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CONCLUSÕES 

A reestruturaçio tecnoldgica da ind~stria brasileira de au-· 

topeç:as é IJfn fe-nômeno que coincide com um período de prolongada 

~stagna~ão da economia brasileira e dE'VE' ser analisado nesse con-

text-o. figsse sentido, o esfon;o de modEwnizaç;ão não só t!: das 

estratiglas de sobrevivência adotadas com o objetivo de recuperar 

a rentabilidade através do aumento da eficiência técnica~ 

bém uma Torma de viabilizar a continuidade do processo de r e:du~ão 

da dependência em relação ao· ol!gopsônio das montadoras, processo 

esse que tem privilegiado a articular;ão com o mercado i nt ernac i o-

nal de autopeças. principalmente no que se refere ~s grandes em-

presas do setor .. Esta saída para o mercado e;{terno, entretanto, 

está no limiar do seu esgotamento,. pois que fundada basicamente 

em beneficios fiscais e numa pol{tica econBmica que tem reduzido a - ·~-~-- ------------ ------- ----·----------- ---- __ ., __ _ 

relação salários./câmbio, através tanto de políticas de arrocho sa-
----------c ---· 

larial como de depreciaçio do cimbio. A crise financeira do Estado 
~ 

e o aumento da tensão social em função da degrada~io prolongada do 

poder de compra dos salários, provavelme-nte não PE.'Fmit irão mais 

que as desvantagens tecnoldgicas e a baixa produtividade da ind~s-

tria brasileira seJam convenientemente contrabalançadas por incen-

tivos, subs(dios fiscais e arrocho salarial. Desta forma, a ade-

quaç:ão tecno16gica do parque produtivo instalado aos padr~es in-

ternacionais de tecnologia e qualidadE surge como urna necessidade 



-i-

SUMÁRIO 

páginas 

Agradecimentos 

LISTA DE ILUSTRAÇõES -~ . ., ................................................................ .. 1 

LISTA DE TABELAS ............................................................. ., .................... .. 
LISTA DE QUADROS ................................... " ............. " ............................... . 4 

WTROOUÇiiO ~ ....................................................................................... . 

Cê2iiULO i - TEORIAS ECONôMICAS DE DIFUSÃO TECNOLÓGICA 

1 - lntroduv:ão a ., ., ,. " • " " " " "' " • • • " • • a " "' • • ., " • • • " " " • • " • * * ,. " • " " " 9 

i. i Definindo Difusão Tecnológica .............................. , ......... .. 10 

1.2 As Abordagens EpidEmicas do Processo de Difusio Tecno16g!ca 13 

L2.1 Os modelos de Mansfield a • " " • • • • • " • • • a,,. a • " " " • ,. " a " • " 16 

Críticas aos modelos de Mansfleld 23 

1.3 "Bayesian Learnins Models u "' " a " a " " " " • " " " a • " a • • • " " " " " " " M 

1.4 " Game Strateglc Models " .- " • • " • a " • ., a " " • " " • " • • " • a " " a " a " a " 
30 

1.5 32 

" Vintage Models u .............................................................. 36 

1.7 Os Modelos de Oferta e Demanda···~······················ 38 

L8 A Crítica Neo-Schl.lmpetcriana ao;-, Modelo~;. Neocl<:\S~iico;-, ... 40 

1 .. 9 - A Abordagem Nco-Schumpeterlana: a visio de Giovanni Dosi 48 



' ; 
' ' 

-li-

CA!?.iiULO 2 - A AUTOMAC~O FLEXÍVEL 

2 - Introdução ' ............................................................................ 58 

2 .. 1- Definindo a Automaçio ···~·~•••••••••••••••••••••••·····~ 61 

2 .. 2 - A A'Jtomaç:~\o Fle~d\ilel verSIJS a Automação RÍgida .. .. .. • • • •• • • 69 

2 .. 2.1 - Automação 
2 .. 2 .. 2 - Automaç:ão 

RÍgida ......... ~·····•""""""""""'""""'""'""'"""" . ' ' 

Fle>:Jvel """!'"'"""""'"""""'"""'"""··········· 

' 

69 
71 

2-3- n~ Equipamentos da Automaçio Flexível ........................ 76 

.... 
~-~ • 

• "E ' " d F 1 'b . I . d. d I t " "~ conomtas a EX! 1 1 a e e n egraç:ao ···~········ 81 

2 .. 5 - Novas Formas de Or·gan izaç:ão e Gestão da Produção .... ., .. .. .. .. 89 

C..~.i -Sistema Just-ln-Time/ Kanb~tn 89 

·cllE?.iiULQ 3 - A DIFUSÃO DA AUTOMAC~q FLEXiVEL NA INDúSTRIA 
DE AUTOPEÇAS BRASILEIRA 

3 - Introdução ......................... ., " ............ * .................................. .. 95 

3.i - A Estrutura da .. lndústr ia de Autopeças ........ • ............. ~H_... 97 

3 .. 2 - Evolução Recente da Indüstr ia· de Autopeças i03 

3.2.1 Investime-ntos e capacidude ociosa na Jnd~strla 
de autopeças .............................. ~ •••••••••••• 104 

3.2.2- O comportamento do faturamento e do emprego .......... 108 
3 .. 2.3- Composir;io de mercado e exportaç;es .~ .......... ~····· 109 

3,.3- A Reestruturação Tecnológica com Base na Automação Fle:.:ível 113 

3.3.1- Um cenário geral da difiJ.são da :automação fle-::dvel 
na indústria de- autopeç:as ................................... 113 

3.3.1.2 - Estrat~gias de moderniza~io: a adoçSo da 
da automação flexrvel ......................... 116 

3.3.2- Difus5o temJoral da automaçSo flex(vel •••••••••••••• 124 



3.3.3 

3.3.4 

CONCI.lJSni"S 

3.3.2.1 

Motivos 

3.3.3.1 
3.3.3.2 

Difusão intra-ffrma: a análise de IJOI caso 
relevante .. " " ......... " ...................... ., ....................... .. 
e 

Os 
Os 

obstáculos adoç:ão da • a automaç:ão f' I e:d v e 1 

.. " ................. " .. " ... " " ...................... .. motivos 
obstáculos ........................................ 

Fatores de 
flexível na 

retardamento da difus&o 
ind,J.str ia de autopec;as 

da automação 
.................................. 

.. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. " .................................... .. ..................... 

Bibliografia ..................... ~., ....................................................... .. 

• 

-111-
/ 

I 

129 

137 

138 
140 

141 

160 

165 

176 



. ' 

-1-

i 
' 

. 
LISTA DE ILUSTRAÇÕES 

figura 1 - Organi2a~lo da produçSo coro o advento da automaçio 
rnicroeletrônica- 3 diferenb::-s tipos de automação ~ 68 

Figura 2- Esquema de processamento em ilhas ······~·········· 91 

• •• • ,. >. :<J .• 

• ]Siij,Q@JL;trtLW?MKi&ZWW4g;;;;iJi464JttW&Qiiil41EiNMAB141Wf*JiXtÇA~4Jt444##fS#t!JtqQ§,."' ,,_!JU4&ill1!l4J§i1MJ(Lii!#M4M!J&Jli& . ,i!JilJ." .,% 



LISTA DE TABELAS 

3 .. 1 N,.fmero de fornecedores de autopeças por componentes para 
9 montadoras (1977/1978) g ................... ~ ••••••••••• 100 

I 

3.2 Produçio de nutove(culos no Brasil (1968 a 1987) •••••• 105 

3.3 Investimento e capacidad~ ociosa na inddstria de autope-
ç:as (1974 a 1987) ....................... -;. ............................ 106 

3.4 Comportamento do faturamento e do emprego na ind~stria 

de autope~as (1974 a 1986) ..................................... 109 

3 .. 5 Exportto~.ções e composição de mercado na ind,Jstria de auto­
peç:as (i 974-i 977-i 980-i 987) ••••••• , ••••••••••••••••••• 110, 

3.6 Estoque de equipamentos microeletrSnicos Inddstria de 
autopeç:as (1987) ............................................. ii5 

3.7 - Adoç:~o da automa~io flexfvel segundo estrat~gias de modeF­
nizaç:ão e origem de capital (1987) ~···~·····•••••••••• i2i 

3 .. 8 Ado~io de novas formas de organizaçio na inddstria de 
autope~as brasileira (1987) .; ........................... ~ •• 122 

~.9 - Difusio de MCNs ~a indJstria de autopeças bra~ileira. 
Empresas selecionadas (1980 a 1987) ......................... 126 

3.10 - Difusio da autoMaç:So flex(vEl na empresa O 
<1980 a 1987) ................................................................. 131 

3.11- Ado~io de equipamentog convencionais e mlcroe1etF6nicos 
(1981 a 1987)' ................................... ~ ..................... 133 

3 .. 12- Resulta.dos obtidos com o JIT/I{anban. Empresa I (1987) . 134 



' ' 

-·3-

3.13- Motivos para aplicação de equlpamentos'microcletrB-
nicos •••••••••••••• ~··············~···················· 140 

3.14- Maiores obst~culos h difus~o de m~quinas a GN .......... 141 

3G1S- Participa~So 
nais <1984 a 

no mercado de CNCs das 5 produtoras 
1986) 

nacio-

......... " .... " ....... " ..... " ....................... " .... .. 

3.16 Vendas 
Brasil 

de CNCs por empresas produtoras (i-984 a 1987) 
................ "! ........................................................... . 

i 50 

154 

3.17- Parque in~talado de máquinas a comando num~rico 
(i 980 a i 987) ....................................... ., • .. • • • .. • • • .. .. • • .. • .. i 56 

'. 

'.--_ 



LISTA DE QUADROS 

I 
I 

QUADRO i -Níveis de Mecanizaç:ão e sua 
acionamento e controle 
(Tabela de James R. Brightl 

relaç:So com as fontes-de 

-4-

64 

QUADRO 2- Classificaç:io do robis segundo a JIRA •••••••••••••. 79 

QUADRO 3- Uso geral das famllias de equipamentos microeletr8ni­
cos, por esferas de produç:io ••• ~ •••••••••••••••••.. 81 



í 
I 

INTRODUÇÃO 

-5-

O objetivo deste trabalho é: anal i.sar a difusão -da autO!haç:ão 

flexível na ind1.lstria brasileira d-e-autopeças~ Este é o seu título 

enio por acaso. O t{tulo foi construído de forma a sintetizar 

precisamente o seu conteddo7 tanto em sua totalidade como em suas 

partes& Este procedimento não é uma pr.e:-ocupaç:âo sem fundamento e 

sil'l\ uma forma de delimitação c i :ara do tema em dissertação. Nestf:.• 

construçio do significado do t(tulo~-o cap(tulo um trata das teo-

rias econômicas. da difusão~ o ·cap{t1Jlo dois, da automaç:E\o fle~-:ível 

e o cap{tulo tris, da difusio da a~tomaçlo flexrvel na i nd1.ístr i~ 

A revisão teór ic.a realizada no éap ítulo um objet iv·a apre-

~entar um panorama geral das diferentes teorias econSmicas da di-

fusio tecno16gica, sem, contudo, ter a pretensio de esgotar a li-

teratura. Nele, a pri~eira preocupaç~o fói a de definir difusSo 

tecno16gica, n;o apenas para facilitar a compreensio das teorias 
! 

tratadas, mas também Para preencher uma lacuna muito comum encon-

trada na literatura brasileira sobre automa,~o, que~ a de n5o ex-

plicitar a definiç~o de difusgo usada. Este cuidado nio ~ infunda-



do, pois nio sio poucos os trabalhos que- in~orrem no erro de 

llzar análfses ncross-se~tions" tratando-as corno processos de 
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rea-

di-

fusão. Ou até mesmo, de apres~·ntar séries temporais de crescinH~nt(l 

do estoque de equipamentos derivando delas traJetdrias de difusio, 

sem ao menos realizar uma crítica bem fundamentada das limitações 

deste procedimento que, apesar de dtil, 6 uma aproximaçio grossei-

ra. 

