todos c§ Eﬁeradorég

diretos, alimentndores, supervisores de produc¢io, manutentores e

outras fungles envolvidas, $80 reduridos pelo menos na mesms  pro-

porcio..8e forem incluidos os impactos nas esferas de projeto e

de rcoordenacio, n magnitude &€ ainda maior.

'Exiétéﬁ também-éﬁtrés'%egﬁménds que'aéqﬁpanham a difusfo da
'automécéa Fievael,icomu as.mndf¥§cacﬁesnﬁaé form§93de.mréénixﬁc§o
do trabalho e gegtﬁu de prdducga, téﬁs como Gﬁ\ as ilhas de fabri-
caclo » 05 sistemas Just*in-tfﬁe}Kanban , que apesar de Inﬁo im—
plicaren necegﬁariamenfe Em auioma&ﬁa m?ﬁrceeletrﬁnica'ou mudangas
de eqﬁipamentas, sHo préwcondicﬁn para uma automagio ‘eficientc,
precedendo ou acompanhando a difusio da base tdenica micro-eletrg-
nica nas inddstrias de série. £ daatas‘novas formas de .ﬂrganiza~

i
¢80 que trata a seffo 2.5 . ‘
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2.5 Novas Formas de Organizagio do Trabalho e GeatBo da ?roducﬁn

.ﬁ difus Zo dos novos métndas de prmddcﬁé e de Qestﬁc produti~
va, conhecidos como sistema JI?/Kinban, H.R.P.(”ﬁateETal 'Requi~'
rément planning™?, “Group Technology’ (Tecnmlqgig de Gruﬁo), i}hag
de pabricacin. vém ocorrenda nﬁs ﬁitiﬁaa duas décadag. e tem
eleuada s:gnt?lcativamente as tanxas de pfd&utiyidade dos processos
industrials(c F, ﬂltshuler{i?SS), Todos eles visamw raciaﬁ lizar O
“.prbcégga pruduttvn € ”Q#iﬁfzar” o5 rEfu.Ladns, diminuindo as énu
; oﬁndades 13 éistéma pfnduti&eq Sua diFusaa vem ocorrendo em.pgﬂ
ralela & d!fusan da autmmacﬁa fiexivel, atuando.tanto como cnndi;
gio0 & adacao dos equtpam&ntoa mtc%oelatrﬁnicaﬁ, como pétenhialfza~'
dor da autmmacﬁa rigida. Neste sentidé, ¢ wvalido intfnduszlgg
-néaée trabalha, na m@dida ém.ﬁue pa rtrcnpam de um .pfcdesso COmm -

de reegtruturacﬁo tecnoldgice da inddstria tantempcranea.

gaﬁ.i‘Sistema Just—in-Tine /_Kanﬁan

T
.

Geralmente S€ re?ere n Kﬂnban e Justwsn*Ttme como metndos

dnicos, nas de Fato, s30 enttd1635 distintas. 0 Just"tn -t ime & umg

#giosofia” gerencxal que implics em em produzir © nete%sarto

I reJ . . N
“na quantldada necessar;a e na mnmento necessar 10. (Mario Saler

instrumentu de  con

'nu; 1908, p.48)- O Kanban, sor sua vez, €um
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trole de informagdes no processo produtivo, que'adm}niﬁtra o abm.

Jetivos do Jjust-in~time. Produzir “just-in-time” é produzxir con

estogues reduridos. Para que este obletivo seja alcangado s8o ne-

. cessArios alguns pré-requisitns, como a reorganizacio do “lay-out”

da produqﬁa no sentido de linearizar o processo produtive , introp-

duzindo-se: a) as ilhas de fabricac8o; b) a padronizacfo de tare-

fas: c) & produclo nivelada e d} o Kanban, com seus cinco princi-
pios bEsicoss defeito zern, pane zero, estoque zero, demora =zero,

papel zero (ver Salerno,op.cit.,p.51 & Coriat,i985a,p.44). Abaixo

=Bo tratados cada um destes requisitos.

A3 #'tlhas de FabricacSo

. . . . .
Ads ilhas de fabricagHo raﬁpem com o sistema tradicional de
af;animaf a'?abricacﬁo pPOr fung8es de méquina5, infroduﬁinda o
conceito de familias de pegas, gue 55& constituidas por suas seme-
jhangas formais, geonétricas. Qesté fﬁrm#, agrupam~5é maquinas que
realizam varias operagfes, como SErrar, torﬁﬂar, fresar, retificar
numa.mesmg iltha. Isto diminul o peErcurso por qma determinada pega

g portanto, os tewmpos de espéra g tenpos improdubivos, além dos

estogques intermedidrios, inevitdvel nos sistemas organizados  por

funclo.
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FIGURA 2

- Esquema de processamento em ilhas
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Fonte: Boletim do DIEESE(1984, p.i9)
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_Pudewse ver pela figura 2 que as ilhas também implicam numa

‘utilizag8o diferente da mio-de-obra, gque passa @ ser polivalente,

com n-?pekadar'cantraiandu“ vérfgs méquinas,\m00imento fnveréo a
Qrgani;acﬁu taylérista do trabalhd; aueg ﬁarce!iza as fare?as a0
mixino. Nesta forma de organizagio do trabalho n¥o hd 6ece55idadé
de-ﬁcdi?iéacﬁa nﬁ conteldo tecnoldgicn'_doﬁ eqdﬁpameﬁtos,. nas e

evidente que, se s equipamentoa forem autnmatc*adas com  base na

m;craweletrcnlca, meEsne que parcialmente rntegrados _na iihax o5

-operadores podem controlar um mimerc muite maior de miduinas.

1 el

Esta nova tédcnica de engenharia de produgio prepara o cami-—-

nho da automacBo flexivel, zo sedimentar normas que podem ser in-

ternalizadas nunm proarans de computador. 8lguns engehhéircﬁ a cha—

mam de fase de simplificagfor

"

“A simplificacHo consiste numa reorganizacio do fluxo de ma-
teriais, eliminaglo de desperdicios, comn tempo de “set—up”, movi-

‘mentacio de materiais, refugos, retrabalhos, Iau-out” otimizado,
estocagem, etc.. A segunda etapa € a autonaclo. Desde que a  etapa

de simplificagBo tenha sido convenientemente parametirada, a auteo-
mac8c se torna mais adeqguada... Nao adianta automatizar processos

jneficientes, pois neste caso estaremos automatigando a ineficién-
cin. (A.iracre & H.Kamakani, 1987, p.30)

Esta citagRo evidencia a raz8o destas novas formas de orgs-

nizacio da producio terem uma difusBo gue coincide, no tempo, con

_ & difusfo da antomagfo flexivel: isto ocorre pelo simples fato
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delas serem pré-requisito para a automac§u F1ex{ve1(Qer também An-

dré et 2111,1987,p.5).,

" 8) Padronizacio de Tarefas

A padronizacio de tarefas é um mdtpdo para viabilizar as
operacbes em ilhas de fabricacHo, gue consiste em informar o tempo
de ciclo de um produto de forma que o tempo de operagdioc na  ilh=a

aio ultrapasse o tempo de ciclo do produto, evitando o desbalan~

- geamento da ilhay informar o fluxo de processo, com as devidas se-

quéncias de operagtes gque devem ser segunidas no pProcesso £ a ﬁuan;

tidade minima de trabalhadores envolvidos, {(Salerno, 19853, p. 542

ww

Y Produgio Hivelada

€ um método pars evitar flutuzgles da producio na montangem

final em que s procura produzir os lotes minimbs necessdarios om

cada elo da cadein produtiva.'

D)  KANBAN

.

0 kanban & um método gque inverte o sentido da ldgica fordig-

ta, poits as inforeaagdes seguem um Tluse inverso ao fluxe efetivo

T

LE
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da produgSos

¥ eeed chave inovadora consiste em estabelecer paralelamente
ag fluxe real de produg8o — que segue no sentido dos postos ini—
rigis, A, Byawe 1~ um fluxo de informagies inverse que t8m  uma
trajetaria de (nd ..., B, A.” (Loriat, 198%5a, p. 432

4

Desta forma, S350 as ordens de producfo que desencadeian o
érnceﬁang sendo que nada & produzide sem aue hals Qma encomnends do
comprador. 8e o produto estd vendido eie deve ser produzido no
tempa correta de entrega e para isto nBo podem ocorrer defeitos,
flem panes € nen dEnOras No Processc e a"?luxn de inforwagtes deve

correr da forma mais desburocratizada possivel, sem papel, estando

agqui listades os qualro zeros do kanban, referidos =acima. 0

-

ayintg rero € seu objetivor estogue zero.
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CAPETULO 3

' 1

A DIFUSHO Da AUTOMAREO FLEXAUEL
NAa INDUSTRIA BRASILEIRS

DE AUTOPECAS

'3 INTRODUGAO

é.béﬁe.tétnica geraéa'pela parFradigma tecpolégico microele-
trfnico tem manifestado umz inegavel cﬁpacidade de penetracgo
{“pervasiviness”) na eaﬁrugura industiial contempor@nea, come com- _
pProvam varios éstuﬁms rélé?énteé sabre o agsuntﬁ:'Hans?iéid(i?éa),
Freeman (1974}, Coriat (19680,1981,4983a, 19855, 198503, Kaplinsky
(1984}, Dosi (4784, Shaikén (i?BS}F;watﬁnahe Qtlaiiim (1987}, £n—-
t?e auiresu EstESIautores aprégéntam analises detalhadas sobre o

processo de difusio de inovagdes de produtos e Processns com  bhase
. 1 b

bdenica na microeletrinica , que vem ocorrendo nas dltimas  duas

décadas. 0 fendmeno de consolida¢fo deste novo paradigma ocorre en

pscala mundial, n8po estandeo restrito apenas aops palfses de  indus-
trializacio madura, séndo muitos os casos de palses de industria-

dizagfo recente que nfo s6 participam deste processo Comg USUR~

i. . 'g
I V

! : .
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rios, mas que procuram também estabelecer competéncia tecneoldgica

na su’ concepe®o e producBo, mesmo que restrita m certos sggnentos

deste novg mercado.

Entre estes raises de .inddstrfalizacﬁa recente gue estfo
;ancebenda; produzindo e usando técnaiogiag com base técnica na
micrqalétrﬁnica, estd o BraailngeQidn a0 céréter de irreversibi-
lidade, tipico dos paradigmas tecnolégitos, e de. sua caﬁac?da&e de
transformar a8 estruturs inéustrial, ¢ fundamental avaliar o grau e
ritﬁa de sua penetracio na estrutura indusf?iai brasileira, Jj3 que
deles dependeré a capacidade desta economia se inserir num novo
contento de divisﬁé internacfonal do trabalho. ﬁa 'enfantm, esta
avaliaglo apresents di?icufuades inensas, fantm.ao nfve& cancei;.
tyal como ao n{vei metodoldgico, pmié ainds nfo existe um Corpo
tedrico coerente que embase & geracSo de indicadores adequandos ae
progresso tecnoldgico ( André,i?ﬂ?)f Eata dificuldade bésicé de
avaliagio certament e esta tamﬁéﬁ associada ao fato de = ter comp
cbje?o, ngo uma tecnologia singular e' préximﬁ de éﬁa .fronteirm
tecnoldaica e, portanto, passivel apenaé de inovagfes de ﬁaréter
jncremental, mas wum conjunto de tecnologias derivadas de uma mes-~
mo paradiagmn tecnoldgica, no inicio dé ana trajetdria tecnoldgica,
sujeitas afnda a transfﬁrmacﬁeﬁ radicais, que afetarfo a diregio e
o ritmp de sua difusfo. Portante, uma avaliaglo g?obal deste pro-
cesso ¢ tarefa, se nio prematura, temerdaria. Por estas razdés,

ndotou-se nesta dissertacio uma zbordagem restrita a ama ramifica-

cfo da base téonica microeletrinica, vale dizer, a autonacio fle-

wivel. No entanto, mesmo a automag®o flexivel envolve um conjunto

B
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vasto dé'?amf}ias e tipos de equipamentos, ﬁoma foi visto no capi~
tglo 2, £ gue pode ser usada por varios setores industrianis e em
sistemas produtivos diversos. Néste sent idn, fez-se necesséria'den
Ijm{tar‘também o sistena prédutiva, no caso um Sistema de produgfo
discreto e seriado ; e.a indﬁstri§= a de autopegas. A relevancia
da eétaiha éa fnddstria de autopegas estd nio sé\né fato de- ser
uma grandé_usuériaf mas tambem devido ao seu Farﬁe vinculo & uma
inddstria gque Jjd estd em plehm processo’ de transformacSc de  sua
bage.técnicatver Tauile,i?87 e Darvalho,i784), vfnculo. eate que
certamehte afeta suas detisies de inQestimento em inovagodes tecno-

»

idgicas e organizacionais.

tea k

3.1 Estrutura da Inddstria de Autopegas

BT e e e g
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4] atﬁal estado das artes na andlise das estruturas tecnolé-
gicas € ecnnﬁmitas da inddstria de autopegas & muito precdrio, nio
permit indo que se cmnheﬁa, em detalhe, suns principails caracterfawl
ticas. Foram virias as tantafivag em se realizar tal tarefa (01i-

vetra, 1979:0adelha, 19845 Ferro, i984 Gadelha,1987) & a mRioria re-

conhereu as grandes dificuldades en completd~ia. A prlncsp al difi-

culdade estd na heteroseneidade da indistria, formada por um con-

Junto zproximado de 2000 enpresas, que produzen 5060 produtos di-

Feéentéﬁ(ﬁndelha,i?ﬁ?,p.ﬁﬁ?). Ecte fato impede inclusive aque  este

coniunto de empresas POSSa BEr chamado de uma inddstria, pelo  ne

G vz “—""ﬁ!"!;“?” >




ey

. I:\ :I:: . . . ’ ‘ : . ?B,

nos no sen concelto asunl, que exige que as' firmas de uma indds-

T

tria fabriguem produtos substitutos prdximos entre si, o que abso-

“lutamente n8e € o caso { um amortecedor n¥o € substituto préximo

de um freiol. Tampuucb é operacional a definicfio de indidstria de

Penrase, cie incluiria_firmas com a mesna base tecnoldgica, pois

1

os processos industriais das fabricantes de autopegas também =Xo

mirito distintos? o processe tecaplésico numa Fdbrica de molas nada

. - t ’
s8¢ assgmeliba ao de uma fabrica de caixas de cambio, por exemplo. A
dnica caracteristica em comum destms empresas € que elas partici-

pak Je umd meema cadeia predutiva, gue tEm como produto  final  um

velfzulo automotriz. Portanto, a agregagfo destas empresas nuea in-

+ I

ﬂgstria 24 & compreensivel se feita em‘?uncﬁa'da cadefa produtiva
de up compleno industrial. Desta Férma, é indilstria de autmpeca§
Eé'exiéte, como unidade de anéliaé? cémo parte integrange'dé- com~
plexo industrial automotriz. Egta reﬁefinic%o, se'}or-um 1édm PEF—
mite que nesta dissertagio se denomine este ccnjunté de - gmprasagx
?aﬁricant65‘de autapgmaa de inﬁ&sfria de ;éutapﬁcass- por  outro
mantém o problema Gfiéiﬁﬁll é difitu}dade de idénﬁif%car RS GUAS

caracter {sticas bdsicas , sun diversidade tecnoldgica ¢ as’ vidrias

estruturas de mercado nela existentes.

H

4

ﬁiguns aﬁtores,'na impossibilidade de caractefizar todos os
segmentos da inddstrin deéautapecaa, optam por um corte em fungho
&o destino das pegrs € coﬁpnnentes (Gadalha,1984;Ferra,i984)f Nesm
te corte, » estrutu;a de mercado desta inddatria e composta por
dols’ grandes 5egmeﬁtns= o &ercada das montadoras € o mercado  de

‘reposicio. O mercado das montndoras € caracterizado tanto pels
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venda direta de pegas @ componentes para & montagenm Piﬁal nas.'in—
distrias terminéiﬁ como pela venda R fornecedores das indﬁatriaa
terminais. Neste segmento predominam relacﬁég de marcadn db tipo

m?igopélicaanulignpaﬁnicaa, em fungdo das barreiras 8 entrada pro-
movidas pelas grandes escalas técn}cas necessarias a{pelas exigén;
cias tecnoldaicas € de quélidaﬁe.impaﬁtaa- pela indistria termi-
nal(c?;GadeIha,i?B?,p.Qéﬂ)” 0s componentes criticos do ponto de
vists da complesidade teﬁnalégica e da guanlidade do produto Cfinal

{ o veiculo automotor ) s&o fornecidos por um  pequeno nimero de

empresass R rabela 3.4 fornece algune dados que corrohoran  esta

afirmacio.
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TABELA 3.4
thinero de fornecedores de astopegas por componentes
- para 7 montadoras
: | (3977/4978)

Cistemas e Componentes o -~ MNimero de Fornecedores

PE L e o A A T e ek ikl P = i Ko s e e AR s ek e e o iy . e AL L il i B AN I e M e el e b SO S I . Pl o AR R T e i 4L Bl A S e, e ket Al PP e el it v

« Maotor _

- pistRo

- valvula de escape
~ tarburador

~ radindor

-~ hiegla

-~ filtro de dleon

~ homba injetora

- camisa de cilindro
- £iltro de ar

~ COroa

- pinhio _
- filtro de motor

FIEARTET Gy LA Ll AN

« Frein
-~ cilindro mestre
= tambor de freio
- freio trazeivo _
o - vdlvula de cilindro mestre
- - freio a disco -

AR

. Amortecedor ‘ o A N . .
- mola : ' S 4 ' -
. Transmissio ' 1

~ gixo cardan

- gRgrenagen

-~ disco de embreagen
w gimvo traseiro

- gemi-eixg traseiro

Lk Y IO o

-~ barra de direcio _ 2
3 . [ ad
w painxa de diregao i

T e
Mwmw-t—-m‘-qﬁnv—---»n—tn-q-lo—-”“—nwnmmww—wl—-“ﬂnwﬁw—“ﬂ-mmmm-ﬂ-ummwm-

Fonte:? DIEESE (1988,p.392 .
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Apesar da carabterizacﬁo geral deste segmento da inddstria

de autopegas indicar a existéncia de uma estrutura de mercado oli-
‘gopolista, isto nfo implica na auséncia de concorréncia. Existe

uma forte concorréncia entre as produloras de autopegas, que sae
- ' . . . ) ’

» s i : I x . ~
manifesta tanto via precos como através da diferenciacfo dog Pro-
dutos e da qualidade. Além da concorréncia entre as fabricantes de

autope¢as existe ainda ’ pressib das montadoras sobre as autope~

cas, realizada através da verticaliza¢§é aa produc®o nas wontado-~
ras, que é,um mecanismo utilizado pﬁr elas para regular a formagio
 da_pte¢a5‘Iﬁ améaéa da'vertfcaiizac§n & um instrumentg éemﬁre pre—
52nté’; eficaz p#fa\impedjr QUE as.?abrftanteé dé autbpeﬁaa OPEFE@

com altas margens de lucro, mesmo que a ANERER nao se concretize.

4

0 mercado de reposiclo € o outro segmento reglevante destsa

indistria € & originado pela demanda de pegas e compongntes para a
manutengia da frota circulante. Gadelha identifica nele uma estru-

tura dusl, onde-convive tanto o mercado de reposiglo puro, carat—

Lerizado

=

pela desorganizagdo e atomizagho dos produtores,-éuanto o
mercado de pegas: “originais”, gque se estrutura como um olimopdlic

1

diferenciado JA& que a diferenciagﬁo'das produtos € o principal

instrumento de concorréncia. O mercado de repesicBo puro sohrevive
através da venda de produtops de menor qualidade € pregos, distri-
i .

bufdos em pequenas oficinas de reposicio, enquanto o mercado d

- #originais” utiliza a estrutura de distribuic®

2

o da wede de cances

sionarias das montadoras.

A AR R R R R

-
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0 peso relativo destes segmentos na_?aturamenté geral da in”:
difstria de autgpecaa ven sé modificando nos dltimos 45 anos. A
crise da.inddstria automobilistica e o crescimento da frota circu-
ian{e vE&m provocando um auménfo do mercwdo de reposigio. Em 1977,
i8.59% do faturaﬁenta\da inddstria de autupecas_efa obtido no mér~
cado de reposicio; Jjd em 1987, esta porcéntagem.chegava a 3% .
Esta mudanca reiativa.provavaimente vem ?méiiéandn.numa concorvén-
cia mais acirradas neste subseamento, com as gréndes produtoras de -
autépecaa se estorgando para deslocar as pequenas produtoras atra-—
;véé-de campanhas de vendas e pPromocies. Nﬁq éxistem in?nrmacﬂeﬁm

3

aistématizadas sobre este processo de disputa de mercado nesta in-
guistriz que possan camprov;r esta hipdtese, mas & razoavel espe—
rar—-se gque num periodo de aitag tasas de ociosidade na indistria
{ver gécﬁm 3.2:.1); uma'dasjaafdas racimﬁais das grahdes ”empresaé
éeja.ampliar a participacﬁa em mercados até enfga.marginais.

Qutra estratédgia da crise € a busca de mercadﬁs externos,
seja nos mercados externos de reposicfo ou de pecaé priginais.
As grandes_érodutaras de nutopecas venm privilegiandd este caminho,
sendo a expansio no mercado de reposi¢io nacional apenas uma  al-~
ternntiva cirﬁunstanéial, pois os preg¢os de pe¢gas originais sio
muito altos para competir com as solugfes baratas das pequenas em—

presas do mercado de reposicio puro (ver secglo 3.2.3).
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3.2 Evolucio Recente da Inddstria de Autopecas

N g

ﬂ.fnddstria de autopegas vem_#asﬁando pOr uma prnfunda_ﬁrige
que Ji& se prolonga por mais de uma década, e que se manifesta tan~
to pela eaﬁagnaciu do seu processy de acunulagio coma pela  insta-
bilidade das taxas de crescimento da produgRo. Este quadro. g re-
suitadn da crise geral que'a?eta.a ecqnnmia‘bragilejra €, &m par-—
ticular, da crise da indidstria terminal, as montadoras de veiculos

watonotrizes, ingguivocamente o ndclau_dinﬁmico do micro compleso

automatriz ( ver Haguenzuegr et alii. 1984). Os impactos, num pri-

meiro momento, da desaceleraclo do crescimento e; num segunds mo-

mento, das guedas na produglio da indistria terminal sobre a indiis-—

tria de mnutopegas, vEm exigindeo destz Jdltima uma profunda trans—

formagio em sums estratdgias. Essa estratégia se di, tanto no sen—
tido de redusirem ssus custos de prnducﬁp,.atﬁavés .da introdugfo
de inovagfes tecnal&gicas‘e wrgaqizacianaig, comp no  sentido de
reduzirem » participagio relativa de suas vendaes =as montadoras,
gtravés da procura de novas dreas de mercado, seja ampliando as
exportartes, explorando as pmgaibilidades'ﬁu mercado de reposigan,
ou diversificando sua linha de prcdﬁtos. fs analises feitas adian=

te, abjetivam a demonstraglo das proposigtes agui manifestas.
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3.2.4 Investimentos ‘e capacidade cciosa na indistria de autopegas

L

EEL

. . N 1 . * )
- 08 investimentos realizados na  inddstria de autopegas no
infcio dos anos 70 talvez constituam um dos mais significativos

gxemplos dos ervos CQMQtidoa neste periodo quanto & avalingfo das

pﬁtencialidades de crescimento da etanm%ia brasileira nos anos 7@.
Entre 1972 e i??é, DS invest imentos realizados pela  indidstria de
autaQet&agfaram Féitaﬁ“cqm‘base en previsies gque eétrmavam uma de-
mnﬁé; 2z yefﬁuids de 4,5 mflhﬁn devuhiﬂédQS’Para 1975.6 & milﬁﬁes
p;ra 198¢. Sd em 1974, os investiﬁentos:atingiram a marca de  USS

?sﬁm

e

]

1h¥en, o correspondente a 237 do faturamento da iﬁddstria. A
dimensio deéée érrm pade ser féciimepté viﬁuaiizada.ﬁa tabela 3.2,
onde estdo regi?tradcg os daﬁéé da éraducﬁo de veiculos - automoto-
réa de ;968.§ i?é?._ﬁ prnducgn‘prévista gara'197$ Jaﬁais.?oi atin—-

gida e ¢ pouco provivel gque o seja antes da década de 1990.

[——
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TABELA 3.2
ProdugSo de autoveiculos no Brasil
(1948 a 1987

) L | ] UNIDADES
Produgao |

ANOS ANOS ANOS

1948 079,745 1975 930.235 1982 859.304

9469 353,760 {974 984.644 = 1983 894,462

1970 416.400 1977 924 .493 1984 844,663

1974 544,067 1978 1.064,.014 1985 9464.7 08

1972 624 .991 1979 1,427 .96 1966 £.056.247

5973 749,962 19680 1.165.184 1987 920.208

i?74 905.079 1981 786.883 - 41988 S

PR p—————————— R PEE R LRI e i et el [
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Fonte: ANFAVEA

-

0 fesultado deste erro de préﬁisﬁo,.mesmo tendo sido acamﬁa*.
nhado por um corte dtéstico nas niveis de in?estimentms do satér,
implicou em taxas de capacidade aciosa crescentes até o inicio dos
'anué.ﬂéalﬁs'ih?armagﬁas do Sindipegas {(tabela B;BS'réQe;am quai -4
capac idade aﬁiaga do setor cresceu de 16.5% em 4978 para 20.B% em
i?BQ‘_Na recessio do perfodeo 1981i-1i983 o gquadro se; agravou  ainda
mais, com a gueds da produgio de autoveiculos para  os pataﬁares

‘wigentes em 1973 & 1974, chegando 3 capacidade oriosa & uma média

de 30% na inddstria de autopecas.
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TﬁBELé 3.3
Investumcntuﬁ ¢ capacidade ociosa na inddstria
tde autopecas
(1974 a 1987)

P it P SRAE b AT AR gy ke g R et A W UL ok S AT Ay D it AT R e MY il e} R 0 . VR et s A AT B ) b At AL s Bl AR phit T AN et} SR e e e Tt s

ANOS OCIOBIDADE INVESTIMENTOS TaXA DE INVESTIMENTOS*

{34 {US% milhbes) - {%)
1974 n.d 574, 4 23.0
1975 n.d npe. o 8.5
1974 n.d 290.5 9.4
1977 fad 325.3 .6
1978 16.5 226,858 S.4
1979 2.7 264,7 9.3
4980 26.8 284,0 5.2
1984 33.2 224.4 - 5.4
i9ga 29, 4 270.8 5.2
1983 20.4 189 .4 5.0
ig84 22.3 234.7 © 4.8
$985% i9.8 254 .3 4.5
1986 15.7 429.5 6.5
1987 47.90 230.9 2.9

i e e okt it i it ekl ek M LA i e e e . A e L e ARy NP AUt ST e o U AR ol Y BT S AR B ST Al s, T AP i IR St AP v s AT o Y i PR T i S e i i e e

Fonte! Sindipecas(ivyis)
- Hotat i- Czlculada em relwgwo aa faturwmento (ver tﬁbela 3.4

0 aumento continuado da oriosidade na inddstria de auntopecas
Parece ter APENAS provocado uma redugfo dos niveis de investimento
para um novo patamar, em torno de U8% 250 milhBes ae ano, mas nRO
uma reducio, tambénm cﬁntfnua, dos nfyeis de investimentos. No  en-
-tantu,.hé uma queda na propensio a novos investimentos na indijs-
tria que pode éer medida, aproximadamente, pela relagio entre

volume de investinmentos g o faturamento. 8 ew 1974 as dotagfer

para investimentos thegaram n 23%Z do faturamento, Ja em 49275 est
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‘para 5% entre 1978 e 1987. E

»
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taxa cai parz B.9%, situando-se em torno de 9% ate 4977 & caindo

-
.

-

i i
¥

€ gignificativo o fato de que mesmo com a recuperscio do fa-
turamento (veja se¢§nfa.2.a ) a partir de 1984, nfo houve uma re-
= i v . :‘.i"i‘ - ) * ) ‘. . . ) N .
visan da taxa de dotagbes para investimentos. & ocorréncia  exten-
pordnesa do aumento da taxa e do ‘volume de investimentos em 419864
nfo modifica este quadro pois, em 1987, tanto a taxa como o volume
de investimentos sofreram um ajuste drdstico. Esta contragBeo dos

+

invest imentos, accmﬁaﬁhada a partir de 49B4 peln %ecuﬁeracgo do

mercado interno e pelo grande crescimento das exportacles, tem re~
syltado numa gueda dos nifveis de capacidade ociosa da inddstria,

que en 1987 era estimado em i?%?, aproximadamente o mestio valor de

i anos atrds.
Eates éadoé levaﬁtam ﬁfquésﬁﬁo de quai‘é a'patﬁrézﬁ Jcs tnm—
veatimentoa‘que estgu'ncorrandn nE§ta indﬁstrig. fpés tantos aﬁéa
com niveis de investimentos baf%as éppraQévei que a taka de inves-—
timentos ( medida em_be1ac§0 éq estaquaﬁd& capital) esteja  abaixo
da taxa de depreciaglo, o que_sigﬁi?ica que‘pGGE'esfar havenda um#
. L] : . . N - ) .
reducgaida capguidade pradutiva'du\aetar camo um £nda. Como nlo

existem sinais claros de uma retomada de investimentos gque expanda

N {' .
significativanegnte o capacidade instalada, os investimentos em an~

£ . .
damento devem ser de reposicio, financiados com a prépria acumula-

¢cRo interna das empresas, sem alavancagem significativa de recur-

sos através do sistema financeirn. ¥as a guestfo principal, se es

te de fato ¢ o padrido vigehte dos invest imentos, & se esta reposi

LE el s X . 4
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¢80 vem ocorrendo com a incorporagfo de novas tecnologias e novag
formas de gest8o e organizacio da producfo, ou seja, s¢ a indds-
tria estd se modernizando. Antecipando o aue serd discutido em
’ + . .
maior detalhe adiante, existe efetivamente um processe de moderni-
zagio no setor, mas restrito e condicionado pelo estade critico
das expectativas em relagBo ds possibilidades de uma retomada sus-

tentads do crescimento da economia brasileiva nos prévimos anos e

pelas incertezas de cardter tecnoldgico.
322 @ compartanento do faturamento & do emprego

A inddatria de autupegas dobrou o seid faturamento em délares
de meongdng da ‘década de 7@ ac infcio dos anos 80, crescendo @  uma
tava de 14,B% a.a - O emprego subiu de 208 mil Emprégadns em 41974

Paie 278 mil em 1989, crescendo_a uma taxa de 4,.8% a.a. O coteljo

destas duas informnacfes permite inferir gue este periodo  foi ca-

grizado por um crescinento siganificativo da produtividade do

(2

rRc
gotar, que medido grosselirvamente foi de 4,77 a.a .

. A partir de i?&i, este crescimento vigoraso foi inte?rompi*
do & as taxas de crescimento tornaram—se instdveis, caindo em al-
guns RNOS e.;kescendo em outros. Mas a mani?estacﬁo mais evidente
de%ta crise & gque o faturamento nos dltimos trés anos ainda estd
prizing aos nfyefs de 198@, a excegdo do ang de 1986, per fodo

atipico de crescimento da demanda de aulomdveis. € importante no-

tar Que, apds o quiapﬁu peorrido em 178i(ver tabels 3.4), o efpre-

.

go na inddstria vem crescendo ano apds ano a uma taxa de &,4% a.a,
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enquanto a produgfo cresce a uma tasda de 7,0% n.a {medida énbre 0%

valores em délares), revelando uma violenta gqueda nag taxas de

gradutividade do setor. Estes dados evidenciam claramente algumas

das razbes internas do esforco desta inddstria em raclonalizar e

nodernizar seus processas produtivos.

- TABELA 3.4
Comportanento do faturamento e do emprego
na inddistria de antopegas
(1974 a 419863

i it PR v e sl A e e Sl e S arw dcer 4B etk W AL P A AT ok e T A S oAl et et e i b A e I et gyt e YU i A b it e Sk ik ok P il ek A A ks e g b AT AT

DADOS\ANDS 1974 1989 1781 1982 1983 1984 1985 1986

FATURAMENTO | 3 . - :

fom USE 40n12) 2.5 5.46 4.4% H.41 3.76 A.79 5.53 6.64
EMPREGADOS _

Lew milhares) 200 278 198 249 244 240 260 291

Tk e o et 1 b o it et e A S kel ok e o W T U U A LD i Y AR it et e i i e el i ik et ik e v A A it Tk P P A0 LR LAV LML A AR T e e e A i it et ST e

Fonte?: Sindipecas(ivsd) _

Nptat  Os valores nominwis foram convertidos pela  cotaglo média
anual do délar, o aue pode distorcer as informagles devido & ins-
tabilidade da politica cambial brasileira no per{ado

3.2.32 Conmposi¢io de mercado € exportagies

A inddstria de autopegas real izou nos diltinne 44 anos uﬁa
transfurm%cﬁa significativa nx composiclo de suas veuﬁas dentro de
sey mé?cado corrente. A gueda nas tweas de crescimento da indﬁa;
trin automobilistica & partir de meados dé década de 70 & a gqueda
na produgho na década de 89; vem exigindo uma estratdgia de re-
campégiago dos nfveia de “exposure” das autopegas ao mercado das

montadoras, como bem registrou Gadelhal
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Enbora a pulnt:ca do Sindipe¢as seja a de encarar o setor
exteérno como estratégia de desenvolvimento e n3o comn alternativa

- especulativa tempordria, as empresas produtoras de atapegas ainda

tém utilizado as expnrtacnea MAIS Ccomo compensacao de um declinio
dos denmais mercados xqternns (Gadelha,1984,p.52)

Q5 rssultadna desta estrategia podem ser ciaramrnte viauaw'
inhadas na tabela 3. ande se versf:ca que em 1977 ? 8/ do fatu~—
ramento eram  obtidos cum vendas as mcntadoras, ‘Egste percentual

caiu ano 2 ana, durante uma década, chegando a 49,5% em 4987. Tan-

to o mercado de reposi¢io quanto o de exportagles tém absorvido

" ‘parcelas crescentes das vendas da inﬁﬁs;ria, Q mercado de reposi-~

aﬁp'ré%resentéva'iﬂyﬁé daz vendas da indistria em 1977 & em 1987

chegon & ser 'reabdnsavei por 34i%. fs exporiagfes, gque eram de 3,

i¥ das vendas em i???,_Pasaaram 2 i?% -

TABELA 3.5
Exportacies e composiciao de mercado
na inddstria de autopegas
(L7 4-4977-4986-4987)

o g Al g S A e AR A Wb e AR LS e A i YT S T TS T S MM T AT o T A At e ol e e oL el TR A% it MY i T i ik Y it YT b A et i b ot UL s Tl T AR g A ek g e et

ANNG A974 1977 1980 i987
MERCADOS !

MONTADORAL n.d 78.8 70.7 49.5
REPOSICAD : - n.d o 48.5 ig.4 31.9
EXPORTACAO ¢ o N | 3.4 5.8 16.0
QUTROS FABRIC. : n.d .4 2.4 3.5
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£ extrenamente significativo o aumento das exéortacﬁeé ne
periodo, que decuplicaram, passando de US$ 145 milhGes em 4974 pa-
ra US% 1,450 bilhoes em 1987. Sabg-ge qué o abjetivm.da indistria
& aumentaf ainda mai5.a participacfo das exportactes no seu “min”
de vendas’u Para os nossos propdisitos, este movimento ¢é particu-
larmente importante, pois indica que esta indistria se infegra.cau
da vez mais ao mercado internacional de.comércio de partes & com-
ponentes. Isto implica em cqmpetir com empresas que estio sofrendo
um processo de reestruturagiso tecnn]&gica,'ﬁob o impacto da con-

Correncia japonesa nos mercados ocidentais de autoveicules, que

provica um processo de indugfo de inoyacges a partir das  montado—

ras de autoveiculos para os produtores de autopegas. Logo, & con-
tinuidade desta integsracHio dependerd da capacidade das sutopegas

brasileiras em estar “up to date” em relaglo As novas tecnologias.