As resenhas das teorias de diYusão feitas nas seções seguin-

t2s à.Jefiniçio de difusio visam, al~m de fundamentar algumas das 

~~~!!==~feita~ no cap{tulo· tris, cont~ibuir com a divülgaçio de 

um debate ainda pouco citado nos trabalhos sobre automaç:[.\o flexi'--

veJ e t~~nolosia. no Brasil. Alguns trabalhos ?Obre automação fle-

x(vel testam ~/ou. utilizam algumas·hipóteses lançadas por virias 

te-or i;;;.<;;. rta di fusão fazendo apenas referências vagas ao· debate or i-

sinal. Sio frequentes os trabalhos que procuram analisar a difusio 

de nráquinas a comandos numéricos e robôs no país., elegendo as ca-

racterísticas das e:-mpresas como varit~veis e>:p1icativas .. tamanho,. 

por s}:Prnp1o., sem dar conta da e~dstência dos nProbit Models" (ver 

capítulo 1,. seçio 1.5>, que postulam se:-rem as características das 

empresas o prin~ipal elemento ·na determinaçio do processo de di~u-

são .. Ou sequer optam claramente por alguma abordagem alternativa 

que Justifique teoricamente a ado,io do tamanho das empresa~ como 

vari~vEl explicativa, restringindo-se apenas a descrever o per~il 

dos usu~rios da automaçio flexfvel. 

O cap(tulo dois i de car~ter definicional. Nele são ..a{i'rE~-sen-
'>:'--· 
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tadas as definições de a•J.tomaç:ão, automac;:ão rÍgida e a•.Ltomaç:ão 

flexível, al~m das tlpologias de famfllas de equipamentos microc-

letrSnicos. Tamb~m sio tratados os principais atributos destas 

inovaçSes de processos, tanto os. de car~ter tecnoldgico como os de 

caráter econômico~ É preciso atentar para o f'ato de que não houve 

neste cap ít:tJlo uma preoc:upaç:ão em descrever os ' . var1os tipos de 

:quipamentos e suas trajet6ria& ~ecnoldgicas, tema Já suficiente-

mente explorado <ver Coriat,i983~ Tauile,1984 e Ferreira,i987) e 

sim, de apontar, sinteticamente, os princlp~is elementos que dis-

~tnguem a automaçio flex(vel de outros tipos de automaçio. Apesar 

J.., .. !o serem ob_jeto central desta d issertaç:ão, as i·novaç;Ões orga-

nizacionais asso·ciadas às novas formas de organizaç:ão e gestão da 

prcd4~io tamb&m sio tratadas neste cap{tulo~ como as llhaa de fa-

bricaçio e o JIT/Kanban (ver seç;ão 2.5). Isto porque elas acampa-

nham a atual onda de inovaç;ies com base téc~ica na microeletrBni-

ca, inclusive semdo consideradas como condíç:ão neces-t.;<.h·ia para uma 

apropriabilidade adequada dos resultados econ6micos da auton!açffo 

microeletr6nica. 

Por·~ltimo, no cap{tulo tr&s,·~ feita uma an~lise do preces-

so de difusão da automação fle}:íval em uma ind1lstr ia do seta!~ me··~ 

tal-mecinico: a ind~stria brasileira de autopeças. A escolha desta 

inddstria deve-se ao fato dela manter fortes relaçEes cornercla~s e 

tecnológicas com oub"<.-\ ind\ÍSi:ria, ~ automobil íst icar quG:- vem hi 

v~rios anos sofrendo uma redstruturaçio tecno16gica E organizacio-

nal com base na tecnologia microeletr&nica e nas novas forman· de 

organlz~çio e gestio da produçio. A hipdtese usada nesta escolha ~ 



a de que as transfoY.mações na 
' ' 

indt1str ia autom.ob i 1 íst ica 
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induzem 

uma mudança técnico~~organizac:ional no mesmo sentIdo nas autopeças,. 

com o objetivo de homogeneizar' a qualidade do produto final man-

tado nas inddstrlas terminais. Assim, o cap(tulo tr&s foi 
I 

escrito 

com o obJetivo de af~rir se est' havendo efetivamente um processo 

de difusão da at.ltoma~ão f'le>:Íve;1 na indústria de autopeç:as e quais 

são c~ ~atores que determinam essa difusio e seu ritmo. Este cap(-

tu1o i'wi elctbm·ado com base em informações de uma pesquisa real i-

zada no Programa de Pds-Gradua~io em Economia da PUC-SPt da qual o 

de uma pesquisa realizada, na mesma- ipacat pelo Prof. Afonso 

Fleury, do DEP da Politdcnica ~e Sio Paulo. 
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TEORIAS ECONôMICAS 
TECNOLóGICA 

DE DIFUS?i:O 

INTRODUÇÃO 

O processo de dífus~o tecno16sica, na literatura convenc1o-
.. 

na1v 'é considerado como um objeto e.speci'-fico· de: análise, distinto 

·do processo de invenc:ão e inovação~ É evidente que ao n{vel con-

cre:to:r estes três momentos' são ite_rat i vos, adquirindo Perfis pró-

pr:o<;;. em cada fase de desenvolvimento do capitalismo. Se, no pe-

r(odo concorrencial do sistema capitalista, era comum uma inven~io 

demorar ·anos para se tornar uma. inovação e o procG:-sso de difusão 

era realizado baslcanH:'.:nte via imitação, ind,J:ziclo pelas oportunida-

desde lucros eNtraordin~rios observadas ~elos imitadores na per-

oformance econômica dos inovadores, no período trustit'icado a in-

venção e a inov,ac;ãa são progressivanHmte internal izadas na.s gran-

' des corporaç:õeS:.<Sc:humpe:ter 7 1984)l' passando a ser atividades pre-

vistas em sua burocracia~ Por outFo lado, o processo de difusio d 
' 

estimulado tanto por firmas especializadas em produç~o de tecno-

logia como pelos inovadores de primeira hora que permitem, 

v~s de licençasr que outras firmas utilizem seus processos em mer· 

' ... cados que não concorram diretO:\ e ime.'diatamente com os seus .. 
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~processo de difusio tem sidb objeto de muitas an,lises que 

podem ser agrupsdas em três grandes 1 inhas de: abordagem:, as duas 

rrlmeiras, as abordagens epidêmicas e os assim chamados modelos de 

equil(brio sio de tradiçlo neocl,ssica e construídas com base em 

regras de conduta ma;<imiz.adoras <de lucro O'J de 'J.tilidads) e em 

hipdteses de ajustamento a posiçSes de equil(brio. A terceira li-

rJil~ de abordagem 4 de tradlç5o schumpeteriana e, apesar de incor-

porar os principais resultados das abordagens convencionais, parte 

.;...,. pr-essupostos radica'lmente distintos, v.ale dizer, os de que as 

m~~~nças tecnoldgicas ocorrem num ambiente em que o desequil (brio 

• d " e o pa rao e as incertezas e assimetrias exigem outras 

cc~~~ta qye nio as maximizadoras( rios f: et alll-,i986,pp.3-5). Nss-

t~ capítulo são tratadas as principais teorias destas diversas li-

nh"Ets de abordagen'. 

i.i Definindo Difusão Tecnológica 

Antes, por~m, de se apresentar as v~rias abordagens d conve-

nlente definir-se o que se entende por difus&o. 

, .. -... o 
novos 
entre 

processo'pelo qunl as inovaçÕeS (sejam elas novos 
processos ou novos métodos de ger-ência) se- alastr~m 

economiasR"(Stonenmn,i985,p .. i) (TradtJt;:Go d1.1 Autor) 

produtos 
dcut.~o 
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não considerando 

processo de difusão é ta.mbém unl processo de deslocamento e;: subst i-

tuiç~o de velhas tecnologias, o que Metcalfe(i98i, p.347) enfatiza 

com vigor, enio se~ motivo, pois este~ um dos principais elemen-

tos re:t<:trdadt.,r-es do processo de ·difusão .. É curioso que Stoneman 

op~=, em seu artigo de 1985~ pela de:~iniçio simplificada acima, 

Ji que seus ·modelos de difusio tratam justamente do processo de 

ajuste do n{vel e do ritmo de adoçio de: novas tecnologias, vis-à-

vis a adoção de velhas tecnologias~ 

Em sua e:i<ccle:·nte revisão da bibliografia sobre difus8o te:c-

npl-ógic:a, p1Jbli--,çada em i983y Stonem;:.l.n apresenta uma definição for·-

mal de difus~o, que seri resumida abaixo ' por ser adequada à 

maioria dos modelos neoclássicos de difusãoT _que serão -apresenta-

dos em detalhe nas prd~_imas se~ies. O autor citado analisa tanto 

a di~usio de inova~~es de produtos como as inovaç;es de processos~ 

mas
7 

por conveni~ncia de exposi~io, na medida em que o objeto de 

estudo dest~ dissertaçio ~uma inova~io de processos {a automaçfio 

f"lexíve}) 7 apenas as dltimas serão tratadas. Al~m deste corte, 

inovaç;es de produto/processos, existem outros no que concerne 

.ao tratamento da difusão de lnovaç;es de processos, associados ~ 

intensfdade do uso da inovaçio na firma (difus~o intra-firma) e 
. 
<i 

i 
t:.·xtcns~o do u<E:-o (dif'us~\o inter-firmas). Stoncman apresenta o pro-

blema da seguinte forma : 

-<'!18@@4_ Bh -~ ,JL .LK1i&i%JS1Jiiiik!§l%itt2$$i&13J J&.Q4Mlt24QI4l@J$!Qt 4UJWiji tmJ 
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al Difusão Intra-firma 

Consl'd•rando ,.,,. firn>a ,. n••m• 1'nd•'str1'a • - y "'" ~ .... ,, .. ... "" ~ ... I.Jt como a· pro-

d~J~ão· realizada com a nova tecnologia no tempo t, e ainda X!.st: co-

ruo o n(vel da flFOduc5o total da firma o' no t-n>po t, con> ,, 1 " i•·" ~- ... ...n m , .•. 

de tecnologias, a abordagem da dif•Jsão ·jntra~~firnla trata do pro-

da proporção da prodtu;ão realizada com a nova tecnologi<.~ "pós-di-

fusão"~- cJ,;ando o procE.'~.so de difusão já estiver esgotado. Portan-

tür a._análiss da difusão intra-firma trata dos determinantes do 

~profundamE:"nto do processo de adoção. 

bl Difusão inter-firmas l 

A abordagem da di~usio inter-firmas não~ feita considerando 

a proporção da pl~oduç:ão na ind1Ístria realizada com a nova e. a vc-

lha tecnologiar e sim da proporçio das firmas que adotam ou nio a 

nova tecnologia no tempo t. Assim~ o problema i formalizado da 

.seguinte forma: 

'. 
Considerando Nt como o n~mero de firmas que adotam a nova 

tecnologia no tempo t e N.w~ como o núm~ro de firmas que crdotarGo 

a nova tecnologia quando o processo de difusio estiver esgotado r 

o problema da difusi\o está em ver i ficar os determinantes de como ' 
Nt; ;:Pt:,< onde Pé a pdpulaç:ão de adotantes potenciais) apro>:inm-

' 

' 
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Cabe ainda destacar quais sSo as principais perguntas que 

teorias de difusão tentam responder .. Oosi(i986), ·Stoncman(i-98'3) 

.Mansfield(i968) fr-isam 4 questõe-s básicas: 

as 

1- por que a nova tecno1ogif:l, sendo percebida como superiOr 
às existentesT não é adotada instmnt:ânenanHmte; 
quais sio os fator~s que retardam a ado~~o; 2-

3-
4-

qual a forma da trajetdria de difusio; 
quais as variâveís relevantEs que determinam estt' 
processo .. 

São muitas as respostas a estas perguntas 7 o quE-; torna ne-

cess~rlo fazer uma breve rvvisio das principais tE'orias de difu-
' 

são, na roedida em que todas elas re~nem elementos importantes para 

a an~llse de um caso concreto de difusio de uma determinad~ tecno-

Joglar quedo obJetivo ~inal desta disswrtaçSo de mestrado. i o 

quE: será f'eit:o a seguir. 

1.2 As Abordagens Epidêmicas do Processo de Difusão Tecno1ógica 

Os modelos epidimicos puros datam da dicada de cinqucnt~ e 

resultam de uma analogia com os estudos de saJde p~blica a rcspel-

to d<.? processos e,-pidí}mlcos~ como brnn res~Jmem Fn::cr110.n e Pen:.·z : 

u o·modelo' epidêmico "reconhecia rtue enqU<:\nto un1a infccç;\o se 
alastra., o número de indiv{duos que transmite a doença a•H\H'tlt~\~ 

acelE!rando a taxa de dif'usfio em óircção <t UM 1 i1l1flf> supt~r i oi dc­
tt?rminado pelo tamanho da popular;ão de risco .. i\ medído.' ··tt~c cstt? 
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\ } 
' 

limite vai sendo 
ritmo .. " (Fn;e-man 

alcançado, a difusão neces!iari<J. 1 ut~ntc diminui 
e Perez,1986,p.355)(lraduçfio do Autor) 

de 

A adaptaçio da analogia m~dica ~teoria econ8mlca da difu~5o 

considera quatro hipdteses básicas: 1- a de que ao tomnr conheci-

mento da exist&nclJ de uma nova tecnologia, assumida como superior 

às e>tlsterites, a f'i'rma pot.-nc.t·.·_~Jn, .. nt.- ,·ra' d t' 1 ~ ~ g ~ ~ a o·a- a; L- que ns in-

- •· ! 

forma,oes a.respe1to da nova tecnologia sio difundidas atrav~s de 

contatos inter-pessoais, o nue dá ~o mod .. Jo o 't 
~ 1 '" "" cara ·cr EPidêmico; 

3- as firmas são homogêneas e 4- G'JP- a tecnologia ci um bt::lll ·,':\cessí-

vel atrav~s da compr~ C "a fres available goodu)(Do~i,1986~,p.32). 

Estas hip6teses resultam numa traJetci~ia log{stica, com a prorrie-

dade de apresentar ritmos de difusão a taxas crescente~ at~ ~~ 1 e a 

metade dos adotantes potenciais incorporem!a nova tecnologia e ta-

xas decrescentes a partir deste ponto, aproximando-se assintotica-

' 
mente do total de adotantes potenciais" 

va-se ~ue este modelo depende basicamente do processo de di-

fusio de informaçies da nova tecnologia. Assim, sio as i nwcrf'e i-

çies neste processo de tr~nsmissio de informaçies que explicam o 

retardamento da adoç~o. Se elas fossem perfeitas, pela lógica do 

modelo, a difusão seria instantânea~ Esta conclus~o, 

por um reduct i o ad absurdum €·~ sem d1Jvida· a pr inc ÍPi.-\1 raú\o para 

que a maioria dos autores descartem sumariamente esta abordngcm 1 

pois não é , .. azo<olvel imaginar-se que a dnica raz~\o p~ra as firmas 

nio subslitu{rcm totalmente seu estoque de capitdl ·por outro ba-

scado em nova tecnologia seja o desconhecimento em rcla,~o à esta 

dltima, pois certamente existem custos envolvidos na adaçJo que 
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incluem,. entre outr-os elementos, a obsolescência precoce dos eq,Ji-

pamentos existe.•ntes .. 

' São muitas as critica$ aos modelos ep idên\icos puros, das 

quats destacam-se: i- al.tsêncla de um critério econômico que nor-

te-ie a adoção; 2- o fato de considerarem que as firmas ~.So homo-

sêneasr 3- o processo de difusão de i nfê)l'"ma~;Ões ser uni cament f2 

realizada pelos adotante~~ 4- a tecnologia seJa considerada uma 

variável e-~ógena, ( StonE'man,i985,p .. i4) .. Mas, a simplicidade do 

-snodelo, baiE-ado na analtigia com as ciências médicas-, merece uma 

cr(ti~a d~ natureza interna. neste caso, uma cr{tica ~ pr6pria 

giav db::12nd·o que o comportamento dos agentes econômicos, no caso 

da difus~o de inovaç;es~ i essencialmente distinta daquEla dos 

• 
agentes infectados por uma moléstia~ pois en<=p..1anto os primeiros 

<os agentE"s econômicos) estariam potE-ncialmente desejosos ds con-

trair a doença (adotar a inova,io>, inclusive sendo incentivados a 

isto pelos port"i:\dor~s primários <os produtores da inovi:\ç:?:"o> y_ os 

último-s (os infe::ctados} teriam, na hipótese de serett) social e psl-

.cologicamente normaisr outro comportamentoy o de evitar transmitir 

a molistia e os,grupos de risco, o de evitar contrai-la~ 

Existe um outro medeio epidimica de grande relcvincia na li-

t~ratura que ~ o elaborado por Mansfield E a ele ser~ reservado um 

tratamEnto mais detalhador tanto na sua apresentaç;o como nas cr{-

«, 
tl.c~s· a ele· r~<:illizad\0\s~ É o que t>erá f"elto a segt,.tir. ::::::, 

- ' 

' ' 
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1.2.1 Os ModelOs de Hansfield 

Mansfield (1968) também baseia seus modelos nas imperf'eiç:Ões 

das ínformàções, acrescentando o processo de aprendizado (nlear-

ning process">, que para o autor ~a essSncia do processo de difu-

são CMansfield,i968.,pp.82-83}), Na sua visão, a adoção da n1Jva 

tecnologia envolve riscos e incertezas quanto~ sua efic~cia, que 

d~minuem ~medida que as.firmas aprendem pelo uso e pela observa-

ção .. Na medida em que aumenta o mjmero de: adotantes ( ou a inten-

sidade do usa), estas inceitezas diminuem, influenciando positiva-

mente o r it~o de adoção inter-firmas ( intra--firma) .. o estímulo pa-

ra a adoção é a lucratividade espe!"ada com a nova tecnologia e o 

determinante maior do ritmo de adoç:ãoT os riscos e: incerte::r:as e:n-

volVidos. É impo~tante notar qlle: ~s incertezas não estão re1mclo-

nadas aos atributos tecnológicos da inovação em si,. pois ela é as-

sumida, por hipdte:se:,. como superior,. mas sim,. à sua ade:qua~io ao 

ambiente: econBmico e:spe:c(flco da ~irmaT como bem sublinha Soete: 

'' ...... Quando os adotantes ' pot:enc i a i s ' t omaru. conheci menta da i no-
- 1 - c f" . t t 1 u L' u vaçao 7 e es nao conuecen' su ICie:n emen e sua rea perTormance: em 

seu ambiente econÔMico parti cu lar .. A observação da €}{per i ênc i a dos 
primeiros adotantes írá 7 contudo,. reduzir suas incertezas técnicas 
e de 1ner-cado .. " CSoete" 19B5,.p .. 410) ( Trad,Jção do Autor) 

Mansfield apresenta doi~ modelos de difusio, multo semclhan-

tes do ponto de vista formal, um que trata da difusão 

e outro da difusio intEr-firmas. Os ~ois medeies serSo apre~enta-
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dos conforme a leitura feita por Stoneman(i985,pp .. 74-97). 

a) Modelo de Difusão Intra-Firma 

romo Ji foi dito anteriormente, este t(po de modelo trata da 

lnt~~~~idade do uso de uma determinada inovaçio de processos, medi-

da pela sua participa;âo proporcional na produçio total da ~irma. 

t~v """tanto 7 Mansfield simp1 i fica sua abordagem e trata da difusão 

intra-fit~ma levando em conta apenas o estoque da inçvaçio s, t ' 

que é o n~mero acumulado de equip~mentos adotados pela firma 

até o tempo t Feita esta observaç~o, a formalizaç~~ do modelo 

é a que segue: 

Considere-se Sit como o estoque da ínovaç~o de processo 

adqufrida pela firma at~ o tempo t e s•i como o estoque final 

des~e novo bem apds a difusio Ji ter se completado, ou sejay quan-

do a difusGo J~ atingiu seu limite de saturaçio (todos os· equipa-

mentes substitu{dos). Considere-se ainda Wit como as adiçffes ao 

estoque da nova tecnologia no tempo t 7 como proporç~o das adi-

;Ses ainda a serem feitasr definidas em funç5o do limite de 
! 

d definida coma: 

satu~" 



W I t:E Sit:+s. ·' ( 1) 

' 
' 
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Onde o nume-rador é a adição líquida por pe:f-íodo de t€mpo da 

nova tecnologia e o de-nominador o estoque potencial de adoção ain-

da não realizado~ Mansfield considera Wit como uma função de 

quatro varliveis: 1- da lucratividade esperada com-a ado~io da no-

va.tecnologia J(iy com sinal positivo; 2- do risco Uit: , com si-

nal negativo; 3- da liquidez da fi1~ma Ci , com sinal positivo e 

4- do tamanho da firma Ii , com sinal nio determinado. Assim, 

- Wit. -.f ( ][i., Uit , l1, Ci., ...... ) (2) 

A import&ncia· do risco na funçio acima i destacada por ser 

o ~nico elemento'dependente do tempo • Mansfield assume que u.~ 

é decresc-ente com o tempo e e•·~Pl i c a este conwortamento com b<:\se no 

ulearning processN. O autor argumenta que tanto a data da primeira 

adoção <Li.) 7 como a pro:-:imidade de::- s• são fatores que influen-

ciam o grau de risco. A data da primeira adoçio ~ resultado do 

ulearning by obs~rving" 7 ou seja, do acompanhamento que ~s ado-

'. tantes potenciai:s fazem da experiincia dos usuários e á objeto es-

pecífico do modelo ele difusão inter-firmas. A pro;-dmiclade em se 

completar a difusio (relacionada ~ data da primeira adotSo) est ;;í,. 

relacionada ao "learning by using", ou seja, ao conhecimento que a 

firma acumula ao usar a nova tecnologia, ao adaptá-la ao seu am-

···biente específico, como prsfere Soete <1985). Portanto, 
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duas dilllE"nsões temporais a s~r-em consideradas:: 1- o tempo de uso 

da nova tecnologia e 2- o tempo marcado pela proximidade do limite 

de saturação .. Quanto mais o tempo de uso decorre,. maior o acllmulo 

de experiência e menor o risco de aprofundar o usot o mesmo ocorre 

quanto maior for a intensidade do uso ( Sít: I S*;) ,.. A equa~.ão 

do risco é a seguinte: 

Uit: ~ J, <li .. Sit:/ S ........... ) ('3) 

Substituindo a equaçio <3) em (i) F surgem os determinantes 

do processo d.e d í fu.st\or 

(4) 

Mansfield diferencia a equa~io (4) em relaçâo ao tempo t, 

chegando a:: 

,dSit- :::H ( ) ( S""t - Sit ) (5) 
dt 

Si t 1 s .. ; T onde assurne-se que- o c.oef i c i r:-:nt e 1 i nc~~r é 

' ' 



\, -· 

O resultado é:: 

dSi~ 
dt 

-

i ' 

I 

' ' 

: 
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~iSit ( i Si";Js·; ) (7) 

' 
" A equaçao (7) € uma equaçao que resulta numa curva log{stica 

de difusão .. Desta f'orrna, Mansfield demonstra que seu modelo res1.11~-

ta numa trajetória de difusSo intra-firma que d sigmdide~ sendo 

e-sta determinada Effi SE'U ritmo de e'~<pans~t1 <{ih) pela lucrat {-

vidade esperada com a adoção da inovaç:~O-r pela 1 iquidez ·da f'irmi:l.y 

seu tamanho, a data da primeira ~doç:~o e pela intensidade do uso, 

estes dois; últimos relacicinad:os ao risco da adoção 

b} Modelo de Difusão Inter-Firmas 

A questgo bislca tratada por este tipo de m6de1o ~.a intro-

duçio de uma nova tecnologia e não a intensidade do seu uso. No 

entanto, cl preciso que se adote alguma hi~dtese em relaçio ~ ditu~ 

sio intra-firma, para se isolar o objeto de estudo. Geralmente sio 
I 

duas as hip6tcses adotadas: 1- ou que ela ~ instantinea ; 2- ou 

qllE se adota apenas ·uma unidade do novo equipamento~ Formalmente o 

rood~lb n~o ~afetado se optarmos por uma ou outra hipdtescr mas do 

ponto de vista do "real iwmoH, a primeira hip6tese certamente 6 

. ·- -------------·· ·--·--··----· 
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muito forte. Mansfie1d, num estudo empi'rico sobre a dif,Jsão de 

locomotivas a dieSel nos Estados Unido~. 1 adqta uma aproNimaç:ão da 

segunda hipótese, incluindo em sua amostra apenas firmas com 'Jm 

nível de 10% de us~ (Mansfi~ld,i96?,pp.95-96). 

O tratamento dado ao modelo inter-firmas apresenta algumas 

adaptaç;es, mas ~formalmente o mesmo. Mansfield substittii o ta~ 

manha da firma I e a liquidez C por uma variivel s(ntese K , que 

i o tamanho do investimento necess~rio para instalar a nova tecno-

logia,. vari.ável essa , aliás, também utilizada nos "Probit Mo-

delsu (ver seção 1.5). 01Jtrá modific.ação também é feita ao substi-

in o-

vaç.:ão. Assim, a·P.ri_meira fórmula do modelo é a que segue:: 

) t = (i) 

onde, J t é a adiçfio ao nJmero de firmas usuárias da ino-

vação no tempo t 7 como proporção das fírnms que ainda não são 

usuárias ·(ou da~_ usuárias potenciais);. N• é o n{vel de usuários 

pós-difusão Portanto, o modelo tenta explicar a taxa de modi-

ficaç5.o no tempo de i t • 

·.o papel do risco é mantido, seguindo-se o mesmo racioc(nto 

do modelo anterior, sd 'que aqui o risco diminui 



N~: ... .&/N* aproxima-se da unidade, o q1Je significa dizer qt..t~· quanto / 

mais próxilno se está de completar a difusão inte-r-fir"m<:ts_, nH;;·nor é 

o risco de adoção, poís as ·f'lrmas acumulam mais inf'ormac;ões atra-

vés do ...,learning by observing" (obviarstente neste modelo o .... lear-

ning by using" não tem PllPel algum). A segundc\ -f'unç:ão € descrité\ 

como segue: 

A eqflaç:ão do ,,. i t mo da di f'usão f i c a ent S:o sendo., 

<Sl 

A equação final, que define a trajetória tempor-·al é definid<~ 

como: 

( 4) 
1+ exp(-'1'1.-0..,) 

Mansfi~1dCi968rPP· 89-90) conclui alguns pontos interessao-

as inovações que e>:igem urn sr«u d€ comproo~etimento menor_, difun-· 
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caç::ão mais detalhada para este fenômenor como será--visto adiante .. 

O segundo supõe que para inovações que apresent<:\m a·mesma e:xpecta-

tiva de rentabilidade e o a1esmo grau de comprometimento,. a difu-

são depende da ind,.ístrif em que ela ocorre .. Neste caso,. ent indt1s­

trias com tendência a serem tomadora.s de riscos,. a diftJsão é mais 

rápida .. Neste segundo ponto 7 Mansfield 1a.n~;;a uma hipótese que tem 

sidO bast~nte e~:p1orada pelos autores neo-schumpetsr i anos que é a 

da relaç~o entre a estrutura da ind~stfia e o processo de geraç5o 

e difus5o de tecnologias( ver Dosl et all1-,i986rPP·i e 8). O pri-

melro ponto~ corol~rio de seu modelo, supondo-se que o coeficien-

te b:a da eq1.ração de risco é nesativo e.qiJ€ ba é positivo, já o se-

gundo não pode ser inferido do modelo em si, mas apenas d~ estudos 

emp{ricos comparativos, pois nio inclui nenhuma vari,vel que. con-

temple a diversidade na ind~strla, tania de estratclgias como de 

~!:truturaa 

1~2.2 Críticas aos Modelos de Mansfie1d 

A abordagem de Mansfield foi objeto de multas· cr{licas e de-

senvolvimentos desde que foi elaborada. Ap'resentar-se-5.o a segui"r 

algumas das principai1s críticas registradas na lit::<~ratura sobre o 

assunto, cuidando-se neste momento de tratar principalmente daque-

tas que apontam suas lnconsist&ncias Internas • As lacunas de sua 

abordagem seria vistas quando fore~ aprEsentados os modelos que 

desenvolveram sua te.oFia ou que sugeriram outl .. os caminhos .. 

• 
' 
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Oeste ponto de vista, sent pretender ter esgotado a 1 itE-~ratu-~ 

ra, registra-se apenas uma crítica de natureza interna ao n10delo 

de Mansfield, a que é feità por Stbneman(i983,p .. 76).,· Pode~~se notar 

nas fórmulas apresentadas no item a da seç:ão 1 .. 2 .. 1 acima, que 

Mansfield considera apenas o risco Uit como dependente do tempo 

cr~tividade esperada JCi , para a liquidez C; e para o tamanho 

da f'irma Ii .. Assim, o processo de aprendizado nBo af'eta nenhuma 

tiestas variáveis à medida que a difusão avança .. Neste caso cabe· 

per~untar qual a natureza deste:- risco, pois se não está associado 

~ luc~atlvidade esperada ou~ capacidade de auto-financiamento da 

f'frma, ele passa .a ser apenas um artifício mecânico,. sem se-ntiPa 

econSmico. No entanto, Mansfield descreve este risco como associa-

do à lucratividade, 1 .. ogo 1 se ele (o risco) diminui enquanto a di-

fusio procede, a~· expectativas formadas quanto à lucratividade de-

veriam se~ recalculadas para cima, acelerando ainda mais o ritmo 

de difusio. i de se esperar tamb~m que a liquidez da firma aumente 

(ncoeteris paribus") na medida em que a lucratividade esperada se-

Ja efetivada, aumentando a acumula~fio interna da firma e novamente 

afetando positivamente o ritmo de ado~io, que tamb~m afetar~ o ta-

'. manha da firma. Teríamos aq•li um in(cio de teoria que e~·:rl icaria a 

geração de assimetrias na estrutura industrial, via tecnologia. 

Hansfield parece renunciar a formalizar estas possibilidade~ e 

acab<:\ por manter uma incon~;dstênc: la em seu modelo. 

' ' 
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Stonemanr tendo percebido estas inconsistências, propõe um 

modelo em que prevê um processo de ajuste das expectativas q1Janto 

• lucratividade da inova;io a cada decisio de aprofundan1ento de 

seu uso <seu modelo ~ fntra-firma)~ o que envolve custos de ajus-

tamento ~Mas introduz um elemento adicional que • e a 

entre a lucratividade esperada com a nova te~nologia e aquela ve-

rif"icada com a velha tecnologia~ Esta modi.ficação permite que a 

su~erioridade inconteste da nova tecnologia, colocada por Mans-

field (e outros), seJa contestada frente ~ sua real nperformance", 

inclusive permltlpdo que a velha tecnologi~ pqssa reagir, ou seja, 

sofrer inovaçies incrementais que a tornem mais atrativa~ ~irma 

(ver também Metc~1fe:,i98i,p.349) ou mesmo q1.le a inovaç:ão se dcosen-

volvar af~tandc o ritmo inicial da difus~o. 

Stoneman dessnvo1ve seu mo~elo tratando da evolu;~o da pro-

porção da produção da firma que~ realizada utilizando-se a nova 

tecnologia denotada por i~ . o crit~r.lo de seleç5o do nrvel dese-

Jado de uso da nova tecnologlm, ol.*t depende da mar!imi:::·.açf:\o da mé-

dia da rentabilidade esperada u, do risco s~i quedo desvio pa-

drfio em torno da m~dia e do custo de adoçio C. Assim, Stoneman 

introduz em seu modelo um crit~rio expl{cito de seleçio, 

c0ntemplado no modelo de Mansfield. O modelo dE Stoneman 

descrito a segyir~ 
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Há d1Jas. tecnologia$, a nova ( n ) e a velha ( o ) que lêm 

retornos com distribuiçã~ normal, descr'iias pelas f'unç: Ões (i) e 

(2) abaixo: 

Nova : N (U'nt :1 5 2 nt:) (1} 

(2) 

assoe iadas ao "ntiHN desejado das duas tecnologias qiJE:' 

presentam a média pondErada dos retornos nlédíos esr.Hzrados e do 

~isco esperado. com base na proporç;o de uso das duas tecncilogias, 

~~ para a nova e Ci-Jt) para a velha. A determinação de n{vel dese­

Jado de uso no tempo t ( o(•••t) é fe-it·a maNimí:z.anclo-se IJ.ma ft.Hlç%\o cltz 

utilidade, submetid<.'\ i'1.S condições das equaç:Ões (3) e <4L A flHH;âo 

utilidade é: 

' ' 
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onde C i o custo de aJust~ do n{vel de usar· definido por: 

(6) 

O resultado da maxlmizaçio da fun;So C5) di o nfvel desejado 

de uso da nova tecnologia: 

.Unt l..t<;;>t + b ( G2 
,- 6n<:>.t) 

b(G~nt + S 2 at - 26not> 

(8) 

O modelo de Stoneman i um modelo que su~tenta o papel . do 

te descrito pela equaçio (6)7 onde a custo de ajuste diminui ~ me-

dida que ~ nivel de uso da nova tecnologia aumenta. A diferença 

deste ~prendizado em relaçio ao suposto por Mansfield ~ que este 

depende da cxpertincia da firma com a nova tecnologia. Assim, em 

cada momento em,que se avalla·o aprofundamento do uso j~ .se tim 

'. dlspon!'veís as inf'on"aç:ões n::;lativ<oH> ao ac:e1 .. to ou erro das estima-

tivas realizadas quanto h lucratividade esperada e seu desvie < o 
! 

risco) no momento da d~cisio anterior. Este processo~ cumulativo 

e"baseado Em par&metros econ&micos. O pr6prio autor assim resume a 

que~,t ão: 
' 

' ' 
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6 Enquanto usa a nova tecnologia,. a firma acumula experiência 
que a leva a renovar suas aval iaç;:Ões G'Janto ao lucro advindo e ao 
risco envolvido em se usar a nova tecnologia,. procedimento que 
por sua vez irá induzi-la a ntadificar o nível desejado de uso,. n{­
vel este que irá novamente ajustar a um ritmo menor que o infini­
to .. 11 (Stoneman,19B3,.p .. B0><Tradi.U;ão do Autor) 

Outra diferença impal~tante entre o modelo de St:onem:an e o de 

Mansfield É: cpJe:, devido ao aprE"ndizado baye:siano, ·a ritmo da difu-

são não é constante, podendo diminui r ou aument.ar 1 dependendo d:c•s 

estimativas de retorno e riscos feitas e·m cada momento do tempo. 

Aíndit a difusão pode ser paralisada se a firma calcular um o{*t: ( 

nível desejado de uso ) menor 9ue o c4.-t: ( n{vel atual de uso }. 

Isto pode ocon'"er,. por exemplo,. em situaçÕes en1 que a velha tecpo-

logia sofre inovaçSes incrementais que a tornam mais eficiente ou 

quando a nova tecnologia apresenta problemas téc~icbs inesperados~ 

que diminuem sua rentabilidade e a1.1me-ntam os riscos em adotá-la. 

Este parece: ser o caso dos robôs hoje sm dia .. 

Este modelo pode ser objeto de muitas críticas, principal-

mente em relaçio ao seu crit~rio de decisio~ baseado em premissas 
' 

de maximiza~~o de utilidade. Como esta crrtica abrange todos os 

modelos neo-clássic:os,. reserva-se a ela um maior detalhanuz:nto ao ) 

resumir-se as críticas gerais a estes tipos de modelo~ realizadas 

por autores neo-schumpeterianos. Nio existem, na literatu~a ton-

sult:ada. ,- críticas à consistÊ-ncia interna elo modelo~ Qu<:\nto às 

suas lacunas , Stoneman(i985,p.i8) apjesenta as cr(ticas de l'bnks 

feitas no sentido de que o modelo nio previ a possibilidade de se 
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comprar as informações tecnológicas nec.essár ias ("a imfornraç:ão é 

tratada corno tJm produto ;sem valor") .. ESta hiftÓtese pode dar nrais 

realismo ao modelo, mas não parece modi.f'icá-1o substancialmente, 

' 
apenas modit'icaria as es-timativas de retorno e risco, podendo ace-

lerar a difusão .. Mas, de' forma alg1Jma anularia as i ncer te;::as en-
I 

volvidas no proce~sso de ·adoç:ão, mesmo porque a tecnologia, como se 

veráT senwre ·envolve um processo dfi cumulat i v idade, que depende do 

''learning by using" C no caso de usuirios) e do "learning by 

doing" (no caso de produtores). 

Outro problema s~rio deste modelo~ frisado pelo prdprio au-

tor : u StJa principal falha,. contudo,. é qlJ.e ele é um tanto difícil 

. " .. 
de ser tratado empiricamente <Stoneman,.i983,.p .. B1> Portanto~ o 

modelo pode até não ser objeto de críticas à sua consistência in-

terna, mas não pode ser testado. emplric~mente. 

Os modelos apresentados at~ o momentG·tim na difusio ~as in-

formaçSesr por infecç;o (modelos epid~micos ) ou ~elo aprendizado 

bayesiano (Stoneman) 7 o elemento retardador por excel~ncia do pro-

.cesso de difusão. É conveniente vG-r-se ~gora, um modelo que supo-

nha que as informaçSes sejam idênticas para todos os ag~ntes. o 

que. obviamente, exige outros elementos determinantes do processo 

de difusão .. 

' ' 
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1 .. 4 ...,Gasne Strategic Model" 

A apresentação deste mode1o,. fica um pouco 

prejudicada poii:i a literatura consultada (Stoneman 1983,.1985) não 

detalha as suas eqlJaç:Ões básicas .. No entanto,. vale registrar esta 

abordagem por dois mot iv_os: 1- por tratar do processo de difusão 

i _solando a variável lnformaç:ão,. S!Jposta como idêntica a todos os 

agentes e 2.- por introduzir novas razões para as firmas esperaram 

para introduzir a nova tecnologia. 

São ~q; segu,íntes as hipótese:s básicas do modelo <ver Stone-

Hipóteses 

1- As firmas sio idinticas <homogenias)r 
2- O acesso às inform<:~ç:Ões é perfeito~ 
3- A dift.Isão íntra··firma é instant~nea; 

4- A nova tecnologia ti "capital embodiedu; 
.5- A nova tecnologia reduz custos; 
6- Os cu.stos de adoção sao de:c1 inantes no t:empo; 
7-Os lucros e:Ntraol .. dinál'·ios decrescem con1 a difusão .. 

; . 

Dadas as premissas~ considera-se que o lucro da firma .i (ngo 

usudria) ~ J(~(m,n) , onde (n) do nJme:ro de firmas da I nd•1s-

tria e (m) o n~mero de usuás~ias e o lucro das usuárias~ J[e(~, 

n> • Apsim, R condiç5o pare' a: i,~.dor;ão ~: 

f 
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A e:qua~ão simplesmente quer dizer que a f'irma adotará a nov«l 

tecnologia no te-mpo t , se- o lucro das usuc\y ias· for Sl.I.PE:r ior ao 

seu pelo menos na magnitude dos custos de adoçí\o da nova tecnolt~-

sia. Ou seja, é o efeito demonstração da lucratividade da nova 

tecnologia que induz a imitação .. 

Como Ct diminui no curso da diflJsão- e os lucros e>:traordl-

nárío$ também,. o ritmo da difusão depende do comportarn~nto desta~> 

d<.::a;;. variáveis: se o ç:usto de adoção cai mais raP:idamente que o 

liJcro E'}~tJ-aordirrárío, a difusão é mais rápida; e .sen:\ mais lenta 

ter!::!na esta re1aç:ão .. Se a hipÓte:se adotada f'or a de cDncorr-ência 

di~~ que a oferta na ind~stria aumenta como e~eito da difus5o da 

lnov>;\~ão c portanto 1 os. preços caem .. Mi\s quanto aos CIJS.tos de ado-

clo 1 nada pode ser dito r a nio ser que haja uma hip6tEse l mpl í-~ 

clta de que os produtores d'a inovaç:ão operem com custos marsínais 

dt"crescente-z ou q1.1e exista uma curv~ de aprendizado,. como nos mo-· 

dE.'los de Mansfield 01.1 Stonenmn .. 

Este: modelo considere~ que az firmas são id[·nt ict\S, mas e:>:is-

tem modelos neoc::ld.sslc:os que e::·;pl ic<'l.m o processo de difusf.:\o justa-

mente pela diversid~Z~.dc das Ct\r<:\ctcrístícas das firmas,.. introduzin-

' ' 
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I 

do eHplicitamente a nqçâo de heterogeneidade .. É o quE:f" será tratado 

a seguir .. 

1 .. 5 ""Probit Models" 

Os "Probit Models" mantém aS hipóteses de qtJt? as informa-

ções são perfeitas (no caso de difusão inter-firmas> .. de que a 

tecnologia é incorporada nos bens de: capital<"ct\pital e:mbodied/J') 

{Stoneman1'i985fp.8) -e de· que os htcros não são decl inan.tes no cur-

so do processa de difusão~ Dadas estas P.remissas ... considera-se: que 

as firmas são h~terog€ne:as,. difer-enciadaS PO:.F uma característica 

eleita por cada modelo, que: é distribu{da pela populaçio de: ado-

fante:s potenciais~ Considera-se, ainda, que e:dste: 'lffi valor críti-

co para esta caracter {st i c a part. i_ cu lar que, ·se lnf'e:r ior ao da fi r-

ma <i) 7 induz 

suposto como variáveil à roedida que a difusão procede. Assimr se 

este valor diminui, outras firma<.:; adotarão a inov~ç::ão. Como E/:em-

,PlO desta abordage:mf se:rá visto um modelo que elege o tamanho da 

firma como vari~vel cr(tica <vide Soete,i98SrP•4i1). 

O modelo que será descrito é de David r citado por Stone-

man(1983,pp~97-98). 

i ,i 

' ' 
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I 

Hipóteses 

1- A inovaç:ão é incorporada.nos bMS de capital e'capital 
embodiedN>; 

2- Ela implica custos fixos superiores~ tecnologia substituída e; 
3- Em custos variáve-is inferiores; 
4- É poupadora de rnão de ohra; 
5- A estrutura da ind~st~ia nio se modifica no curso da difus;o 

Considere-se ( C ) corno o custo de compra do equipamento e 

( R ) como a taxa de retorno esperadaF definida por: 

( 1) . ' 

onde r d o per{odo de vida t1t i 1 do 

equipamento~ Defina-se ainda L.,.. ,. como a mão de obra economiza-

da pot'" unidade produzida e w como a taHa de salários da firma. 
• 

Ainda X como o valor cr(tico do tamanho da firmar me-

dido pela sua produçio. Asslmr a f6rmu1a geral do modelo ~ a que 

'. X wLa = CR 

X =L .cR. : ..i. ..i. 
L. w w L.,, 

(2) 

<3>; 

,.,,.. 
•• . , .. - ... 

• 
' 
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onde w = w/CR (4). 

Para se obter uma trajetória de difus~{o é ' . 
necess~FIO que X 

mv~~ ~o tempo ( supSe-se que a distribuiçSo do tamanho das firmas 

d constan(eF definida pela fun,io normal f(Xi> ). Uma das possi-

b!!!~~~2s para a geraçio da trajet6ria é a de os custos relativos 

aa mao de obra crescerem em r·elaç5o ao custo do capital (w). As-

sim, a equaçio que define a diminu1çio do valor crftico devido ao 

aumento do preço relativo da mgo de obra vis h vis ao do fatoY 

.. 
"" 

X t .-!Í!!L l < 5 > 
dt.: w 

Considerando que 

(6) ' 

pode-se de: r i var as EOquações que dG,·f i nem a di fusão i nt t;::-lr--f i nnas, 

como segue: 

(7), 

donde, 

' ' 
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dO = -' dt 

I 
do ox·. 
ox. dt 

(8) 

(9) 

A equação (9) define um trajetória de difusão sigmóide • 
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O mo-dela de David resgata um dos determinantes do modelo de 

Man~fie:-ld, o tamanho da firma ( no mo_delo inter-firmas de Mans-

t'ield 7 implt'c:ito na variável independente I(}. Mas, co.mo Mans-

f'ield.r cçmsidera que tanto o tanú;~.n}to da fjrma quanto a est:'ruturB 

da ind~stria nSo se modificam ·na processo de dlfusio? o que torna 

seu modelo essencialmente est~tico e mecânico <veja SoetEiP·412>. 

Se, por um lado~ o modelo de David trata a decisSo de inovar como 

uma de.cisão dt:.' investir, baseada num cálculo econômico .e>:p1ícito~ 

formalmente semelhante ao keynesiano <veja equaçio (1)), par ou-

tro, ao adotar a hipdtese de informaç;e~ perfeitas dos agentes~ 

deixa de considerar.as incertezas e riscos inerentes a esta deci-
1 

sGo, retrocedendow pelo menos neste ponto em p~rticular, 

anilise pr·~ Mansfield, j~ que este ~ltimo, mesmo dando um tr·ata· 

mehto Inadequado ao risco, o incorpora como determinante do pro· 

' ' 
' ' 
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çesso de di fusão. Tanto é assim que a de c i são de adotar a. i novação 

em David é instantânea, b.astando o valor cr.ítico do tamanho ser 

inferior ao da firma decisória ( ver eqtJaç:~o (7) )., 

,O que é 
importante ret•• d••t- n1od•.lo A q··- •Je - · .... ..._... "'· ... ...."' ... nao perml-

te que a tecnologia se desenvolva na processo de difusio, 
o que 

certamente exigiria considerar a possibilidade de uma mudança de 

pr~ç:os relativos. no sentido de uma dlminuiç5o de C 
Assim, o 

processo de difusão ocorreria em função não dos aumentos do custo 

da mão de obra, mas da dimin•liç:ão dos custos de capital como re-

suJtado de inovaçles incrementais, num·processo iterativo em que a 

difuslo afeta a gcraç:lo de inovaç:Bcs Incrementais que, por sua 

incentivam o ritmo de adoção, dinâmica esta condicionada pe-' 

incrementais (veja· vez, 

los próprios 1 imites de geração' de· inovações 

Metcalfe(i98irPP~35i-352} e Soete(i985,~-412) 
). Esta hipótese 

• exigiria tambim que a populaç:lo de adotantes potenciais nlo fosse 

considerada como constante, pois a reduçlo de custas possibilitada 

pelas inovaç8es incramentais afataria firmas quB antes estavam ex-

clufdas deste universo~ 

i .. b "Vintage 'Models" 

' ' 

Os •vintage Modals• introduzem uma questlo interessante, que 

• a de se ~xiste algua motiva racional para se mantor as velhas 

tecnologias. Todos os modelos vistos até aqui <à e:.:c~:,ç:lo de Stonc-
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rnan> z-jmplesmE::nte ignoram que a ind,.lstria trabalh-a com t.tm "mb~" de 

tecnologias,.. de várias geraç;Õe-s, que n~\o ·é; fnstani:âne.·anH::·nte con._ 

vertido para uma nova tec:nolog ia e-mergtmte, mesmo que comprovada-

mente superior às anteriores. ~hipótese dos "Vintase Hodels'' •• e 

consideravelmente realista .. apesar da SIJa i'ormal ização ser neo-

clássica e baseada num modelo de concorrincia perfeita~ 

Exístem vários modelos que pode-m ser classificados c:omo 

"Vintage Modelsuf mas apenas 'Jm serâ tratado aqui como e>a::-nw1o 

dessa abordagem, o chamado "'putty-clay· mode-1,.... de ser i to por 

Btoneman (i983,pp.i13-ii5>~. As premissas da modelo consideram as 

que já' ent.tnteramos nos "prob i t model s,..,. acrescentando ns seguintes: 

i- Novos invE'st imentos são sempre feitos em n1á<p.Iin~s de: t11t i ma 

2- As máquinas mais velhas em uso cobrem aperias custos de 

operação; 

Consider-e-se que o prec;:o p, determinado pe:-1o mercado em con-

corrincia perfeita, cobre, nas plantas mais novas~ os custos de 

operação e os custos de capital ; e que o prc~o p r nas plantas 

tal embodiedn> tOr'ne-se disponível, pennitindo que as finn<"~s que 

a adott;m, operem com lucros supra-norm;:..i%, 9fõ'rando investimcn-

tos enl novas plantas, o que tvJmenta a capac idBde de pr-oduç:t\o da 

' • 
• 
' 
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preços de mercado, fatendo Com que as plantas mais velhas pass~m a 

ter preJuízos, pois,. n;estas clrcunstâncias,,seus -··custos de opera­

ç:ão são superiores ao preç;o de mercado de seus produtos (veja hi-

pótese (2) acima>. Os novos investimentos ocorrerão até o preço de 

me-rcado se equilibrar~! ou sejaf atingir o nível que elimina os lu-

cros supra-normais das plantas mais novas., 

Outra forma da difusão ocorrer é co·nsiderando uma modifica-

ç:ão de preços relativos (na descrição acima os preç:os relativos 

não se modificam>. Neste caso,. se os salários reais crescerem, por 

exemplo, haverá sucateame-nto das plantas mais velhas e novos in-~ 

vestimentas serão feitos na melhor tecnologia d,isponfve1. 
' 

Pode-se resumir a importânc#ia desta aboFdagem nas prÓpF ias 

pa1avra5 de Stoneman: 

"A forç:a do modelo de safra é que ele ilustra qu~ é pe-r-fei­
tamente racíona1 para os empresár-ios ·usar a velha tecnologia, mes­
mo quando existem técnicas. mais atualizadas .. Essencialraenté-, má­
quinas antigas podem ainda contribuir para a lucratividade se o 
Preço cobre os custos de opera~ão e, portanto, vale a pena usá­
las enquanto prevalece esta condição. Somente quando o apareciffien­
to de novas máq,.linas rediJZ os preços abaixo dos custos de operação 
elas são substituídas ....... (Stonerrtan,.i983,p .. 115><Tradl.lç:ão do Autor) 

1.7 Os Modelos de O~erta e Demanda 

Os modelos de's.cr i tos nas seções acima são todos modelos 

' ' 
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centrados no uso de novas tecnologias , não ~onsiderandoF 

mento aHn .. un,. os fatores de retardamento da difusão q1Je- te-nham orl--· _,_... 

sem na of'erta d~ nova tecnologia, Otl na iteração entre o5 "dois 

lados do mercado"-.. Exfstern vários modelos cp.te trat~rn desta 

tin~ mas,. como esta dissertaç:ão restringe-se; ao tratamento e>H::lu-

tdvo da difusão de uso, esses modelos n.ão serão detalhados .. No en-

tanto, é nece-ssário registrar al91Jns de seus principais arsumen-

toS:, pois são e_lerue-ntos necessários à análise r€ülizada no capítu-

1 o 3 • 

Metcalfe critica a ênfase dos hlOdt-los convencionais de difu~ 

são na.' lucratividade apenas dos adot{;Jntes potenciais ... - con1 o se-

gulnte argumento:_ 

n A ênf'asEi na pesquisa sobre diTusão está na percEpç:ão dos 
adotantes potenciais quanto à lucratividade advinda do uso da ino­
vação7 maS o que é dito quanto à 1ucratividad~ percebida pelos 
produtores da inovação? Certamente este ponto é de igual importân­
c: i a, à mt:d i da ero <p.te a J.nouaç:ão sD. p.ode dl!:undíc.::::.se se ela for: 
~coduzlda- Mais alnda~ alLa luccatL~ldade paca os ~~odutoces pode­
ela lm~llcac hai~a 1uctatluidade ~a~a os adotantes- O lado da 
o!ecta ê ne~lioenciado e~ co0 ele~ a ~u~stão de como a 1uctatl~l­

dad~ e~ se adota~ e ~coduzlc a lnoua~ão é deLecmluada- ê luccati­
Üidade lnEluencla o clt~o de difusão mas~ í~ua1mente~ o cltmo da 
dif:usão lc..~ .i.nf.~uenclar: a l.uc.r:atlu.idarle .. "'" 
Oietcalfe;19Si_..p'!?50)(Grifo c Traduç:fio do Autor) 

Outr-o ponto imp01 .. tante lev?.ntado por Metca1fe r~fer~t-se ao 

caráter i nstant f.meD da dec i sr;o d€ adbç:~o .. t {pico dos modelos con-

.vencionais .. Ele argumente. que, mesmo qu~ as incartezas não fossem 

~atoras de retardam~nto suficientemente fortEs para descartar ·uma 

--, __ , 

-----------------,----:J•-_ .. -· -·--~ j 

) 

' ' 
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adoção instantânea, haveria que se considérar o tempo de constru­

ç:ão dos equip.amentos, que certamente não é instantâneo<Soetc,1985~ 

p.412). 

1.8 A Crítica Neo-Schumpeteriana aos Modelos Neoclássicos 

Os modelos neoclássicos são essencialmente est<iticos e de-

terminístícos, constnJÍdos com base em hipóteses de tendência ao 

equ i 1 {brio de 1 ongo prazo e em regras comport (;\menta) s defini das 

pbr padrões maximízadorcs~ No entanto, as inovações tecnológlcas 

incluem-se num ambiente de decfs8es foFtemente marcado par i ncer-

tezas e pela diversidade estrutural e comportamenta1 dos agentes 

dec i só r i os 1 qtJC não se restringem apenas às pel'-ce.<pç:Ões d 1 versas 

quanto ao risco de se inovar, seJa no uso ou na produçio de novos 

produtos e processos. A abordagem neo-schumpeteriana vem romper 

com o paradigma neoclássic:o nos estudos sobre gerac::ão e difusão de 

inovaçies tecnoldgicas, introduzindo uma visSe dinGmica deste pro-

cesso, admitindo a diversidade como elemento b~sico e tratando a 

tecnologia não mais como uma variável 

um nequilíbrion prdvio, mas como condic;:io e resultado de um perma-

nente movimento de destrui~io e criaç~o das estruturas i ndus-~ 

trlais, que segue um padrlo evolutivo e inerentemente inst~vc1. No 

sentido de apresentar esta nova abordagemf dentro do conlc:{ta da 

: 
I 
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traJetória t~órica da llterabJra sobre dif11são ., tecnológica~ será 

feita uma exposi~io. que, ao mesmo tempo, critica o paradigma neo-

clissico e delineia alguns dos principais instrumentos da anJlise 

neo-schumpeter i ana, ·que serão tratados em maior detalhe na seç:ão 

I 
1.9. 

. ' 
Os pressupostos básicos do paradisnna neoclássíco, no estu-

do da difusio de inovaç3es, sio os segulntes: a) a noçio de tecno-

logia como bE.'nl 1 ivre <"free avai 1ab1e good 11
) ; b) as regras de 

decisão baseadas em pressupostos ma}:imizaclores; c> a hipótese da 

-·homogeneidade dos agentes ; d> a anál.ise de inovac.ões tecno1ógi-

cas singulares~ A cr{tica de ~ada um deste pressupostos i feita a 

SE'S!Jir~ 

A) A Noç:ão de Tecnologia como Bem LivrE: .(""Free Available Goodu) 

Em todos os modelos neocl~ssicos tratados nas se~Ses ante-

r i ores, a 
.. inovaç:ao ( no caso d" processos ) aparece como incorpo-

rada ao capital. o acesso a ela " uma mera relar;ão de compra " 
venda. No entanto, a tecnologia est~ longe de se configurar como 

um bem disponível, pois envolve •1m comple>~o PI"OCCSSO de apJ~end i za-

do, tanto na sua produç:io como no seu uso, incluindo elementos 

de.natureza t~cnica e econ6mica. 



1 -a-
I 

Ooiii(i984,1985,i986> observa que a tec;nologia posSIJi vários 
. 

graus de oportunidade, cu_mulatlvidade, "tacitivídadc" e apro-

prlabilidade econ6mica~ A noç~o de cumulatividade i ncorpo1 .. a a 
• 

idéia de competência tecnológica diferemciada, que está associada 

i prdp~ia híst&ria tecnoldgica da firma~ Portanto, a experiência 

concreta da firma no se:u ramO determina sua aptidão para usar ou 

p~oduzir uma determinada tecnologia~ Mas, isto nlo i tudo, pois a· 

história da firma pode e.,:;tar registrada, o qüe permitiria uma 

transferê~cia, não muito simples, mas possível, de sua e:-~periên-

i..l.:t, ettravés da venda· destas informaç:Ões .. No entanto_, existe uma 

:,.;:;.;-~..:.: ~.2 conhecimentos acumulados que são de caráter tácito, não 

reSistrados, que compÕem a cultura da empresa e qtJE' não são pas-

sívei:'l :!e transf'erênc ia, po.is !1Ue pessoais, que estabelece a "'taM-. . . 

citivídade" • 

A no~~o cte'apropriabilidade exfge dois cortes b~sicos: se 

a difusão é de tJSO OIJ de prodtJção; e se a inovação é endógena O'J 

e}:Ógena.(VE'r apêndice ao capítulo 1) .. Se for uma difusão de produ-

ç:ão de "''\a Inovação endógen·a, a firma não transfe-r i1~á sua tecno-

~agia e!:qU~nto não se apropriar dos resultados de: sua posiçf::\o mo-

nopolista e estiver bem avanc:ada na sua cur·va de aprendizad-o~ para 
! • 

não gerar suas Próprias concor·rentcs~ Port<c1.nto, o acesso das ou-

tras firmas depende das estrat~gfas envolvidas,. tanto da firma 

inovadora como das concor·rentcs (ver Freeman,.i974,.cap.8 

Oosi,i984lcap.3)~ Se se tratar de uma difusão de uso de uma inova-

;lo cxdsena,. a firma p~adutora da tecnologia transferirá apenas as 

)nf'orroaçies b~slcas para a adoç5o da tecnologia, estando. assim o 

.·-
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desenvolvimento da competlncia dE uso condicionada à cumulat:ivi-

dade e tacitívldade da firma adotante. 

8) As Regras de Decisão Baseadas em Pressupostos Maximizadores 

O paradigma anal(tlco neoclássico condiciona a conduta deci-

s6ria das firmas à maximizaçSo de lucros ou_de funçies de util ida-

de~ No entanto, o fen5meno da gera~~o e difusio de novas tecnolo-

-... -:_ • .J envolve incE'rtezas e ri~cos,. muitas vezes ímponderáveis. na o 

redutíveis ao cilculo probabil{stico, como faz, entre outros. Sto-

neman, e tampouco por um processo de aprendizado h la Mansfield~ 

Nu.m ambiente caracte-riz-cfdo pela variedade de condiJtas e de compe::-

tine ias tecnol&gicas e. pela interven~So instituc-ional reguiat6ria, 

c:álcul os rac. i ona i s quanto à produç::ão e adoção de novas tecnologias 

nem sempre são a soluç:ão mais eficiente(Dosi et. alll. ,1986, p.4), 

fato de que egige a formulaçio de uma nova regra comportamcntal: 

u ..... os autores:u:.__[Nelson e Winter] __ ""se dão conta de que a 
racionalidade econômíca àponta~ na verdade~ não para a otimização 
de um objetivo bem definido sob condições bem de1ineadas7 mas para 
a adoç:ão de um comportamento cauteloso e 
defensivo ••• ""<Possas~i988,p.7) 

lo proce~imento heur(stico ("rules of thumb""), onde o aprendizado 

~ ~e·fto por um processo de acumulação de EXPEri0ncias, que r~sul-

tam da"tentativa e erro e de um intenso ""feed back" com o m~rcado, 
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que~ o •1ocus" da se1e~ffa •ex postn'da atividade inovativa. Este 

pro~edimento n~o implica um v6o ~s cegas; ~elo contr~rio, t emba-

sado em fortes prescrlçies estabelecidas pelo paradigma tecno16gi-

co e sua trajet6ria <bosi) ou pelo regime tecno16gico e suas tra-

Jetórias nat,Jraís (Nelson e Winter) .. Este mecanismo de •feed-back..., 

int~gra teo~icamente os tr~s momentos d6 processo inovativo, vale 

di±er, a invençio~ a inovaçio e a difusio~ pois se o •1ocus• da 

seleçio uex posta 6 o mercado~ i Justamente o ritmo e a direçio da 

difusão que fornecem os parâmetros para a reavaliação da atívidade 

inovativa .. 

C> A Hipótese da Homogeneidade dos Agentes 

Nem tod~s os modelos neocli~sicosF vistos ati o momcntoy 

adotam esta hipótese~ mas é multo frequente a· seu uso~ o que jus-

tifica caractcrizi-la como elemento b'sico do paradigma ncocl~ssi-

co. 

A principal refutação a esta hipótese está relacionada à sua 

total falta de ader6ncla à realidade. De fatoT o ambiente indus-

' trlal ~ cssencialment~ assimitrico e nio i preciso mais do que uma 

consulta a um censo para constatar Í5to. Por outro lado, esta hi-

pdtcsc tem tamb~m um outro problema relevante, pois ela n5o é se-

quer usada como um ponto de partida analfticoT onde a difusâo das 

!novaçies apareceria como o elementó perturbador de uma poslçio de 
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equil{brio, que geraria assimetrias na estrutura industrial ap6s 0 

tirmino do processo de difus~or ainda que· resultando numa nova po­

sir;ão de equilíbrio~ Basta est1Jd,ar qualquer dos modelos .descritos 

anteriormente para perceber que,. 
' 

mesmo naqueles que consideram a 

diversidade de caracterfsticas das firmas da inddstria, o processo 

de dffusão não modifica a estrutur-a da industria(ver Mo-

dels") :ou seJa, o processo de difusSo nio exerce qualquer papel 

de transfor-mação e mudança. A obstinaç:ão neoclássica em isolar o 

fen8men~ difusio de Otltros fen~menos chega ao m~ximo em Mansfield, 

que mant~m invari~vel em seus modelos a lucratividade, o tamanho e 

~ liquidez da firma no processo de difusão, o que extrapolou os 

.lí~ite~ da vis~o est~tica dos pr6prios neocl~ssicos e lhe mereceu 

cY.íticas duras de seus colegas<ver Stoiü::-ma~n7i9B3~r~76) .. 

As caracter(sticas do processo lnovativoT vale dizerF a acu-

mu1ativ!dade7 a oportunidade7 a tacitividade e a apropriabilida-

de, apont~m para a diversidade da ind~strlay que pode ser resumida 

eru três tipos de assimetrias: as assimetrias tecno16gic~s7 resu1-

tado mesmo da acumulatividade E tacit·i~ldade7 que implicam Em com-

petênclas tecnolÓgicas diversas para gerar e adotar inovaç:Õcsr a 

variedade tecno16gica 7 como resultado da heurfstica particular de 

cada firma; e ~·diversidade comportamenta17 resultado de crit~-

rios e procedimentos distintos das ~irmas~ relacionados à avalia-

ç;o da apropriabilldade e oportunidades tecno16gicas e ta~bdm a 

gestio cotidiana , que envolve decisies nas quantidades de produ-

çio, ~o estabelecimento de margens de lucro, volume de investimen-

·-·tos, comercializaçio. etc.(ver Oosi et alll-,1986,pp.6-B e .. Possas, 
~' ,~ 



I 
I 

-46-

l988,pp.24-25). Esta diversidade~ d~do e r•s••lt•do ct ...-. "" "" .. "' o proces~;o 

inovativo, sendo ela mesma a f'orç:a motriz da dinâmica indust:rictl 

e de sua transformaç:ão progressiva .. Por-tanto, a adoç:ão da hipótese 

de homogeneidade dos agentes , além de ser muito forte, é um impe-

dimento para a an~lfse da dinlmica industrial. 

0) A Análise de !novaç;Ões Tecnológicas· Sing•.1lares 

Os modelos neoclássicas sempre analisam a difusio de: tecno-

1o-gias slngulares~ que não se desenvolvem no curso da difus~og 

Apesar desta hip~ótese s~"!'" •1til para o .estudo da. dlf'",fsão de i nova~~ 

çÕe-s derivadas, ela é c1 aramente í nadcq•Jada para as i novaç:Ões di s-

f"IJy~ivas, já que estas geralmente estão associadas a um uc1uster 0 

d'IZ ~~~u...-aç:Ões, que const ftuem um novo paradigma b:-~cnol Óg i co.. A 

~~e~t~~ relevante, neste caso, ~se b paradigma tecnológico tem 

for;::-. :::,;.ficiente para se constituir num re-gime tecnológico,. ou se-

JãF tornar-se dominante na est1~ut1.1ra da economia. c Pe-

rez(i986) enfatizam que um novo paradigma surge denti"O do antigo c 