Assim, esta integragfo € claramente um elemento indutor a mais no

processo de difusic de novas tecnolegias na inddstria de autope-
GRS .

0 amumento da participacio do mercado de reposicio nas vendas
£ também um fendwmeno importante. Podemos langar a hipditese de que
isto se deve tanto & diminuigio da produgio de veiculos novos como

ao aunento do ndmero de modelos langados na inddstria nos dltimos

anes. Em relacio a2 este ditimo fato, vale ilustrar gque em 1975

suwistiam 174 modelos na Indidstria, entre veiculos leves e pesados,
e em 198% este ndmero passou para 291. Sabe-se que a  inddstria

montadora se compromete a forhecer partes € componentes de um  de-
terminado modelo durante uw periode de 4@ anos & gque, inglusive,

e
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de projeto, tipo CADs e terminais gridficos.

- =142~

transfere para subcontratadas a producfo destas partes e componen—

“tes quandeo elas nfo alcangam mais lotes grandes suficientes para

Justi?icak a escala de producBo. Este aumento da diferenciagio na
inddstria de autoveiculos, meamalﬁue nio impique necessariamente.
en cnmponeﬁteg mecanicos especfffcns'paha cada novo modelb; resul~
ta nﬁm aumé#tc.da camplenidéde do “min” de produtos das aut opECas

e do tamanho dos lotes a serem produzidos.

Fete aumento da diferenciaciHo ¢ tambdm um fator indutor de

difusfic de novas tecnologirs, tanto das que objetivam a reducfo de

"

estogiues intermedidrios e finais, tipo “just-in-t img/kanban .

M.R.P (materianl requirenent planning”), como das que possibilitam
um auncobo da flexibilidade na esfera de fabricagfo, tipo meios de

operagho e controle eletronizados, como MFCHNs, C.L.Fs ¢ na esfera

-




443~

'
1
b

i

3.3 & REESTRUTURACAO TECNOLSGICA COM.BASE TECNICA NA

.

'MICROELETRANICA S

3.3.1 Um Cendrio Gera} da Di?uaéﬁ da Automagln Flexivel

na Indistria de Autopecas ;

- R

Um estudo empirico da difusfo-da automaclo flexivel, frente

.

as dificuldades de obtengfo de dados adequados para uma aferigio
¢rignrosa, exige uma abordagem de aproximagfes sucessivas que &

acompanhada, infelizmente, por uma perda crescente de informagcles

a modida gue se detalha a guestfo. Assim, » andlise neste {tem @&
uma primgira aproximaclo e cnntemplaré a difusio num séntidd_ mais
amplo, frequentemente usade pela maioria dos autores (Tauile,i784,

1987 s Fleuru,i987 e Carvalho,i986~~ p.ex.-=), que & o de conside—

rar o estoque de equipamentos em uso num determinado =ano. NIo @&

demais enfatizar que este tipo de tratamento & insuficiente, poig

apenas tangencia o processo de difusio, gque ¢, por excelénoia, um

1

fentmeno “time intensive”, que obviamente pressupde o estudo de
sun dimensfo temporal q
{
L
As informagbes apresentadas a seguir sko baseandas em  duas

i

-pesquisas recentes sobre a difusfo da automagio flexivel na in-

Il

*

distria de autopegas? a primeira elaborada pelo Programa de Estu-
il . : ; .

'R
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dos Pﬁa Graduxdos da PUC-8P & a segunda pof.Fleuru €1987).  Justi-
fica-se = utilizacBo dos dois levantamentos por terem uma natureza
convergente & complementar. Convergente pbr 3 motivaost ambas tém
como objeto a difusfo aa aut omag Ko flexivel, fizérﬁm pesauisa ae
‘cémpn no mesmo periodo {87/688) e suas amostras apreseﬁtam grandes
interéécﬁes, E complementar, pois, ao adbfaram'metadolagias dig-

tintax, enfat i zam aspectos distintos do'megmo cbjeto.

0 levantamen§0 feito pela.'pesquisa PUC envolveu 20 eﬁpre*
saé, sendo que épanas 16 informaram é deatas,-iS sdo uéuérias de
.algum t%pa de equipamenté micrbeletrﬁnico, seja na esfera d% fa-
bricécﬁg (MCNs e C.L.P.5) ou na Es?era“h& pymigta (CaDs). Na pes-
gquisa Fleury {(4987), das i8 empresas da amostra, 16 sHo usudrias.
Estes dadaa.parecam indicar que a difusfo da automacﬁu _flexfy&l
estd sendo vigorosa nas érintipais empfesas do sétqr,' mas, LCOno
verenos mais adiante, este vigor déve sSEr, N0 :‘ni‘nimt:x_,r reiativizaw

do.

A tabela 3.6 apresenta a difusfo da -automacﬁo flestivel,
considerandé n estoque de equipamentos microéletrﬁnicns em uso NaRS
empresas pesquisadas no ano de 1987. O que fica evidente nos
dois estudos € que a adogio da microeletrinica estd basicamente
centrada na égfera da fabricagio! s3o 143 MCNs e 87 C.L.Ps, Qtili—
3%&&5 pelas empresas da amostra PUD & 294 MENg é &2 C.L:P}S' na

amostra Fleury, para 4 & ¢ CabDs, respectivamente. Apesar das duas
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pesquisas nSo terem levantado dados relevantes sobre a origem dos

projetos de produtos e processos das empresas, podemos especulsr

que @ pouch utilizacio de CADs estd relacionada ao fato de que =

maioria das empresas obtém seus projetos por licenciamento, ou os

recebem prontos de_suas matrizes, o que nlo Jjusticaria a CoOmpra

destes equipamentos. As usurrias, nacionaie e estrangeirss, sfo
empresas que desenvolvem prajetos prdprios no pals, tanto no  que

se refere a novos produtos, quanto a novos processos de . manufaby-

ran - . ’ : - -
_ . Tabela 3.6 .
Estoque de equipamentos microeletrdnicos
Indiistria de Auto-Pecas
{987 :
Equipamentos - C.Ns C.L.Ps C.&8.Ds )
PUC/FINEP 444 55 5
Fleuru(i$e7) 254 L e2 9

Fontest PUC-SP(Li988) e Fleuryl(i?e7)?

Vale registrar & auséncia nestas empresas de equipamentos de
fnbotizacﬁo, Nenhuma das empresas’visifadag pela pesquisa  PUL-8P
manifestoy interesse na adogfo de rqbﬁa { & pesqlisa feita por
Fleury tambén nio régistra autapegas‘usuérias de robaé Y, seja pa=-
ra rintura, solda ou posicionamento de pegas em processos  insaly-

bres. & geréncia de processos avangados da maior wsudria de mi-

.eroeletrénica na induistria de anutopegas considera a robatica como

uma tecnologin que ainda precisard sofrer muitos desenvolvimentos
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para ter uma aplicaco mais ampla no setor, € enfatiza que existe
. . !l_ . H
uma mistica muito forte em relag%o a este tipo de equipamento, le-

ey
3

vando miitas vezes a decisfes de investimento equivocadas. No caso

1 -

 desta empresa, ela estd preferindo investir em células manufata-

reiras flexiveis, com transferéncia ¢ alimentaghie automdtica de

1

varios centros de usinmgem, operactes aue sfo controladas por C.L.

Ps . € possivel aie este sistema ‘evolua para um F.M.8 ¢ “Flexible

configuragoes envolve a

1

Manufacturing Sustem”), que em =algumas

utilizacfo de robfs, mas esta & ainda uma possibilidade muito dig-

2

tante. Aqui 880 duas ms razfes bidsicas para a rejeicdo da robdti-

ca,“apresentadas‘pelaa empresas visitadas? a primeira € de nature-

=z técnica, pois as empresas nio confiam nas potencialidades dos

wayipamentos, e an segunda o seuw'custo, muito alto para as aplica—.

¢Sece naz inddsiria de autopegas.

k3

3.3.4.2 Estratdgias de ModernizacSo: a adpcio da automagio

Fienivel

@

E) - . . - .
fi automagio. flexivel apresenta varios atributos gque sio radi-

calmente distintos daqueles que caracterizam a automacfo rigida

. !I . e )
como J& foi visto no capitulo 2 desta dissertagio. A busca . destesg
novos atributos, vale dizer, = flexibilidade, = Integragao & =

H

. . T s . -
preciefo, embasa as decisbes empresariais quanto a iINCOVPOrREa0 dz

) v __ ‘ o ) .
nova base tdcnica gerada pelo paradigma tdenico microeletronico
No entanto, o comportamento empresarial estd longe de ser homogd

i B S T O P e e

£ 4 "‘W“
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pen emn rélacin & esta busca. Uma das primei?aa'tentativas &é cap-—
tar_esfa heterogeneidade, num estudo empfr{cu sgbre = éutumacﬁc
flenivel, & felta por Fleuruw(4987,p.26%, que identifica 3 es-
tratdgias distintas de modernizac8Bo: alprfmeiray sue ‘ele deﬁdmina
de- ﬂﬁiratégia sistémica, tem como objetive uma reéstrutufacﬁa
glnbal-d§ estrutura produtiva &a plaﬁta no sentido de informati-
zar, alcancar flexibilidade e integracfo. Esta estratdgia envoive
tanta_inavacﬁés tecnoldgicas, basicamente automacfo flexivel, como
inovagtes organizacionais: adogfe de prqgramgs de gualidade, modi-
ficagles de Iagwauf (células de fabricagfo), novas formas de pro-
Qramacﬁq e controle da produgfa, como M.R.P.("Material Requirement
?ianning”) , Just~in“Time; Neste tipo de estrabtégia » @ adoglo da
augtomaclo flexi{vel & geralmente precedida de um processo de  sim—
plificagio do processo produtivo, da redu¢5u'de pracédimentus de
controle € da linearizaclo da ;%deia produt iva. Resumindo, o gue
& precfgn feter-desta primeira eétratégia & que 'eié enleve um
rrenejamento de longo prazo, um plano diretor,lque sinaliza as de~
- ouds empresariais quanto & ﬁeiecﬁn das ihavacﬁes re1evante§ ANSE
mhiet jyps acima nomeados, tendo as inovagtes ogganizaciana?s como
inszbtrumento bdsico de médernizacﬂou i segunda estratégia, a. par-
rial , prioriza a adogRo da automngBo flexmivel, relevando as  ino-
vagbes arganizacidnaig a um ssgundo plano. 3 a tercgika estraté~
aia, = convencional , nfo contempla nem as iﬁnvaéﬁes organizacio~
;nais, tanpouco as de tecnologia micré&letrﬁnica. ﬁpeéar de ni3o 85;
tar sxuplicita na de?inic?o do autor, ésta esﬁratégia parece privi-
legiar a incorporagio da bése técnfca eletfnmepﬁnica e R aptoméﬁﬁa

]

rigida, além da manutencio das formas convencionais de organizagfio

S e el




gue estas inovagles organizacionais d8o uma sobrevida & base téc~

~§ 18~

da producin.

A aﬁnrdagam suger ida #ar Fl&urﬁ, além de identificar n di~
véraidade comportanental do empr&sariédc'?rente a ado;ﬁn da autop-
maghic Flesivel, é-tambéﬁ relevante para é andlise da difusio. Uma
eEmpresa que éegue uma  estratégia sistémica pode ter um ritmo de
gifusio &ais.Ianta de inovagbes de.pracaaﬁns bhaseados na microeie~
trdnica , J& que elas seriam aéenaﬁ um dos instrumentas' na. busca
dos objetivos bhasicos de Fiéxibilidgde & intaéracﬁa dos  processps
produtivos e condicionadas =z uma preparacio prévia da  organizacio
g gestBo da producio. Isto rorqie ag . Inovagdes organizacionais
correlacionadas o sfstéma_kanbanijust“fn“time perﬁitem aue alauns
atributos‘tfpicas'da autnﬁa;ﬁm-?levaei puséaﬁ SEr altancadas com

a base tfenica eletronecinica. Neste sentido, pode~se rconsiderar

nica do paradigma eletromecinico.. No entanto, ¢ de se esperar que

assin que a reestruturascHo organizecional & estiver wadura, o

ritro de difusio da autam%cﬁm fleuwivel se intensiFtia,’ pois  com
ela pode-se umpliar os horizontes de integragio ¢ flexibilidade.
J4 com n adogio de uma cstratégia parcial de modernizacfo, o ritmo
de difusZo intrafirma € npais intenso dﬁadé us  primciros wnomnentos
da adogRo, pois que a priaridade ¢ a_incurpnracﬁa da nova tecnolo-
gin. Mas, ca@a foi visto no capitulo 2, pig. 922, & autemagHo wmi-
croeletednica exige uma fase de simpli?ica&ﬁa dos processns produy-
tivos para que s ﬁrmcedimantaﬁ rotineiros possan ser Incorporados
B um‘pragrama de computador. Loga, o ritmo intensa de difusio,

quando ¢ adotada & estrategin parcial, tende a uma rdpida satura-

o R AT T L AT R L i A sy s,

B i

et
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¢80 como resnltado da inadequacdo da estrutura organizacional, ¢
pode ser paralisado @té que as inovagtes organizacionais sejam im-

_ _ 4
plementadas. As empresas que seguen estratdégias convencionais po-

dem, atrayés do ”ieagning bQ ubéervfng”, vir a seguir uma estraté-
.Qia da‘tipa sistémi;é-e até ultrapassar as vantagens do .”1earnin9
by using” dagquelas qJe.seguem gstratégias parciais; Pértﬁnto, =
ritmo de difuﬁﬁa pﬁa?constitu} ﬁééessariamente um indicador de que

as'retardatérimﬁ_(“late ;amers”) na adogio, estejam com uma eshtruy-

tura produtiva mgﬁus eficiente que a dos pioneiros (“early co-

mers” )i,

e, A et . A A el T il i AT et AT R P AR et

4~ Estas considermagBes tem uma interessante inplicasio tedrica,
que vale an abertura de um parénteses: na andlise de Mansfield {ver
capitulo 1), una firma gque seguisse uma estratégia parcial comple-
faria a difusfo intrafirma antes de putra que seguisse uma estra-
tdgia sistémica,; pois o crescimento do estoque de eguipamentos dg-—
terminm necanicamente a curva de aprendizado e de difusip. Entre-
“tanto, cono foi‘dito acima, este aprendizado pode implicar num re-
tardamento do processo de difusio, apds desencadeado seu  inicio,
pois o ritmo da difuslo pode desarticular a eatrutura  organiza-
cional da firma, reduzindo sua eficidncia, o que acaba por  exigir
inovagies de cardter organizacional.
{

i
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O estudo de Fleurg pgrmité algumas conclusfes quantq‘am pa-
drio de ado¢Ho da automacfo %}evael ‘na  inddstria  de Iautdpecas
brasileira. Primeira, as empresag que seéuem eatratégiaﬁ sistémi-
cas adotan equipamentds de automacfo flenivel nés trés egferaé da
ﬁrnducgor nas eﬁfsra‘da cacrdenac§c; com 0% sistemas. in?urmatizaw
dos ée gerenciamento administrativo & de P.C.P (Prngramadﬂo e Can~-
tru}e.da Prnduc%oi na esfera de pfajefﬁsv adatanhn "R quase a to-—

talidade de CADs das empresas da amostraf s85o i1 empresas com es-—

tratdgias siswtémicas, que tém um estoque de § CADs, num total de 9

Aver Tabela 3.7), 0 que é cpmpatfve? com o cbhjetive da integra-

¢S50, pois o CAD € instrumento essential para rs formes mais seleva~

das dz integragic microeletronica das esferas da produgfo, wvale

dizer, CﬁD/CﬁH e LIM, e né ésfera da é%hricacﬁa. Segunda, as  em—
presas com estratégias parcinis estio invéétinda apenas na adtoma-
¢Ro m]crmeletrﬁn?ca da esfera da fabricacgfo. A ENPresas que seguem
_estraﬁésiés parciais nio aétﬁﬁ,bugcaﬁdo, neste momento, os atri-

butos da integraglo microgletrinica e sim agqueles da flexibilidade

{mas nap sistemas de maguinas flexiveis, que implicam em integra-

S0}y e precisfo, principalmente este dltimo.