sd quando este ~ltimo apresenta fortes limites~ sua continttidade, 

expressos na queda da produtividade e da lucr·utividadeT 

novo paradigma passa a constituir uma alternativa real(no c~pítu-

lo 2 sio analisados alguns dos sintomas do esgotamento do rara-

digma tdcnico eletro-mecinico). Mas, esta alternat-iva deve ser 
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1 ... 9 A Abordagem Neo-Schumpeteriana: a visão de Gio'lanoi Dosi 

As primeiras se~ie-s deste capfttilo trataram das abordagens 

convencionais do processo de di fusão'~' fu'ndadas no paradigma a11a 1 { ~~ 

tico neoc1ássico~ Como foi vistoF a ênfase dessas abordagens está 

em verificar os determinantes e a fol,.ma das traJetÓI"ias de:- difusão 

de inovações de produtos e processos~ ~a pre-sente se~ão~ apresen-

tar-se--á uma a1 t ernat i va teór i c~ às abm~dagens· COl'lvenc f ona i s: a 

abordagem ne-o-schl .. unpeter iana~ No e-ntanto, a intenção~ aqui 1 " na o 

será a de perCorrer exaustivamente toda d literatura sobre o as-

sunto e, tampourn, delinear as visSes dos diversos autores quere-

presentam a nascente escola neo-schumpster.ianh, o que estaria alim 

dos limites ~esta breve resenha~~ No sentido de apresentar a nova 

corrente. a expasiçio será centrada na cantribui~âo de Giovanni 

Dasl que, em conjunto com outros pesquisadores da Universidade de 

Sussex 1 vem desenvolvendo relevantes trabalhos te6ricos sobre o 

'l:'ema da geração e difusão de novas tecnologia~.;M 

A abordagem neo-schumpeteriana tem ~orna objetivo bdsico 

; 
construir uma explicaç5o tedrica sobr·e a dinfimica industrial, ten-

do na atividade inovadora o princ(pio motriz da processo de trans-

-----·---------
(i) Para uma competente revtsSo, consultar Possas (1988). 
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forrnaç:ão das estruturas industriais <da( seu car~ter schurupe-teria-

no) .. Neste sentido, as ínovaç:ões não são dados do problema,· mas 

elementos explicativos do fenôméno de desenvolvimento e, port:an-

to, varidveis end6genas ao modelo teórico. Assimv sua busca eStá 

em determinar cpJais as caracteFÍst icas básicas das i novações que 

as tornam fator de mudanç;a econômica e estrutur-al <c.f. Pos~,as,. 

Dosi observa que o processo de gcraç:io e difusio de i nova-

ç8es apresenta, tanto em sua dimensio tecno16gfca como em sua di-

mensio econ&rnica, perfis de irreversibilidade. Quant~ ~sua dimen-

são tecnológica, ele utiliza a noção de paradigma tecnolÓgico:r en-

tendida corno 11 um modelo ou padrão de solução de problemas -tecno-

lógicos selecionados~ baseado em princípios derivados das ci2ncias 

naturais e em procçdimentos tecnológícos selecionados,... (Dos i, 

1984,p .. i4>(Traduç:ão do Autor-) .. Este padrão de solução é construi'-

do, de forma nio necessariamente int&ncional, através de uma in-

tensa busca baseada em procedimentos heurfsticos" tentativas~ que 

resultam em capacidades tecnoldgicas distintas (ou assimetrias 

tecnolÓgicas) intra e inter indüstrias. Portanto~" tem-se, agul, a 

primEira fonte de vantagens competitivas irrevers(veis e diferen-

cladas. O padr5o de realizaç5o deste paradigma 1 denominado por Do-

si de trajet&ria tecnol6gica, aprofunda as assimetrias, na medida 

em que o padrio estabelecido "ex-ante,... pelo paradigma pode ser 

redirecionado·"ex-post" pelos mecanismos de seleçio das 

no mercado. Desta forma, a percepçio particular de cada firma em 

relaç:ão aos sinais de: mercado, que g-era uma grande diVç:-i~idade 

.. • 
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coruportamental, preside a escolha entre v~rias trajet&rias tecno-

ldgicas poss{vels dentro dR um mesmo paradigmã e, portanto, dire-

ciona o progresso tdcnfco. Assim, nest~ visio, a direçio do pro-

' gresso t~cnico tem uma dupla determina~io: tecnoldgica, segundo o 

padrio estabelecido pela paradigma tecnolcigico, e econBmica, atra-

vis dos mecanismos de seleçio estabelecidos pelo processo de con-

corrincia. E mais, os processos de geraçio e difusio de inovaç:Õl:\'s. 

P~tio integrados atrav~s de um intenso "feed-back" entre as pres-

crlçSes ~igentes em cada paradigma e sua eficácia na concorrência 

E>tís.tem aiÓda outras fontes de irreversi.bi1idade a<.:,sociada5 

tividade, a aproprlabllidade e as oportunidades tecnoldgicas. A 

cumulatividade reune elementos da histdria tecnológica da firma 

que determinam su~ capacidade tecnológica para desenvolver/imi-

tar/adota~ inova~3es <ver Dosi. 1984, p.88). Assim, o ritmo de ge-

ratio/difusio de inovaçBes depende, entre outros elementos,. do su-

cesso da experiincia espec{fica de cada firma, estabelecendo uma 

hie~a~quia na capacidade de inovat~o inicial entre firmas e até 

pa{ses (Óosi,i984,.p.88L A apropriabilidade privada traduz o re-

torno econSmico ~~opiciado pelo progresso tclcnico c~ a expressgo 

do processo de sele~go realizado no ambiente conçorrencial. E, 

oportunidade: tecnolÓgica r·efBrc-se ~facilidade em se re~lizar 

determinadas inova~Ses segundo as pre:scriçies do paradigma tccno-· 

ldgico·e ns expectativas de apropriabilidade econBmica (0osi,1984, 

' 
pp.SB-89). A~sim, as oportunidades tecno16gica~ estabelecem dife-



-51-

' 

rentes possfbilfdad~s nos ritmos da atividade inovatfva entre ~ir-

mas e indt1strias~ Na,s pa~avras de Dosí " .. ,. .. é in"t.uitivo f]ue a opor-

tunidade tecnológica na eletrônica seja muito maior que, digamos, 

na de vestuário ...... '"'<Dosi,.1984,.p .. 88><Traduç:ão do Autor). De outra 

forma, quanto mais P~Údmo se está da fronteira tecnolÓgica- de·-

às dimen-~inida como o n{vel mais elevad~ da trajetdria quant~ 

sies tecnol6glcas e e:conBmicas (Possasi1988,p.23) menor a ativi-

dade inovativa. Esta ~ltima caracter{sti'ca revela de forma clara o 

p~rfl! da :r~~versibilidade no processo de mudan~a tecnoldgica~ 

Tod;:;t.:;, pc:;.tas características, como já visto na seção ante-

rior, negam a hip6tese de homogeneidade das firmas da ind~stria e 
' 

apontam para um ambiente concorrencial onde predominam a' diversi-

dades e as as~imetrias estruturais e comportamentais E 7 para um 

proCPSS!:' c:umulativo de vantagens·comPetitivas que atuam como um 

forte mecanismo de eNciusão/seleção~ Cabe agor-a 7 Pat'"a completai'" 

esta brev-e t;}·:posiç:ão sobre a abordagem neo-schumpe:ter iana 7 segundo 

a visão de Dosir relacionar os padrõeS de inovaç:ão e difusão aos 

padries setoriais da dinimica industrial. 

Segundo Dosi et.. all.i .... (i986) o processo df::: geração e difusão 

de inovaç:ies apresenta tanto mecanismo~ de seleção como mecanismos 

de aprendizado que interagem com a din&mica inovativa. Os mecanis-

mos de sele,So estSo ~ssociados ao processo de aprofundamento das 

vantagens competitivas dai firmas ]{deres, enquanto os mecanismos 

dE" aprendizagem atuam no sentido de difundir o potencial inovativo 

e im'ita.tivo das firmas da ind1lstria <c .. f'. Possas, 1988~p .. 25 e Dosi 
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Os mecanismos de aprendizado ocorrem basica~ente através de 

três modalidades : a'> esforç:os de pesquisa e desenvolvimento, b) 

processos informais, cumulativos,. de difusão de informações entre 

firmas, notadamente o nlearning-by-doing 0 e o "learnlng-by-using" 

er c) de e~-:ternalídades intra e inte-r industriais,. que incluem di-

fusio de informa~iesv mobilidade de mio de obra e o crescimento de 

se:rviç:os especializados <c .. f .. Dos i et all.l .... ,.i986,.p .. 8) .. Os mecanis-

mos de seleçio envolvem tanto a sançgo pelo mercado das inovaç:Ões 

quanto as possibilidades estabelecidas pela trajetdria tecnolcigi-

t t •t"'. !1 t "d 1" - d ca e, por·an oF cr1 e:rtos e>:-an e e_ava 1aç:ao as E>:pect ativas 

relacionadas à apropriabil idade privada e às oportunidades tecno-

l ' • •t' • N t"d d • "'' • • t" og1_cas. e cr1 ersos ex-pos e ec1soes empresar1a1s, no sen .,_ 

do de redefinir- a estF"atégia da mudanç:a tecnolÓgica frente às rf:.""a-

ç:Ões do mercado às fnovaç:ões (c .. f" .. Possas~198BrP-25L 

Os mecanismos de seleçio e ap~endizado junto com as caracte-

~ísticas tecnológicas estabelecem diversos padr~cs ·de difus~o e 

geraç:io de assimetrias intra e inter indJstrias, que sSo descritos 

por Dosi <Dosi et allJ.~ 1 i986, p.9 E seguintes) através da apro-

priaçio de uma taxonomia de setores industriais proposta por Pa-

vitt <1984). 

A taxonomia de Pavitt permite identificar quatro grupos re-

levantes de ind~strias. Sio elas: a) as "dominadas-por- fbrnecedo-

res"("supplier-dominated")F onde as inovnçScs (ver 
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apêndice ao capítulo 1), geradas por firmas fora da inddstria e 

essencialmente incorporadas aos bens de capital~ Nessas ind~strlas 

C tixtil, vestu~rio, editorial e gr~fica, etc>f o processo de di-

Tusão ocorre através da adoção dos bens de capital e in-

termediários mais atualizados tecnologicamente (""up-to-date"'); b) 

"" t • 1 "(" 1 . t' . 11 ) as 1n enslvas-em-esca a sca e-1n ens1ve , em q1.1e as inovur;Ões 

sio enddgenas, tanto as de produtos comp as de processos~ Estas 

inddstrias se caracterizam por significativas economias de escala, 

por tenderem a produzir sua prdpria tecnologia e realizarem altos 

gastos co~ P&D. Estio inclu(das neste grupo as· lnddstrias de mate-

l•l de transporte, eletr6~ica de cpnsumo, vidro e· cimento, entre 

out r ás; c ) os "forn e: c edores-e:spec i a 1 i zados"-( "sp e-e i a 1 i :c:ed -sup-

1 . ") - d d p 1ers ~ sao os gera ores e ínoVaç:~cs de produto e «bJ;;\m em con-

tato direto com os clientes e s;o _especializados em projetos de 

engenharia Industrial e; d) os •intensivos-em-ciincia""(nscience-

base-du) onde as' inovações estão diretamente relacionadas ao para-· 

digma t~cno16gico e sio resultado de uma intensa atividade de P&D. 

Seus produtos t&m penctraçio em vários setores econ8micos e as 

.firmas tendem a ser grandes <e1-:: ind1lstria eletrônica e indi..Í.stria 

química) .. 

A relaç5~ da taxonomia de Pavitt com as caracter(sticas b~-

sicas da tecnologia E com os meca!lismos de difttsio fornece 1.lnla im­
! 

portante referência para~ an~lise da mudan'a tecno16gica nas es-

truturas intra E inter industriais. Nas ind~strias ndominildas pe-

los ~ornecedoresu, como as inovaç8Es sio excigenas, espcru-se que ~ 

apropriabilidade prlvads das inovaçics seja ~aixa e que as oPortu-
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indt.lstria, 

nos setores produtor~s d~ bens de capital e de insumos intermedid-

rios., O processo de difusão é determinado basícamente pelo~ meca-

' nismos de aprendizado~ principalmente os informais, num processo 

epidêmico de difusão ae informações <Dosi,1986pp~i0>~ Já nas in-

dústrias "intensivas-em-ciência:": espera-se que tanto a apropriabi-
' 

1idade quanto as opo~tunidades t~cnoldgicas sejam grandes, resul-

tantes das atividades de P&D~ Nelas a difusão é determinada basi-

~~::.::nte pelos mecanismos de seleção e as vn.ntagens competitivas 

nht!rl~.s) signif'icativas .. Por 11ltimo,. as ,intensivaS-em-escala" 

apresentam combinaçies dos processos descritos nos tipos ideais 

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

portante pap~:;l, t_anto no uso como no desenvolvimento de bens de 

capital~ Por outro ladot prevalecem: a) efeitos sinérgicos na 

via integração verti cal e horizontal; b) a-.'e>:.ploraç:ão de eConomias 

de P~rR1~ associadas ao desenvolvim&nto e adoção de tecnologias e~ 

c) um processo de busca/aprendizado atrav~s de P&D e de mecanismos 

Lnfor-m;:~-_is de àprendizado .. Desta -forma:.- aqui predomina1n tanto a di-

Tusão via seleção como a difusão via aprendizado "(Oosi e.t 

Para finalizar, falta e>:por como as formas de diversidade 

' (assimEtrias tecnoldgicas, variedade tecnoldgica e diversidade 

comport~mental C ,ver seçio 1.8) estio relacionadas ao processo de 

di·fusio. bosi propSe duas questies b~sicas a este respeito : a) 

como as condiçSes iniciais de assimetria afetam o padrão de di-
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fusão? e; b) como os diferentes mcrcanismos de díf,Jsão mud<.o1.nt os pa-

drões de diversid8.de no t~n>po <Do-·r ~tal;· •t 13) "'" => o;;. -'-...1-. F Op ~C I ., 11 p " • Neste 

sentido~ ele lança algumas hirdteses qualitativas que serSo vistas 

a seguirg 

Dosi sugere que tanto a média da capacidade tecnoldgica como 

seu padrio de dispersia sio importantes na determinaçio do ritmo e 

do padrio de di~usfio. Desta form~, lança a hipdtese de que a di~u-

sio i mais ripida7 para uma dada tecnologia, onde a m~dia da capa-

cidade tecnoldgica é maior, com a justificativa de que nesta con-

~iç5o ~maior a habilidade das firmas em avaliar as propr i l"dades 

das inovaçies. trocar informaçies com fornecedoresF etc. Por outro 

lado, na existincia de significativas assimetrias tecnoldgicas 

iniciaisv o padr~o de difusio i determinado pelos mecanismos de 
. 

seleç~o e • portanto~ do aprofundamento das vantagens competitivas 

que conduz a uma concentraç~o da estrutura industrial pela exclu-

sio das firmas mais atrasadas tEcnologicamente ou pela captura de 

suas parcelas de mercado. Ainda, quando a m6dia da capacidade tec-

no16~ica i baixa, o ritmo de difusio pode ser maior atravis da ge-

raçio de maiores nlveis de assimetrias ou, inversamente, para um 

nível baixo de assim~tria~ dado um mesmo n{vel baixo de capacidade 

tecnoldgica mddia7 o ritmo de difusio pode ser maior e dom i n~\do 

por mecanismos de aprEndiznd?, pois existe uma maior facilidade na 

Em s(ntese, segundo as prdprias palavras de Cosi: 
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" .... a distr-ibuiç:ão inicial das parcelas de,mercado de firmas que 
apresentam diferentes capacidades tecnológicas influencia 0 ritmo 
e o padrão de difusão .. Em suma, a dinâmica das estruturas de mer­
cado depende dos graus de adequaç:ão entre a distribuição de prtrce­
las de mercado e a distribuição de capacidades tecnolÓgicas .. Quan­
to menor for a ade·quação,. ceteris Paribus,. mais os diferentes 
graus de cornpet it ivid~de das_ vár.ias firmas irão per-turbar as par­
celas e estr-uturas de mercaL.l'~...,~~osi e:t al.ll.-,19B6,.p .. 14)(Tr<:\d1Jç.:~\o 
de :';;;.tor) 

A segunda forma de diversidade que deve ser considerad~ cl a 

variedade tecnol-Ógica .. Neste caso,. a escolha entre tecnologias 

concorrentes, quando as capacidades tecno14gicas são uniformesr 

depender~ da presen~a da variedade tecnoldgica (existincia de fir-

~as com dffel~entes capacidades tecnol6gicas, critdrios de escolha 

técn i, c a, proced:i ment os de busca, etc e), que pode f<:\ C i 1 i t ar a ace l-

tação e absor-çflo de uma nova tecnologi<.,, .... exceto quando esta va-

riedade Tor tão gFande que torne disper5ivos os esTorços indivi-

ciuais e evite que uma opção tecnológica específ'ica se torne sufi-

c i enteme:nte vant,aj os a em rent ab i 1 idade .. ,., (Possas 7 i 988 .-P. 30 > ~ 

Por ~ltimoy a diversidade comportamental afeta tanto o r-itmo 

de d~fus~o como a importincia relativa dos mecanismos de seleçio e 

aprendizado no processo de difus5o. Neste sentido, as expectativas 

tecnoldgicas e de mercado (para uma tipologia, ver Fr-ecman (1974, 

caP~7) p~dcru de~~rminar o ritmo de e~:clusKo e de captura de parcc-

las de mercado das firmas mais atrasadas. Assim, a agrcssividadc 

das empresas inovadoras pode ser rapidamente premiada pela con-

quista de vanta~enms competitivas· irreversíveis c resultar num 

ritmo acelerado de difus~o. Po1~ outro lado, os mecanismos de sele-

. 
çSo podem também resultar na inlbiçfio da difusSo de uma dcte1rmlna--
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da tecnologia, no C,aso desta 1.lltima apresentar ... bah-:a rentabilidade 

inicial, pois não teria tempo de se desenvolver em razão do suces-

so das estratégias agressivas conduzidas pelas empresas 1 íd~·res .. 
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CAP:iTULO 2 

A AUTOMAÇ2'>0 FLEXÍ-VEL 

2 !NTRODUÇ~O 

No c:apítu1o 1., desenvolveu-Se uma revisão das principais 

~rias econSmicas da difusgo tecnol&gicaf nas v~rias vertentes 

da an~lise neoclássica, como tamb&m a crítica neo-schumpeteriana 

:\0'5. fundamentos deste paradigma anal{tico~ Assim, 

primeira apro;dmação ao tema desta dissertaç:Bo~ mas sem considerar 

uma i novaç::ão concreta ~ Já no p ~~ esent e cap ít u~l o, o obj ~ t i v o é sai r 

desta esfera abstrata de abordagem e introduzir a dcscrlç~o de um 

tipo particular de ino,vação de_ processos, a autom<.H;ão f1odve1. 

para posteriormente, no capítulo 3, tratar da difusS-o de<Jb.\ nov;: 

tecnologia na ind~stria de autopeças brasileira~ 

Antes, porém .. da descriç::;o desta nova tecnologia, alguma 

consideraçSes preliminares sio nec_ess~rias no sentido de delimita 

precisamente o tipo de automa,io flexível que scrd contcmpl~da r 

presente an~llse. Este cuidado~ relevante, pois a autom~ç5o flt 

H(vel pode ser aplicada a vários sistemas rrodut i vos qiJC, POI~ \:i 

rem naturezas distintas, 

distintas de equipamentos eletronizados. Identificar, rort~nta; 
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sistema prod11t ivo em foco, além de cumprir o,papel de símpl i ficar 

a expo~içio, permite justificar a exclusio do tratamento de vá-

rias outras formas de automac;5o com base t~cnica na microeletrBni-

ta~ Assim sendo, é conveniente estabelecer-se, desde já, 

da automac;~o flexível feita nas prÓNimas N sec;oes refe-

r~-se exclusivamente~ sua aplicac;So aos processos discretos de 

produç~0 1 deixando-se de lado os processos cont{nuos , ambos defi~ 

nidos a seguir~ 

Os sistemas de produc;io discretos ou intermitentes imrli-

.:am na possibiJidade de identifícaç:ão dos materiais' em transforma--

ç:io, que preservam seus atributos físicos mesmo quando o processo 

. . 
e i-nterrompi do. . . confor-me de f i nem Fel'" I'" O e Venosa:: 

"'., .... são aqueles em que as transtormaç:Ões ocorrem a partir 
de sucessivas operações realizadas em dif"erentes postos de _traba­
lho e os insumos, matérias-primas e produtos semi-acabados podem 
ser perfeitamente distintos dos produtos -finais" <Ferro e Venosa .. 
1985, p.77) 

A aplicação da automa~;ão f1e>t{ve1 • as OPCF<-.I,fíl 

com si st e:mas di s'cretos, é chamada de auto mação da manufatura~ O!:. 
:. 

usuirlos mais f~equentes deste tipo de automação são: a 

eletroeletrSnica,. a ind~stria montador-a de ve(culos automotores, a 

indústria de autopcç:as, a indtlstr·la mecânica,. a indústJ~ia tD>:til ~ 

J~ os sistemas de produçio cont{nuos implicam na 
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bilidade da identificação dos materiais em_transformação, pois es-

tes são objeto de ~ 

reaç;oes f{sico-qu(mlcas que, se intsrrompidas 

fora do momr.:;nto apropriado, não preservam as propriedades dos ele­
! 

mentes envolvidos, podendo até d~nificar irreversivelmentc os 

equip~mentos industriais. Oeste··:modo~ o_ processo é contínuo devido 

à natureza do produto a ser transformadn enio por raz8es estrita-

Ferro e Venosa os descrevem da seguinte for-

ma:: 

''[ são sistemas produtivos onde J ...... há transfor~t~ações su­
cessivas, sem interrupção e sem a intervenção direta da Torça de 
trabalho humana'" onde a matÉria-prima e OIJtros insumos não podem 
ser divididos em unidades separadas e distintasn (Ferro e Venosar 
op .. cit .. , p .. 77) 

A a~licaçio da automaç~o flex{ve1 ~s ind~strias que operam 

com sistemas produtivos, onde são predominantes os processos con-

t{nuosr ~ chamada de automaçSo de processos. Neste conjunto de in-

ddstrias inserem-se a inddstria petroqu{mica, a inddstrla de ci-

rnentor a inddstria de celulose 1 a inddstria qufmica~ i nch.ístr· í a 

de alimentos e outras. 

Feitas estas consideraçies i necess~rio definir tambtm, c 

que~ automaç~a. ~stabelecer a diferenciaçfio entre automn~fio r{gi-

utlli;adas na automaçio flex{vel e seus atributos tdcnicos E eco-
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nômicos. Estes são os objetos das próximas seções~ 

2-1 Definindo a Automação 

Um ponto de partida interessante para se definir automação 

est4 no resgate dos elementos constitutivos dos processos de tra-

ba1ho, em abstrato, asslm como descrito por MarN: 

n Os elementos componentes do processo de trabalho são: 
1) a atividade adequada a um fim, isto i, o ~rdprio trabalho; 
2) :a matéria a que se :aplica o trabalho .. objeto de trabalho; 
3) os meios de trabalho 7 o instrumental de trabalho.,., 
<Marx .. 1976 .. p.202> 

Aqu,i o instrumento de trabalho apare~e como meio que se 

coloca entre a atividade transformadol~a do ser humano e a mat~ria 

a ser transformada. Trata-se, portanto r de um~ entidade extra 

corpdrea, algo a ser manipulado, que depende da vontade humana~ da 

sua capacidade de decisSor habilidade e destreza. Mas, o grau de 

dom{nio direto sobre o instrumento de trabalho depende 

volvlmento e complexidade do prdprio instrumento. A energia do ~cr 

humano pode ser dispensada no ato de manipulaç5o do instrumente 

atrav~s de ~antes artificiais de energia e, desta formar o i ns· 

trumento pode mover-se sem a intervcnçRo dirctn da força humana. 

Mas, tornar a força humana dlspens~vel nfio t 
·-.é-



' ' 

-62-' 

Instrumento se constituir num lnstnJme11to iH1,tomático : ele ainda 

não tr~nsforma, não realiza um c.onjunto de operaç:Ões que prescinde 

da aç:ão dil~eta e imediata do seu operador .. Neste sent ,·do, - h· nao a 

automação. A automaç:ão somEi'nte começa a ocorrer quando 0 instru-

menta _passa a dispensar o comando humano de manipulação, incorro-

rando, dentro de si, os meios que re:gistram os movimentOs necessá-

r i os para atuar ?Obre o objeto de trabalho, Ou seja, qtJando a ma-

téria, obJeto de trabalho, é transformada sem o concurso direto, 

imediato da força de trabalho. 

b medida que ~ instrumento passa a prescindir da açSo dire-

tâ e imediata do comando humanor a sua compleNidade depende dos 

atributos humanos que sã:o gr.adat ivamerrte nele incorpof.adqsR Nesta· 

linha de abordagem, foram propostaS várias t ipologias, que permi-. 

tem a an~lisewda evoluç~o da complexidade do instrumento de traba-

' lho. Uma. das tipolagias cl~sslcas da de Bright, proposta no fi-

nal da década de 50 (Kaplínsk~, i984,Pw 2i). Bright propõe uma 

tipologia baseada em 17 n{veis, onde os parimetros de avaliaçio 

considerados são três: a font~· de enErgia que move o instrumEnto# 

a fonte de controle do instrumento e D tipo de resposta do prdprio 

instrumento. O Instrumento menos complexo em sua tipologia·ci aque-

le em que tanto: a fonte de eneYgía como a fonte de controle sia 

' humanas: um nrach:::,;;;o por e;}~emplo~ O instrumento mais comple}:o é 

·aquele qu~ prescinde totalmente do çomando direto e imediato do 

oper.ador humano .. Neste último n{vel., o instrumento é capaz de. se 

autocontrol.i.\r, con\ base em, informaçÕEs q1Je adquir·c no ambiente de 

operaçio, modificando seus modos oper·atdrios em f~nç~o de eventos 
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aleatórios .. Este iJstrumento é capaz de antecipar aç:Ões requeri~~ 

dàs no amb ient~ de o'peraç:ão e re-aliZar os ·aJustes necessários para 

continuar seu programa operatório .. O 17Q ifivel da tlpologia de 

Brisht descreve com precisão os atributos previstos na traJetór·ia 

tecnolÓgica dos ab..1~is me:los de opera1;ão eletronizadosf' e dos 

que ainda estgo sendo desenvolvidos na fronteira tecnológica da 

automação f1e:-dvel .. 
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QUADRO I 
Níveis de ertanizaçã~ e ~ua relação coe as 

fontes de acionamento e controle 
CTabela de- James R. 9ríght) 

---------------------------------------------------------------------------------
For.te de 
Controle 
Inicial 

Tipo de 
Reação da 
da aáquina 

----
D Modifica a 
E 

pr&pr í a ação 
u nuaa aap]a 

" A gan de 
variações 

v H 
A E Escolhe entre 
R I 
I o 1 ititada ga;a 

' de açÕes 

Fonte Nível Nível de 
Acionamento e-1 Orde; Me-canízação 
AcionaMento Numirica 
----------------------------------

!7l Prtv~ a ação ~igida e 
aJusta-se para produzi-la 

!ó) Corrige o de-~e-~pe-nho durante -operaçao 
!5) Corrige o desempenho após a 

• operaçao 

!4) Identifica e escolhe adequado 
curso de ações 

!3) De-tia ou rejeita confor1e-
di11e:n-são 

v A ' ' poss wri s pre 12) Modifica ve-locídade-, posição, 
E H direção, d2 acordo com sinal 
L B estabelecidas dr di11ensão 

I, . 
E Reage l!) Rrgfstra o destr:penho 

H N COl w Assinala valores 
o 1 préwesrolhidos 

E de cedidaíinclui sinal de 
erro) 

Sinal 9) Hede característica da peça a 
D ser trabalhada 
;: v Eshbdecido 8) Acionada por introdução da 

E peça .. • • ou aatÉria a ser trabalhado 
H CIE no interior 7) Sist~~a de ferraQenta motriz 

,, o c cos controle remoto 
H Nli da 6) Ferra~enta motriz, controle 

.E 1'1:!11 de .. -
c REE progra'a (sequência de 
A o H funções 
N L P A rstabe h: c i das 
I E R siquina Sl Ferramenta motriz, ciclo 
s ED estabelecido (função isolada) 
K Q E 
o UD Reage co• 4) Ferramenta motriz, controle 

EEA •anua 1 
TÇ • 3! Ftrra0enta 1otriz canual ilfiiO 

• z 
o 

R 2) Ferramenta. ~anual 
o variável I) Hão 

DK 
OE 

" 
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Quando _estas típologias foram desenvolvidas, era difícil 

prever que em poucos anos o desenvolvime-nto da informática possi-

bilitarla que 
i 

boa parte dos·atributos delineados seriam incorpora-

dos às.máquinas .. Hoje,. por e>:emplo,. as máquinas-ferramentas a co-

mando numérico comp1Jtadorizado, em suas versões mais avanç'adas, 

corrisem se1Js modos operatórios enquanto estão operando, enqua-

dr~ndo-?e no 16Q n{ve1 da tabela Brfght. 

Não cabe aqui aprofundar uma discussão sobre- o r i 901'" da 

,_~ _.·l·ificaç:ão ·cLtada , mas a·penas toiuá-la· como indicação para as . ~ -

di S.cussões re-al i z_adas adiante. Mas· é prec i so reter que: a incor-

:-oraç:€tc aos· inst.rümentos de trabalho, de cada um Oestes atr ibutas,. 

representa desafios tecnoldgicos significativos,. muitos deles j~ 

-v~!:t:idcs pela automaç:ão com base tlcn(ca na microeletrônica .. 

' 

A tipologi~ de Brlght C e_ outras· também ) i alvo de cr{ti-

c~:; ;::;uanto ao seu caráter restrHo. Pode-se ver claramente qrJe a 

~.:.:-nt-ilpaç:ão do autor citado centrou-se nos instrumentos de b'"aba-

}f-ln- empregados E}:clusivamente em a't i v idades de transfonnaç:ão~ No 

entanto,. .a transformaç:ão é apenas Um dos momentos do processo de 
:'. 

trabalho. Para q~e ela se realize, uma sirie consider~vel de ou-

tr~s atividades são necessá~ias,. fato realçado por Be11 , conforme 

citação transcrita de Kaplinsky: 

· .o ...... (elesJ sugeriram que a automação envolvia uma progressão 
··hierárquica de controle .. Ao contrár. i O r argumentava Bell r o contro­
le é apenas um dos distintos. compon€ntes da automa~;fio, sendo os 

i. 
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outros a transTormação dos insumos e sua transferência entre pos­
to$ de trabalho .. Em ,cada uma dessas áreas existem graus de automa­
ç:ãot' mas um alto grau numa área não precisa necessariamente st?r 
associado a um alto grau _nas outras· duas"\"'<Kap}.insk!h 1984, p .. 
23)(Traduç:ão do Autor) 

A identificaçiJ das limitaçies dos estudos de Bright feita 

por Dell, permitiu a ·Kaplinsky .<1984) desenvolver uma tipologia 
' 

bastante adequada Para o estlJdo da automaç:ão microeletr·ôn íca e 

suas formas d-e integraç:ão .. Kapli nsi<Y incorpora as sugestões de 

Bell e vai mais além. Enquanto Bell se restringe à an~lise da au-