.
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. TABELA 3.7
- Adogio da automagio flexivel segundo estratégias de
modernizacio & origem de capital

1987
R - ESTRATEGIAS
Or igen de , Bistémicas : Parciais Lonvencionais
Capital : -
cab CN CLP CAD CN CLP Cab ON CLP
M _ .
& 4 23 4 4] 2 &
C 2 41 2@ 9 2 %]
I o b Q? i 23 4]
0 @ © @ :
N @ 15 9
A ¢ 2 2
L
E
. . o
T {58 ¢ e 5 5 o o @
R ¢ 418 @ & 36 &
(] i @ 2 & Q2 15
[ i 31 =
G if 9 @ .

e i A e Al v SRR W Tk A M P A s B it T o 4w AT e oy AR ek AT AR A AP S o AU T TR kRS T A S e Sl (YT it B ke sl ek S g s e sam 185 S

Far*=* Fleury(i987,p.33% _
Nota : (Tabeln Original em Inglés, Tradugio do Autor)
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, | TABELA 3.8 x |
fdoclo de novas formas de organizaclo na inddstria
qg auntopegas brasileira

1987
m--:o wwwwwwwwwwwwwwwwwww [ ————— Sy B A e W S futih VI S labt S Aru W Y P B T A L SR TR ) A AR PR TP il k. S . v skt s et
Or igem de 3 ESTRATEGIAS |
Capits Sistemicas Parcinis Convencionailg

PQ TG CF JIT 81  PQ ¥G CF JIT 81 P& 6 CF.JIT 81

e A ooy A AR o PR e e v VAR s AL T gy AP T k] MY O Al P TR s e ALY b T el bt AR e il ATY et Al I Skl A T A R S o e A BT PP inkd BV ey e e B e e iy Py b St A P

N

A X X X X X X - - = -

Ly X X X X X T

I X I - X X X = X - =

0 X X X X %

N X X X X X

& X X X X 1

L

E ‘
g

¥ X = X = - o= e
R X X = - -

A X X - = -

N

G

Ant A it v ot it N i . i, AR M U ok g A T it W A g Tk SR T R Tk i o b S e o Sk T S A WS e G e s KON e ol T sk g S A e e e

Fopte: Fleuryg(i987,p.32) (Original eém Inglés,Traduglo do Autor)
Notas: {3) indica a adogfo da inovagHe organizscional

(-} indica 8 n8o adoglo

(1) indica inicio de implantagio

PQ 2 Proaramas de Qualidade
T6 & Tecnologias de Grupo
CF = Células de Fabrica¢®o
: JIT ¢ Just-in-Time "
81 @ Sistemas Informatizados de PCP
PCP & Programacho e Controle da Producfo

R

& precisio & um celemento importante na busca pela gqualidade.
Consultando a tabela 3.8 pode-se verificar que das & empresas que

seguem estratégias parciais, 5 adotam programas de gualidade. Como
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mnstrarwse-ﬁ adiante, quanda_farém tratados os elementos de indu-
¢S50 e retardamento do pracessa de difusBo da A.M.E. na indistria

de autopegas, as transformaqoes tecnalog:cas e mrgani*ac:ona:s dasg

[ ¥

induatrlaa terminais tem exigido das autopegas um aumentc'da gua-
1idade dos produtos, exigencié queE vém sendo atendida tanta pelos
prouranas de qualidade de corte mrganizacionai £C,§.P.~ Coﬁtfulen
Estatistico de Processos 3 Qualidade Total ,p.ex,)s.como pela ado—
¢S50 de meios de cﬁeracﬁoae de controle de qﬁalidade eletronizados

Esta adogBa ven s& dando principalmente através da substituicio de

equipamentos que, segundo ® linguagem dos gerentes de manufatura e
' processos, 7 nZeo seguram nais qualidade”. Assim, a introdugioc se

dd de forma pontual, nos elos da cadeis produtiva aue gderam es-—

fLronou lamentus nn prmcesam produtlvm, sejam estes devidos & quali-~
dade de can?armacgo dos produtos ou , © aue € uma quest®o de efi-
rifncia € nRo de gqualidade, & tempos mortos gerados por  quebras

freguentes oy de longos periodos de “set-up” .

Qutro ponto importante parm caracterizar o padric de adoclo

4

A 0 da verificagio das dreas de produgfo onde estd sendo absorvidsa

a nova tecnologia de automagfo flexivel. Apesar das pesauisas de

1

Flgury e da PUC-BP n¥o terem conseguido as informagfes relevantes

das enpresas { os questiondrios contemplavam a questBo), as visi-

!
tas hs plantas permitiram levantar algumas informacbes. As HONs

(mdquinas a comando numérico) estio sendo emprcgad & em sua aaio-

ria nas ferramentarias, ou AR usinagem de materiais ou na  medicHo

%

ndas ?erramen%as. Aqui mais uma vez, apesar das empresas enfatiza-

'rem ar questaa da flex ibilida&e, que € relevante nas _fegﬁﬁmentar
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rias, J& que éstas fabricam lotes penuenos € pecas por encomenda
'da producio (da Préprié.?ébrica ol de terceiros), a _questﬁo..da
preﬁisgo snbressai, £ mais a precisfo do que a_'?lexibilidade éue
expiica a adacﬁa, A flexibildade adquire'impartﬁneia i medida que
aumenia 0 vélume de programas a comando nuwérico arduivadés.“ ﬁéw
sim, quando uma ferramenta quebfa'é.jﬁ existen og ﬁragramms' P On-
btos, sua fabricag%c é bem mais rﬁpida, Casd contrdario, o tempo de
.pragkamacgo do comando nuﬁéricn para ?ahri&ar A nova .Ferramehta
nS0 & significat ivamente inferior an.tempu ‘que 'um:.fa%ramenteirn
jevar ia para usind~la. Hesmo assim, na disponibilidade de uma md~
quinalferfamEnEa a comando numéficm, & mals vantajose realizar o
érngrama por da%a mwtivms:_primeifo, porque ele Ja fica arguivado,
caso haija uma nav; quabﬁa previsivel o nSo: segundo, porque, as
_férramentas 530 aeralmente feitas de mater inis eapeéiais, de alto
.cuato, que N0 Processo nﬁo_auniliado Ppor computghcr sofrem um des-
perdfcin ma%nr poOr erros de usinagen, erros estes qﬁe'eﬁa signifi-
cat ivamente reduridos, quando éjmulaﬁas anteriormegnte na tela de

um computador.

5.3.2 Difusio Tewporal da Automagio Hicro—~Eletronica

L]

S&%o poucas as informagfes a respeito da difusfo temporal ds:
ALM.E. na inddstria de autapecaa_brasileira,( e também nn  fngduds

‘tria de autopegas internacional, ver a rgﬁpeitc wgtanahe(i?87} )
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restritas aos comandos numéricos. 0s dados n¥o permitem nem que se

L +

weritigue o aumento de empresas usudrias ano a ano (difusSo in-

ter—firmas) e tampouco o crescimento do estoque de equipamentos

por empresa (“préxi” H€ diFus§o intra-firma). A pesquisa PUC-SP

- - _ : _
tentou aferir estas informkeees nas autopegas, mas encontrou difi~

culdades muito grandes. Apresentaremos = seguir os resultados al-

1

cangadaos, mesmo que limitados.
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TQBELQ 3.9 :

Difus3o de MCNs na inddstria de autopegas bras:leura
-Empresas Selecionadas -

Co (1980 a .i987) .

VAL A T AR e L AR e Sk P ik st WA e SR ST ARt L ek AR s A T I
™ e A S e WS b ST b Jamy RS A bt W rid ars. W phnk gy, S0k AP ik P 4 il S ] s Y e e A i S e i

EMPRESAG/ANOS 80 84 82 83 84 B85 = B4 87

D @ 9 o 2 ) @ e 9
CF o @ ¢ 0 N o - )
o1 ¢ o o L 'y 9 ) ¢

J4 @ ) @ . @ @ o o 4

L. @ 9 9 o @ o o
"M ¢ . .0 0 ) § 2 2 a

o A g 14 45 i5 19 4% 59
P o 0 o i 3 4 4 i4

R ? o 2. -0 ? o ) o

T ¢ ) ¢ @ o 0 ¢ i

U o @ 0 o 9 o 2 -4 8

TOTAL 4 8 44 14 i 27 54 107

Taxn de var. ~ = 100% 38Y% 45%  49% 427  8%% 110%

NE/N% Co4sid 4344 344 2ri4 3rit 3sii O Boid ISES)

Taxa de var. 9% 9% 9% i8%  2yY% pv7v  ari S5%

Brasil (1) 479 02 7H2 932 1438 1614 2424 Ry L

Taxa de var. - 26X 25% 24%  22% 424 &B3YL ASZ

b T Al At skt T et e P A sl Tk e A ik e AP Tk ey A ek s A T AT S Ay P Al LT e T AL ek RS il PP v it ek ) dams AL BT b T TP it T ALY ek e e 4 S Lrvy B S Y T ek

Fontes: PUC-SP(1988) e SOBRACON
Notasi~ NE € ndmero de empresas e N¥ totzl de empresas informan-

tes
« 08 registros referem—se a estoques de MENs em cada ano

- Eet3n inclufdos maquinas ferramentas, injetoras € mdquinas de

mediglo a ON )
-(i} - SOBRACON -~ total de HCN% na indistria brasileira

]
b
aa

 é'§ré§i§a fazer éigdmﬁé consideragfes preliminafes sobre os
'dadué reéistfadas na tabe?aé3.9 « Em .pfimeira TR, apesar  da
pesquisa PUC ~GP ter vers?;cada que en 1987 existiam 13 EMpPrEBas
usudrias ¢ 3 nio usudrias, apenas ii detalhﬁrwm as inForﬁﬁcﬁaa no
1pertadm cunﬁldcrado na pe%qu;aa (1989 a 19287). Em segundo 1ugéf, é

gvidente que uma amosira lntchtcnwl e com pegquens numcro__de ob~-
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servagies (o unlverso de empresas do 5etarfé de 2920) brejudica
jiaghes tarativasg = respefto do fendmeno em estudo. Mas, nm ausén-
‘cia de dados melhores e mais consistentes, eates.permifem pelo @eu
nos langar aigumas hipétes&s,'qua'certaménte deverﬁa ser objeto de

revisio fubtura.

é priheira informagHo relévanté 5# fahela 3.9 € aquela re-
ferente ao ritmo de cresciﬁeﬁto.dq estogque de MCns nas empresas
selecionadas & o verificadé para inddstria brasiieiré como um  to-
doe. é tasxa de ;reﬁcimenfa do estoque de MCNs neste conjunto de em~-
presas & cnnsidéravelméntg 5uéefimr ao verificado parna o total da
tfndﬁstria, Enquanto o estnﬁue_ de MCNs na indidstrian brasileira
apresenta taxas de crescimento de 29,5K'a.a . no perfodo compreen-—
diﬂﬁ Eﬁtre 1980 e 1987, éle Cresce a QMa.taxa de Siﬁ Nas EMPresas
lﬁa émasfra, Se este comportamento seguir 2 mesma tenddncia da  in-
distria de aﬁtdpecéﬁ Como Qm todo, pode-se afirmar que ela € uma
das maiorés absorvedoras desta nova tecnologia. Neste sentido,
grizten alaguns estudos gque apdntam para a mesma conclusicot! Correa
Mol ? 1TB3,pp.10-12) registra que, em 1982, 13.7%Z das usuariss de
Fie an Estado de 88c Paulo eram autopegasy e TauilelisB7,p.170),
citando dﬁﬁus.cuietadgﬁ por ele en 1982, afirma gue 1ns ENpres’s
de-.ta inddstria adotavam 15¢ MCNs, para um fntal aprowimado de 208
{ segqundo a Sobracon seriam P32 ), ou seja, 16,72 dos equipamen-—

tos. _ _ R

 Uma outra verificagfio relevante & a evidente aceleragio tan-

to do ritmo de crescimento do estoque de equipamentos n partir deg

e
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1985 ( o wmesmo ocorre %ara a Indistria como um tode) , COmo da ta-
»a de difusfo interfirmas, que atinge 557 ‘en 1987 (ver tabela
3.8}, Existem vdrios fatores que atuam para” esta aceleracfo: o
priveiro ¢ uma retomada do crescimento do nivel de produgio da in-

.# N : ; . | C -

dustria de antopegns, possibilitado tanto pelo crescimento da  de-

manda do mercado interno como, e’ principalmente, pela intensifi~

caglo das euﬁortacﬁeg'giretas ou ‘através da inddstria terminal,
que_impiicou eﬁ redugfes significativas éas_ tavas de capacidade
ociosa da indistria, éua de um nivel de 307 em 1983 cain para
i7% em 1987 ( em 1984 foi de i5,7%, ver tabela 3.2). Esta recu-
peragio estimulou uma pequeﬁa elevacﬁé dos niveis de EinQestimen?
tos 3 partir de 1984, que.parece ter Frinﬁizado_a moderniﬁaqﬁo dos
equipamentos; o segundo fator pode sef impﬁtado A diminti¢cin das
incertezas tegnulégicas en relaﬁﬁu-ﬁ nova hase técni;a, atraéés
do aprenﬁizado : tanto_atragéafdn f!éarnig by gsing”, que vem es-
tiéuiandq as usudrias a intansi%iﬁér o us?ﬁ!?eja os ﬁadﬁéldéﬁ em~
presas N , ¢ ; P e U na.tabe}a.ﬂ.? ¥y ;nmﬁlpeip &léérning by .nbw
serving”, no caso das primeiras usué;iasQ £ bon ressaitat .que A
totalidade das empresas visitadas pelo autor manifestaram 2 in-

tencBo de continusr investindo nesta tecnulagia,-quando usudriasg,

ou de investir, auando n8o usudrias.

Neste ponto, cahe fazer algumas. consideractes sobre o signi-
]
ficado das taxas de crescimento do estogue de HONs. & primeira

wista, um crescimento anual de_ﬁez pode parecer uma  btaxa muite

H
I

atentadora de crescimento, principalmente considerando a retragi

_dos invest imentos verificada no peripdo. Mas este € um  indicado
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bastante enganoso, por vdrios motivos: primeiro, porque ele
faz referéncia ao estoque total de maquinas ferramentas, com

F] . - n.. ¥ . ’ " . . .
técnica na microeletronica e na eletromecanica. Assim, n8o se

déin da‘vglucidade de substitui¢%o da tecnologia anter ior

*

nova, que afinal, € o ponto relevante da difusfo de inovagfes
processos.  1sto porgue a empresa usudria pode estar  incorpor
tecnologias convencionais a uma taxa crescente, e portanto, e

ium processo de reversfio do “min” de tecnologias na direclo

proctesso conventianal, como sugerido na aborddgem tedrica de

uwmah(i?BS). Segundo, é.evidente que'nm infcio de um processo

e

4ifusa0 o crescumento do estmque oe dé numa escala geométr

L mw

- .

pats a base ﬁabre B qual se calcula o crescimento & d:m;nuin

ceira?.porqua esta taun de crescxmento tem que tambdm eﬁtar v

rida & capacidade prndutiva'das firmas que ofertan HCNs. ﬁﬁaim,

base
tem
pela
de
#n@a
star
do
Sto~-
de
ica,
Ter-

efe—

ela & rap:da Se Cresce  ouma t MR que exige novos inveétimentas £m

rapacidade produtiva nas EMPresas a?ertant65 €, port nto, = d

i fote-

s%o de uso estd implicando tambpém em difusfo da produ¢fo. Este ra-

ciocinio pode tambénm ser aplicado & outros equipanentos wmicroele-

trénicos e nic somente a MONs.

3

3.3.2.4 Difusfo Intrafirmas a andlise de um caso relevante
!

0 estudo da difusfo feito acima, sé fol possivel de ser
“ “1izado com base em um dnico equipamento da familia.

3
E

1

rea

formada pelc

neios eletronizados de operagfo, vale dizer, &% maquings’ » comanc
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numéricc. Foi possivel perceber que sua adocio vem se dando a  um

v itmo lntensa na maijoria duas empéesﬂs usuarias da ampstra. No  en-~

tanto, ndo Pai possivel verlFlcar ae este ritmo de adogRo tem im~—
)

plicado numa produgio cregcentemente realizada com um “min” de

tzanalogias que pr:v:iegia a baae tecn:ca microeletrinica. A qanéﬂ

jise dos dados da EMPreEsK 4] pmde_ langar =alguma luz sohre esta

auestio.

vk
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o . TABELA 3.40
- Difusxio da automacSo flexivel na empresa O
{1980 a 1987)

ANOS 8¢ 84 B2 83 B4 85 BL 87
£13TOTAL~NFs . 1439 1%64 1530 1573 1591 1619 16465 {696
L23CHs -3 3. 3 3 3 3 3 . 3
£31CNCs i 5 . 8 42, 12 16 38 56
L4370TAL CNs - - ) _

E CNCs 4 .8 44 45 45 49 41 59

Ritmo de var.
estoque total - . o
te CNs - 400X 38X 36% Q% 27% 1164 447

L5ICAD e e e ° 2 g 1 4
TATHATNFRAMES o T | g 1 i 3

E7IHMICROS NA : ' :
PRODUCED @ 2 @ e - 2 b - 20 26

E43/047 .3 LSE J7Z 1.8% .9% 4.2% 2.5% 3.5%

B ettt e e Lt ok AL IR gt el i e VS ek AL S P oy pri AL ML T e s ol Y i e e ey W g . e o e o iy s bk e W e ket s dai et e . Sk . s

Fonte: Dadas primdrios-PUC-SP(4968)

¢ estnéue de HCNé nesta eméresa'cresceﬁ 4@2 a;a ém média de
1980 = 1987, um crescimento ;ignf?icativa..Na entagto, s1ia t%xa de
difusfo intrafirma, verificado pela relacio entre c<.estoque dg
MONs e o gstoque total de méquinas ferramentas, inélusivé os  co-
mandados a CN, atinge 3.52 em i987. Ou  seja, decarridoé‘ g8 .anog;
desde a primeira ndoglSo, a grande maioria das operacoes de usina-
gem da enpresa, aindaﬁé feitn por maguinas convencionais. Estes
3.5% representam apen%g ma aproximacio da taxa real de difusio
intrafirma, por daisfmotivos basicost priﬁairm, porque n3ip permite

H

aferir o guanto do valor adicionado na atividade da empresa € pro-
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duzido por estes equipamentos. Seriz imitil tentar esta aferi¢lo,
pois a prdpria empresa nio realiza este gdlculo. Segundo, porque

estes equipamentos geralmente substituem de & a 3 miaquinas conven=—

4 ' . v

cionais, segunde informactes da prdpria emprega, 6 que significa

a
1

g Qiliﬁita de éatufacgo da adu¢§nip6tencia1 ¢ de 2 a 3 vezes me-
_nnr,'canéiderando'invariév&l a capacidade produtiva nam{ﬁal tatal;
da empresa. Qu se}a, a substitui¢lo de todas as M.Fs d=a  émpresa,
por ﬁFCﬁCs?'fesuitaria Aum égtoqué final de 546 a 819 MFCNs, que
$erla o estoque pctenc1 11 de adocio, a la Manstield. Neste casp, =@

)_taxa de difusae_intramfirma seria de 74 a 1@% .

aoLt,
ke

Estes dados confirmam gque a intensidade do uso dos equipa-
mentos microeletrfnicos é aind’ muito pequena na inddstria de au-

tepegas. Esta conclus8o pode ser respaldada nas seguintes conside—

)
A
31

=

353 a empresa O adota 40% do tetal de MUNs das EMPYESAS da
amostra e ¢ sem ddvidé a maior usuidria dq setors é Ctambém  uma
.asmuéﬁ uﬁuéria, mésma canaidaran&dwse a indistria bragdileira como
=w tsdo, pois detém $,6% do eatoqﬁe total de CNs no pais; vem in—

«mrnprando estes equipamentos hd 8 anos e como foi visto, a maio-
ria das empresasidm setor produtor de autopegas inicion, =2 _adagﬁm

'nas ditimos 3 angs. Entretanto, apenas 3,5%% dos seus .equipamentos

de usinagem tem base tecn:ca na mtcraeletrnnlca= Astim, NAO seria
i a

1 : .