tomar;ão na esfera da fabricação~ Kapl insky introduz mais drJas es-

feras: a de projetos e a·-de coordenação .. A esfera da fabricaç:ão 

~ng~oba as atividades de manuse'io de materiais, usinagem e estampa 

(forming), montagem, controle do processo~ estocagem e distribui-

ç:ão <transformi;\ção~ transferência e c.ontrole) ~ A esfera de pro-

j~~ry inclui concepcão_ de produtos. e processos-, desenho ·e cópias 

d~ projetos. A esfera da coordenação r~al.iza a coleta, arqui-

vo, an~lise e distri-buição de todas as informaçies que circulam na 

firma, basicamente as referentes ao controle cont~bil, financeiro, 

,de pessoal e comercial~. 

A análise de Kaplinsk~ permite o estudo da automac;ão em cada 

uma destas e~feras, segundo n(veis de integraçio. Assim, ele c:on-

sidera tris nfvcis de automaç5o : a automação intra-atividade , 

• ou seJar numa atividade particular dentro de uma Esfera da produ-

ção. A automa~;ão intra-esfera ' em que se dá a intcgraç:~\o, das 

atiyld~des dentro de uma esfera. E~ por dltiruo, a automação in-
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ter-esferas integrando as atividades entre diferentes esferas: 

proJeto e fabricação, proJeto e coordenação, coordenação e fabrl­

caç;ão e, c:oordenaç:âo-projeto e fabricação (ver figura i). A auto-

mação íntra-ativídade é a forma mais simples., envolvendo a utili-

zaç:ão não integrada de equipamento~, automatizados: por e>:emplo,. o 

emprego de uma ou mais m'qui~as-·ferramentas a comando num~rico na 

atividade de usinagem de metais, na esfera de fabricação, ou de 

CAO na esfera de projeto, ou mesmo de microcomputadores na esfera 

de coordenaç:ão, não inter1 i gados em redes .. A a1J.toroaç:ão intra-esfe-

ra Já implica numa forma de integr:a.ção de vários equipamentos em 

cada esfera em particular .. Assim, o emprego de mitrocomrutadores 

na esfera de coordemaç:ão..- Ol .. ganf:zad.os em redes, perruit indo a comu-

nica~io "on-linen entre v~rios departijmentos desta esfera < ven-: 

das..- compras..- finanças etc) constitui uma automação intra-esfera, 

como também o emprego dê:- CADs e- terminais gráficos nas atividades 

rlP ?~ojeto de produtos, projeto de processos..- umarketing 0 e na es~ 

r~·- de projetos. O mesm~ ocorre quando m~qu'lna~ a comando numciri-

cc ~:o interligadas, formando uma c~lula flex(vel, ou ainda numa 

,r:n~ ~~stem)..- obtendo-se entio..- uma automaçio intra-esfera, na es-

fera da fabricat;So. Um exemplo de automaç:ao inter-esferas, é a in-

tegr .~~~ão da esfera de projeto com a esfel~a de f'abr i cação, sendo t~ 

forma mais conhecida o CAO/CAMr que permite a iteração elo CAD, de 

esfera de projeto, com as m~qiJinas a comando num6ricor da esfcri 

de fabricaç~o. A figura 1 apresento o esquema ger~l destas forma· 

de integração microe1Etlr6nica do processo p1rodutivo. 
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FIGURA 1 
Organiza~ão da prodtJç:ão c:om o advt~nto da autonmç:ão 

3 diferentes tipos de· automação 
micrpeletrôn i c: a 

I 

PROJETO 

Automação 
Ex: CAD 

PROJETO 

Automação 
Ex: CAD . 

Integrado 
por c.ot~putador 

' 

COORDENACí>O 

FABRICAC<IO 

Ex: MFCN, Robôs 

bJ lotr.a:::Esf:Er:.a 

FABRICAÇÃO 

AtJtomnção 
Ex: Ilhas flex(vEis 

. de Mt\nu-fatura 

C) Int.er..:::Es.f-er..as 

PROJETO 

PRODUÇÃO 
Sistutt!. fl'ndvris dr ~bnufatura 

'' nno \ 

' 

Autom1:1.ç:ão 
E>~: Controle de estoques 

salários 

C0vt<DENAÇÃO 

AIJtOlllt.\!;.~\o 

8·:: "COP ICS" 

COOHDENAC~O 

Ex: ClM 
(ttanuhtura Intr9rada 

co11rut a dor) 

' 
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A Automa,ão FleXível versus a Automação 
I 

R r 9 i da 

O desen.volvime-nto· da a!Jtoma.ç:ão vem ocorrendo com a 
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incorpo-

ração de diferentes m~ios d1e comando dos equipamentos: os meios 

eletro.mecânicos e mais rece-nte'mente,. os meios microeletrônicos~ A 
I 

automaçio com base ticnica na eletromecinica d geralmente denomf-

nada como automaç~o rígida e aq~kla com.~ase técnica na microele-

tranic~,. como automaçSo·flexfvel. Estas denominaç;es sintetizam os 

atributos básico.s dos dois tipos de automação,. a rigid~~z e a fle-

xibilfdade; Nas seçges seguintes seria detalhados estes atributos 

e a.s·~_imitaç:ÕEs.e as potencialidadeS deistes dois tipos de automa-

~· 

ç:ao .. 

2.2.1 Automaç:So R{gida 

Para uma definiçffo adequada da automaç~o r(~ida ~ convenien-

te tomar como ponto de partida a definiçgo de produçio em massa, 

~egundo um corte tEcnol-dgico: 

"' é a fabr !cação ;de produtos em grandes quant.i dades .. 

através de ·jnstalaçõés projetadas para esse f'im.u (Ferro e Vena-
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I 

Esta defini~ão envolve dois elementos básicos característí-

cos da automação rígida:! a utilização de equipamentos dedicados 

a um pequeno conJunto de modos operatórios, de difícil modiffca­

ç:?.o,. e o grande volume de produção ., Quando se trata de automa-

t-ismos r_l'gidos, com base técnica na eletro-mecânicaf o volume de 

produÇão é essencial para justificar StJa utilizaç;ão., Isto porq1.1e a 

11.1emória de máquina, que: estabelece as sequências ·de operaçâo
7 

esb1 

incorporada organicamente~ máquina: 

0 Na automação eletro-mecânica,. as instruções de comando es-

tão incorporadas nos prÓprios componentes mecânicos e eiét~icos 

que compõem a máquina. O curso das ferramentas está definido meca-

nicamente .. Sua rigfdez signi-fica que qualquer ·alteração importante 

no comando ( no tipo ou sequência de operações realizadas ) impli-

caria a construção de uma outra máquina. H (Carva1ho,1986, p. B0) 

Exisb~·r portanto, um imperativo tecnológico na produção com 

base técnica na ele:tro-mec:ânica: é preciso produzir em alta esca-

laT para que ela seJa rent~vel do ponto de vista e:con5mico. Isto 

explica o fato da a1.ttonrar;;:ão rígida não ter se difundido significa-

tivamente nas ind~strias que operam sistemas de produçio sob enco-

rMmda ou por· ord-ens I nd i v i duais e na produç:ao serIada e:n\ pecp..1e:nos 

lotes. Como ser<:t visto adiante, as características da auto1naçt\o 

f\exfvel permitem que a automaçio tamb&m se d~funda nest~s tipos 
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Uma vez realizada a definição da automaç:ão em geral e da au-

toma;ão r(gida, ~ necess~rio definir-se o que d automaçio flexf-

vel~ Antes, por~m, é conveniente definir-se o que~ flexibiliade. 

Coriat define flexibilidade de seguinte forma: 

" ....... é a capacidade de adaptar os modos de opéraç:ão e mani­
pulação juntamente com as mudanças de tarefas." <Coriat,1983b~ p. 
74l <Traduç:~o do Autor} 

Esta definiç5o restringe-se~ flexibilidade de urna miquina 

singular e não a um sistema de mâquinasfi flode ser. também ap1 íca-

da a fle;dbilidade do trabalho humano~ AliásF .antes do surgimento 

da automação f'le)dvelr a fle;dbilidade do sistema prodiJtivo era 

exclusivamente embasada sobre o trabalho h~mano. Principalmente em 

sistemas produtivos unrt~rios (sob encomenda) e de pequenas s~-

ries. A este respeito, vale citar Tauile: 

uNestas indústrias, a !1e~~hilidade necessária à produçãor 
para atender às constantes variações dos produtos 7 tem sido obti­
da através do trabalho hun1ano. Operando máqu. i nas-ferramt.:nta uni­
versais, oTiciais-me-cânicosr detentores de alta qualificação [")r-o­
fissional (tanto em termos de: conhecin\cntos., como de habilidade c 
práticas) tem sido os responsáveis por garantir a versatibilidade 
e .fleXibilidade da produç::ão • .u<Tauilc,1984. in: Carva1hori986pp~81) 
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' 

Esta flE"x i b i 1 idade do processo produt I voy f.t.mdada na fleN 1-

bilidade do trabalho :huma~o, vem sendo 
. 

novamente introduzida na 

produção de grandes séries, :'após quase um século de predomínio das 

tér.nlcas fordístas e tay1orístas de gestão da produção, através 
' 

de inovaç:õss organiza~ionais, como as células de· fabricação, como 

será visto adiante~ 

As considerações feitas aCima, são importantes para real~ar 

que a flexibilidade possibilitada pelos equipamentos microeletr6-

nlcos i de natur•zi distinta~ da fl~xibilidade fundad~ no traba-

lhd humano, pois eles permitem automatizar este atributo. N~o ape-

nas o equipamento isqlado é fleilívelr o sistema d~ máqtJinas como 

um todo é fle~dve-1 t com as operaç:a'es de transf'ormaç:ão,. transfe-

rência"e controle sob o comando de mic,roprocessadores. Coriat de-

• 
fine este tipo de flexibilidade in~egrada como .linha f)ex{vel: 

.. "Di r-se-á que uma 1 inha é flexíVel se as. máquinas--ferrame-n­
tas programáveis que a compÕem são capazes de reconhecer e aplicar 
sobre as partes,. à medida que: elas avanç::am .. os pro·gramas operató­
rios que à elas correspondem." (Coriat .. 1983b,.p.. 75)~Traduç:f\o do 
Autor) 

' . 

A partir deste conceito,. f'ica evidente a 1 imitação da abor-

dagem de Bright, incapaz de permitir o estudo de um processo de 
! 

integração e flexiblfizaç:ão crescente d~ produção industrial .. Nes-

te sentidov a tipologia.ds Kaplinsky i muito mais adequada, mas 

também padece de algumas deflciincias, pois se I dtil para an~li-

- ------··~-----~ ,_ ·- ,~. ~ "'. -. ""'"•····"" 

.l ~-
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sar um dos principais atributos da automação ~lexfvel~ 
a integra-

ção r pouco acresce:nta E'm l~elaç:ão ao estudo das formas de flexibi-

Jidade. Nesta ~ltima questio, a contribuiçio de Coriat é decisiva. 

Para este autor, a flexibilidade do sistema produtivo tamb~ru lm-

p]ica em V~rios graus ou n(veis, que sio 5 em sua tipologia: 

i - Fie>: i b i 1 idade de 11 M i >: 0 

2 - Fle:-db i 1 idade de Peç:as 

3 - FleNibilidade com nmdanç:as de projeto 

4 Flexibilidade para volumes 

5 - Fle>,ibil idade de roteiros 

A f"lexibilidade de "mix'" . 
, como o prÓprio nome sugere, en-

i/~ossibilidade de uma mesma á1'"ea de prod•J.ç:âo e-laborar di­

Ís produtos, com caracter.ísticas básicas semelhantes <Co-

1985a). i o caso, por exemplo, do uso de robBs nas se~ies de . r .. 

~lar ia da ind~~tria automobil fst ica, que realizam operaçies de 

da em carrocerias de modelos distintos de automdveis~ ou de 

~f•ões.~lstintas de um único modelo, na mesma linha de produç:ão .. 

~ 91exibilidade de pe~as implica em combinaç:Ões de diTe-. 
no mesmo processo. As versSes de um mesmo modelo de 

ter um grau de sofistica~ão diferente~ dependendo 

Fo>t da VW do Bras i 1, que é uma versão para e>{port a~;ão do ~ ,lc_~,, 

, 
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Voyage vendi do no mercado na c I o na 1, mas que. apresenta 2000 mod i f i-

cações em relação ao modelo original~ 
. 

A utilização de eqiJipaae:n-

tqs t'lext'veis, enl casos como estes, é de importância visível .. 

A flexibilidade em rela~ão às mudanças de projetos está 

na .~~capacidade de modificar rapidamente o processo par-a mudar as 

caracteristicas a serem dadas a uma peç:a"' <Coriat i985a,. p.25} • 

Aqui Coriat expl i cita 9 tempo de aJuste do prÕcesso .. É claro que 

estas mudanç:as podem ser feitas na base técnica eletronwcânica, 

nos marco.s da autonmç:ão r(gidav mas isto significaria praticamente 

constnlir ump. ·1 inha nova, o que e;-dge_ altos investi mentes. Não ·é 

b caso dos ~utomatismos micro-eletrBnicosf ~ois o comando é agre-

iado à máquina e sua sintaxe d dia16gica enio ana16gica. 

Outro nfvel de flexibilidade descrfto_por Coriat i a Tle-

' xibilidade de volumes~ permitindo ao sistema produtivo adaptar-sE 

às flutuações nas ordens de pl"oduç:âo de uma peça, ou conjunto d1 

peças, balanceando os ritmos~ tempos de transíç:ão e de .fe:rrame:n 

tas ... Este: atributo pe!'"mite uma redução de estoques de peças e 

proce:.sso, em comparaç:ão aos e~: i g i dos pela automaçio rígida, J 

que o .tamanho dos lotes mínimos nesta Última são detet~mtnados e 

' . 
f'unç:ão dos témpos de "set-up" dos eq•.lipame:ntos, normalmente 1or 

gos .. Na automação f1eN(ve1 1 os tempos de "set-tJ.p"' são bastan1 

baixos , pois basta mudar o pr-ograrna dos microprocessadores ac 

plados ~s ruiquinas e meios de transfer&ncia da linha flex(vel P 

ra .trf.\nsformar uma npva peça. Os meios de transferência atJtomat 
' 

zados podem ser também prOgramados para ritmos de produ-ção d i.ve 

-~ 

- ~ ,_ 
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sos, adaptando-se rapidamente às f'lutuaç:Õés do volume de produç:ão,. 

P6r dltimo, existe a flexibilidade de roteiros. Esta en-

volve a maioria dos outros tipos: 

11
• ~ .. dada uma si t•.1at;ão com máquina b l'oqueada,. em pane ou sa­

turada,. o sistema automaticamente tem a capacidade de redirecionar 
uma pe-ça,. para uma máquina e um espaço de trabalho, livres e pron­
tos a serem acionadosu (Coriat, op .. cit,. p .. 25) 

Neste tipo de autoruaçSo flexfvel, a~ atividades de transfor-

m~çio, transferincia e controle, Já apresentam um alto grau de au-

t:omação integrada .. Não se trata mais de uma 1 inha ou cé1tJ1a auto-

matízada, mas de um conjunto de linhas ou células automatizadas, 

sob um controle comtJmr em tempo real,. capaz de SE:msorear as dI fe-

rentes atividades, avaliar sua capacidade de produç:ãoy os estran~· 

gulamentos provocados pelos mais diversos motivos e reordenar os 

fluxos da produçãak 

Até o momento forarn definidas as fonnas de lntegr·aç:ão e de 

·flexibilidade atingidas pela automaç:So flexfvel. Estas defini~ies 

exigiram a apresentaç:So de alguns dos equipamentos mlcrocletr&ni-

cos envolvidos, como robSs, CAOs, m~quinas a comando numérico 

Estes equipamentos pertencem a várias farníl ias de equipamento~; mi-

crôele:trônicos,• que serão definidas na prÓ~-:ima 

IRAttzzt&J E .i Zt.l!!ii!Jiilltidll g ! Mil JiQi 



·-

-76-

2.3 

Coriat apresenta 4. grandes f'amfl f as de equipamentos envolvi-

.. • 

2 He-ío-s inf'ormatiztt.dos (;:.de Controle 
progranráve-1 de equipamentos 

3 Meios de t\IH~Íl i o a projet:os 

4 - Me i os -de operação 

A primeira f'amíl ia de t-q•Jip-amentos,. os meios de 

cia e tt~anut:enç:ão, é utilizada para transf'€:rir peças e 

t~;an.ferên- · 

materiais 

de um posto de trabalho para outro, Blim ·de realizar opera~ies 

e-mp i 1h~ge-m e- arma:::enagem. São dota·dos de garras 1 

não realizam operações de transformação .. Apesar de· CoF"iat chamar 

atenção p?.ra o f'~to destes eq!Jlpame:ntos se-rem dotados ós- Te:rr'ÇI.mcn-

tas, existem meios de transfftrência automatizados;. quE? não -são do-

tados de ferramentas .. i o caso dos comboios automati±ados <F.T.S.-

"FleNible: Transport Syste:m,..> .. utilizados em montadoras brasi1eiras 

de autove:-{culos, nas s-cç:Ões de .f'tJn.ilaria, para transportar corrO-

cerias nas linhas de solda por robôs~ 

A SCS'Jnda f"nn\Í1l>:~ é composta por meios infarmatjz.ados e de j 
equípr..mcnto~ cOntrole pro9r~mável de equipamentos ~ Estes são os 

j 

' j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 
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que comandam as operaç:Ões automatizadas, tanto -de transfer€·ncia, 
' 

coma de transformação e- controle .. Atuam como "meios de recepç:i\o E 

controle de informaç;es no fluxo de produ;ion· CCoriat, ! 985a, p. 

12), não sendo dotados de Terraruenta5~ Aqui estão íncluídos os 

computadof-es, controladores lógico- 'Programáveis <C~L ... Ps) e coman-

dos nuruér i c os.. Sem est E!S equipamentos a aut.oma~;~o f'l eN i ve-1 n~o se-

ria po:::~ível, pois são eles que substituem os a!Jtomatismos r{gt-· 

do~, retirando do corpo da máquina as instrw;õe:s de comando. São 

ent: idades autônomas e e>~ternas aos .equipamentos e máquinas que 

comandam .. 

~ tercelra faru{lia i a dos meios de auxilio a proJetos: 

uDenominado' também de CftA.P, i utilizado para proJetar ~nr­
mas <três dimensões> a partir de dados numéricos relativos às es­
peciTicações de peças (dimen$&esr lados)e O C.A.O permite substi­
tuir um trabalho considerável de cálculo é desenho em todas as 
etapas de elaboração de perÇis e de superTície de peçasr ou de 
conjunto de peç:as" (Coriat» 19B5ar p .. 13) 

Este equipamento i utilizado ha es~era de projetosr seguindo 

a terminologia de Kaplinsky, e "tem um papel essencial em permitir 

às firmas modi.ficar e otimizai"" seus produtos frnaís de forma mais 

' eficiente" <Kapl~~skyv 1984, p.50) 

i 
A quarta famllia de equipamentos~ composta pelos mefos de 

operação Estes são as cquip<1!mentos mais comuns na automação da 

manufatura estando ar inclu(dos os rSbos e manlpuladores progra-

miveis' em geral e as ~~~ui nas- ferramentas de -comando num~r í c: o~ 
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São dot:ados de f~rramentas e atuaJIJ f'!Jndamentalmente na eSfera de 

f"abr í caç:ão,. nas atividades de trnnsformação.. São -programáveis e 

dependendo da gera.-ão tecnológica a que pertencem, s"'o c• ,. ~ "'pazr.-s de 

perceber ruodíficaç:ões no <:\mbiente de tr-abalho e modificar seus mo-

rios operat6r i os, em tempo real, para dar continuidade ao f'lu;<o de 

prodtJç:ão ~ 

Dentre estes equipamentos da família de meios de opera~ãor 

os robãa são os que tem provocado n1aíor controvérsia, principtl.l-

msnte quando se trata de defini-los. Isto porque a existincla de 

várias definiçÕes e class-if'icaç:Ões tem impedído comparaç:Õss rigo­

ro~a-s quanto à sua difu:?,ão à nível mundiaL. As estatísticas japo-

nesas 1 por exemplo, aprEsentam um srand~ n1.1mero de robôs em uso em 

su~ indústri-.a .. No entç..nto, a classificação japonesa permite a in-

clusão de manip,Jladores stmples como robôs, o qu,e não acontece na 

Europa e Estados Unído"S. A definição da Régie Renault .. por exem-

'
1 
..... máf}uina' automática universal" destin:acla à ntanipulaç;ão 

de objetos e dotada de capacidade de aprendizagem de um comporta­
~ttento tipo, da faculdade de pe-rceber o ambiente,. de uma f'aculdade 
de analisar' as inf"ormaç:Ões assim obtidas e da possibilidade de mo­
dificar seu comportamento tipo .. 1'<Coriat219S3b .. p .. 5) 

um equipamento deste tipo estaria classificado no 179 n{vel 

da classifica~i~ de Eright~ ou seja, no limite mixiruo 

elo. Est~ definlçio d muito -restrita e provavelmente a 

da ;::vJ:t om<.l- . J 

maioria dos i 

.. 1-'' --
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indústria atJtomobllísti·ca brasileira não têm a capacidade de per-

ceber o ambieóte, por e'>temp1o. A classif'ica~;ão JaponeSa, proposta 

pela -JIRA ("Japan Industrial Robotics Association") • por outro 

1 a·do, é rnu it o abrangente, podendo i nc 1 ui r equipamentos de vá r i as 

t:OJIIplexidades: 

QUADRO 2 
Classificação de robôs se~ndo a JIRA 

-; 

Tipos Oefiniç:io . 
-----~------------------------------------------------

A. Hanipulador ·····~········ Dispositivo comandado diretamente 
por u1 orerador 

e. Robô sequencia1 •••••••••• Manipulador funcionando segundo Ula 
~quência e condi~~es prévias 

à sequência fixa •••••• A sequência e as condiçÕes são 
dificilmente 1odificáVeis 

à sequência variável •• A sequ€R~ra e as conditÕes são 
facil1rnt€ todiflcáveis 

t. Rob&S à aprendizagem 
( .. p}a~back~~'} ••••••••••• Manlpulador que r~pde u;a seq,Jêntia 

•etorizada depois de u~a sequêncía 
de aprendizadn co~andado por UQ 

opendor 

O. Robô a Controle Nu~rriro •• Manipulador que repete as ordens de 
sequéncia e condi5Qes de trabalho de 
f'orn nuJÊric:a 

E. Rob& inteligente ••••••••• Robi qu~ realiza por si l!!Sto 

fun~ies variadas tol ajuda ôe 
capacidades sensoriais e de 
r«:onhec i1.rntos 

~R~M-----------------------------------------------------------

Para a Riglc Renault, segundo a classi~icaçio da JIRA, robSs 

ser\an' ape-nas os rob~s intel íge:nte:s~ que: ainda estão em fase: de: 
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desenvolvimento .. Existe ainda at.ctra def'"iniç:ão, da RIA 

Industrial Association"), que é um meio termo entre as 

I 
I 
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<"'Robot ics 

def!ni~Ões 

~o robô industrial é um manipu1ador multifun~ional~ pro­
gramávelr cuja posição é controlada automaticamente. que tem vá­
rioS graus de liberdade e que é capaz de mover materiais~ peças. 
ferramentas e aparelhos especializados, para realizar as opera~Ões 
prosramadas .. ,, (Cor i at ,1983b rP .. 24) 

Ape:-sar de maçantes, estas definiç:Ões são n~cessárias. No ca-

;{tulo 3 desta dissertaçio registra-se que nio h~ robBs em uso na 

indústria de àutopeças brasileira., Isto porque classificação 

utilizada ~oi a da RIA- No entanto 7 se ~osse 1 utjlizada a da JIRA, 

alguns equipan1e-ntos seriam registrados, pois constatou-se o uso de 

manípuladores mecânicos, dê-.st:;':";; . .~t?nc:ia fixa, não_ p-rogramáveis. Mes-

mo nas pe:-squ i sas ··sobre a adoç;ão de robÔ-s na indústria montador-a 

existem discrepâncias de n11m.eros~ que entf'e -razoes, várias pode 

também ser atr-ibuída ao uso de classificações distintas .. 

U~ili~ando-se a terminologia de l<aplinsky e: a de Coriat:~ 

·pode-$e construir um quadro das· apl ícaç:Ões mais comuns das- fami-
:. 

lias de eqlliPaméntos tratadas n~sta seção. Este quadro apenas 

umt~ indicaçf\o do c:ar-áter comp1e!'lwntar dos estudos real iz.ados pelos 

dois a1.ttores, que ., infe:l izmente-, n~o vem sendo convenientemente 

explorado~ 

_j 
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GUAORO 3 
·Uso geral da$ famílias de equipamentos 
mícro~letrDnicos~por es~eras da produção 

• ---------------------------------------------------------------- ' 

FAH:il.IAS ESFERAS DA PRODUCAO 
------------------------------------------------------------~~---

-Hei os inform<õtt'izados e de controle- esf'era de controle " programável de eq 1.1 í p amen tos esfera de fabricação 
-Meios de au~-: í 1 i o a projetos esfera de proJ~tos 
-ME-ios de tranfe:rêncla esfera de fabr i ca~~~io 
-Meios de - esfera de fabricaç:ão: opera~;ao 

• tranfol .. mação 
• tranferênc i a 

------------------------------------------------------------------
Fontes:K~plinsk~(i9B4J e Coríat(i985b) 

. 
2 .. 4 As .nEcaoOmias:'' da Flexib i 1 idade e Integração 

Os meios de automaç:~o micro-eletrônica têm muitas c'i:'lracte-

rísticas q'J€ os tornam mais produtivos e ef·icientes qu:e os eletro~ 

obj€tivo desta sec:ão é analisar est~s atr·íb1.1tos e identificar as 

economias por eles propiciadas~ 

Precisão 

to1cr5n-

elas m.IJito pequent?S e com capacidade de re:pt;:tlç:fio const<!lnte, ti t.lUf.:-
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caracteriza s"ua precisão. Esta precisão maior em relaç:ão 
I 
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1-

aos equi-

pamentos convencionais psrmite um ganho signíf'icat ivo na qual idade ,_ 

- -; de conf'ormaç:ao dos produtos 
. 

transformados, aiém da reduc=.t\o de 
,_ 

perdas de materiais. de tempos de engaj~roento de máquinas h o-

tnens, do volume de rs-f'ugos e retrabalhos .. Além dissov sua ca.paci- •-
1 

dade de realizar trajetór'ias cornple>~as no espaç:o, Pennit:e às l'ir- A 

mas adotantes projetar prod~.tt'os 11m i.~ sof'ist: icados, às vezes impos- e 

sívej.s de serem realizados com equiPamentoS convencionais. 

• 

BJ Flexibilidade 

A flexibilidade pbtencializa ainda mais os ganhos prbpicl~- o 

dos pelo atribt.tto da precisão .. Aqtti, os ganhos estão relacionados 

i'unda,enta 1 m<:nte aos tempos de produção, à diminuição de "t "nwos e j 
o. 

' 

ajuste de ~erramentas ~ allmentaç;o~ Coriat d~ um exemplo signifi- a 

c:at ivo destes "tempos nmrtosu: 

" .... pudemos ftlOStl'"ar)' ao analisar a vida de uma peça ·mecânica 
:rn.t!dia nas o-ficinas de usinagem de 1netais em pequenos lotes que ela 
passa apenas 5% de seu tempo nas máquinas-f'errar.le:ntas e,. que des­
les 5:t apenas 30::! é tempo produtivo passado ef"etivamente na u.sina­
ge~ ••• u( Coriat 7 i9B3a, p. ii)<Traduçio do· Autor) 

O e:-a;mplo l~ef'ere-se a sístcmas de produção de pequenas ' se-

ries ou por encomendas, que: envolvam uma gama mujto grande de mo-

--·-r 
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delas e versões. Estes sistemas exigem mu,tas paradas para r-epro-

gramar os modos operatórios. Portanto,. o exemplo é de •Jm ct:\So e>:-

tremo. No entanto, a produção de grandes séries também envolve pa-

' radas para "set-ups":.. al im€ntaç:ão e o•Jtras operaç:Ões de regula-

gens, que implicam na diminuiç:io de tempos efetivos de produção~ A 

adoção da automação flexíve-1 7 ao reduzir os tempos de "set-up" 

as porosidades do processo produtivo, permite um aumento signifi-

cativa na taHa de uti1izaç:.ão dos equipamentos e~da produtividade .. 

Coriat (i983a,p .. ii) regístra que a uti1i.zaç:ão efetiva dos eq,Jipa-

mentos microeletrônicos chega a ser 7 vezes maior que a t<n:a de 

ut í l:ização dos· equipamentos convenc ioriais .. 

O ãtrH:mt·o da fle:dbil idade-r além de permitir uma util ízaç:ão 

n.1a i ar dos éqJJ i pament os~ é também fundamenta 1 para <.-ldequar a pro-:' 

gramaç:ão da produção às fll.lbJaç:ões da demanda· (fle}:ibil idade de 
• 

volumes>~ E~te ponto é muito real~ado pelos autores que tratam do. 

tema (ver Kapl insky,i984 e Coriatri985a~por e;.;:emploL Para eles a 

d.ifusão da automação flexível a Partir da décRd<.~ de 70 está relah~ 

cionada à profunda instabilidade da demanda neste perrodo, em fun-

.tio do esgotamento do regime de ~cumulaçio consolidado a partir da 

• 
ddcada-de 40. 1 ~sta possibilidade de rever os programas d~ produção 

com rapidez, portanto, e-staria permitindo as firmas operarem com 

e:stoques de produtos fin~is me::nores do que aqueles que seriam ne-

cessários com a aut(:>ma~:ão t'"'t'gida, além de viabilizar uma ~ .. ;strafÉ--

gia de aprofundamento da diferenciaç5o de produtos, no sentido de 

e-xPandir ·as ta~<as de· utilização da capacidade: instalada .. 
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As economias' descr-itas ant er i orment e referem-se, bas i camen-

te, àqtJelas obtidas nas atividades de transformação no processo 

produtivo. Quando as atividadEs de transferência e controle são 

consideradas,. a integração das sequêÓcias de operaç:Ões assumem 

papel fundamental .. Os tempos improdutivos característicos de pro-

cesso de transformação são ainda maiores no ca~o das operações d" 

t.ransferênc i a.. Guanto maiS comp 1 eNas as t raj et ór i as per cor r í das 

pelos materiais na cadela produtiva, mais se perde em tempos de 

espera~ 

Segundo Coriat, as formaswde integração desenvolvidas pela 

Organização Cient(fica do Trabalho, através das linhas de monta-

gem rígidas· Concebidas por Ford. e das técnicas de ten)pos e métodos 

tayloristas ... esgotaram-se como forma de organização e: controle do 

processo de trabalho~ 

"D •• conside:rando o grau de soTisticação alcançado, a linha 
taylorista ou f'ordista ... torna-se, no tocante aos meios, ucontra­
produtivan. Esta constatação é feita à medida que uma grande quan­
tidade de ternpos ''ft10rtos"' e de tempos "improdutivos" sao gastos 
com as técnicas de balanceamento das cadeias de produção". <Co­
riat ... 1985a" p. 4) 

A parce1 izaç:~\o das tarefas, no esquema um homem-l.lflla mágui-
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na-uma tare-fa~ implica; pela sua pr.Ópría lÓgica, em perc1.1rsos lon-

gos da matéria a ser tr_ansformada e, portanto, ~ operaç:oes de 

transferênc: ia mais c_omp1eHas. As mudanças de programas de prodw;ão 

são ro1.1ito dispendiosas1 nesta forma de organização da produção. 

De<:>ta forma, para Corta,t., as téc:nicas fordistas e tayloristas le­
i 

vadas ao paroNismo, não têm mais contribuído para o aumento da 

produtividade, pelo contráriof t:ê'tri tornado :a coordenação do pro-