‘muito tenerarit supor-se que a situacho nas oulras empresas produ-

toras de autopegas seja Pior.

[ B !?\ N
dutreo ponto impnrt nte associado A - dtfuaan nesta enpresa £ 0

B

fato de que ela continuou & :abﬁorver gy ipanentos COnvencionaiﬁ
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nestes dltimos 8 anosg. thabela 3.14 revela que =a prcpbrcﬁa de

equipanentos convencionais incorporados pela empresa ¢ superior ao

~dos equipamentos com base tdcnica na microeletrinica até 19864.

TABELA 3.44
ﬁdncaa de equ:pamentos convencionnis m:craeletrun:cas
(1?81 a 1987)

AP i A L A Al PR s Ll e, el JMAP i AL AT P e TS o e b A AT k. WA S Y A W T g S T P Al ST T s Ve A LS e i Akt R o i T s e S e Kb TR i e i B e P -

ADOCAD TOTAL 45 46 - A3 ig 28 46 34
CONVENZIONALIS 44 43 39 ig 24 24 i3

(EN %) 95 93 91 100 86 52 42
A.M.E. 4 3 4 o 4 22 18
(EH 2 s 7 9 @ 4 48 58

Fonte: Dados brutos PUC SF' {19788

Este fato pode estar associado as inovagbes de carater orga-

mimmeimnal Feitng pela empreaa, Nestes ditimos anos ela’ vem ado-

IF

tando “lay~outs” celulares, com base na tecnologia de grupo , que

.

Cpermitem atingir mlguns alributos tipicos da  automagHo flexivel

BEM é utilizacﬁn.de equ&pamentbs microeletrinicos. NEo foi possi-
wel abhter desta empresa infnrmacﬁes exatas \gohre as vantagens
destas inovagies de caréter organizacional, pois ela alegou a di-
ficuldade de isolar os resultados oriundos da automaglo flexivel
daqueles das novas técﬁiaaa de nrganfzacﬁa, pois sio sinergeticos.
Mas & pesguisr em uma éutra empresa ( empresa 1 5, que nio F usua-
ria da A.M.E (ﬁu;amacﬁé Microeletrdnicad, revela alyguns dados Sig—

nificativos quanto aes ganhos obtidos com as novas técnicas de or-

ganizaglo (ver tahe]a.ﬁ.iﬁ)“
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i . TABELA 3.%2 , -
Rezultados obtidos com o JIT/Kanban#
Empresa I -

{19873
Yaridveis ! Resultados
“get up” _ | reduglo de 50
tempos mortos o reducfo de 30%
retrabalhos . . reduglo de S50%
refugos ¢ reducfo.de 79%
gstoques intermediarios n8o tem, mais
drea ocupada S reducio de 207
atrasos no programa caiu de 15% parad 5%
custos diretos -redugdo de 40 a 15%
produt ividade - - aumento de 39X

i T - A S A Y i e i T e S iy ST v ekl s AP e AR ek A b s W AL Vel ey Wik g e S b e ey S g AR e A T Al s T iy o gl e

Fonte: PUC-SP (41988) )
Obs: % 0 sistema JIT/Kanban pressupfe a utilizacRo de  cdlulms de
fabricagSc £ tecnclogia de grupos {(ver capituio 23

1

Como. foi visfa na‘capftula 2,_ % automécﬁo. mfcraelettﬁnica-
aﬁmenta ] Fieﬁibiiidade do prdqessm prudutivn, amplia o5 hor i zon-
tes da integraclo do processo fabril e permite\ganhos.dg gqualidade
devido é‘éua precisfo. ﬁas?raremos abaiHmJQuéAéstgﬁ.atribufﬁé PO~
dem tanbkém ser aican&adns sem.m_concgrﬁo aGa microeietrﬁnica, COmo
bem alerta Fleury (4987).

Q primeiro ponto estd relacionado A ?Iexihiiidade do proces—

s0 produtive. Um indicador desta flexibilidade s%o os tempos de

preparacio de mdgquinas (”set"up”)f Nio hd duvida que os tewpos de

fgeb-up” de um equip?mentc'micrmeletrahicn s30 muito inferjmres

aps dagueles com ha;e técnica eietrcﬁeéﬁnican No  entanto, o

“set-up” destes dlffmaﬁ depende muito da foraa de organizagfio da
o

producfo. Umn ver modificada a organizagfio, os equipamentos con-

vencionais podem ser utilizados com major eficiéncia. Com & adorio

e R A ; et e
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da tecnoloaia de gruﬁoy'que ¢ uma forma de organizacglSo que cria
familias de pecas'agrupadaﬁ péla‘ﬁemelhﬁnca de suns caracteristi-
ras geondtricas ¢ Fuhcinnaig e que, portanto, recebemﬁ uma e
éu%ncia-de opeEragoes da mesm; natureza, envolvendo sempré o mesno
grupo de mdquinas, os tempos de “set-up” caem drasticamenfe (no

caso da empress I, estn queda a’tingiu S@Z)(Tabela 2.42%).

Outro atributo da mutomnacBo microgletrinica, gque podes ser

aironeado, dentro de certos limites, com inovagtes organizacio—

r

. 3 a integragfo do sequenciamenta da producgfo. A tecnologi=a

¥

[E"1Y

az
.ﬁe arupo gera!mente ¢ acompanhada por uma mnd;ftcacam do “lay~- Qut”
da produgBo que, .de funcional, énde as maqulnaﬁ san agrupadas pe-
139 GURS semelhangas funcionais, pazsa para celular, onde a ldgica
do agrupamento passa 2 ser detékminéda pelas Famfiiag _de PECAS
identificadas pela tecnblogié de grupﬁ. 0 “lay-out” funcional
exisia que os.mate%iais parcarregéem iongos trajetos ﬁela planta,
pois cada operagaoc ers renl:;ada numa area diferente, agmrﬂ, cam a
“1ay~ont” celular, o ma ter:ai recebe toda uma sequéncia de trans—.

formacics em uma mesma area. O “jau-~out” funcional implicava em um

valume considerdivel de tempos—nortos. devido a problemas de coor-

*
L)

denagio das operagdes de transferéncia, o que fica muito -reduzido

+

com o “lay—-out” celular . Iétu fica comprovado pelaé informagdes
da taubela 3.42 , onde se péde ver que o volume de tempos _martos
sofreu uma queda de aéx tomia.adegﬁo d95£a5 inovaches. Além disss,
hi um% reducho de drea de 207, n8o s¢ devido as ;é}ulas, MAs ‘tamm-

a . s : : : : ; ’”
_bém &s técnicas de inventdrios minimos (“just—in-time®da.

L

|
]
P
i
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8 precisfo, outro atributo da auvtonag®o microeletrdnica, po~-

de ser melhorada com a adogSc da tecnologia de grupo, das c€iulas

ée_Fabricaqﬁo e de novas técnicas. de controle de qualidade. Antes
& preciso a]értar que o gentido da precislo que e%tamcs adotando
agqui re?érewse ao processo fabril como um todo e n%é apena% L RO
gauaipamento, ppia Os equipamentés ﬁicfualetkﬁnicoa, em SBi, 520
mais_preciacs ( acéitam niveis de toleréncias bastante baixas Y. 0
controle de qualidade numa'céIQ}a'dé fabricac®o & muito mais efi-
ﬁiente dagueles anteriaémente ut ilizados nos ”lagwouf”IFuncionais,

fnites, o controle de qualidade sra feito ao final do processoc, o

de produgio g recebido varias transformagbes, se uma de suas  di-
mensfes estivesse fora das esp@ci?icacﬁea ele teria aue wvoltar , &
uma déﬁerminada drea para ser retrabalhado ou seris -refugadu. Ou
seja, o lote todo poderia ser perdido e com gle todos 63 tenpos de
miquinas, de horas de trabalho, além, é clara, do material. Na cé-
lulz de Fabricacﬁa isto & evitado, pois o controle de qualidade €
realizado nBo 56 com prop&gités corretivos e de exclusio, mas tam-
bém de érevencﬁo. & prevengao € fejta_cam uma_técnica chamada de
Q,E,P. {econtrole estatistico de prnceésaa!, em que o priépric ope—
radbr da mﬁquina preenche um grafico, onde estio marcadas as tole-
rancias maxinas ¢ minimas, exigidas em .cada‘ mperaqﬁm. Quando o
grafico apresenta um tend&ncia no sentido de ultfapassar as tole-
r%nc}as, o qperaﬁnr pode inierrnmper 0 procesyo € chamar =28 9 mantd-
tenglo, pois existe um erro sistendtico g éreacente detectado.

1

'0s gmnhos Cdm'estaﬂﬁinﬁdacﬁeg'tamﬁimPiicadﬂ'"§9~u5&mﬁhyewmgm
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{féduaga_de custos m%s em aumento da’ capacidade ;radutiva, sem  in-
‘vest imentos em novos EQuiﬁamentas..Iété nfo € diffcil de sEr  per-
chbiﬁa, poais uma r&d?dgo de tempos mortos de 3@2 significa que =a
:capacfdade nomiﬁa} d? producio pade Ser elevada até esta :propmr“

L4

¢80 Este fato é tfo relevante gue & empresa I reduziu a subcon—
tratagfe de terceiros e vem utilizando este ganho de capacidade e
de flexibilidade em suas negociagbes de pre¢os com os fornecedo—

res, pois pode verticalizar parte de sua produglo. Alédm disso, o

- » i

‘custo tobtal de novos investimentos ¢ diminuido pela redugfo dos

gastcs com edificactes. No crso da empresa I, a drea ocupada dimi-
nuiu em 20%, o que permitiria a incorporagio de novas mdgquinas &

v

 gaunipanentos sem novas edificagdes.

1
+

& t{tuia_de canéiusﬁoy é'impnﬁéante reter das‘con;idera¢395
anima,'incluéive'para“#iﬁa de pnlftica inﬁuStrial;’quej gx%sta um
grande espago paraia.ﬁtimfzagguﬂdb parqué:ﬁe“eqﬁipémentus eletro-
Imecﬁnicoé ingta}ada, g que una ?riafizézﬁo da auﬁamagﬁg microele~
" trdniva, sem ser precedida pdr.um programa de inovagdes de cardter

organiTacional ¢ de valor duvidoso, podendo implicar num conside—

ravel desperdicio ¢ recursos.

[

3.3.3 Motivos e Oba%ﬁcuias 2 Adogfo da Automagio F}evael

A maioria dos autores brasileiras que tratam da questfo

“difusBo da automag®o flexivel no Braszil nfo realiza uma  abordage
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com baée nasg téarias de difuﬁﬁa apresentadas no capitulo 4 desta
disﬁartacﬁo, tipicamente'dé tradigio anglo-americana. Seus estudos
estio principalmente baseada; na'tradicﬁb F?ancesa{ mai; notada~
mente nos estudos de Bgndamiﬁ-tnriat, que an#liéa 2 aﬁto;acﬁa' mi-
croeletrfnica nos marcos da teoria da regulacio, aue explica o de-
Senvdlvimento das inovagies de processos com base na micrneietrﬁn_
nica em funcfo do esgotamento do assim"denominadb padrio dé BCTL -
1a¢§0 fdrdisfa(Cdriat,i?éﬁ); A andlise de Coriat nfo se detém so-
bre a éi?usgn ﬂ§ Eicrneietrﬁni:a, mas sim na caracterizagdo dos

atributos tipicos desta tecnolegia e sua funcionalidade para o es-

tabele¢inento de um novo “modelo” de acumulagSe . A abordagem de

Coriat, apesar de respaldada em vigorosos estudos empiricos, € es-

senciztmente tedrica e visa a construcfo de um novo paradigma  de
andlise. Esta incompatibilidade de objetivos (o estude da difusio

*

no Brasil) e de instrumentos {o use da teoria da regulaglo) tem

devado os. autores nativos a um tratamento onde a andlise da difu~

‘5o se esygobtz em sgus motivos e obsticulos, 0s motives sendo inva~
riavelmente os priprios atributos da autonacio fleuivel ¢ ps  ohs-

tdcuire, 08 pregos dos equipamentos € a crise brasileira. Como 25—

ta € uma primeira sproximagio da questfBo, ¢ necessirio peroorré-
. . 1 . - ' ~ N -

-
!

'1&« . o . ' “‘

3.3.3.4 0s motivos

- .

v _ . Cop

i

impartante natar‘quk as respogtas' tabuladas na tabels
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3.42 privilegiam s melhoriz de qualida&e. A ﬂe:.{ibilidade vemn é:m
segundo lugar. Apesar da flexibilidade ser um dos principai% ateri~-
'hgtns da automacho flexivel, parece que de Fatm a adogfo desta.ﬁb*
.va tecnologia, nestes primeiros momentos da difuﬁﬁé, n&o pri;rixa
exclusfyaﬁente a flexibilidadg mesma porque, um sistema flexivel,
envolvéndu vdrias famflias de equipamentos microeletrfnicos, exige
altos investimentna. i busca de méinr qualidade estd diretamente
relaciaﬁaday segﬁnda foi pdé5fvel aferir em visitas as autopegas,
tanto b= necessidades do msrcadm externo, como das mdnﬁadaraé. Ery-
¢retanto, estes ﬁotivas'nﬁm aparecem éamm déterminantes. da =ado-
¢80, no levantamento feito por ?éuile em 4983 . £ sem ddvida es~
tranho! Se por uam lado aé\ampresas podem nEn  querer revelar asg
Pressies ?éitas ﬁalos seus principais clientes (as montadérag} no
sent ido de elevar =a quajidade através da adogfo ds nova tecnoloe-
-gia, por cutrn, nfo haveria pdrque ngo‘relacionar ecste aumento de
gualidade a tentativa de aprmfundar a conguista ﬁe mercados  €x-
ternos, eétratégia inclusive benm sucédida,.éﬁma id Ffoi visto na
SECED 3;2.3 o E Sam ressaltar gue nfo hd dﬁvida' qﬁe 2  aultomnagio
?levael prapiﬁia considerdiveis ganhos de aualidade, nas naEo teﬁ
sent ido associd-la diretémente as exigénciaﬁ do mercado, que o
eanso tem como principal comprador as wmontadoras de veiculos auto-
motrizes, estruturadgs cléramente como um oiigmpﬁﬁnia. A Fespos-
tas da fahela .43 privilegiam unm sutro motivos a competitividads.
fAs ERPres’s g& epcluirem as pressfes dos clientes cumé mot ivo da
adogio ténéem a enfatizar gque somente as agbes dos  seus concor-
rentéﬁ sfo relevantes paﬁa esta decisfo. NEn s8o. As autopegad em

maior ou menor grauy mantém um clara relacfo de subordinagfo com
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GRo por 1ango5-pérsaﬁbs(ver'Ferru,i?Bﬁ e Badeliha,i?84) e, portan~

'ta, as exigéncias dosiclientes quanto 3 'qualidéﬁey' pontualidade
‘de entrega & pregos 55& determinantes fundamentais{ nio emciusi"

vos evidentemente) de qualauer transformaglo organizacional e

fecna}dgfca da indistdia de autopecas.

THBELA 3.43
Hutsvnﬁ para apl:cacao de equipamentos mlcraeletrun:cos

: Pritérios % .
Melhoria de Qualidade L 34,4
Flexibilidade L : 33,0
Conpetitividade 32,7

I Trabalhos que sdo dificeis ou i .

) inpossiveis com wdquinas convencionais 275
Redugfioc de custos _ 29,6
Conirole scbre O ProCESSQ prmdut:vo 25.,@
Escnasser de mRo de obra gqualificada g.¢ ”
Recessidades do mercado externo 3,8
- Exigéncias das montadoras . 1,0
Dutros 7 &

Fonte: Tauiledld87,p.871) - oo

Notag? i~ 0 numero de firpas da ammatra foi de 14
2- Cada firma dew mais de uma resposta

Ohe: Tradugfo do autor da dissertagio

3.3.3.2 0s obstéculnﬁ

Os obsta culoa registrados pelo t?aba}ho de Tauwile 1987

. quanto & difusfo da A.M.E sfo baﬁicémente dois? o alte pre¢o do
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gauipamentos e a crise econdmica brasileira: Na pesauisa de campo
da PUC-5P, estes dois obstdculos também foram registrados. e em—

presas atribuem ¢ alto prego dos equipamentos & polftica nacional

i
: 3

de in?brmética, que nfo perm%té' a  importacio .dos _e{uipamentnﬁ
Qe 'éeéundo eles, s8o0 de 2 a 3 vezes méiﬁ caros na,mércado in-
ternn, o que deprime as de;iaﬁeaade investimentos e reta}aa 0 pro-
;eéga de modernizacio. O outro obstdculo é a crise gconomica, que
vem'p}aqpcanﬁa altos nfvais.dé capacidade ociosa na indistria nos
anos 86¢. A éuestgo da qualidade dos eﬁuipamenﬁas e da assistén"
cia técnica nfo aparecen ccmn.abstéculaa relevantes {(tabela 3.14).

ST T - . TABELA 3.14 B
: Haiores ohstdaculos & difusfo de wmdquinas a C.N.