cesso prod•.tt ivo ProgrE:'s~.ívamente ineficiente .. O grande desafio da . . . 
engenharia nos anos 70 f'oi desenvolVer formas de diminuir as s!Z'-

quêncittS de operações na cadE?ia produtiva ... Desta busca, surgiram 

"""'" técnicas de prod~,tç:i\o em t~mpo encoberto (ver seç:ão Z.5) 

objetivam a redução dos tempos intPFodut rvos através da 

' 
de operaç::Õet:o de forma si ffi'J.~ tânea~ di nt i ntJ indo as seqt.ri·nc i as de 

operaç:Ôes <Cor.iat, op~ ·cit, P~19>. Es-tes obje:;tivos podem ser al-

canç:ados tanto por inovações crg-anizaç:-ionais, tipo ilhas de fabri-

c:aç:~o (ve-r seç:ão 2 .. 5},. ·como por· inov;;u;Õ!:.:"s tec:nológicar. c.om base 

técnica na microeletr8nica~ 

Os meios de operações ~·letronizadas iniciam este proces·t'·O d~ 

integra~io na pr&pria m'quina • Os ~quipamentos realizam m~ltiplas 

operações, que antes eram real ízadas isoladamente, com ·o engaja-

me-nto de vé\rias m-áquinas e operadonz-s .. O centr-o de usinagem a co.-~ 

mando numirico do exemplo mais c~racterfstico deste processo~ 

concE"ntrando opcrat;~~s de c:or-te 7 furo~ rosqu~umcnto, fre!:><:t? mal)­

drilaS!:"m, tr'a.dicionalmente; operaç:Õe5 orgt\nízt:\das em seç:Õs di"ft,ncn­

ciadas por funçio~ ~produtividade deste~ equipamentos i muito su-

perlor aos da automa~~o r(gida: 

·-··--·:--·~----~- .......... .,.... . ....---...~ .. ""'""""l ........ O!'~.,......,.~,,... .... _~_.,_.......,.,.,..,...,_ - .. ~1 
----···' '"' ··-·· -------~--··-----~-·- ---~::::-..::::::,:_::,:· "~---··-~ ·.·"···· 
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nA tecnologia tem uma potencialidade de ser de três a cinco 

vezes mais produtiva que as máquinas co~vencionais, e este coe~i­

ciente é f'.requentemente- amp:liado ainda mais,. pois séus operadores 

são designados para operar mais de uma máquina~ Quando os comandos 

numériCos estão integrados ~grandes computadoresp sua margem de 

pro-dutividade pode subir para vinte por Uma ou at~ mais .... !''<Shai:.. 

Juin$ .i?S4, p .. 71)(Traduç:ão do Autor) 

Shaikt:"n ·.realo:;a o aumento da produtividade e também o da in-

tE-nsjdad€" do· trabalho. A cone>!âo entre várias máquinas-ferramentas .. 

a comando numérico em um grau ainda maior de integração de ope-ra ... 

se operadores poli v~ lentes~ que acompanham várias máq,Jinas .. A re-

duç;ão do número de máquinas e- do número 'de operadoreS para real í-

zar um mesmo nÍvE;-1 de- PFoduç:ão·é evidente, Alél'l\ disso, há uma re-

duç:ão sigrdf'icat iva do espt\-C:o necessário à re:-al ização do processo 

de produ~ão .. Esta int(;;'graçr\o é chamada pot'" Coriat de jntearaç~o 

·horizontal, envolvendo uma divisão de trabalho no interior das ta-

ref'as d€' f'ubriC:a.cão (Ct>riat.r 1980, p.42 7 not-a i) OIJ" o ·que Ka-
; . 

plinsky c-Mama de automação inter-atividades. Mas e>:istem n!'vels 

ainda mais so-f'ist icados de intesrar;ão 7 como aqueles que se referE-m 

a automaç:t.i'o lnt:r·a-esfe-ra e int:er-e:sf'eras de- produção. 

O$ s,lstemas CAD/CI\M ("Computer Aidcd De:_siun" e "Computer Ai- j 
-ded Manufact:uringn) e- s-t:o:IJs'sist:emas de apolo, CAE <..,.Computcr-Aidcd 
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Engineering"), CAPP ( .... Computer Aided Process Planning") é que 

víabílizam estas integraç;:Ões mais comple;·:as e que permitem o sur-

gimento dos F.M.S <"Flexible Hanufacturing System"> e o CIM (°Com­

puter Integrated Man•Jfactur ing 1
'} manufatura inte9rada por computa­

dor. Este dltimo d apenas um conceito de engenharia, pois implica 

na integra~ão total da manufatun:.'l.r que ainda está l-onge de ser 

atingid;;~ ... 

Mas"' a i ntegrar;:ão de sub-processos nas esTeras de fabr i cçl­

Ç'âo, e mesmo a 1 igaç:ão destes SIJ.b-processos à esfera de projetos 

através dos s í stsmas CAD/CAM são um avanç:o si gn i f' i cativo em t e1"mos 

de ganhos de efic~cla do ·processo produtivo, dimin~indo drastica­

mente as porosidades e os tempos improdutivos envolvidos na Pro­

d~,J.ção~ Com o CAD é posst'vel projetar e testar as especif'ic;:u;Ões do 

projeto no pr·óprio computador,. economizando a construç:ão de vá­

rios prot&tJpos at~ chegar ao resultado esperado. Ap6s chegar-se 

ao desenho do prod1Jto especificado, os CAE e CAPPF p"ermitem simlJ­

lar o pr&prio processo produtivo, diminuindo, mas nio eliminando, 

as demoradas tentativas emp{ricas no ajustamento do novo pl'·ocesso 

,ou produto projetado., Assim,. as inovações de produtos e de proces··~ 

sos podem sEr demor·adamente testados, ~.em envolver perdas de mate­

riais, tempos de miquinas e pessoal especiaiizado, na mesma magni­

tude que ocorreriam na ausência da base t~cnica ·micro-eletr6nica. 

Em re:sumof a intt·graç:lio de processos por computado!"', imp1 ica 

em ec.onomías de capit<:\l fi>:o num grau ainda superior ao p(,'J"'mit ido 

pela {1e:-:ibilidad!·;~: primeiro, pór a1J.menta1"' a taxa de utili2adh> 
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dos equipamentos, ao' dinlinuir os tempos de espera e de "set-1.1p" 

entre uma operação e Outra-, Já qtJtt reduz as, '1>r~quê0c ias de opera-

ç:Ões; segundo, porque redu.::::: o volume de equ'iPanlentos envolvidos no 

pr.oce-sso, aumentando a produtividade a níveis que compensam o 

maior cust~ dos equipámentos micro-eletrônicos .. As economi-as de 

capital circulante também são superioresJ' principamente por causa 

da redução de estoque-s de materi.~is em processo .. As economias de 

capital variável são Significativas, poist como está colocado por 

Shaiken, dependendo do grau de inte:graç:ãof os ganhos de prodtJt ívi-

dade podem chegar a re-lação de i :20r ou seja, todo? os Operadores 

diretos, a1imentadores, supervisores i:ie produçãor manutentor-es e 

outras funçies envolvidas, sio reduzidos pelo menos na mesma pro-' . 

porção •. 'Se forem incluÍdos os impac1:os nas esferas de proJeto c 

de coordenação, a magnitude É: ainda rnaior~ 

Existem também outros fen.ôn\enos qiJe acqmpanham a -d if 1J!.;ão da 

autonrioxç:ão f'le>t!'vel,. comp as mod.iiicaç:Ões ··n·a~ formas- ~h~ organ izaçâo 

.dO trabalho e gestão de_ produção, ta."is como o<:r. as ilhas de fabri-

cação 
11 

os sistemas Just-in-time/K:anban , que apesar de nao im-

.Plicarem necessariamente em automação micro....,e1etr6ni·ca ou mudaiH;.as 

de equipamentos, são pré-condição para uma automaç:.ão nficientc, 

precedendo ou acompanhando a difus.ão da base técn·ica mlcro-cletrô·-

nica nas indústrias de série~ Ê destas novas formas de organiza-
,_ 

ção que trata a seÇ.ao 
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2 .. 5 Novas Formas de OrgaOizaç:ão do Trabaiho e Gestão da Produção 

A difuslo dos novos mdtodos de produção e de gestio produti-

va, conhecidos como sistema JIT/Kanban, M.R.P <"Material Requi­

rEment Pl ann i ng"), "Gro~JP Techno 1 ogyu ( Te~nol og i~ de Grupo) T 

i lhas 

vêm oCorrendo nas 11l ti mas d1JaS décadas e tem 

elevado significativamente as taHaS de produtividade dos processos 

industriais(c.f. A1tshu1er,i985). Todos eles visam· racionalizar o 

processo produtivo e "otimizar" os re•-••lcados, diminuindo as po-

"rosidades no· sistema prod•Jt Ivo. S•xa difusão vem ococrendo em pa-

ralelo à "difusão da automaç:ão f1<n<ível, atuando tanto como condi-

ção à adooão dos equipamentos microeletrônicos, como potencial rza-· 
introduzi-los 

• dor da automaç:ã,o rígida .. Neste sentido, é válido 

neste trabalho, na medida em que participam de um processo comum· 

de reestrutura;io tecnoldgica da inddstria contemporinea. 

~.5.1 Sistema Just-in-Time / Kanban 

' . 
i Geraln>ente se refác a Kanban e Just-in-Ti"'e como método• 

únicos, n~as de fato, são entidades distintas. O just-in-timc é um; 

"frlosofia" gerencial que ln>Plica cn> "em produzir o ncccc.sário 

na quantitlade necess~ria e no momento 

. . , 
neccs!iar' 1 o. 

Saler 

no, 1985, p.4Bl. O Kanban, por sua vez, d u01 Instrumento de can 

'~· 
•• ' > 
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trole de inf'ormaç:Ões no processo prod1Jt ivo, que administra os ob­

Jetivos do Just-in-time .. Produzir "just-in-time" é produzir com 

estoques reduzidos~ Para que este obJetivo seja alcanç:ado '!':iâo ne­

cess~rios alguns pr~-requisitos~ como a r~organiza;io do "lay-out" 

da produçlo no sentido de linearizar o processo produtivo~ intro­

duzindo-se: a) as ilhas de fabricação; b) a padronização de tare­

fas; c) a produção nivelada e d) o t<anban, com seus cinco princf­

pios b~slcos: defeito zero, pane zero, estoque zero, demora zero, 

papel zero <ver Salerno,op .. cit .. ~p.,5i e Coriat.,i985a,p .. 44>. Abah:o 

~ão tratados cada um destes requisitos .. 

Al -\lhas de Fabricação 

As ilhas de fabricação rompem com o sistema tradicional de 

ct;::..nizar a fabricação por funções de máquinas, introdiJzindo o 

cc.;:ceito de famílias de peças,. que são constituídas.por suas seme­

t:o.-.o.;.-:as forma i s, geométr i c :as .. Desta f'ot'"ma, agl'·upam-se máquinas que 

r€a1i:zam várias operaçõ.es,. con\0 serrar,. tornE::ar,. -fresar, retificar 

numa mesma ilha. Isto diminui o percurso por uma determinada peça 

e portanto,. os tempos de espera e tempos improdutivos, além dos 

estoques intErmediários, inevitáVel nos sistema~ organizados POI" 

f"unção .. 
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FIGURA 2 
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Direção das peças em produção na Ilha 

fresa 

I 
torno 

torno 

I 
B 
1 

Inicio 

&---+-:I--0--, .. 
'...,..._ r I 

' . I ,_ t 
""'-,, I 

' I 

'"® 

J~ 
/~ I 

)r'"_, I 

~// ~· 
L ______ ,.. ___ J 

\ 
fren 

" 
inspeção 

final 

" peças 
prontas 

1 
Término 

---- Percursó dos trés trn~elhaclores dentro da Ilha 
- Porcurso da peiia em p_rodução 

fonte: Boletim do ·DIEESE<i984, p~i9) 
! 

• 

-Yl-. 

I. 



: 

-92-

Pode-se ver pela figura 2 que as ilhas tamb~m implicam numa 

util izaç:ão diferente da mão-de-obra,. que· passa a ser poli valente, 

cem o operador controlando várfas máquinas, movimento inv~rso • 
" 

Drganizaç:ão taylorista do trabalho, que parceliza as tarefas ao 

máximo .. Nesta f'orma de organização do trabalho não há necessidade 

de·modif'icação no c:onted~o tecnológico dos equ~ipamentos, mas é 

evidente qtJe,. se os equipamentos forem automatizados com base na 

micro-eletr.ônic:a, mesmo que parcialmente integrados na ilha,. os 

operadores pod~m controlar um mímero· mtJito maior de máquinas .. 

Esta nova t.écníca de engenharia de produção prepara o cami- · 

nho da automação fleN:Ível .. ao sedim-entar normas que podem ser in-

ternal izadas num programa de computador. AlgtJns engenhéiros a cha-

mam de fase de simplificação: 

''A simplif'icaç:ão consiste numa reorganização do f"luxo de ma­
teriais,. eliminação de desperdícios,. como tempo de ''set-up#,. movi­
mentação de materiais,. ref'ugos,. retrabalhos,. lay-out" otimizado,. 
e:stocagem,. etc .... A segunda etapa é -a automação. Desde que a etapa 
de sitnplificação tenha sido convenientemente parametrada,. a auto­
mação se torna mais adequada •• ~ Não adianta automatizar processos 
ineficien-tes,. po.is neste caso estaremos automat i:zando a inef'iciên­
.cia. (A.Aracre & M .. Kamakami,. 1987 7 p .. 30) 

Esta citação evidencia a razão destas novas formas de prga-

nização da produção terem uma difiJSâo que coincide1' no témpo, com 

"" 
a dif;..são da automação ·fle~:i'vel: isto ocorre pe:lo simples fato 
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delas serem prÉ-requisito para a aiJtomaç:ão f'lexível<v'er também An-

8) Padronização de TareTas 

A padronização de tarefas é um método para viabilizar as 

operações em ilhas de fabricação, que consiste em informar o tempo 

de ciclo de um produto de forma que o tempo de operação na ilha 

n5o ultrapasse o tempo de ciclo do produto, evitando o desbalan-

ceamento da ilha; infor·ruar o fhl>to de processa, com as devidas <.:>e-

quÊncias de operações que devem ser _peguidas no processo e a qu:an:-

tidade m{nima de trabalhadores envolvidos. <Salerno,_ 1985, p. 54} 

C) Produ~ão Nivelada 

É um método para E-Vitar flutuações da produção na montagem 

final em que se procura produzir os lotes m(nimos necess,rios em 

cada elo da cadeia produtivae 

Dl KANBAN 

. O kanban ~um rodtodo que inverte o sentido da ldgica fordis-

ta, pois as informaçies seguem um fluxo lnve~sa ao fluxo efetivo 
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'' ...... a -chave inovadora consiste em estabel"ecer 
ao ~luxo real de produção- que segue no sentido dos 
ciaisT A~ B~··· n - um ~luxo de inForma~Ões inverso 
traJetória de <n> , .. .,, 8., A,.u <Coriat,. 1985a., p .. 43) 
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paralelamente 
postos 

que têm 
in i-
uma 

que desencadeiam o 

processo, sendo que nada é prodt.izido sem que haja uma encomenda do 

comprador~ Se o produto está vendido p ele deve ser produzido no 

tempo correto de entrega e para isto não podem ocorr-er de-f" e i tos, 

rt!l'nl panes e nem demorns no processo e o fluxo de inf"o1'"maç:Õe:·s deve 

correr da forma mais desburocratizada possível., sem papel .. estando 

aqui 1 í stados os quatro zer-os do k :anban, referi dos acima .. o 
. 

q~into zero é seu objetivo: estaque zero .. 

• j 

j 
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CAP:i.TULO 3; 
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A DIFUS80 DA AUTOMAÇ80 FLEX:i.VEL 

NA INDóSTR~A BRASILEIRA 

DE AUTOPEÇAS 

3 INTRODUÇÃO 

A base tdcnica gerada· pelo paradigma tecno16gico ~icroele-

tr8nlco tem manifestado uma inegável capacidade de penetração 

c•pervasiviness")' na estrutura indust~ial contempor5nea~ como com-

provam v~~ios estudos r~levantes sobre o assunto: Mansfield<i968). 

Freeman (1974).,.. Cor iat (i980,i98i,i983a,i985a,.i985b), Kaplinsky 

(1984), Dosi (1984),. Shaiken (i985)f Watanabe e:t all.i ... (1987), en-

tre outros. Estes autores apresentam análises detalhadas sobre o 

processo de di fusão de i riovaç.:Ões de prod1.1tos e processos com base 

ticnica na ruicroeletrBnica , que vem ocorrendo nas dltimas duas 

ddcadas. O fen6meno de consolidac.:io deste novo paradigma ocorre em 

escala mundial? nio estando restrito apenas aos pa(ses de i nd!J!r,-· 

trializaçio madura, s~ndo muitos os casos de pa{ses de i ndu~.t r i a-

rE'cente quE" não só participam deste processo como usuá-

--·-·-· .... 
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I 
r los, mas que procuram tambÉm estabelecer coillPEtÊ'nc i a tecnolÓgica 

na sua concepção. e prodw;ão, mesmo q1.1e restrita a certos segmentos 

dest·e novo mercado .. 

Entre estes pa{ses de ind~strializaçio recente que estSo 

concebendo,' prodtJzíndo e usando tecnolog-ias com base técnica na 

microeletrBnica, est~ o Brasil~ Devido ao car~ter de irreversibi-

lidade, t{pico dos paradigmas tecnoldgicos, e d~ sua capacidade de 

transformar .a estrutura industrial, i fundamental avaliar o grau e 

ritmo de sua penetraç5o na estrutura industrial brasileira, J' que 

deles dependerá a capacidade desta economia se inserir num novo 

contexto de divisão internacional do trabalho~ No entantot estm 

avaliação aprE-senta dific:r_..1uades imensas 7 tanto ao níve'l conce:i-

tual como ao nível metodológico ... pois ainda não existe um corpo 

teó.r i co coerente que embase a geraç:ão de indIcadores adequados de 

progresso tecnológico ( André,i989)M Esta dificuldade básica de 

avaliação c.:e~tamente está também associada ao fato de se: te"!'- como 

objeto~ nio uma tecnologia singular e próxima de sua fronteira 

tecnoldgica e; portanto, pass{vel apenas de inovaç:ies de car~ter 

incremental, mas um conJunto de tecnologias derivadas de uma mes-

mo paradigma tecnol6gico, no início de sua trajetória tecnoldgica, 

suJeitas ainda a transformaç3es radicais, que afetarSo a direçgo e 

o ritmo de sua difus~o. Portanto 7 uma avalla~io global deste pro-

cesso é tarefa, se não prematiJra, temerát'"ia .. Por estas razões, 

adotou-se nesta dissertaçio uma abordagem restrita a uma ramifica-

ç:ão da bt\Se técnica microeleb~ônica, vale dizer, a automação fle-

x(vel. No entanto, mesmo a automaçio flex{vel envolve um conjunto 

. '~' ··'i!'" 
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vasto de fam(1 ias e tipos de et:pJipamentos, como foi visto no capí-

tulo 2~ e que·pode ser usado por vários setores lndtJstriais e em 

sistema~ produtivos diversos~ Neste sentido? fez-se necessário de-

• 
').imitar também o sistema produt ivo 7 no caso um sistema de prodtJç;ão 

discreto e seriado ; e a ind1lstria: a de autopeças., A relevância 

da escolha da inddstria de autopeças est~ nio sd no fato de· ser 

uma grande usu~riat mas também devido ao seu forte vfnculo • a !Jma 

inddstria que J~ está em pleno processo· de transformaçio de sua 

base técníca(ver Taui1e.,i9B7 e Carvalhor1986), v(nculo este quf~· 

certamente afeta suas decisões de investimento em inovações tecno-

l.Ógicas e organizacionais .. 

- ' 

3.1 Estrutura da Indústria de Autopeças 

O atual estado das a1•tes na análise das estruturas tecnold-

gica·s e econômicas da ind,1stria de autopeçaç; é muito pn:cário~ não 

permitindo que se conheça, em detalhe, suas principais caracter(s-

ticas~ Foram várias as tentativas em·se realfz~r tal tarefa <Oli­

veira, i979;Gadelha,i984; Ferroti984;Gadelha,i987) e a maiol~ia re-

conheceu as grandes dificuldades em completá-la~ A prin~ipal difi-

culdade est~ na heterogeneidade da ind~stria, formada por um con-

Junto aproximado de 2000 empresas, que produzem 50Q0 prodytos di-

' · t (G d 11 '987 ~47) E·"''<' fa•o ,·mfJede inclusive f\UC estt .,-eren E'S ,a, e li:\ r .1. • ,pw~- • -... ?'" ~ '" 

conjunto de empresas possa ser chamado de uma ind~stri~, pelo me· 
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no$ no se-•.1 conceito üs•Jal, que exige que as· firn~as de •.1ma i nd•1s-

trJa fabriq•Jem Produtos subst it:tJtos prÓ>:ir.lOS entr:e si, o que abso-
. 

lutamente não é o caso <um amortecedor não é substituto próximo 

' 
de um -f r e i o).. Tampouc·o é oPerac i o na 1 a defini ç:ão de indústl'"ia de 

Penrose,. que incluiria firmas com a mesma base tecnológica~ pol-s 
I 

os processos industriais das fabricantes de autopeç:as também são 

muito distintos: o processo tecnOlógico "numa fábrica de molas nada 
' 
' 

se ass~me1 h a ao de uma ·fábrica de c: a i xas de câmbio F por En:emp 1 o~ A 

tjnica caractert'stica em comum destas e:mpresas é que elas partici-

pain Ut-: uma mesma cadeia produtiva, que têm como pro·duto final um 

vcjC.u) . .:J automotr i z. Portanto, a agr.ega~ão destas empresas numa in-

.dt.istr i a só é compree:ns Íve-1 se feita em· função da cadeia prodt..lt iva 

de um -:::omp·le:-:o índustria1. Dest'a formar a inddstria de autopeças 

só e>dster como unidade de análise, como parte integrante do com-

ple>-~o industrial autoruotriz .. Esta redefin\ç:ão, se por· 1.1m lado per-

mite que: nesta di"E",sertaç:.ão se denomine este conjunto de empresa~· 

fabricantes de at..ttopeç::as de inddstr ia d·É' . atJtopeç:as, por outro 

mantim o problema original: a dificuldade de identificar as suas 

caracterfsticas básicas , sua diversidade tecnológica e as· v~rias 

estruturas de mercado nela e:-tisteõtes .. 

'· 
Alguns autorssr na impossibilidade de caracterizar todos os 

segmentos da inddstr· ia de 'autopeças, opt.am por um corte em. função 

do destino das peça
1
s e componentes <Gade1ha71984;Ferro~1984). Nes­

te corte 7 a estrutura de mercado desta indJstria ~ composta por 

dols'grandes ~a:-gmentos: o mercado das montadoras e o mel~cado d~ 

re'posição~ O merc;:'l.do das montadoras é caracterizado tanto pel; 
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venda direta de pe,as e componentes para a montagem final nas in-

ddstrias terminais como pela venda a fornecedores das inddstrlas 

terminais. Neste segmento predominam relaçies de mercado do tipo 

oligopólicas-oligopsônicas~ em função das barreiras à entrada pro-

movidas pelas grandes e-scalas técnicas necessárias e pelas exigên-

ci·as tecno16gicas e de qualidade impostas pela ind~stria termi-

na1<cf.Gadelha 1 i987rP•248)~ Os componentes cr(ticos do ponto de 

vista da comple>ddade tecnolÓgica e da q-ual idade do produto final 

( o veículo automotor ) são fornecidos por IJm pequeno n•1mero de 

empresas: a tabela 3.1 fornece alguns dados que corroboram esta 

:a f í rmaç:ão. 

·*"· 
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TABELA 3.1 
Número de. fornecedores de a•.1topeç:as por componentes 

para 9 montadoras 
<1977/1978) 

------------------------------------------------------------------
Cistemas e Componentes Número de Fornecedores 
------------------------------------------------------------------
.. Motor 

.. Freio 

- pistão 
- v~lvula de escape 

ca.rbut"'ador 
radiador 
biela 

- filtro de óleo 
bomba injetora 

-camisa de cilindro 
filtro de ar 

- coroa 
- pinhão 
- filtro de mot~r 

ci1 indJ'"O mestre 
- tambor de freio 

f're·io trazeiro 
-válvula de cilindro mestre 
-fr-eio a disco 

,. Amor te c ed DI'"-

- mola 

.. Transmissão 

ei_>:o cardan 
- engrenagem 
- disco de embreagem 
- eb:o traseiro 
- semi-eixo traseiro 

• Dire~;ão 

barra de dire,ão 
-caixa de direçffo 

. 
----------------------------------------~-----

Fonte: O~EESE ll988,p.30) 

3 
2 
2 
3 
4 
2 
1 
1 
i 
1 
3 
2 

4 

i 
3 

4 

i 
4 
3 
3 
2 

i 

··----------------

' 

) 

) 

l 
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Apesar da 
! 

caraç;teri~aç:ão 

. 
' 
' ' 

geral deste segmento 
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dà indústria 

de autopeç:as indicar-'a eXistência de uma fistrutur:a de mercado ali-

gopolista, isto não implica:: na ausência de-- concorrênci~ .. Existe 

uma forte concorrênc fa entre as produtoras de autopeçast que se 

' 
manifesta tant:o v ia ~reç:os como através da di fel'"enc iaç:ão dos pro-

dutos e da qualidade~ Além da cóncorrênci·a entre as fabrícante:s de 

autopeças E"Histe ainda ~ pressãO das montadoras sobre as autope-

ç:as~ realizada através da verti cal izaç:ão da prodw;ão nas montado-

ras, qlJE:" é .um mecanismo utilizado por elas para reguJar a formação 

de pr_eç:os., A ameaÇa da verti cal izaç:ão é. um instrumento sempre pre:-

sente· e eficaz para i mpE-d í r que as fabricantes de autopeças open2m 

com altas margens de lucro,. mesmo que a ame<.-\ç:a não se c:q_ncret ize. 

O mercado de reposir;io i o outro segmento relévante desta 

in.dústria· e é: originado pela demanda de: p-er;aS e componentes para a 

manutenr;«o da frota· circulante. Gadelha id~ntifica nele uma estru-

·tura dual, onde convive tanto o mercado de reposir;So puro~· carac-

terizado pela desorganização e atomiz<:u;,ão dos produtores, quanto o 

mercado de peças' noriginaisn, que se estrutura como um: oligopdlic 

diferenciado j~ que a ~iferenciar;io dos produtos ' "' o principal 

instrumento de concorr~ncia~ O mercado de reposir;5o puro sobrevivE 

atravis da venda de produtos de menor qualidade e prer;os, di str i· 

' buídoS em pequenas 'oficinas de reposiç:ãot enquanto o mercado d 

uOr'iginais" utiliza a estrutura de distribulçio da 1~ede de conces . . . 
·~inn~rias das montadoras. 
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O peso relativo destes segmentos no faturamento geral da in-
. . 

dústria de autopeças vem se: modifi'cando nos Últimos' 15 anos. A 

crise da ind~stria automobil{stica e o cr~scimento da frota circu-

lante .vêm provocando um â•.unento do mercado de r-eposição. Em 1977 7 

18 .. 5% do fabJ.ramento da indtlstría de autopeç:as era obtido no mer-

cado de repos:ic;ão; já em 1987r esta porcentagEm chegava a 3iX • 

Esta mudança relativa provavelmente vem implicando numa concot'"rên-

ela mais acirrada neste subsegmentor com as grandes produtoras de 

?.IJ.topeç:as se esforçando para deslocar as pequenas produtoras atra-

vêS de campanhas de vendas e promoç:Ões. Não existem in-formações 

sistematizadas sobre este erocesso de disputa de mercado nesta in-

ddstria que possam comprov~r esta hipdtese:~ mas~ razo~vel espe-

rar-se qtJe num período de altas ta:·~as de ociosidade na ind1jstria 

(ver seção 3 .. 2.1) 7 uma das saídas racionais das grandes empresas 

seJa ampliar a participaçio em mercados at~ entio marginais. 

Outra estratégia ·da crise é a busca de mercados eHternos, 

seja nos mercados e;dernos de repos~ção ou de peças originais .. 

As gr~ndeS"~ produtoras de autopeçç.s vem privilegiandO esb~ caminho, 

sendo a e:<.pansão no mercado de reposição nacional apenas uma al-

ternativa ciriunstan~ia1 7 pois os preços de peças originais sio 

nluito altos para competir com as soluções baratas das peqiJenas enl~~ 

presas do mercad~ de reposição puro (ver seç:ão 3.2 .. 3)., 
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3.2 Evolução Recente da Indústria de Autopeças 

A inddstria de autopeças vem passando por uma profunda crise 

que já se pFolonga por mais de 1.1rua década, e que se manifesta tan-

to pela estagnação do seu processo de acumulaç:ão como pela insta-

bilidade das ta>~as de cresci.mento da produção~ Este quad!'"o é re­

sultado da crise geral que afeta a economia. brasileira e,. em par­

ticular7 da crise da inddstria terminal, ~s montadoras de ve(culos 

;,.;:Jtomotrizes, inequivocamente o nilcleo dinâmico do micro comple:.:o 

automotriz (ver Haguenauer et alii .. 1984) .. Os impactos~ num pr-i­

meiro momento 1 da desacelera;io do crescimento e, num segundo mo­

mentov das quedas na produção da ind~stria terminal sobre a ind~s­

tria de autope~as, vim exigindo desta ~ltima uma profunda trans­

formaç:ão.em suas estratégias .. Essa_estratégia se dá, tanto no sen­

tido de reduzirem seus cust~s de produçio, atrav~s da introduç~o 

de inovaç:ies tecnoldgicas e organizacionais, como no sentido de 

reduzirem a participação relativa de suas vendas às montadoras, 

através da procura de novas ~reas de mercado, seja ampliando as 

exportaç:&es, explorando as possibilidades do mercado de reposiç:io, 

ou diversificando sua 1 inha de prodlltos~ As anál ise'f, feitas adian .... 

te, objetivam a demonstraç:So das proposiç:ies aqui manifestas. 
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' 
3 .. 2 .. 1 Investimentos :e caPacidade- ociosa nà indústria de autopeças 

· Os i nvest í ment bs rea 1 i zados na indústria de autopeças no 

inicio dos anos 70 t~lvez const~tuam um dos mais significativos 

exemplos dos err-os cometidos nerste per iodo quanto à aval iaç:Go das 

potenc-ialidades de cresciritento da economia brasileira nos anos 70 .. 

Entre 1972 e 1974, os investimentos realizados pela ind~stria de 

~·..ttopec:as foram feitos· com.base em previsões que esti-mavam uma de-

m:::u:~:;:;.. .:!.;:. .,.:-íCulos de i,5 milhão de uni.dades para 1975 e :2 milhÕes 

para 1980~ Sd em 1974, os investimentos atingiram a marca de US$ 

57d ml~~~~=, o ~·orrespondente a 23% do faturamento da indtlstria. A 

dimensio desse erro pode ser ~acilmente visualizada na tabela 3.2, 

onde estão registrados os dados d~ pr~dur;:ão de veículos automoto-

r~s de 1968 a 1987. A produç:io prevista p~r~ i97~ Jamais foi atin-

gida e~ pouco prov~vel que o seja antes da déca~a de 1990. 

' . 

' ' 
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TABELA 3.2 

I 
I 

Produção de at.Itoveículos no Brasil 
(1968 a 1987> 
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UNIDADES 
-----------~------------------~-----------------~-----------------

Produção 

ANOS ANOS ANOS 
------------------------------------------------------------------