N

e s A A 1 e e R i R R e S 7 M e i e S B 44 e ey 20 HAAC e PR S0 s s e R LR il A ARRE e AL e e ST e T M. T T T 8 £ s it et

Obstdculos e n® de respostas

Altos preces dos equipamentos ' < 14
Crise econdmica brasileira . I -
Custo baixp de mBo de obra : . 7
altos custos socinis da antomag8o 3
Assisténcia técnica deficiente 3
Baina qualidade dos equipamentos nacionais i

e bk e i okt e e fr HAAP ity B At T e AR AR iy SR L it rrd iy AR et e AR W Y AT e T M dasy T I s Pt e e U i L B AT AL e AT L e AT i A A S s et

Fonte?: Tauitleliy87,p.-. 4720
iotr: A uwmpsira abranag 14 firnas

3.3.4 Fatores de Retardamento da Difusio da

ﬁutqmacﬁé Flexiéel na Indistria de Autopecas

.

~ No seqgfo anterior foranm vistos os motivos € obstiaculos ge-

rais & adogip da automaglo flestivel na inddstria de autopegas. O

. . . . i . - . i . ’-
- pbjetivo aqui ¢ voltar ap tema sob o contexto de algumms_Qgg hipo—

I8
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teses langadas pelas teorias revistas no capftulo {.

fi} As Incertezas Envolvidas no Processo de DifusHo | -

 Um dos aspectos mais enfatizados pelas vérias teorias € a
_quegtﬂe'daé incerteéaa inerentes éaa ;racessba de  inoQac§o que
atu;m come ?atorés'de retardamento de sua difusSo. A decisio de
adgcga de uma fnnvagﬁa de processo ¢ tipicanente uma decisio de

investimento e, portanto, envolve um esforgo de avaliaglo prospec~

tiva que nio se restringe apenaz A previsio do comportamento es—

perada_da demandsa, mas qQue abrange tanbém a anéliée do desem
penhn da tecnologia adota&a_u Freeman (1974) pra#ﬁe quie a questio
das incertgzas séJé tratada cnnsiderando—sé_ trés elementos, que
envolven tanto as incertesas dsuais de qualquer decisio de inves-—
Lir, camd aqualaé'inerentes a uma mudanga tecnoldgica. 55& glas:

a6 intertezas de natureza tecnoldgica, ag incertezas de mercado e

as incertezas dos "negdcios” (“business uncertainty™.

[y

3

_Qnéliaaqda estaa trés fontes de incertézas para. o casp  da
iﬁddstria de autopegas, pGGEfse perceber as razfes da difusfo da
autonagio Flexfugl nio eﬁtak-aihda num riteo muito acelerado nesta
indistria. Eﬁ relacﬁm An incertezas tacnoldgicask Aas EmMPresns pes-—-
quisadas reﬁ!caram'a_?atu'doﬁ equignmeﬁtmg brasileiros apresenta-—

isten~

ccremoun “lag” tecnoldgico em relaglp acs equipamentos Ja  ex

il
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tes no exteri : % o ' .
_ _ wlerior, o qug faz ;om qiuue elas tendanm a.esﬁerar por futu-—

3

ros desenvolvimentos dos equipamentos hacionais'{ﬁesfe elemento de

a

retardameﬁtm, “autatis mutandi®, & muito enfatizado por Rosem—

berg, nas suas analises sobre difusfo de inovagles tecnoldogicas).

Qutro ponto relacionado & incerteza tecnoldgica estd na ade—

1

guacio dos equipamentos ds necessidades especificas de cada empre-—

1

sa. Uma das empresas pesanisadas, que € uma grande ferramentariz,
estd ha 4 anos estudando a ado¢Bo de equipamentos microeletrfni-

é . - -~ w a\l ) . * .
cos, ate hoje nKo concretizada. A raz8o desta espera estd no  fato
dela ter percebido que estes equipamentos nfo tém sido utilizados

em toda sua potencimlidade nas usudrias que visitaram. De fatg, em

visita realizada pelo autor 3 ferramentariz de uma montadora, ve-

.
1

rificou-se que méqu{nagAa camanda_numérica a § eixos, de dlitima
geragio , eram programadas apéqag pPara ﬁavimentos gm 2 ou SIEiKDE,
por de?iciénciaé na capacidadé-de.Pragramacﬁo.. Assim, o5 ganhos
potenciais de velocidade e.tomp}egidade nd'ﬁakﬁaggm.gstgvam Cainda
longe de serenm abtidﬁéﬁ Oétraa empregas.viaitadas.felataram ocor -
féncias sérias em relaglo NOVA teenologias uma delas ficou com o
gquipamento pakalisadd Pdr quasé um ano, até descobrir qﬁe ele
gxigia un ambiente climatizado para aperaf; éutraiimpnrtou uma ma-
quina ferramenta e instalon um comando numérico nacianai, € desco~
briu gue nSo podia realizar as prﬁgramacges de forma adegquada. &
bom lembrar aue estgs reiétns_ref&rem¥se a gmpresas de grandg por -
te £ nuitas delas m&itinacinnais, o que qxclui a hipdtese de de-

sinformacSo. Outro problema tecnoldpico estd relacionado & inte-

gragio destes eﬁuipnmentos,_extremaménte dificili em fungao da  au-
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géncia de um protocolo cnmum_qué permita a comunicaclo entre as

maguinas ¢ meios eletrﬁnicaside controple. Assim, aquefa empresa

que sesue uma eﬁtrategla de maderni*aqaa siatemica,p e“. ¢+ PFECIi—

T

su antes resa?var os aspectos relacianada5 amS'pratmcalos de comu-

nicagfo, pois do contridrio , CADs, MCNs, £.L.Ps e micros nlo se

integram. 0s exemplos de incertezas tecnpldgicas sic muitos, mas-

basta alguns para perceber que apesar desta tecnologia Eétar € i

pleno desenvolvimento hd guase 20 anos, ela ainda apresenta riscos
tecnoldgicos considerdveis, que resultam em aumentos de custos n8oe
planejadds em sua OPEracRo.

Il

'h‘: As incértezas de mertada, no easn da adoglo de uma‘ inovagdo
é .prauéssa;‘ estéo' reiatiunadas a pelo nenos dois ris:né: ?)
a0 risco de se adotar uma tccnolmgla con atraso tecnaoldgico em re-
1ac§a 2 adotada peglos concmrvéntes o bl de adotar a mesma tecno-
logia, mas, Jeg real isar umi aplicacnn adequada. 6_ ﬁr}meira risco
depende de.uma avaliag8o da_apartunidade de 5 adatﬁr jd uma de-
terminada tecnologia ou de esperar € adotar em alpum ponto futuro.
A adocﬁb imediata & calcgl&da en fungHe dos ganhos que podem ser
obtidos, em farmns de reduglio de custos e de quélidade de _andu;
tos, do aérendiz;da com o uso @ da ménutencgo do &market—ﬁhare”
Algumas empresas do setor de¥autapecé5 prafefem adotar a automaglo

{ ' . .
flewxvel hoje. mesmo sabendo que = tecnologia estid em evoluglo,
.pois aereditam que pmdcrﬁa.mﬁnter o elevzr SURS parcelds de  mer-—

~cado com esta estkatégia e aindsa eatarem' melhar preparadas para

um aumento da’ intensidade do uso da  nova tecnologia. 0 ‘segundo

H
i

risco depende muito da cumulatividade tecnoldgica de cadr empresa,’
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pois nio basta apenas adguirir a nova tecnologia, ¢ precise estar

apta para uséfia. Ja foi viste anteriormente que as empresas }que
seguen eatfatégias par;iaia, tendem & se defrontar com  uma queda
.de eficiéncié de seu prnceéeé prﬁdutiéo, pois a automagfo flexivel
exige taﬁbém transformacﬁes.organizacionaisn Este & Qm Caso f;picg
de fracaséa relative de uma inévacﬁo poyr inépcfa no uso, € nio de~
vido aos mtributos hr&primg da inovacXo. Vale enfat izar que = com~
pré_da& informagtes para o uso da nova tecnologia ndo resolve o
prnbigma, pois os ?Drnecedares dbs gquipamentos fornegem apenas as

informagBes bdsicas sobre suas potencinlidades, principalmente

guando se trata de poucos equipamentos

As incertezas dos negdcios estlo muito bem registradas na

taﬁela 3.44 atrds. A quase totalidade das empfesas da amostra jde
Tanile aﬁanta a crise brasileira como o haicr ‘ghstdculo para 2
adacaa da automacam flew :vél. Na verdade, nephuma CHPresd guepr
correr o risco de elevar sSul taxa de tnveat1mentn5 ; ¢ . Ver  com
excesso de tapac:dada adiante; Como foi visto na segho 3.3, as au-
topacas vem reduzindo suas dotagdes para tnvestimentos desde 1974
e nfo ha nenhum sinal élara de reveraan deste comportamento.

Estes trés tiéos de incartezaé explicam o fato da admuﬁm ser
hojé poentual. As incertezas tecneldgicas exigem cautela e Qm pe—
rfndﬁ de aprendizadoy as iécertezaa de mercado, por sua vewm, re-

querem A observacio das gstratdgias dos concorrentes, € 85 in-

certezas dos negdcing em geral exigem investimentos de FEPOSigio-
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- —godernizadora * e’pﬁo de ewpansip., 0s investimertos tidos como
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de reposigSo-modernizadora estfo sendo Feitnﬁ__apenas em pontos
- ' . . - ) a v #¢
crftscos do processo produtive e como foi visto, n3c apenas na

tecnologia microcletrénica, mas também em inovacles organizacio-

4+

‘nais, que nfo demandam grandes volumes de recursos.

| |

.
Ve )

o e 1y g b A B I gl v . MLy Wit VS T A S

i~ 0 gue aqui . estd s denominando como invest imentos de fep05i~
cRo-modernizadora 5850 agqueles investimentos feitos predominante~
mente Ccom recursos priéprios, oriundos das provisbes para dapreciam
$ o ¢Bo e dos lucros retidos, feitos em novas.tecnmlogigs. E geraimsh-
te, no casp das autopegas, envolvendo am per (odo de  “pay-off de
ne maximo 2 anos.
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B Restrigies na OFerté'da Automaclo Fiexivel f
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e

As incertezas relacionadas acima constituem fatores de re-

tardamento no contexto de uma abordagem que privilegia “o lado da

demanda” das inovagles de processo na indistria de autopegns, mas
hd que se considerar também as restrigfes na oferta das inovagles
de processo com base téopica na microeletrfnica. 880 dois os  as-

pectos mais evidentes a serem tratados: o prego dos equipamentos =

a_ak{gténcia &e:uma'capacidéde prad?tiva que atenda ao crescinento
da‘demandaa In?e}izﬁente,'a anﬁlisé destas duas questfes nﬁa_ pode
ser realizada com hase em:infarmagaes.egtatfsticas precisas, pois
aqui também a auséneia dE'inFcrﬁacﬁes € Quﬁse total. A altefnaté—
va, emn razio desta deficiéntia; é utilizar as in?ofmacﬁé%. de al-
guns levﬁntaméntos csparsos, e cmmplementé*ids Qém as observacies -

feitas em pesqguisa de campo.

fintes, porém, & preciso identificar o assim denominado mner-

gada ﬁe‘automacﬁa R manuF%tura, qﬁe & o relev&nte.para a-preﬁenhé
estudo. A SEI (S%cretaria Eépeciél'de Informatica) diyide g\ sEg—
mento de.mercada da autmmacgm industrial em dois suﬁ&egmentmw: 2
" de autommglo na mgnufatura g o de cvontrole de prﬁcessms (SEY, 41987

p. 137y, A& automa¢lo na manufatura compreende os eguipamentos  de

rs

use mais freguente nas  inddstrias de processos discretos. &%o

eles: ps comandos numéricaos, os sistemas CAD/CAM & os sistemus de

robdticn. O subsegmento de controle de processos engloba g$~ Gl -

S et e e B 7 S T N
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pamentos tipicos da automaglo microeletrfnica nas indd#triag de
Processos coﬁtfnuca . B30 elest os sistemas digitais de contréle e
supervis8o (8C5): os sistemas digitais de 'ccntrale distribufdm'
{SDED) e bs controladores lésica4 programaveis (CLP). Esta claés'ﬂ
?icacgo feita pela SEI ndp deve ser considerada de uma Formé mig i
to rigida, pois alguns equipanmentos de controle de processns, como
o CLP, por exemplo , s8c0 utilizados frequentemente ﬁa automaglo da

manufatura para fungles de posicionamento de ferramentas e de con-~

trole de transferéncia de materiais.

O0s equipamentos da automagBo na manufatura ngg sio  os éue
:doﬁinam o mercadg_de auté&acﬁa industrial, detendo cerca de iB% de
um volume de véndas global, avalﬁadu.em 1986 em US$ 132 milhGes .

0s comandos numérices participam em 12% da volumne negociado { 46X
do subseomento de sntomagfo na manufatuaral, os sistemas CAD/CAHM,
en %x ( 22% de subsegmento de autnméc&p na_manufatutg): e enfim,
. oS éistemas de robdtica em 2% ( 41i%Z do subsegmento de automagio na
manufatura Y. € predamfnio dos comandos numéricos na aubtomagio da
manufatura € evidente, com Uma particfpacﬁo marginal dos éistemag
de CﬁD/CéH e de robotica. No entanto, € relevante notar que a par-
ticipagio dos CAD/CAM ¢ dos sigtemaé de robdtica vem s& elevando
no subsegmento de automacdo na manu?étura: ns sistemas CAD/CAM bi-
veram sun paréicipacﬁo relat iva aumentada de 5% em 1983, para LAY
em 1986: & os sistemas de robdtica de 1,44 para 1i%, respectiva—
mente. Este %ato'pnde estar indicando uma mudanga no padrio de di-
fusio da automacgo_?levael neate Tfinal de déqada, claramente 1i-

derado, até entfo, pelas miaquinas a comando numérico, como foi

Pp—— oy AR R Y ey © T T e L T
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visto na andlise da difusfe na indistria de autopegas.
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E conveniente, amgora, retomar a questfo da oferta dos prin-

[]

cipais equipamentos de automacBo na manufatura.
i

B

" Comandos Numéricos

.

A Politica Nacional de Informdtica € AutomacRo, desde 41982,

instituin » reserva de nmercado para a indilstria nacienal de coman-
dos numéricos, tendo autorizado'a partir daquela data, § empresas
para atuar no segmento de comandos numéricos:  Rowi, - Maxditec,

Digicon, CTL ¢ antiga Centelha ) e MCS.

-
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. TABELA 3.15 - -
Fartlc:pacaa no mercado de CNCs das 3 proedutoras nac:ona:s
(1984 a i?Bé}

- i . _ .

EMPRESAS - 1984 1985 o 1986

| atdes VALOR  Gtdes  VALOR atdes | VALOR
—_— 13.2 7.4 11.0 2.1 1.5 6
DIGICON 13.8 ie.8 14.5 14,7 6.2 7.9
ROMI . a8.2 36.9 27.7 - 42,0 - 3.2 42,4
MAXITEC 36.8 43.5. 44.2 42,8 49.3 44.7
MES T B.O 4.4 5.5 1.3 20.8 4.3
TOTAL $100.9 100.0  106.0 100.0 100.9 160.0

*‘Fantg dos Dados ?rimérioﬁa_SEI(i?B?,Pn i1a4)

B

Peias‘iﬁ#dfmagées.da:tabelal3,15 rercebe-se que exfste né§ta
aegmenta um PEﬁceséo de canﬁaijdacﬁc da lfderénca de mercado de
duas Fabricanteﬁ,‘a saher, as Indﬁst?iaa Romi & =& ﬁanitec, deten—
tcras, em- 1984, de 87% das vendas an valcr, Egtas ém?reséé forman
;um duppdlio evidente ne&te_sagmentn, garant ido por uma barreira R
entraﬁa de naturera institucional. ﬂﬁa foli pcssfvel.obter inFarmaj

. toes sobre a politica de PFE@OSIdEQ?RS enpresas, mas nio & dificil
supor qué operen com mﬁrgens de lucros alfas evque tenhgm’uma'prf~
viiegtada-capactdﬁde de repassar %umentas de custn§ para sgus prew
cos. Alaumas dws empreéas u?uar1as Visstadaa pelo autor na 1ndu9~

trin de autnpécas { e monfadoras ) afirmaram, e comprnVaram 'aom
documentos de tumadé de pregos, que.as Precos delalgung dpa egui-
"pameg;as destas émprasas, algﬁ de serem cerca de 3 vezes maiores

que os de similares estrangeiros, vém subindo, em ddlares, nog dl-

? o> s ; N
timos 2 anos. Tem-se aqui dois fatos relevantes? a diferenga abso-
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.1uta de pregos entre equipamentos nacionais e estrangeiros ¢ a in-
flacfo, em'délar9$, dos equipamentas.nécionaisﬂ £ &iferehca abso~
lutn de pregos, Segundn Ferreira (1987,p.160) estd reladibnadé- a
custos fixos por unidade altos em funcHo das.escaiés mfﬁimas ﬁe~
Ces§ﬁrias 3 implantacfo dﬁ.ihddsfrfa, dos altos custos de impor ~
tagio de insuﬁms eletrinicos “uma vez que a 'péquena escala das
compras nao permite efetuar pedidos diretamente aos fabricantes de
componentes, fevando a '_ importécges por meio \ Qe
intermedidrios”(Ferreira, op.cit. ,p. 160), além de gastos com

P&D, assisténcia técnica e marketing .