1968 279.715 1975 930.235 1982 859.304 
1969 353.700 1976 986.611 1983 896.462 
1970 416.400 1977 921.193 1984 864.66:1 

1971 516.067 1978 1.064.014 1985 966.708 
19'72 621.991 1979 1.127.966 1986 1.056.242 
1973 749.962 1980 1.165.184 1987 920 .. 208 
1974 905.099 1981 780.883 1988 

-----------------------------------------------------------·-------
Fonte: ANFAVEA 

O resultado deste erro de previsio, mesmo tendo sido acampa-

nhado por um corte drástíco nos níveis de investimentos do setor7 

implicou t:"m ta>:as de capacidade: ociosa crescentes até o Início dos 

anos 80~ As in-formações do Sindips.ças <tabela 3~3> r'€Vel.;:;..i;l que a 

capacidade ociosa do setor cresceu de 16 .. 5% em i978 para 20.8/. em 

1980. Na recessSo do per(odo 1981-1983 o quadro se· agravou ainda 

mais, com a queda da produç:ão de autovefcu1os para os patamares 

vigentes em 1973 e 1974, chegando a capacidade ociosa à uma média 

de 30% na indústria de autopeças .. 

. . 

-·'lllt':_· 
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TABELA 3.3 
Investimentos P capacidade ociosa na indústria 

de autopeças 
<1974 a i987l 
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------------------------------------------------------------------
ANOS OCIOSIDADE INVESTIMENTOS TAXA DE INVESTIMENTOS' 

(lO <US$ milhÕes) (7.) 

------------------------------------------------------------------
1974 n.d 574.4 23.0 
1975 n.d 229·.2 8.5 
1976 n.d 290~5 9.1 
1977 n.d 325.3 9.6 
1978 16.5 226.8 5. i 
1979 20.7 264 .. 7 5.3 
.1980 20.8 284.0 5.2 
1981 33 .. 2 226.4 5.1 
1982 29 .. 4 270.8 5.2 
1983 30.1 189.4 5.0 
1984 22.3 231.7 4._!3 
i9B5 19.8 '254.3 4.õ 
1986 15.7 429'.5 6.5 
1987 17.0 230.0 2.9 
------------------------------------------------------------------
Fonte: Sindipeças(i988) 
Nota·: i- Ca1cu1<:tda em l_'"elaç:ão ao faturB.mento (ver tabela 3.4) 

O aumento continuado da ociosidade na ind~stria de autopeças 

'parece ter ape:nas provocado uma re:-duçfio dos níve:is de: invest ime:n'to 

para um novo patamar, em torno de: USlJJ ~50 milhÕef:'. ao ano, mas não 

uma redução, também cont íntJa, dos ntveis de: invest inwntos .. No en-

tanto, hd uma queda na propsnsio a novos investimentos na 

tria que pode: se:r medida, aproximadamente:, pela rela~~o entre: 

volume: de invest inH?ntos e .o fatun,\mento .. Se em i974 as dotaçÕf.'~ 

par~ investimentos chegaram a 23% do faturamento~ Já em 1975 est 

'' . •'' ·'"· ., ' 
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taxa caí para 8.5%, •ituando-se em torno de ~% at~ 1977 e· caindo 

' para 5X entre 1978 e '1987 ~ 

É significativo· o fato de q•Je mesmo com a recuperação do fa­

turamEnto (veja seç:-ãol 3 .. 2 .. 2 ) a partir de 1984, não houve IJma r e-

visão da ta:.:a de dotaf;:Ões para investimentos .. A ocorrência e;.:tenl-

porâne:a do aumento da ta;~a e do 'volume ·de inve:st imentas em 1986 

não modifica é-ste quadr~ pois, em 1987,. 'tanto a taxa como o volume 

de !nvsstimentoS sofreram um ajuste dr:ástico .. -Esta conb .. aç:ão dos 

invest i"ruentos, acompan-hada a partir de 1984 pela reç•..tperaç:ãa do 

me~cado interna· e pelo grande crescirueryto das exportaç;es, tem re-

sultado numa ·q,J.eda dos n(veis de capacidade ociosa da indtístrla, 

que em 1987 era estimado em 177.~,. aproHimadamente o mesnlo valor de 

10 anos atrás. 

Estes dados levantam a quest-ão de qual é a natureza dos in-: 

vest imentos que estão ocorre:ndn nesla inddstria~ Após tanb?s anos 

·com n{veis de investimentos bai>~os é prováve'l que a ta.,;a du inves-

timentos (medida em re:la~;ão ao estoque ds capítà1> esteja :abai:-:o 

·da ta>:a de depreciaçâo 7 o que significa que pOde estar hc.wendo uma 

reduçio da capa~idade: produtiva do setor como um todo. Como nSo 

existem sinais claros de uma retomada de investimentos que expanda 
i 

significativamente a capa~idade: instalada~ os investimentos ~m an-

! 
damento devem ser de reposíçãq~ financiados com a própri'a acumula-

ç:.ão -interna das e:mrresasv sem a1avancag12m significativa de recur~ 

. 
so.s atravéS do sistemâ financeiro. M<,:> a quest~\o principal" se es· 

te de fato é o padrio vigente dos investimentos, i se esta reposi 
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í 
ção vem ocorrendo com a incorporação de novas tecnologias e novas 

formas de gestf\o e organ izaç:ão da prodw;ão .. ou seja, se indds-

tria está se modernizando. Antecipando o que será discutido em 

maior detalhe adiante, existe etE-'t: ivamente um processo de modern i-

Zação no setor1 mas restrito e condicionado pelo estado crítico 

das expectativas en1 relação às possibilidades de uma retomada sus-

tentada do cresc-imento da economia brasileira nos prÓ){jmos anos e 

pelas incer~ezas de car~t~r tecnoldgico. 

3.2~2 O comportamento do ~aturamento e do emprego 

A indústria de autopeças dobró•.l o seu faturamento em dó1ares 

riP "'"""".dos da "década de 70 ao início dos anos 80,. crescendo a uma 

tã~~a de 11,.8% a._a .. O emprego subiu de 200 mi-l empregados em 1974 

p~r~ ~78 mil em 1980 7 crescendo a uma taxa de 4,8% a.a. O coteJo 

de-5t~s duas· informaçÕes permite inferir que este período foi ca-

r~~~~rizado por um crescimento _significativo da produtividade do 

s=tor 7 que medido grosseiramente foi de 6 7 7% a.a ~ 

A partir de 1981~ este crescimento vigoroso foi interrompi-

do e as taxas de crescimento tornaram-se inst~veis7 caindo em al-

guns anos e: crescendo em outros& Mas a manifestação mais evidente 

desta cr_ise é q1.1e o fabJI"Ctmento nos últ ínlos> três ano-:. ainda está 

pr~xlmo aos n{~eis de 1980, a exce~io do ano de i986r pcrfodo 

at(pico ·de crescimento da demanda de automdveis. t importante no-

tar que, apds o colapso ocorr~do em i98i<ver. tabela 3.4). o empre-

go na ind~slria vem crescendo ano apds ano a uma taxa de 6,6% a.~~ 
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enquanto a produçio cresce a uma taxa de 7,0% a~a (medida sobre os 

valores em dôlàres>, revelando uma violenta queda nas taxas de 

produtividade do setor .. Estes dados evidenciam claramente algumas 

das razões internas do esfor~o desta indústria em racionalizar 

modernizar seus processos produtivos .. 

TABELA 3.4 
Comportamento do Taturamento e do emprego 

na indústria de autopeças 
(1974 a i986l 

------------------------------------------------------------------. 
OADOS\ANOS 1974 1960 19!H 1982 i9B3 i9B4 1985 1986 

FATURAMENTO 
(em US$ i0x12) 2 .. 5 5.46 4.41 5. i i 3.76 4.79 5 .. 53 6.61 
EMPREGADOS 
..<ere ~i 1hares> 200 278 198 219 2ii 240 260 291 

~--------~--------------------------------------------------------
fonte: Sindipeças(i988) 
Nct::.: Os valor~s nominais foram convertidos pela cotação média 
""-ll'.lcll do dólar~ o que: pode: distorcer as informações devido à' ins­
tabilidade da política cambial brasileira no período 

3.2~3 Composição de merca~o e exportações 

A indústria de: autopeças realizoU nos •11t i mos 14 anos uma 

transformaçio significativa na composiç:~o de suas vendas dentro de 

seu m~·chJ0 ~orrente~ A queda nas taxas de crescimento da indds-

tria automobilfstica a partir de meados da d&cada de 70 e a queda 

na p.roduç:ão na dÉcada de 80; vem E}·~igindo uma estr<:>.tégia de re-

composiç:5o dos níveis de Ne:xposuren das autopeças ao mercado das 

montadoras. como bem registrou Gadelha: 
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n Embora a política do Sindipeças seja a de ·encarar o setor 
externo como estratégia de desenvolvimento e não como alternativa 
especulativa temporária, as empresas produtoras de autopeças ainda 
têm utilizado as exportações mais como compensação de um declínio 
dos deMais mercados internos 11 (Gadelhay1984.,p.,52> 

i 

Os res1.1ltados desta estratégia podem ser claramente visua-

l izados na tabela 3 .. 5- onde se verr i fica que em 19771' 72,.8% do fatu-. 

ramento eram obt.idos com vendas às mont'adoras.. Este percenbJal 

caiu anó a ano, durante uma década, chegando a 49,5% em 1987 .. Tan-

to o mercado de ~eposiçio quanto o de exportaçies tê!" absorvi do 

·parcelas crescentes das vendas da ind•lstria~ O mercado de l'"€posi-

ç:âo.rePresenta"va 18,5% das vendas da indllstria em 1977 e em 1987 

chegou a ser ·..-es.ponsáve1 por 3iZ .. As exportações, que eram de 3, 

i% das vendas em 1977~ passaram a 16% ~ 

' 

TABELA 3.5 
Exportações e compostç~o de mercado 

na indústria de autopeças 
(1974-1977-1980-1987) 

----------------------------·---------------------------·---------
1974 1977 1980 1987 

MERCADOS 
---·----------·---------------------------------------------------
MONTADORAS 
REPOSIÇM 
EXPORTAC~O 

OUTROS FABRIC. 

n.d 
n.d 
n.d 
n.d 

72 .. 8 
18.5 
3.1 
5.6 

70.7 49 .. 5 
18.4 31.0 

5 .. 8 16.0 
5 .. 1 3.5 

---------------------------------------------M·------------------
EXPORTAÇÕES<USJ; mi lhíiesl i65. 489.7 

----------------------------------------------------~-----------
Fonte: Sindipe~as(i988) 

. 
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É extremamente signlfica•,·vo o a•Jm~n•o d•s -"porta,.. ..... .,., \, ..._ 1.. "' ...... • .,.o ... "' no 

período, que decuplicaram, passando deUS$ 165 milhSes em 1974 pa-

ra US$ 1,650 bilhÕes em 1987~ Sab~-se que o objetivo da indústria 

é aumentar ainda mais a participação das e;.::portaç:Ões no seu "mi~·:" 

de vendas ., Para os nossos propósito-s, este movimento é particu-

larmente importanteF pois indica que esta inddstria se integra ca-

-da ve:: ~ais ao mercado internacional de comércio de partes e com-

ponentes .. Isto ímp1 ica em competir com empresas que estão sofrendo 

um processo de reestruturaç:ão tecnológica, sob o impacto da con-

cont;;m.ia japonesa nos mercados ocidentais de autoveículos, que 

provc.::a um processo de indução de inovações a partir das montado-

r;as ·de a'Jtoveíctl1os para os produtores de autoper;as~ Logo, a con-

tinuidade: dEsta integrar;ão dependerá da cap;acidade das autopeças 

brasileiras em estar nup to date" em rela~io ~s novas tecnologias. 

Assim, esta lntegra~ão é claFamente um elemento induto1 .. a mais no 

processo de difusio de novas tecnologias na ind~stria de autope-

ç:as .. 

O aumento da participaçio do mercado de reposir;io nas vendas 

d tambdm um fenBrneno importante. Podemos lan~ar a hipdtese de que 

isto se deve tanto ~ diminuiçio da produçio de vefculos novos como 

ao aumento do n~mero de modelos lançados na ind~stria nos Jltimos 

anos~ Em relaç:~\o à este último fatop vale ilustrar que em i975 

existiam 174 modelos na lnddstriaf entre verculos leves e pesados. 

e em 1985 este núm'ero passou para 291. Sabe-se que a ind•1str ia 

montadora se compromete a f'ornecsr partes e componentt:.·s de •Jm dF·-

terminado modelo durante um per{odo de i0 anos e que, ~ nt;lps i ve ~ ---
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transfere par:a SIJbcontratadas a produção destas partes e componan-

tes quando elas não alcanç:am mais lotes grandes suficientes para 

justif"ícar a escala de produç:ão .. Este aumento da dlf'el'"e:nclaç:5o na 

inddstria de autovefculbs, mesmo que nio implique necessariamente 

em componentes mecânicos específicos para cada novo modelo, resu1-

ta num aumento da comple>:idade do ''mi>:u de produtos das a1J.topeç:as 

e do tamanho ·dos lotes a serem produzidos .. 

Este aumento da diferenciaç:ão é também um fator indutor de 

dif'llsão de novas tecnologias, tanto das que objetiv~m a redução de 

est0.q•.i.:.~ intermedi"ários e finais, tipo ""just-in-time/kanban" ' 

M.R.P (material requirement planningu), como das que possibilitam 

• da flexibilidade na esfera de fabrica~io~ tipo meios d~ um a'.s.m=;; .. o 

operaJ;ão e controle eletronizados, como MFCNs,. C .. L .. Ps e na esfera 

de projetor tipo CAOs e terminaJs sr~ftcos. 
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3.3 A REESTRUTURAÇ~O .TECNOLÓGICA COH·BASE TÉCNICA NA 

tllCROELETRôNICA 

3ti3.1 Um Cenário Geral da OiTusãO da Automa~ão Flexível 
' 

na Indústria de Autopeças 
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_Um estudo empírico da difusão-da -automação fle;-dvel,. fre-nte 

~s dificuldades de obtenç:io de dados adequados para uma aferlç:io 

r i<21nrosa,. e;.~ige uma abordagem de- apro;.!imaç:Õe-s sucessivas q1.1e • 
" 

acompanhada,. lnfelizmente,. por uma perda crescente de- informaçÕes 

à ~;:::!ida que se detalha a que-stão~ Assim,. a análise neste ítem é 

uma primeira apro;dmaç:ão e contemplará a difusão num sentido mais 

. 
amp1o,. freque-ntemente usado pela maioria dos autores <Taui1e,i984, 

1987 ; Fleury,.i987 e Carvalhori986-- P.ex.--), que i o de conside-

rar o estoque de equipamentos em uso num dete-rmina-do ano .. Não • 
" 

demais en~atizar que est~ tipo de tratamento d insu~iciente, pois 

fenômeno "time intensive", que obviamente presSIJpÕe o estudo de 

sua dimensão temporal 

As informaç:ÔE;'S apresentadas a se:guir são baseadas em duas 

-pesqui~as recentes sobre a difusia da automaçio flexível na in-

adst~ia de autopeças: a primeira elaborada pelo Programa de Estu-
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dos Pós Graduados da PUC-SP e a segunda por. Fleury ( 1987).. Just 1-
. 

.fica-se a utili;.;::aç:ão dos dois levantamentos por teren~ uma nab.1reza 

convergente e complementar .. Conver;gente por 3 ntot i vos: atnbas têm 

como obJeto a· difusão da automação flexível,. fizeram pesquisa de 

.campn no mesmo período (87/88) e suas amostras apresentam grande<,.:; 

interSeções .. E complementar, pois_, ao adotarem metodo1ogias dis-

tintas, enfatizam aspectos distintos do mesmo obJeto~ 

O levantamento feito pela pesquisa PUC envolveu 20 empre-

s;as.1' sendo que apenas 16 inform:ar;nm e destas, 13 são usuárias de 

algum tipo de equipamento microeletrBnico, seJa na esfera da fa­

bricâç:ã~ <MCNs e C .. L .. P.,s> ou na esfer-a -de t-'• nJeto (CAOs). Na pes-

qui'sa F1eury (1987) 7 das 18 empresas da amostra, 16 são usuárias. 

Estes dados parecem indicar que a difusão da automação fhn·:Ível 

est~ se~do vtgorosa nas principais empresas do setor, mas, como 

veremos mais adiante:F este: vigor deve: ser, no mínimoy relativiza-

do. 

A tabela 3.6 aprEsenta a difusão da automação fle~-u've:l, 

considerando o estoque: de equipamentos micl~o~le:trSnicos em uso nas 

empre:5aS pe:squisadas no ano de 1987~ O que fica evidente nos 

dois estudos ~ que: a adoção da microeletrBnica est' basicament~ 
• 

centrada na Rsfera da fabricaçio: s5o 143 MCNs e 57 C.L.Ps, utili-

;;:ados pelas empresas da amostra PUC e 254 MCNs e 62 C.L.P.s · na 

amostra Fleur!::f, para 4 e 9 CAOs, respcct ivamente~ Apesar d-~? duas 
"~ 
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pesquisas n~o terem levantado dados relevantes sobre a origem dos 

projetos de prod1Jtos e processos das empresas, podemos especular 

que a pouca utilizaçSo de CAOs est~ relacionada ao fato de que a 

maior ia das empresas obtém seus p_rojetos por 1 ícenc iamentol' ou os 

recebem prontos de s•Jas matrizest' o que não jiJSticaria a compra 

destes equipamentos .. As usuárias" nacionais e estrangeiras, são 

empresas que desenvolvem projetos pr6prios no pa(sy tanto no que 

se refere a novos produtos~' quanto a novos processos de manuf'atu-

ra. 

Equipamsntos 

PUC/FINEP 

Fl e:un.J < 1987 > 

Tabela 3.6 
Estoque de equipamentos microe1etrônico.s 

Indústria de Auto-Peças 
1987 

C.Ns C.L.Ps C.A.Ds 

144 55 5 

254 9 

. . -------------------------------------------------------
Fontes: PUC-SP(i988) e F1eur~(i987) 

Vale registrar a aus€ncia nestas empresas de equipamentos de 

iobot1za~5o~ Nsnhuma das empresas visitadas pela pesquisa PUC-SP 

manifestou interesse na adoçio de rob6s ( a pesquisa feita po~ 

Fleury também não registra autope~as 'usuárias de robôs ), seJa pa-

r~ pintura, solda ou posicionamento de peças em processos 

bres~ A gerência de process,os avan<;:ado!f, da maior usuária de mi-

~ro~ietrSnica na lndJ~tria de autopeças considc~a a robdtica como 

uma tecnologia que ainda precisar~ sofrer muitos desenvolvimentos 
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para ter uma ·aplicac:ão mais ampla no setor, e enf'atir:=a que· existe 

uma mística muito forte: em' relação a este tipo de equipamento, le-

vando muitas vezes a decisões de investimento equivocadas .. No caso 
j 

desta enlpresa, ela est-á preferindo investir Cm células manufatu-

reí~""?.S '-rlexíveisf com lransf'erência e al imentar;ão <:\11t.omát ica de 

vários centros de usin·agem, operações que s-ão controladas por C.L. 

Ps ., É possível qüe este: si·stema.:evolua para um F .. M .. S ( "Fle:dble 

Manufacturing System")y que em ' a1 gumas conf' i gurcu;:Ões envo 1 v e a 

utilização de rooô·s, mas esta é-ainda uma possibilidade muito dis-

-tante .. A'qui são duas as razões básicas para a rejeiçã·o da robót i-

ca, ·ap.resentad(),s· pelas empresas visitadas: a prime ira é de nablre-

za técnica, pois as empresas n-ão conf'lam nas potencialidades dos 

~~uipamentas, e a segunda o seu•custo, muito alto para as anlica-

ç:Ões na indt.1Stria de autopeças~ 

' 

3 .. 3 .. 1..2 Estratégi.as de Moderniz~u;ão: a adpç,ão da automaç:ão 

f'lexível 

A aUtomaç:âo.f'le:xível apresenta vários atributos que sRo radi-

calmente distintos daqueles que caracterizam a a~1tomacio r{gida 
i 

como Ji foi visto no cap(t~lo 2 desta dissertaç:5o. A busca· destes 

novos atributos, vale dizer, a flexibilidade, a integração e ~ 

i 
precisão, e:mb-asa as· decisões empresariais quanto à inc:orporv.çao d< 

nova base t€cnic~- ... gerada pelo paradigma técnico microcletr·ônico 

Na entanto, o comportamento empresa!" ia1 está longe de ser ho~og~ 
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cap-

tar esta heterogeneidade, num esttJdo empírico sobre a autom:aç:ão 

flex{vel, é feita por Fleury(i987,p.26l, que identifica 3 es-

t.ratégias dist'intas de modernizaç:ãÓ: a prln,eira 7 que 'ele denomina 

de ,..stratégia sistêmica,. te:m como objetivo uma reestruturação 

global da estrtltura produtiva da planta no sentido de informatí-

zar, alcán~ar flexibilidade e integração§ Esta estratégia envolve 

tanto inovac;:ÕE:s tecnológicaS, basicamente automação f1ex{ve1,. como 

inovaç:Ões organizacionais: ado~ão de programas de qualidade, modi-

fica~ies de lay-out (cilulas de fabricaçio), novas formas de pro-

gran~aç:ão e controle da produç:ão; como M .. R .. P .. e'Mater ia1 Requirement 

Planning") , Just-in-Time. Neste tipo-de estratclgia , a ado;io da 

automação fle>:íve-1 é geralmente precedida de tJm processo de sim-

p1 i f'" i cação do processo prod1Jt ivo, da redução de procedimentos de: 

controle e da line:arizaç:ão da càdeia produtiva, Resumindo,. o que 

i ~re:ciso reter desta primeira estrat~gla é que e:la envolve um 

r~g"ejanlento de: longo prazo., um .Plano diretor,. que sinaliza as de-

~:o:~s empresariais quanto ~ seleção das inovaç:Ses relevantes aos 

"h.}""t:ivos acima nome-ados,. tendo as inovaç:Õe:s organizacionais como 

l.ft:::trumento básico de modernização .. A segunda estratégia,. a par-

cial , priorl:za a adoç:ão da automaç:âo f'1e:>~Íve1, relevando as ino-

vªç:ões organi;:;:acionais a um segundo plano~ Já a te:Fccira e:straté-

giav a convencional , não contempla nem as inovaç:Ões organizacio-

nals, tampouco as, de: tecnologia microcle:tr&nica. Apesar de nio es-

tar e:xpl(~ita na definiç:fio do autor, esta estratdgia parece privi-

ht9iar a incorporação da base b!cnlca ele:trome.cânica e: a aiJtomaÇ:ão 

rígida .. além da manutenç:5o das formas convencionais de organiz~çf.io 
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A abordagem stiser ida por Fle'Jf'!J,. alén1 de idemt i ficar a di-

versfdade comportamenta1 do empresariado frente a adoção da auto-

maç~o flexível, é também relevante para a análise da difusão .. Uma 

empresa que segue 1Jma estratégia si-stêntica pode ter um rítnto 

difusão mais l-ento de inovações de proce-ssos baseados na microele:-

trônica , Já que elas seriam apenas um dos instrumentos na btt.SCa 

dos objetivos básicos de T1exibi1ídade e integração dos processos 

produtivos e condicionadas a uma preparacão pr.ltv i a da 

~ s?stão da produ~ão~ lsto as . I novat=ões organizacionais 

correlacionad;~..s ao sistema kanban/just-in-t i me permitE:zm que algun-s 

atribiJtos .típ-icos da automação f'1e~dve1 possam ser ~1canç:ados com 

a base técnica cle:tromecânica., Neste sentido1' pode-se cons i deF<:w 

~ue ~stas inova~ões organízacionais dão uma sob~evida à base téc-

assim que a reestriJturaç:ão orsaniz'acional j;!i o 

rft:mo de dif'usão da automação fle~dvel se inte:nsif'iqUEb pois com 

ela pode-se ampliar os horizontes de integração fle:db i 1 idade,. 

~á com a adoeão de l..tma estratégia pa1'"cial de modernização~ o ritmo 

de difusão intrafirma é mais intenso d·esde os primeiros momentos 

da adoç;ão, pois que a prioridade é a incorpon:v;âo da nova tf:'cnolo..:. 

gia~ Mas, como foi visto no capitulo 2, p~g. 92, a aut omaç:ão m í- J 

croeletranica exige uma fase de simplificaçio dos processos produ- i 
ti vos par-a que os procf!'d i nHmt os rotineiros possam '3€r l ncorpor;,,dos j 

intenso de difusio, a uru programa de- computador .. Logo, p r i tmo 

quando~ ~dotada a RStrat~gia par~ial, tende a UMa ripida S<:\t !J.Fa- j 

..~ . .,. ....... """'!'NU 
j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 
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ç::ão como resultado ~a inadequação da estrutut:"a organizacional~" 

! 
pode ser para 1 i sado :at € q1.1e as i novaç:ões organ i zac i o na i s sejam im-

plementadas .. As empresas que seguem estrat'égias convencionais po-

dem, através do "'lear.-ning bY observing", vir a seguir uma estraté-

gia do tipo sistimica e até ultrapassar as vantagens do •tearning 

b!l us I ng" daquelas q1Je seguem est rat ég i as pare i a i s. Portanto, o 

ritmo de difusão não'constitui ne~essariamente um indicador de qué 

os ·retardatários ('''l'ate .comers") na adoç:ão, estejam com uma estn.1-

tura produtiva menos eficiente que a dos pioneiros <' .. early co-

liJers" >·2. .. 

• 

-----------------
1.- Estas considerações tem uma interessante implicaç:ão teóríca7 
que vale a abertura de um parênteses: na aná1 i se .de Mansf i e)d <ver 
cap~tu1o i), uma firma que seguisse uma estratégia parcial comple­
taria a difusão intl~afit-ma antes de outra q'JE sEguisse uma estl~a­

tdsia sist&mica~ pois o crescimento do estoque de equipamentos de­
termina mecanic~mente a curva de aprendizado e de difusio. Entre­
tanto, como foi:dito acima,. este aprendizado pode implicar num re­
tardamEnto do processo de difusio, apds desencadeado seu ín(cio, 
pois o ritmo da difusio pode desarticula~ a estrutura organiza­
cional da firma, reduzindo sua eficiincia, o que acaba por· exigir 
inovaçÕes de caráter organizacional. 

l 
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O estudo de Fleury pe-rmite algumas c.onclusões quanto ao pa-

drão de adoção da automa~ão flexível na ind~stria de autopeç~s 

brasileira. Primeira, as empresas. que seguem estrat.égias sistêmi­

cas adotam equipa~entOs de automaç:ão T1e>dvel nas três esferas da 

produção: nas esfera da coordenaçãoJ com os sistemas inf'ormatiza-

dos de gerencianiento administrativo e de ~.C .. P <ProgramaÇão e Con-· 

tro.le da Produção> na esfera de pY.ojetos, adotando a qtJ.ase a to-

talldade de CAOs das empresas da amostra: são 11 empresas com es-

(ver. Tabela 3 .. 7~.' o que é compat íve~ com o obje:t ivo da integra-

' 
ç:ão, pOis o CAD é instrumento essencial para as formas mais eleva~~ 

das de integraçSc mícroe1etrônica das esferas da produção~ vale 

dizerv CAD/CAM e CIM~ e na ~sfera da fabricaçio. Segunda, as em-

. 
presas com estratégias parciais estão investindo apenas na automa-

ção microeletrôni'ca da esfera da fabrica.r;ãa., A empresas que seguem 

estr?.tÉgiB.s parciais ~ão estão_buscandot" neste momento,. os atri-

butos da integrar;io microeletr8nica e sim aqueles da flexibtlidade 

(mas não sistemas de máquinas f1e~dveis, que implicam em 

~~o) e precislo, principalmente este dltimo. 

' ' 

~---

integra-
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TABELA 3.7 
Adoç:ão da automaç:ão flexível segundo estratégias de 

modernização e origem de capital 
1987 

------------------------------------------------------------------

Orígen\ de 
Capital 

Sistêm.icas 

CAD CN CLP 

ESTRATÉGIAS 
Parciais 

CAD CN CLP 

Convencionais 

CAD CN CLP 

------------------------------------------------------------------
N 
A 1 23 4 0 2 0 
c 2 H 20 0 2 0 
I 1 15 9 i 33 0 
o 0 0 0 
N 0 15 0 
A 0 2 0 
L 

E 
s 
T i 58 i 0 5 5 0 0 0 
R 0 18 0 0 30 6 
A i 0 0 0 0 15 
N i 31 2 
G 1 9 0 

• ----------------------------------------------------------------
For- .. ..,.~ F1eury(i987,p.33) 
Nota : (Tabela Original em Inglês, Trctduç:~\o do Auto r) 
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novas f'ormas de organ i zaç_ão 
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1987 
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----------------------,,------------------------------------------
Origem de ESTRATÉGIAS 
Capit~l Sistêmicas Parciais Convencionais 

PQ·TG CF JIT SI PQ 't'G CF Jl;T SI PQ TG CF JlT SI 
--------------------------------~-------------------------------

N 
A 
c 
I 
() 

N 
A 
L 

E 
s 
T 
R 
A 
N 
G 

X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 

X X X X 
X X X X 
I X X 
X X X X 
X X X X 
X X X I 

X X 
X X 
X X 
X X 
X X 

X X 
X 
X 

X X 
I X 

X 

X X 

X X 
X X 
X X 

-----------------------------------------------------------------
Fonte: Fleury(i987Tp.32) (Original ~m Ingl&srTraduç:So do Autor) 
Notas: (x) indica a adoçio da inovaçio organizacional 

(-) indica a não adoção 
<I> indica início de implantação 

PG 
TG 

:Programas d~ Qualidade 
: Tecnologias de Grupo 
: Células de Fabricaçio CF 

JIT : Just-in-Time 
:Sistemas Informatizados de PCP 

Programaçio s Controle da Produçio 
SI 
PCP : 

A prscis5o i u~ slemen~o importante na busca pela qualidade. 

Cons~ltando a tabela 3.8 pode-se verificar que das 6 empresas que 

seguEm estratégias parcia~s, 5 adotam programas de qualidade. Como 
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mostrar-se-á adiante, quando forem tratados os elementos de indu·-

ção e retardamento do processo de difusão da A .. M~E .. na indústria 

de autopeças, as transformações t~cnológicas e organizacionais das 

indrlstrías· terminais tem exigido das autopeç:as unt aumento da qua-

lidad~ dos produtosv·e~dgência que vem sendo atendida tanto pelos 

programas de q~alídade de corte organizacional IC.E.P.- Controle 

Estatfstico de Prcicessos ~ Qualidade Total ,p.ex»)~ como pela ado-

ç:ão de méios de operaç:ão e de controle de qualidade eletronizados. 

Esta adoção vem se dando principalmente através da substituição de 

equipamentos.que, segundo a linguagem dos gerentes de manufatura e 

proc€ss·os, "não seguram mais qua1 idàde" .. Assi.m, a int'rodur;ão se 

dá de forma po~tu~l, nos elos da cadeia produtiva que geram es-

t:---~~.:;<.::lamentõs !!O processo produt lvo~ sejam es·tes devidos à qual i-

d:ade de conformaç:ão dos produtos ou , o que é 1.1ma questão de e:fi-

riS~r.Jn e: não de ftUal idade 7 à tempos mortos gerados por q1Jebras 

.f'r::quente:s 01.1 ·cte: longos per iodos de: "set-up 12 
~ 

Outro ponto importante para caracterizar o padrão de adoção 

1> o da verir'icaç:ão das áreas de produç:ão onde está sendo absorvida 

a nova t€cno1agia de automação f'le:>!Ível .. Apesar das pe:sqt.dsas de . 
Fleury e: da PUC-SP não terem conseguido as informações re:l€:'Vantes 