Far.aﬁtra iadu;-é &j?f:il cémpreender-o aumento dos pregos
S OWEG QU el déléres, Jé Hque o ésperada seria que os;custoé de pro-—
ﬁuuﬁe se reduzissem & medida que a quant idade Qroduzida fosae  ay-
mentando ( Ferreira regiétra ainda q&é as  empresas alegem ter
:bccrrfﬂb uma -reduclo de custoé de £0% nos dltjmmé ANOS  ,OP~Cit .,
p- 1A1). - Esta fnf1a¢§u‘em dﬁlares pode ser explicada por um  ar-
gumento de Ferrefra, briginalmenté aplicade & um butra conteunto,

RUEe vaie reproduzir abairos

#razendo—se uma consideragio especulativa, acredita-se que o
postabeleciments de elevadas margens de lucre [nas empresas  prodo—
toras de CNOsl reflita tanto incertezas quanto & continuidade da
palitica de reserva de mercado, quanto barreiras tecnolégicas a
entrada, conjugadas a uma demanda aguecida. Incertas quanto a
continuidade da politica de informatica, 3s empresas teriam optado
por pregos maiores come forma de amortizar rapidamente os investi-
mentos feitos...” ( Ferreira, op.cit, p. 141

—
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1
O argumrntu da Ferrelra tem boas pnssibi!ndndes de ser vali-

‘ 4

~do, pois sko canhecndas as retteradas prassoes feitas para levan-

tar a reserva de mercado para a in?urmética, g de se esparar qué

“em um ambiente de permanente instabilidade gquanto ao futuro da

reserva de mercado, a5 enpresas produtmras procurem  seguir  uma

estratag:a de amort:*acaa aceieﬁada dos 'investimentos, NEBMO Ao
custo de uma reducaa da ritmo de creaczmentn da demanda. No entan~-
bo, o argumento nio esgot& a questSon. B pravével que existam ou-

4:!”?.5 razoes, € € poss !LVEI.Citar.-SE: .d:.la”.s & a p_rimx—:ira aelas & ele—
yﬁcﬁn das custos dos insunos eletrénicos impartadés,“'cntados en
Yens £ €m MArcos alemgéa, mocdas que"safrekam uma apréciacﬁo
média em relagio aw délar de 198% a.i?87, d&“éﬁx ..é segunda & o

aumento de custos relacionados ao 2icenciamento da tecnalogia de

CNCs { & de magquinas—ferramentas ), obt:d as em sum mRioria de em—

- presas alemds e japonesas {(ver Ferreira,op. cit. r2P.151~1530 .

Estas ‘dltimaa.'?nfarmagﬁea exigem uma reFlexgm adicional =
S8 os pre;ms reaia'das MCNs vém_sé_elevandﬁ nos ﬁltimqa 3  BaNGS
(4985 a 1987), como se explica o fato de o ri#mo da difusfo deste
cquipamente acelerar-seg justamente neste peribdm.de tempo P  Uma
dasg reséastas plausiveis ¢ excluindo » hipdtese de inFormacga. Vi- .
ciada ) é a da entrada no ﬁercadm de CNCs menos camplexbs; {aco—
plados a mdguinas também meEnos complexas) e de pregos uniﬁérioa

A . \
significat ivamente inferiores ans dos ONCs de grande porte. Como

as pesquisas que embasam esta disseriagio nio desagresam os da-
i .
dos por porte dos squipamentos, este fendmeno fica indistinguivel.
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'Eﬁta_hipdtese‘pcde ser currabarada.cum algumaﬁlinfarmacGQE divul%
:gadas pela S5EI e que écnstam das tabe!aé 3.i% ¢ 3.;6 ;'ﬁ parti-
cipagBo da empresa MCS no mercado de CNCs (tipica fabricante de
CHCs de pequgnd'porte} ; quandQQmedida.em funcio éa guant idade de
equipamentaé vendidos, sﬁbiu"dé 8% em 1984, para 20.8%Z em 1984(ver
tabgia'auiﬁgm ﬁ aumento de sua péfticipacﬁa é indicagfo clara dé
hipdtese aqui;sugeridau A tabela 3.14 revela -com nitidez ainda
maior a questio em focn: em 1984, o auﬂeﬁta das vendas da MCS con-
tfésta con a.desaceleracﬁa do crescimento &%a .vendag das outras
EMPresas da.ﬁetor, inclusive com a Queda.absoldta de,véndas'da CTL
e da DIGICON . Em entrevistas recentes com especialistas da Ar e’ ,
- foi possivel comprovar a reievﬁncia‘desta ﬁéndéncia dé éifueﬁo,

"

Cinclusive porque ela sinaliza o0 acesso de pequenas € mnédiaz . em-

- . . . . . *
presas as novas tecnologias com base tédenica microeletronica €& €

certo que as fabricantes de CNUs. de grande porte passem tambeém =

-

" atuar nesta Area.
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: . TABELA 3.6
UYegndas de CNCs por empresas produtoras
(i984 a 1987 g
; Brasil L
. i 1
H
EMPRESAS 4984 1985 ' 1986
“ UNIDADES  VARIACAO UNIDADES VARIACKO UNIDADES UARIA-
cTL 23 - 40 C74% 9 -7
DIGICON 24 . }-. _ 757 34 ~14%
ROMI - 49 R 11 XYY 184 79%
MAXITEC 64 - YY1 152% 234 457
MCS 14 e 29 A3 124 5O5%
TOTAL $74 - 344 1097 584 60%

Forte: SEIC4987) . .

Para os propésitos do argumento desenvolvide neste topico,
wue ¢ o de identificar fatores de retardamento da difusfo da auto-
‘magXo flexivel na indistria de autopecgas gerados por restrigies do

“Jado da oferta” , & significativo o registro de «que =a elevagio

Jas precos reais dos equipanentos a comando napéricp tem implicado
ga paralisaglo ou adiamento de alguns projetos de modernizagio,

lafata comprovado em entrevistas feitre pelo antor. Este comporta-
i - . .

 metito dos precos, se efetive, constitui um constrangimento real A

difusfo do principal equipamento de automag&o microeletrdnica nas
indiistrias de formas em geral & na inddstria de sutopegas, em par-

i ticular. _ ' -

b o,

b N . ‘Um outro ponto relacionado 2 questfo da oferta dos equipa-

' ' * . i ; ‘ ' .
mentos € o do potencial de crescimento da capacidade produtiva

k
b . .




e
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deste segmento de me&cado e relacio & tana de cresﬁimentu-da de—
manda e,'portanta,.d% difusio. & resposta a eatewpantﬁ 56 pode ser
'especulativa; J& que hais uma Ve n%olexistam'dadas PAFA uma avéw
jiagﬁa adeéuadé. As e%ptesas do setn&_ parécem eétruturakwse de'
.furma oligopolista, aéeranda com altas taxas de ”mark~ﬁ9”, ‘prote-
gidas por barreiras {natitucidngis & enfrada. Neste - contexto, &
provavel que sﬁa_acumélacﬁé inﬁéfna c?ésca'a.taxas- superiores ao
crescimanta de_seu'mefcado'cofrentﬁx o que garantiria, em princi-
_éin; e financiamento _das inveﬁtimeﬁtms necéésérios para adequar a
capacidade prpdutigan Se isto n¥o ocorrer, existe ainda a-éassibi-

lidade de ser autorizada a entrada de noveos produtores. Portanto,

nfo parece haver problemas visiveis quanto a este ponto.

L

6ﬁfra Fqnte_dé.retardamenta do processo de dffﬁsﬁa € & ina-
::;uﬁcﬁo daa_madelos dos equi#am&ntaé“produzidma pelas enpresns
nacionais & aplicaches mais'camﬁlex35; Neste éé?ticuiar,ié‘ impor-—
téngé ressaliar éue]ag impdr?aﬁﬁéﬁ de eqﬁipémentés'# cﬁméndn nu-
mérico poden ser Eealizadas.quaﬁdc nfo existe similar nacional, ©
qde suﬁre esta de?ici%ncié,_megmb que.envalvenﬁo um complicado €

demorado processo de tramitacRo burocratica.

ﬁpésar da expressiva.raducﬁm da prmpﬂrcén de equipamentos de

origen estrangéira instaladqa., ncorrfda-nﬁ Anos ﬁosteriures E're*

i serva de mercado, ’s Empartaéﬁea en ”quéntum" vém sumentando (cer—
bamente em valor tamhém, pois os equipanentos {mpqrtados shn mais

i

safisticados ). Mos anos de ngquecimento da demands por MCNs (1980

@ 4987), @ incorporacfo de equipamentos importados chegou a trf*'
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i

plicar (tabela 3.17), passando de 6@ unidades em 1985 para 180 em
4984 ¢ 150 em 1987,.u}trapassandu em nuite os va!oreé registrados
no infcio da dé&ada. Estes dados revelém uma razodvel flexibilida—
de na paiftica de rééerya de mercado, 3§esar dﬁs sEvEras € .cansﬂ
‘tantes-crftfcas dos usudrios a sua extrema rigidez, e indicam gue
nao ha cpnsérangimentgs severos A oferta de comandos ‘numéricns,

mesmo dos equipamentos de dltima geracio.

?ABELA 3 i?
Parque 1n5taladn de miquinas a comandoa numerlco
{1980 a 1987)

w,-..._.—u-m,-._..—-.-.uu-.w_..-n...m-.—‘._....-.-....---.n..-.-.-.._o—--—-..n-u-u.-u-_«»-—...—uunw—--m-—._m—-.—---»n—-.mw—u——m

gﬂcs MAQUINAS NaCIONAIS MAQUINAS ESTRANGEIRAS TOTAL
aTE 19809 172 306 478
1984 &9 o 55 124
1982 - 120 . 30 . 450
£963 450 R - 480
1984 - 458 _ - 53 .. 206
4985 : 413 SRR &2 473
1986 - 833 : g - 480 - 1043
1987 % 1018 150 1168
TOTAL 2928 864 3792

““"ﬁ—“—-lﬂﬁw—“-ﬂ—#m“—mﬂ‘n—‘n#_ﬂ”-ﬂnﬂn-‘ﬂmw—“'ﬂ““"M—Mwu“-m-ﬂ“'—o“-—a-w—ﬂu—-“_—n&”

Fonte? Boletim Sobracon
. Hotas: % -~ valores estimados

0s Sistemas CAD/CAM

Como foi visto, o0s sistemas CAD/CAM n2o tém parficipagﬁm

muito significativa no mercado de mutomagio na manufatura como um
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1

todo £ tampouco tém sido incarparadoﬁ de forma intensa nan indifg~

tria de autopecas. As razfes deste Penomeno dl#lcsimente podem ser

atr:bu:dasy no perfodo campreendtda entre 1989 ¢ 1987, a'prob}emaﬁ
i I :
na oferta destes sistemas. Para uma-anélise nais aﬁeqdéda desta

’ ~ 7 - . . . : . . ’ :
questao € conveniente realizsar um corte temporal, tendo ‘como refe-
réncia a instituicfo da reserva de mercade a partir de 1985,

Atd 1984, havia uma predominfncia exclusiva dos sistemas im—

FQ?tnuOS no mercado brasileiro de sistemas CabD. Portanto, & a

a?:rta mundial destes equipamentos que £ relevante para avaliar-se

se houwve neste perifodo algum obstdculo sério para =z difusle de

'sisiemaa CAD no Brasil € na inddstria de autopegas em particular.

Segundo dados coletados pof'Ferreira,Ra oferta no mercado inter-

nacional fci"tr&ﬁéente neste péffoda, tendo cfes#ida 4 vézéé;
passanda de US% 59; nilhSes em 1980 para 5% 2,33 bilhdes em 1984
iFgrte:rafmp,.czt. yp.aiﬁia_Pnr auﬁra lade, as vendaa  nm mercaﬁo
brasileiro chagavam,.am 1983, a iﬁaighi?icénteg US% 6‘milhﬁes {r.
£, Amato,i98%9,p. 3.4i2), © ﬁgé cértaméﬁte nio pressionoue o mercado
internacional, | |

1 partsr de i?BS foi {nstifufdala reserva de ﬁerc%dc éara a
Produqaa de 5:9témas CAD no. Bragil. Blgunps sgmpres do sestor de
autopegas atribuem a este ?ata gey desinteresse .em ' adataf ]
ﬁnva tecnologia, J& qué ué équipamentas nacionais sﬁo. muito mais

careos que os estrangeiros. Seguindo este raciocinio, parece qu& A8

3

empresas atribuen & nio adecBn, no perindo 41980 = 1984, aos pro-
- | .- . . . .

blemas da crise no setor, qué desest inulou novos investimentos g
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np periodo 85-87, éiresetva de mercado, que eldvou o pre¢ce  dos

sistemas CAD. Ni¥o hd informagies disponiveis quanto 2 evoluglo

 8este5 pregos e nenhuma indicacSo de'que-eies foram aFétados da

mesma forma que os comandos numéricos. No entanto, é provdvel gque

: o _ _
tenha ocorrido o mesmo fendmeno, sendo as explicagles as mesmas

dadas acima. I A ' o ;

H

Os Sistemas de Robédtica

”ﬁ'imﬁortﬁncia doé robﬁé ﬁa autuma;§o da indﬁgtria;dé autopéw
céa hr%ﬁfﬁéifgnﬁode.aar considerada hulg, jé quUE NRO addtam; e;te
eqﬁipameﬁtan.éa EMPresas peaéuisadas{ emlaua.maiorié,'n50' indiga-
d-101 prthemag'qugftenham criée@ né_n?erta deafea equipéméntba para
ﬁiéua nfo adbcﬁn,.mas t 8o someﬁﬁeﬁé sua i;adequacgp aos pﬁannsl de
madernizaﬁﬁo en andémenta, que nio privilegiam sistemas Figufveis

integrados, onde os robos poden ter algum empreg. Ums das - empre-

sas pesquisadss, apesar de ser produtora de robis, nfo o8 enprega

en sua planta, alegando o mesmo motivo. NEo é esperado  que nos

provimos anos os sistemas de robdtica venham a ter alguma impor-

t&ncia para esta inddstria, mesmo de Fforma isolada, pois suas

~aplicagfes mais comups, solda, pintura e transferéncia de wate-

. rem~se nais Flexiveis, com o uso de Cul.Ps.

riais, sRo holde realizadas com grande eficiéncia por miaquinas de-
| ) .

dicadas, que ainda podem sofrer adaptagoes no sentido de torna-

-
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Caso as autopecas venham a utilizar aiﬁiemas de robdtica, &
‘miito poucoe provavel que enfrentem prmblem%s na o?érta dos equi-
pamentos, pois existem'Farfes indicagies de que a inddstria de réw
botics Lrasileira estd nperanduvcam”capacidaée ociosa, em .funcga
de erros de previsio na constituigfo da capadidade insféiada. f
-primaira indicagfio desta sobrecapacidade pode ser obtida do rotejo
do ﬁ&mero de,empresaé autorfzadas a operar nggte aegﬁento. (14,
ﬁmatu?i?BV(pu 3.17) e das efetivamente ém operaglo (5, segundo =
851,2?87;9.145), ﬁendﬁ que.ﬁegta5 ditimas apenas 3 ten umé pfodﬁ“
%0 relevante. & segunda indicagSo pédé 5er'obtida das prgvigﬁés
de vendas feitas para O and de i?B?S a.primeira pfeviago-fo} feita
gaperando~sg um aumeﬁto de vendas de 33 unidgdeg em 1?86; #ara 52

cunidades em 4987. Posteriormente houve uma revisio para 28 uanida~

des, menos gque a metade do previsto (Boletimhsubracan,i?ag,p.SSS.

L




L VT T N WU T R 7 T e e s e g e e o

L B ~4b4

g
/

imperativa para a estratégia das produtoras brasileiras de austope-

-

a
N

LabS.

_ , _

Se por um lado, a Cfisg gconfmica naclional e a estagnacfo do
marcada aptnmohilfstitg nacional tém imposto uma estratégia de mo-
dernigagga;'qu outrao, eles restringem e ritmo deste nmesmo pro-
Cess0. EstedFatQ & enpiicada_pelaa aitas_taxas de capacidade ocio~
sa vigentes na indistria de autope¢as na. década de 1980, que tém
depr;midm as tgxas g volumes de.investimenﬁns _realizadms;' AEsin,
oS inyeﬁtimentaa ém moderﬁizaaﬁa industrial , gque estso em anda-

*

‘mento, tém visado, principalmente, & reposiclo de equipamentos ob-

v

saletos e a modificacB3o dos “lay—out” das f3bricas e nfo a  expan—

%0 da capacidade produtiva. T _. L _

-

ASéim, nao & nenhuma surprega.m cenario encontrado em relaglo
A di?uﬁﬁa.dajautoﬁagﬁa Flemfvel_né industria de autppecés. Mesmo
nas grandes empresas do setor, gngaiadaauem Qiﬁorescs programas de
expartacio, a difusio é_bequena € O pouco que eviste & justificadc
peias necessidades de aumento de qualidade em pontos _crfticus d
Processo prédutiva. Tampouco € injugti?icada a concentragio da di-
fusio da automacSo flexivel em meios eletronizados de operacio, n

cefera da PabricacBo, pois o atributo mais procurado no momento

R ?recisﬁa na conformagio dos produtos. 0 atributo da flexibilida

de, apesar de ser um dos motives para @ adoglo da automagldo mi

_ - _ ' _ . )
croeletrinica, parece ter, nesses pPrimeiros nomentas da difusaz
I Ld - . - - I - y .

um papel secundirio, pois que a - montagem de sistemas flexive|

exigem altos volumes de investimentos. O mesmo ocorre em  relag
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ao atributo da integragSo @ tanto € assim, gue das empresas cober-

tas pela pesquisa realizada pela PUC-SP ¢ Por Fleury(i%87), em

;

apenas uma havia uma  ilha Flewfvei de usinagem (a meéma) £ en

nenhuma faram encantradaa na quinas untegrad as PﬁF cabus (3N85~”p,“

1 it
T
rect Numer ical Cantral) e CAD/CAMs efetivamente integra&cs.

i
Portanto, uma conclusSo inevitivel € que a difusfo da automa—
¢80 flexfvel nessa inddstria é ainda muito pequena e ocorre sem

explorar as brintipaia_paténciaiidades dessa nova tecnologia. Nes—

e Qaﬂtc em particular; € preciso ressaltar que novas PEsqiLisas

LT

tra?irma que n3o necessar iamente tem coant inuidade,

'preciea& ser rea}izadas, de forma a abranger uma amostra estatig-

tica estrat:?tcada (em razdo da hateragcneldade da. indidstria), pa~

fa-que -¥:4 pqgéa CGnFifmar o gque aqui estd indicado através do uso

de pesquisas de campo de Smnbito limitada. E também; se  aprofundar

- criacﬁo de indicadores adeauados de difus¥o, utilizando-se as

suger idas pelas teorins resenhadas no capitulo um desta disserta-
¢do. . . o .

Outrg verificaclio relevantie € a de que o ritmoe de difusfo da

autcmacﬁu Flex{vel egtﬁ fntimamente assoCiado  as estratédgias de
Tagio seguidas Pelas empresas. dssim, estratégias  parciais

]

de mudernnzagao pndem ampixcar em r;tmus acelerados de da?usao

madernt
in-

pois  que  sai

. } . . .
ohstaculizados pela inadequsglio da estrutura organizacional  da

H
. d

enpresas a nova tecnologia. De outro lado, empresas que seguem es

tratdgias sistémicas de modernizagBo, podem apresentar um ritme

até ¢

;- I, P £
inicial de'difusSo intrafirma wenor, mwas que se mantem ou
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acelera % medida que sé aprofunda © processo de.aprendizado'tecnoﬂ
169?:6. Ainda foi possivel aferir que exigte um grande es?a;o Pa?a
a adocHo de inovagies de cardter organizacional, que alédm de screm
adequadas para um momento de crise, pois gue exige@ volumeé'de iﬁ*

vaﬁtimEntus menores, também preparam o caminho para  uma  adogio

mais eficiente da automaglo flexivel. Esta constata¢io deve ser

sublinhada, pois € de importincia fundamental para politiczs de

modernizagio da inddstria, Ja gue indica que estimulos sem critd-

rios A difusBo acelerada da automagio podem resultar em  arandes

desperdicios de recursos.

Ainda € necessdrio, nestas conclus¥es, apontar para  alpumas

linhas de pesquisa que poderiam aprofundar vdrios dos aspectos que

x

n%o. foram tratados no Embito desta dissertagio. Por exemplo, tra-

tar a difusfo da automancfo industrial dentro de compleios indus-

_triais, no sentido de verificar os mecanismos de indug®o do pro-

cesso inovativo através de processos de naturera econfmica e tec-

noldgica. Esta dissertacio centrot~-se basicamente ém_ catratdgins

aut fnomas das autopegas no processo de modernizagio, mas é eviden—

te gque muitas das suns decisfes de investir dependem das politicas
de seus parceiros oligopsonistas, muitas vezes atuando como  gquda~-

se-firnas das montadoras. Assim € que algumas das inovagies orga-

.

nizacionais adotadas pelas autopegns foram adotadas por exigéncia

'direta dos clientes: ¢ o caso do CEP {(controle estatistico de pro-

E]

cessos) aue foi adotado por todas as empresas da amostra da  pes-

quisa PUC~GP devido tanto 3 estratégia exportadora das montadoyras,

cono X introdugfo do JIT/Kanban nas montadoras. Também & adogio do
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JIT/Kanban em'aléuéas autnpecaé foi feita comojfmrma de diﬁihuir 0
aumento de estoques provecados pela adogo do JIT/Kaﬁban nas mon-
tédnra5n Mesmp a adocSo da antomacfo flexivel em algumas autnpé;aﬁ
@ fesu!tadn da§ Po1ftic35 de quélidade'das-mnhtadaras, gquando  nHo
gxig%ncia1dfretau Qinda; é raievaﬁte o caso de uma Fébricante de
uiﬂrq-q;e reélizcu signifiﬁativaé inovagdes de processos pa fabri-
cacgﬁ de vidro plano, em'Puncﬁd'dag mudangas na fixagio dos para~

hrisas na 1linha de montagem final de automdveis de uma montadora

brasileira (Hirata,i9893.
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- Uma Tipaingia'de Inovaghes

N

o et g

0 objetivo da insergHo desta tipologia em apéndice & o de
permitir um desenvolvimento dgil do texto no capitulo 1 . As teo-

rias de difusio nele resenhadas, apesar de se restringirem 25 ino-
vagdes de processos, também podem ser aplicadas #s inovagfes de
produtos e a varios outros tipes de inovagfes, feitas as adapta-

a

¢Ges necessdrias nos modelos formmis. O detalhamento de todas as

x
"

vertentes de andlise do processo de difusBo, segundo os cortes ba-

éicas (df?ué%d intranfirmaég inter—-f‘.irmaaT intra»ecancmia;-\ihterﬂ'
gcoponins) B séﬁunda o5 tipos de inovagbes, demandaiia, eﬁ 5i,'“;
alabﬁracga de umatdisﬁertécgq eapacf?icau'ﬂgu sendo esta a preten-
sfo deste trabalho, vale aqui aﬁenas registrar aiguﬁs'doéh-cﬁngei—

tos utilizados, com frequéncia, na literatura e no desenvolvimento

dos capitulos 1, 2 e 3 .

]
.

. : ) o _
A profusio de conceitos de inovacdes e de tipos de inova-

¢%es, justifica plenamente agta tentativa de organizd-los. Numa
. . 1 . . .

listagem nBo exaustiva de tipos de inovagho, chega~ge a 3 grupos,

" gue e desdebram em pelo mnenos 1¢ sub-grupos,. agregados segundo os

seus atributos mais gerais. Existem inovagbes de produtos e pro-

' . gessos: inovacies disruptivas e incrementais; prindrias e  deriva-

P N _ ] i ‘ \ . - .

T ST R



!
i

dass ofensivas € imitativas, tecnoldgicas € organizacionaisy aend o~
gepnas € eRGPENABne Todos estes tipos S€ interpenetram, podendo

gerar ainda mais comb inRGEES - Listar, agrupar e definir estes yi-

* T S—

rios tipos, € qeil, comd prbcedimentc heur istico, para ééhg;

.meiha? as teorias que explicam 2 génese das inavac?es'e sun difu-

=3n pelo sistena peondmicoy

0s 5 grupes ou grandes tipos de inovagoes sHo © .seguintes;

segunda_aritériaé prapmstna'pur esta diﬁsertacﬁn.lnovacﬁes sEQun-

dos

1 - 0 pinamisno

TROVAGHES disrupt ivas
inovagies incrementals

_II - # Origem

= ouk

Inovagoes primar i3S
inovagoes derivadas
111 - o Carater

Ipovagoes Enddgenas
jnovagoes Ewogenas

VIV - A ﬂaturezé

.ot TROVAGIes Tecnoldgicas
Inovagdes Organizacionaiﬁ

el ~i677

ten qeF T
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¥ -~ Categorias de lso o e i
! inovagles de produto
- | inovagBes de processos
" /

I Ineovagdes segundo o dinamismb

H

0 elementm téntra! a sér.ﬁnnsiﬁérada nesta’;laéﬁificacﬁo & ;
'atfihutq E?ans?brmadbr_ﬁa inévacﬁu;.éda capacidade de'ébk}r novas
franteiras de acumulago de capital e de se a}éztrari'nm sistema
““égggaﬁfﬁh;"Partantn, nEb estd em nuestgo.apenas a rea?izé¢§§ de
-.uﬁéznava combfna;ﬁb, mas a ginensio da }mpacta economico yue . ela
f pfavnta. Neste seatido, ﬂeveré cunﬁidérar dois tipos del'inavad
cBes: ﬁs dia?uptivae e as intfeﬁeﬁéaisa | |

R )
. . -

<. 11 InovagGes disruptivas S

Tradicionalmnente, esta noglo € designada por inovagfo primd-

ria, no entanto, egta designaglo pode resultar em leituras diver-

¥ : sas, pois * palavra primdvria implica numa relacio de antecedéncia
;. - » ~ & -
que pouco ouw nada tem & ver com o significade econdémico. A denamd

merrerpagfiin disruptiva diminui os especiros de conotagfes possiveis
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refere—~se diretamente 38 idéia de rompimento violento com o “stat
quo”™ anterior, gque ¢ o nicleo significative do conceito em foco.
nava combinagio de materiais e forgas deve retirar o sistema ect
nomico de suld posicdo estdtica, conduzindo-g para um estado novo
irreversivel. Esta irreversibilidade significa gue, mesmo apds

processo de absor¢gao econamica da inovacio, a nova posigac alcan

cada NED € a mesma que = anterior (Schumpeter, 1982,cap.VI).

As inovagbes disruptivas engendram um prpcesso de destruicd
criadora, ao disputar 0 €Spago €conomico com aé combinagtes anti-
gas € criando noves espagbds. Schumpeter, para realgar sen argumen-
to ¢ evidenciar as descantinuidades envolvidas no processo inova-
tiveo, assume a hipotese simplificadora de que as nOVAas combinagdes
s8n introduridas por novas fFirmas, que retiram os meios de produy-
¢Bo necessdrios das combinagdes antigas, elevando os custos de
produgSo destss dltimas €, posteriormente, conguistando sews meEr-

rados em definitivo.-

1.7 Inovacdes incrementais

8 nocle de inovacdes incrementalrs implica na idéia de adap-
tmgbes continuas, feitas e PEQUENRS etapPas {Schumpeter,

1982,p.48). S%o ajustes feitos nas combinacies existentess
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sos Sap extensfés de tecnologias existentes, que melhoram a

perfomance do produto, custos, ou qualidade,  passo por passg.”

(Utterback, 1983, p.53) | . T

]
4

Estas inovacfes Jjd ocorrem no Ambite da rotina e  portanto,
:.-r ) . . ’ . . . ~ ) . . ¥ » g e .
sho feitas seguindo parametros claros d€ avaliagdo, praticamente

nfo envolvendo incertezas significativas, em oposiglo hs inovagBes

disruptivas, que envolvenm grandes riscos. Seus fmpactos econdmicos

também sBo limitados, apenas propiciando ganhos relativos tewpord—

rios, facilmente eliminados pela.reacfo das firmas concorrentes.

PR} : : . ) -
RIS R . ' . A

..,g,:'

Qutras definigoes de inovag®es incrementais podem ser encon-—

tradas em Freeman & Perez_(i?ﬁé%p.Sé@} e em Armijo Jr. {1984, ~

p.42). Este sditimo utiliza a denominaglo de inovagles secunddrias,

‘que pelos mesmos motives expostos no item I.4, nBo & utilizada

aqui.

“

I1 InovagBes segundo a origem

|

& inpvagfo pode ser a matriz de uma série de outras, que ndo

|
i

s%o meramente imitagfes da primeira, mag uma utilizaglo criativa

de se
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vam das que as antecedem, inclusive podendo ser resultado da con-

) - - » . i i; Fl ) N : X
vergeéncia de varias tnovacﬁes em areas distintas. {ver ,Rosembera,

1976, p.201)

. e

o
i :
.

"

I1.4 Iﬁavacﬁes primirias

aratijo Jr. as define como uma mudanga

radical da base técni-

- existénté (nraﬁja'Jr,,.1986,_pni2)r acrescentandn o fato de

- ipadgurarem um processo de destruigBo criadora. Este ﬁdenda parece
" nfn ser adequado, pois nem todas as inovacBes primdrias  si0 im—

"

-par%éﬁteg o sufigieﬁte péﬁa rebrdenngo sistemns ecanﬁmicﬁ;' Podem
ter impactaﬁ.éétmriais signi??qativosf més circunécritas, Com PG;”.
cos desdobramentgs em nutrn$ éstorea, ?or'exemplu:_a intrnducﬁn de
18mpadas fluorescentes na.méfcéda iﬁp!ica num kpmﬁimenfﬁ' radical
com R haée téenica das_iﬁmpadgs_cdm_?iiaﬁéntos, maslpuuﬁns ~econo-
ﬁistag ousariam dizér que eﬁta'inavacﬁm teve impactos disruptivos

ng sistena scondnico, suficientes para serem entendidas cong  um

processo de destrui¢8o criadora.

1

e sam

1.2 InovagBes derivadas : . N ' R

—
= .

v, u. . * i . . - - - . : -
; € dificil encontrar na literatura alguma definicho de inova-

e

- g&o derivada, pois este cancéito aparece sempre implicito. Cabe




‘desta forma, uma aproxismaglo atravds de uma defini¢8o negativa.

: z
Assim, uma inovac8o derivada nfo € apepas uma pequena  mudangas  en

] 1
3

e . [ ) : . e s .
~inovagoes existentes,’ € uma Criagio nova. O desenvolvimento dos

eircuitos integrados possibilitou a criacHo de uma série de produ-

‘tos novps, que DRE S30 imitagoes de produtos antigos. € regultado
do surgimento de um novo paradigma tecnoldgico, o da micro~eletrd-
‘pick. Realizando uma_aprapriacga;pravisdria do conceito de para-

« . ;. - . > . L . . e .
digma tecnolegice, pode~se definir inovagoes derivadas como aque-

-

las que resultam de um novo padrio de solugfo de problemas tecno-

1oaicos.

" I11 InovagBes segundo o cardter’ o .

 “ équi és”éncontram_dais fipo5_b§5ica5, ﬁuéeridué.parjanalugia

as ﬁaﬁﬁéﬁ_de prcgkégaa técnico'endﬁéena e.égﬁéenm,lenunﬁiadaé por

'ﬁradja Jr. {Aradjo JE;; 1984, p.-ig},‘ﬁ guest &0 dnl producio & uso
dns inn?acﬁaa é gue €s5td no ndcleq dEétaﬁ‘dEFiniGEESn

o

111.4 Inovagles exdgenas

LI

}‘ * . ) e i R i .

. Adaptando @ definigiio de Aradio Jr., pode-se definir inova-
: o “F | ﬁ

I cio exdgena como aquela gque ‘... implica em absorgio de inovagles

o B -

B : _

- produzidas em outros ramos da ecanomia”wtﬁradja Jrey, op. cit.,

» y

LR




p.i2). 0 uso de uma determinada incvacﬁﬁ'pnqe.ﬁanstltUir,.ele me5w
mo, ew uma inovagio, na medida am.que pode gerar  um apréndizada
 9£3§ uso (“learning by uaiﬁg”), que toloca o usudrioc numa posiclo
éampet?tiva_v&ntéjasa frente ans concorerentes. O use da. aatpmac$p 
flenivel na indistria é o taso{ tipico deste Processo, pnié 0%
gquiéaﬁéntﬁshago'ariginériaé ﬁé d&tras.rémbg .iﬁdusfr}ais :'é.ls&aw

adogio inplica num processo de adaptagSo nos uses especificos.

L]

- IX1.2 InovagBes enddgenas oy e

. had . -

Eaté tipa‘de-inqvacga é Qef%da na p}&pria- indistria, 0&
POt elxn j& ter se especializado ccmc'éraduta%a de bens de éapital,
=10 éaﬁa BE manter_é’?renfé de'gdmpetidares, Neste caéb, as  firmas
.de 13,171 indﬁﬁtria_padam 6esenvél§é}-equfpamaﬁtmg,‘apesar-desta nao
e 5ﬁa‘aiivi£ade prdpriaa'é Qiqhe acentece holje com firmas da in-

diistris zutomobilistica, gue compram ou se associam & firmas pro-

dutoras de equipamentos micro-eletrinicos.

I

Iy Inovatctes segundo a2 natureza

g conum encontrar-se na liternturs diferenciagtes entre ino~

vacBes tecnoldaicas e organizacionais sem que se definn o que elas

significan. Portanto uma definiclo € necessdriaa
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IVv.i Inovagles Tecnolﬁgscas o
. . A . B8 -

e B . :

_ i H | Lo
Numa pr;mezra apraaimaaau pnde~5a defiﬂi~las como agnelas

que envuivem nma recamb:nacaa de matertats, ﬁsslm, estaa inttuddas
I
aqui as znmvacoes d& prudutas e processos, defanidag no item-\ , O

elemeﬁtw f:aacu é chave neﬁta de?rn:cau, pois a inovagloe dev# f}em

'suiiar auna nnva substanc;a o ?arma material; seda qual {arfb*seU

wso. ';j_.\  DR 'f3“5:5 .
e
IV.2  Inova¢fes Organizacionais g ©OF
N ¢

Na dlClOHaYlQ éurel:o {i??u) o verbo argﬁni ﬁr_ € entend;do
cama=' ‘Dar as parteg de {um carpu} & d:spnsscao ncﬁessar:a para as
?un¢ﬁes a que ela se destina”._[(ﬁurélia, 1975, 9,1@95}. 0. ‘subsg-

tantivo, portanto, como sendo o ato ou efeito de se arganizar. Es-
. ! t . N. . - . ) . ) - . ;_ )

ta definigan & perfeilta para a-cnmpreenﬂgu_ﬂb que seja uwa  inpva-
¢80 organizacicnal, pois esta Wltima envolve uma nova disposico

B

das condi¢fes nateriais de produgfo. As ithas de fabricaglo cong-

tituem um bom exewplo deste tipo de inovaco (ver cap.3 da

T

.
E

4

[ IO—




‘ setar Praduter de bens de capital, mas ﬂQVOS pracesgas para o

75—

3

v Znuvag?gs segundo categorias de uso _ {

. Existem dois grandes tipos dg inovagdes tecno]dgica5: as

inovactes de prudutn* £ as de Prﬁc€§505u ‘NEo € simples d;Ferenc:ar

estas tspoa de inovagdes, pa:s o que pode Ser uma inovagio de pro-

duta para a Farma que produz a inovagio, pode ser uma inovagio de

pracassoa para aquela que a adtlae ﬁa maqu1n15 ?erramentag & CO-

manda numericc ou os rabas s80 nnvm5 produtag para As Ftrmas do

in-

duﬁtrna autﬂmabillsttca, par exempla.

iy b

V.4 Inovagles de processos

-
i

" Incvacoer de procegsas sRo AVENEOS tecnuiogscas que  redu-

custas de producaa de pradutns htﬁtentes...

ZEM DG
2Y. Esta de?inlcaa, apesar de boa, €

.{Kamten&Schmarth,i982,p res-

'-prltsvar pois € comum na zndustrla de pruC€§ﬁns cont inuos & inova-
¢ho de processo acnmpanhar a inovagio de produtos.

-

V.2 InovagBes de produto s :

s wquela que gera um novo produbo.

I
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