das empresas (os que:stiondrios contemplavam a questio)p as viSi-

\ 
tas às plantas pcrndt iram levantar algumas informações. As· MCNs 

(rndquinas a comando numirico) estio sendo empregadas em sua maio-

rla na:s ferramcntarias, ou na usinascm de materiais ou na mcdiçio 

.. das ferrarncn'tas. Aqui mais uma vez, <'-\Pesar das ·empresas enfat iza·-

rem a questão da fleNtb i 1 idade_, qiJe é relE"v~nte nas .fee::<.amenta:-
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rias, já que é'stas fabricam lotes pequenos~ peças por encomendi:\ 

da prodUção (da prÓpria fábrica ou de terceiros), a questão da 

precisão sobressai .. É n\ais a precisão do que a flexibilidade q•H? 

explica a adoç:ão~ A f'le>dbildade adquire importância à medida que 

aumenta o volume de programas a comando numérico arquivados .. · As-

sim, quando uma ferramenta quebra e Ji existem os programas pron-

tos,. ~ua fabricação é bem mais rápida .. Caso contrário, o tempo de 

prog·ramaç:ão do comando numérico para fabricar a nova ferramenta 

não é significativamente inferior ao tempo que um ferramenteiro 

i~vi::\r I c~. para usiná-la .. Mesmo assim, na disponibil idl':\de de uma má-

quina ferramenta a comando numirico, ~mais vantajoso realizar o 

programa por dois motivos: primeirof porque ele Já fica arquivado, 

caso haja uma nova quebra previsível ou não; segundo~ porq,Je! as 

ferramentas são geralmente feitas de materiais especiais, de alto 

custo,. que no processo não au:-~i 1 lado POI'" comP'Jta~dor sofrem um des·-

perdício maior por erros de usinagem"·erros estes q.ue são signifi-

cativamente reduzldosF quando s.imulados anteriormente na tela de 

um computador .. 

3.3.2 Difusão Tempora1 da Automação Micro-Eletrônica 

sgo poucas as informaçies a respeito da difusio tempor~l di 

A.M.E. na ind~stria de autope~as brasileira. ( e tamb~m n~ fndús· 

tria de a•Jtopeças internacional, ver a respeito Watcwabt:."(i9ll7} > ' 
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' ' 
restritas aos .comandOs numéricos .. Os dados não permiten1 nem que se 

verifique o aumento de empresas usuárias ano a ano <difusão in-

ter-firmas) e tampouco o crescimento do estoqiJe de equi_pamentos 

por empresa ("'próxi" de difusão intra-firma)., A pesquisa PUC-SP 
i 

tentou aferir estas informac;Ões nas autopec;asf mas encontrou difi-

culdades muito grandes .. Apresent~remos a seguir os resultados al-

c~nc;adosf mesn"1o que limitados .. 



·TABELA 3.9 
Difusão de MCNs na ind•.ístria de autopeças 

Empre-sas Selecionad-as 
<1980 ... 1987) 

' 
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. 
brasileira 

-------~----------------------------------------------------------
EMPRESAS/ANOS 80 81 82 83 84 85 86 87 

------------------------------------------------------------------o 0 0 0 0 0 0 0 0 
f 0 0 0 0 0 0 0 0 
I 0 0 0 0 0 0 0 0 
J 0 0 ·0 0 0 0 0 4 
L 0 0 0 0 0 0 0 0 
N 0 0 0 0 1 2 2 8 
o 4 B 11 15 15 19 4'1 59 
p 0 0 0 1 3 4 4 11 
R 0 0 0 0 0 0 0 0 
T 0. 0 0 0 l1i 0 0 15 
u 0 0 0 0 0 2 4 8 

--------------------~--------------------------------------------- . 
TOTAL 4 8 i1 16 19 27 51 107 
Taxa de va.r ,.· 1007. 38% 45% 197. 42% 897. 110% 

------------------------------------------------------------------
Taxá de var~ 

1:11 1:11 1=11 2:11 
9?. 9% 97. 18% 

3:11 3;11 . 3:11 
27% 27/,; 27/. 

6:ii 
55% 

---------·----------------------------------------------------~--

Brasil (i) 

Taxa de var .. 
478 602 752 932 

26X 25i.: 24Z 
1i38 1611 2624 
22:>.:: 42:::: 631: 

3792 
45% 

---------~--------------------------------------------------------
PUC-SP<i988) e SOBRACON Fontes~ 

Notas:- NE é número de empresaS e N* total de empresas informao-
tes 

- Os regist,~os referem-se a estoquEs dE MCNs em cada ano 
- ~!:*::!J.o inchddos máquinas ferramentas .. injetoras e máquinas d~ 

rned i ç:ão a CN 
(i) - SOBRACON- total de MCNs na iriddstria brasileira 

'. 
~preciso fazer algum~s consideraçSes preliminares sobre os 

dados registrados na tabela 1
3~9 • Em primeiro 1ugar7 apes:ar da 

pesquisa PUC·-SP ter verificado que em 1987 existiam 13 empr~:?sas 

usuári?S e 3 não usuárias 7 apenas 11 detalh<:~riõ\m as inf'or·~mç:Ões no 

per(odo considerado n~ pesqu~sa <1980 a 1987). Em segundo lugar,~ 

evidente quE uma amostra intencional e com pEqueno n~muro de ob-

<~ 
--~".~'· 

" . ~ '""·~· 

i(j;""'"_ 

=u-w c .na .. •Wt:Ãw•!'l'•·-•1' 
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ser.va~ões (o universo de empresas do setor é de 2000> prejudica 

ilações taxativas a respeito do fenômeno en\ estudo., Mas, na ausên­

cia de dados n1elhores e mais consistentes, estes permitem pelo me­

nos lanç:ar algumas hip6teses, que certamtmte deverão ser objeto de 

revisão futura .. 

A primeira ínformaç:ão relevante da tabela 3~9 é aquela re-

ferente ao ritmo de crescimento do estoque de MCns nas empresas 

selecionadas e o verificado para inddstria b~asilelra como um ta-

do .. A ta>:a de c r esc i mento do estoque de MCNs neste conjunto de em·-

presas é consideravelmente superior ao verificado p~ra o total da 

indústria .. Enquanto o estoque de MCNs na ind1lstria brasileira 

apn~se:nta ta.-:as de crescimento dEZ- 29,5'% a.a , no pc-r{odo conwn::·en-

dido entre 1980 e 1987, ele cresce a u~a taxa de 51% nas empresas 

da amostra. Se este comportamento seguir a mesma tend@ncia da in-

dústr i a d·e aút opeças corno um to do F pode-se a f i r mar que e 1 a é unHit 

das ~ ... dores absorvedoras desta .nova tecnologia .. Neste sentido, 

'!X~::>!::Pnl alguns estudos que apontam para a mesma conclusão: Corn~·a 

f'l.Je "'f1 Estado de São Paulo eran1 autopr.n;as; e Tauile<1987,p.i70)7 

citando dados coletados por ele em 1983, afirma que as empresas 

( set~undo a Sobracon seriam 932 ), ou seja,. 16,.7% dos equipamen-

tos .. 

. Uma outra verificaçio relevante i a evidente acelera~So 'tan-

to.do ritmo de crescimento do estoque de equipamentos a partir de 
-" -- ~ -- ""-
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1985 ( o mesmo ocorre 'para a indtjstria como tJm todo) ,. como da ta­

xa de difusão interfir'mas, q!Je atinge 'ss:Y. ·em 1987 <ver tabela 

3.,8)., Existem vários fatores que atuam pa• • ~ • a es~a acelera~ao: o 

primeiro~ uma retomada do crescimento do nível de produçio da lo­
i 

ddstria de.autope;as, possibilitado tanto pelo crescimento da de-

manda do nH::~rcado ínter~o como, e.~ principalmente,. pela intensifi-

caç:ão das e~{portaç:ões diretas OtJ 
1:atravé.S da ind~stria terminal, 

que implicou em reduç:ões signif'i-cat:ivas das ta>:-as de capacidade 

ociosa da indústria, que de um nível de 30% em 1983 caiu para 

i7% em 1987 ( em 19'86 t'oi de 15,7%,. ver tabela 3~2>~ Esta recu-

peração estimulou uma peqtJena elevaç:ãó dos níveis de investimen-

tos a partir de 1984 7 que parece ter prior-izado a moderniz:aç:ão dos 

equipameOtos; o segundo fator pode ser imputado à diminúiç:ão das 

incertezas tecnológicas em rela~ão à nova base técnica~ através 

do aprendizado : tanto_ atrav'"'és·do "'learnig by 1.1sing"f que vem es-

timulando as us•.1ár i as a .intensif'icar o uso( '!eJa os dados das em-

presas N ' o ' 
p " lJ na tabela 3.9 ) ' con\o pelo nlearning by ob-

sêrving" 7 das pr i nu:~: ira$- • • bom ressaltar: no caso usuarias .. E que a 

totalidade das empresas v i si t adas pelo autor manifestaram a in-

.t:enc:ão de continuar investindo nesta tecno1o9 ia, quando usuárias, 

ou de investir, quando não usuárias .. 

Neste ponto, cabe fazer algumas consid~rações sobre o signi-

i 
ficado das \;aNaS cts' crcscinu::-nto do estoque de MCNs. primcir<:~. 

vista~ um crescimento anual de 50% pode parecer uma taxa multe 

al~ntadora de crescimento, principalmente considerando a rctraçSc 

dos investimentos verificada no per· iodo .. Mas este é um indicado1 

' -'" 

-
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bastante enganoso, por vários inativos: primeiro, porque ele não 

faz referência ao estoque total de máquinas ferramentas~ com base 

técnica na microeletrõnica.e nà eletromecânica .. Assim,. não se tem 

idéia da· velocidade de substituição da tecnologia anterior pela 

nova, que afinal, ~o ponto relevante da difusio de 
. ~ 1novaç:oes de 

processos a Isto porque a empresa usuária pode estar incorporancJo 

tecnologias convencionais a uma taxa crescente, e portanto, estar 

11um processo de reversão do ~'~mix" de tecnologias na direç~\o do 

procE;sso convencional, como sUgerido na abord:âgem teórica de Sto-

ue"utdn(i983) .. _Segundo, é evidente que no int"cio de um processo de 

. 
~ifu~io o c~escimento do estoque se di numa escala geomitricar 

pois a base sobre a qual se calcula o crescimento i diminuta. Ter-

ceiro~ porque esta taxa de crescimento tem que tambim estar refe-

rida' capacidade produtiva das firmas que ofertam MCNs. Assim~ 

ela i r'pida ~e cresce a uma taxa que exige novos Investimentos em 

capacidade produtiva nas empresas ofertantes e, portanto~ a difu--

são de uso está implicando tarn"ém em difusão da produção. Este ra:.. 

cioclnio pode tamb~m ser aplicado a outros equipamentos microele-

tr~nicos e nio somente a MCNs~ 

' . 
3 3 2 1 O·r - I t f"r • a ana"l•'s• d-um caso relevante ., .. .. 1 usa o n r a 1 ma.. ~ "" 

I 

O estudo da difusão feito acima, só foi possível de ser rea 

.. , lizado co~1 base em um úni~o equipanH:;nto da f'an,flia formada pele 

me-ios eletronizados de operação, vale dizer, 
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I 
numérico. Foi possível perceber que sua ador;ão veni se dando a um 

rifmo intenso na maioria das empresas usuárias da amostra .. No en-

ta.n.to, não foi possível verificar se este ritmo de üdoç:ão tem im-

pl icado numa produç:ão crescentemente realizada com um "mi>:" de 

tecnologias que privilegia a base técnica microeletrônica .. A aná-

lise dos dados da empresa O pode lançar alguma luz sobre esta 

qtJestão .. 

~- .. ~· .. __ ., :_::;: __ _ 
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TABELA 3.10 
Difusão da automação f'lex{vel na em,-.resa o 

<1980 .. 1987) 

----------------------------------------------------
ANOS 80 81 82 83 84 85 86 87 
---------------------~---------------------------------
C1JTOTAL-MFs. 1439 1484 1530 1573 1591 1619 1665 1696 
[2JCNs 3 3 3 3 3 3 3 3 

• [3JCNCs 1 5 a 12 12 16 38 56 
[4JTOTAL CNs 

' E CNCs 4 8 H 15 15 19 41 59 ________________________________________ ... _____________ _ 
Ritmo de var .. 
estoque total 
de CNs 1007. 387. 367. 07. 27% 1167. 44% 
--------------------------------------------------------
[5JCAD 0 0 0 0 0 i 1 1 
[A1MAINFRAMES 0 1 i i 1 .1 i i 
t7JMICROS NA 

PRODUÇAo 0 0 0 0 2 6 20 26 

[4J/[1] .3% .57. .77. . 1. !)% .97. 1.2% 2.5% 3.5% . -
--------------------------------~----------------------

Fonte: Dados primários-PUC-SP(i988) 
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O estoque de MCNs nesta e~presa cresceu 40% a.a em midla de 

1980 a 1987, um crescimento significativo~ No entanto, sua taxa de 

difusio lntrafirma, verificado pela relaçio entre o. estoque de 

tiCNs e o estoque total de máquinas ferramentas~ inclusive" os co-

mandados a CN, atinge 3.5% em 1987. Ou seja, decorridos· 8 anos 

desde a primeira adoçia, a grande mai6ria das operaç5es de usina-

gem da empresa, ainda € feita por máquinas convencionais. Estes 
! 

3 .. 5/.: representam apenas uma ap1-:o:·~imação da ta~·:a real de difusão 

intraf'irma, por dois 'motivos básicos: prinÍeiro, porque não pr.o'rmite 

aferir o quanto do valor adicionado na atividade da empresa 6 pro-
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dtJzido por estes equipamentos~ Ser ia in•1t i 1 tentar esta afet'" i ç:ãot" 
. 

pois a própria empresa não realiza este cálculo., Segun'do, porque 

estes equipamentos geralment~ substitue~ de 2 a 3 m~quinas conven-

cionafs, ~egundo informa;ies da prdpria empresa, o que significa 

que o limite de sattJ.ração da adoç:ão potencial é de 2 a 3 vezes me­

nor, conSiderando invariável a capacidade.produtíva nominal total· 

da Fmpresa .. Ou seja, a substituição de todas as M .. Fs da empn~·sa, 

por MFCNCsr resultaria num estoqtJe final de 546 a 819 MFCNs, qtJE 

ser:-ia C? estoque potencial de adciç:ão:r a la Mansfi.eld., NE"ste caso, a 

taxa de difusão intra-f'irma seria de 7X a 10/.: • 

Estes dados confirmam que a intensidade do uso dos equipa-

mentes 'microe:letr-ônicos é ainda muito pequena na indústria de au-

tcpe:ç:as~ Esta conclusão pode ser respaldada nas seguintes conside-

r~ç'Z::s: a e:mpre:sa· O adota 40% do total de MCNs das empresas da 

amostra e·:é sem d'.ívida a maior usuária do setor; é também uma 

!fi auU~ usuária, mesmo considerando-se: a indústria brasileira· como 

:~;; tvdo 7 Pois de:tém 1,6% do estoque: total de: CNs no pais; vem in-

• ... ""~or~ndo estes equipamentos há 8 anos e como foi visto, a maio-

r:ia das empresas do setor produtol .. de a'Jtopeças inicio'J. a adoção 

' nos últimos 3 anÇ)sG Entretanto, apenas 3,5% dos seus .equipi:~.mentos 

de: usinagem tem base t~cnica na microeletr6nica~ AssirnT n;o seria 
\ 

muito temerário supor-se que a situ<..'lç:~o nas outras empresas produ-

toras de autopeças seja 

. 

pior .. 

' ' 
Outro ponto importante associado à difusio nesta empresa. i o 

\ 
fato de que ela continuou a ·absorver equipamentos convencionai~ -, . ..,.. 
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nestes •Íltimos 8 anos .. A tabela 3~ii revela que a proporção de 

equipamentos convencionais incorporados pela empresa é supe'rior ao 

dos equipamentos com base técnica na ·microeletrôo ica até 1986. 

TABELA 3.11 
Adoção de equiPamentos convencionais e microeletrônicos 

(i 981 a 1987) 

------------------------------------------------------------------
ANOS Bi 82 83 84 85 86 87 
-------------------------------------------------------------------
ADOCÃO TOTAL 45 46 43 iB 28 46 31 
CON\!S~!CIONAIS 41 43 39 18 24 24 13 

<EM %) 91 93 91 100 86 52 42 

A.M.E. 4 3 4 0 4 22 18 

!EM :o 9 7 9 0 4 48 58 

------------------------~-----------------------------------------
Fonte: Dados brutos PUC-SP (1988) 

Este fato pode estar associado às inovações de caráter orga-

~~=~=!::::-::1 feitas- pela enwresa., Nestes 1Htimos anos ela vem ado-

tando "lay-otits" celulares, com base na tecnologia de grupo r que 

pE"rfl'!ltem atingir alguns atributos típicos da automaç~{o fle:r:ível 

sem a utilização de equipamentos microeletrônicos. Não foi poss{-

'.•.e-1. 12bter desta empresa informações eHatas sobre as ·vantagens 

destas inovações de caráter organlzacipnal, pois ela alegou a di-

ficuldade de isolar os resultados oriundos da autornaç:ão flexfvel 

daqueles das novas técnicas de organizaç:ão, pois são siner·gé-t icos. 

Mas a pesquisa em uma outra empre:-sa ( empresa I ), q11E: nf{o é- u<;,u<:\-

ria da A~M.E <AutomaçSo Microeletrônica), revela alguns dados sig-

niflc~tlvbs quanto aos ganhos obtidos com as novas t~cnicas de ar-

ganiz~~ão (v~r tabela 3.i2)M 

------------------ ..... ···----·------------..... -



TABELA 3.!:2 
Resultados obtidos ~om o 

Empresa I 
(1987> 

. 
JIT/Kanban* 

I 
I 
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---------------------------------------------------
Variáveis 
"'set 1;p"' 

tempos mortos 
retrabalhos 
refugos 
estogues intermediários 
área ocupada 
atrasos no programa 
custos diretos 
produtividade 

Resultados 
redtJç:ão de 50% 
redução de: 30% 
reduç:âo_de 50% 
redução; de 70% 
não tem; mais 
redw;âo de 20Z 
caiu de 15% para 57. 
redução de 10 a 15% 
aumento de 30Z 

---------------------------------------------------
Fonte: PUC-SP (1988) 
Obs: *O sistema JIT/KaOban pressupÕe a utilizaç;ão de células de 
fabrlcaç:io e tecnologia de grupos (ver cap{tulo 2> 

• 

Como- foi visto no capítulo automação microeletrônica 

aumenta a flexibilidade do processo produtivo, amplia os horizon-

tes da integraç:ão do processo f-abri1 e permite ganhos de qual idade 

devido à S'J.a precisão .. Mostraremos abai:.to·.-·que est~s atributos po-

dem também se-r alcançados sem o concurso da microe1etrônlca,. como 

bem -alerta FleurY (1987>., 

O primeiro ponto esti relacionado à flexibilidade do preces-

so produtivo. Um indicador desta flexibilidade slo os tempos de 

preparação de máquinas ( 11 set-up"). N~o há. d•.Ívida que os tempos dé 

,..set-up# de um equipamento microeletrônico são muito inferiores 
í 

aos dagueles com base técnica eletromecânica .. No entanto, o 

"set-upu destes últ-htlOS depende muito da forma· de organizaçâo da 
I 

produç:âo~ Uma vez tnodificada a organização, os E'quipamento5 con-

vencionais podem ser utilizados com maior eficiência~ Com a adoção 

·---~---""-
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' 
' 

da tecnologia de grupov que €: uma forma de organização q•Je crit.~ 

faru{lias de pe~as agrupadaé pela semelhança de suas caracter{sti-
' 

cas geométricas e -funcionais e quey portanto 7 recebem uma sE::­
i 

quência de operaç:Ões da mesmá natur~za7 envolvendo sempr€ o mesmo 

gFIJpo de máq•Jinasv os tempos de "set-up" caem drasticamente (no 

caso da empresa Iw esta queda atingiu 50%)CTabela 3.12>. 

Outro atributo da ·automação microeletrônicav que pode ser 

a!=~~;ado, dentro de certos limi.tes, com inov~~ões organizacio-

na!~~ & a Íntegraç:ão do sequenciamento da pradw;:ão. ·A tecnologia 

Pe grupo geralriH:mte é acompanhada por unla modificaç:ão do "lay-outu 

da prodw;:~o que, de funcional., onde as máquinas são agro.padas pe-

las suas se~elhanças funcionais 7 passa para celular, onde a 16gica 

do agrupamento passa a ser determinada pelas fam{lias de peças 

identificadas pela tecnologia de 9rupo~ O "lay-out" funcional 

exigia qu~ os materiais percorressem longos trajetos pela planta, 

pois cada operação era realizada nt.lfiH:\ área diferente, agora, com o 

11 lay-ot.lt 11 celular r o material recebe toda uma sequênc ia de trans-

formações em uma mesma área .. O 0 lay-outu -funcional implicava em um 

volume ~onsider~vel de tempos-mortos. devido a problemas de coar-

• 
denaç:ão ct"as oper.aç:Ões de transferÊ:ncia:r o que fica muito· r'edt.lzido 

com o "lay-aut.., celular ~ Isto -fica comprovado pelas 

I 
da tabela 3.12 F onde &e pdde ver que o volume de tempos ,mortos 

"' · ""' AJ ' I' sofreu uma queda de 30% com a adoçao destas 1navaçoes. em t 1sso, 

hâ uma reduç;ão de área de 20XT não só devido às células,. mas tam-

• ,·' "'t't'") bdm •s tecnicas de inv~ntarios m1nimos < JUS -.1n- 1mc • 

<O i 
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A precisão, OIJtro atributo da automaç:ão microeletrônica, po-

de ser melhorada com a adoç;ão da tecnologia de grupo-, das células 

de fabricaçio e de novas t~cnicas-de controle de qualidade. Antes 

é preciso ~ 1 ert ar que o sent f do da precisão qu.e estamos adot: ando 

aqui refere-se ao processo fabril como um todo e não apenas ao 

equipamento, pois os equipamentos microeletrônicosr em si,. são 

mais precisos ( aceitam níveis de tolerâncias bastantE: bab-:os ) .. O 

controle de qualidade numa cilula de fabricação~ muito mais efi-

ciente daqueles anteriormente utilizados nos "lay-out"' funcionais .. 

Antesr o controle de qualidade era feito ao final do processo, o 

q11e significava _que, após o material ter percon'"ido várias áreas 

de produ~io e recebido v~rias transfoFma;Ses, se uma de suas di-

mensões estivesse fora das especificações ele teria que voltar à 

uma determinada área para ser retrabalhado ou seria refugado. Ou 

seja., o l.ote todo poderia ser perdido e com ele tÕdos os tempos de 

lula de fabricaçio isto~ evitado, po'is o con~role de qualidade ' " 
realizado não só com propósitos corretivos e de exclusão, mas tan1-

bdm de prevençio. A prevençio ~ feita com uma t~cnica chamada de 

C.E~P. (controle estatfstico de proce~sos>, em que o prÓprio ope-. 
radar da máquina preenche um gr,fico, onde estio marcadas as tole-

râncias m~hdm~s e mínimas,. eHigidas em cada operaç:ãoR Quando o 

grifico apresenta um tendincia no sentido de ultrapassar as tole-

râncias,. o opera.dor pode interromper o processo e chamai~ a manu-

tençio. ~ois existe um erro slstem~tico e crescente detectado • 

·O:s ganhos com estas.-ln6Vações lt:.'M~imp-1 icado nf.~o sóment'-:- em 
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. r-eduç:ão de cuStos mas em· aumento da' capacJdade produtiva, sem 

vestimentas em novos equipamentos .. Isto n_ão é dif"{cil de ser 
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in-

per-

cebido, pois uma redução de tempos mortos de 30::C significa que a 

capacidade nominal di:? produção pode ser elevada até esta propor-

ç:ão .. Este fato é tão relevante flUe a empresa I rediJZÍfJ. a subcon-

trataç:ão de terceíros e vent uti,lizandcr E:ste ganho de capacidade e 

de f}e){ibilidade em suas negocíaç:Ões de' preços com os fornecedo-

res, pois pode verticalizar parte de sua produç:ão., Além disso, o 

custo t~tal de novos investimentos 6 diminuído pela reduç:io dos 

!)a<:t::~ ::.m edificações., No caso da empresa I,. a área 'ocupada diroi-~ 

nuiu em 20/. 1 o que permitiria f. incorpóração de novas máquinas e 

equipamentos sem novas edificaçÕes~ 

A título de conclusão,. é' importante reter das considerações 

acim'2' ... Inclusive para fins de pol it ica in,d•..tstriall'·~ que e>~iste um 

grande: espa·ço 

mec:ânicos instalado, e q•Je uma prior'izaç:ão da automação m.icroele-

tr6n:~~, sem ser precedida po~ um programa de inovações de car~ter 

orgCtni7:aciona1 é de valor duvidosop podEmdo implicar num conside-

nlvel desperdíc·io e recut"sos .. 

3 .. 3 .. 3 Motivos e Obs~áculos à Adoção da Automação Flexível 

A maioria dos autores brasfl~iros que tratam da questSo d: 

difusão da' autonraç:ão fle>:(vet no Brasil n~o realiza unla ab.ordagc 

\ 
• 
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com base nas teorias de difusão ·apresentad~s no capítulo 1 desta 

dlssertaç:ão, t lpicamente de tradição anglo-an~ericana .. Seus estudos 

estão principalmente baseados na tradição francesa, mais notada-

mente nos estudos de Benjamim Coriat,. que analisa a auton1ac:ão rui-

croelet'rônica nos marcos da teoria da regulaç:ão:r que e>:plica o de-

senvolvimento das inovaç:Ões de processos com base na nlitroe;letrô-

nica em f'unç:ão do'esgotamento do assim denominado padrão de ac,JmiJ-

laç:ão fÓrdisfa<Co.riat,i985) .. A análise de Coriat não se detém so-

bre a dif'usão da -microeletrônica::,. mas sim na caracterizaç:ão dos 

àtributoS típicos desta tecnologia e sua funcionalidade para o es-

tabtileC:imento de.IJffi novo .... mode:loN de acumulação .. A abordagem de 

COriat 7 apesar· de-respaldada em vigorosos estudos e-mpíricos, é es-

ç;en.:; ü ~ ment.e teórica e v i sa a constru~;ão de tJm novo parad i gm:a de 

análise~ Esta incompatibilidade de objetivos <o estudo da difusão 

no Brasil) e de i,nstrum<::ntos (o uso da teoria da re:gulaç:ão> tem 

levado as. autores nativos a um trataml!'nto onde a análise da difu-

5 go se esgota em seus motivos e obst~culos. Os motivos sendo inva-

riave:1~Hõnte os próprios atributos da automação fle:-:ível e os obs-

tácuiosv os preços dos equipamentos e a crise: brasileira .. Como e:s-

\a é: un\a primeira apro~dmaç:ão da que:stãoF é necessário percorrê-

h .• ! • 

3m3.3.1 Os motivos 

i 
r . 

É importante notar ·qu!e as respostas tabulad~s na tabel.a 

_., .;.-: 
;.. ---. " ... 

·--------
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i 
3.12 privilegiam a melhoria de qualidade. A flexibilidade vem em 

segundo lugar.· Apesar da flexibilidade ser um dos principais atri-

butos da· automaç.ão flexível, parece qlJE: de fato a adoção desta no-

va tecnologia, nestes primeiros momentos da difusão, não prioriza 

exclusivamente a flexibilidade mesmo porque~' um sistema fle}:{vel, 

envolvendo várias fam{lias de equipamentos microeletrônicos·, eHige 

altos investimentos .. A busca de maior qualidade está diretamente 

relacionadar segundo foi possível aferir em visitas às aiJtopeças~ 

tanto às necessidades do mercado Entternof como das montadoFas~ En·-

tretanto,. estes motivos não aparecem como déte:rminante-s da ado-

çã<?.v no levantamento feito por Tauíle em 1983 É sem d1.lvida es-

tranho! Se por úm lado as empresas podem não q1.1erej(' revelar as 

pressões feitas pelos se1Js pr incdpa is c1 i entes (as monlad~r-a~) no 

sen·t ido de elevar a qual idade atrav~s da adoção da nova tecnolo-

gia, por outro, nio haveria porque não relacionar este atJmento de,;-

qualidade à tentativa de aprofundar a conquista de 

ternos, estrat~gla inclusive bem sucedida, como J' Sol visto na 

se;;ão 3~2.3 ~ É bom ressaltar que não há dl..Ívida que a automação 

flexível propicia considel'"áveis ganhos de qual idade, mas não tem 

~entido associá-la diretamente às e~dgências do mercado,. que no 

caso tem como principal cornpra.dor as nlontadoJ~as de ve{culos auto-

motrizes, est~uturadas claramente como um oligops8nio. As respos-

tas da tabela 3.13 privilegiam um outro motivo: a compctitividade. 

As empresas ao eptluirem as pressões dos clientes como motivo da 

ador;ãa tehdem a enfatizar que somente as ar;:Ões dos selJt~ concor~· 

rentes são relevantes para esta decis~o~ Ni~ são. As autopeça~ em 

maior ou menor grau" mantém um clara relaç:ão de subordinzu;ão com 



I 

ç:ão por longos· períodbs<ver Ferro,i985 e Gade1ha~i984) e, portan-

to, as ex.ígênc ias dos~ clientes quant'o à qual idade, pontual idade 

de entrega e prer;os são determinantes fundamentais< não e:·{Clusf-

vos evidentemente) de qualquer transf'ormaç:ão organizacional e 

tecno1 Óg i c a da i nd1Jst J i a de aut opec:a.s .. 

TA&ELA 3.13 
MotÍ'IOS para apl icaç:ão de equipamentos microel~trônicos 

----------------------~-------------------------------------------
Critérios 
--------------------------------------~---------------------------
Melhoria de Qt.lalidade 
Fle.:dbi1 idade 
Competitividade ' 

M Trabalhos· que são dif'Íceis ou 
impossíveis com máquinas convencionais 
Redu~ão de custos 
Controle sobre o p~ocesso produtivo 
Escassez de rogo de obra qualificada 
Necessidades do mercado externo 
E:x.'igênc ias das montadoras 
O•Jt:ros 

34,4 
33,0 
32,7 

27,5 
25,6 
25,0 
9,0 

-3,0 
1,0 

·7,2 

-------------------~----------~-----------------------------------
Fonte: TauileCl987,p.i71l . 
·Notas: 1- O n~mero de firmas da amostra foi de 14 

2- Cada firma d€"•l orais de uma resposta 
Obs: Traduç:ão do at.1.tor da dissertação 

i 
Os obstáculo,s registrados pelo trabalho de Tauile <1987 

quanto à difusão da A.M.E são basicamente dois: o alto preço do 
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equipamentos e a crise econômica brasileira.; -Na pE'squisa de campo 

da PUC-SP,. estes dois obstácUlos também -foram registrados .. As em-

presas atribuem o alto pre~o dos equipamentos à política nacional 

de informática, que não perm:-ite a importação .dos eq1.1 i pament os 

segundo eles, são de 2 a 3 vez·es mais caros no.mercado in-

terno,. o que deprime as decisões de investimentos e retarda Ó pro-

cesso de modernização .. O outro obstáculo ~a crise econômicaf que 

vem.prov.ocando altos níveis da capacidade oc:_iosa na ind1lstria nos 

anos 80.. A ques.tão da qual idade dos equipamentos e da assistên-

cia téCÓica·não aparecem como obstáculos relevantes (tabela 3.14> .. 

TABELA 3.14 
Kaiores obstáculos à difusão de roáquinas a C.N. 

-------------------------------------------------------------
Obstáculos n9 de respostas 

-------------------------------------------------------------
Altos pre~os dos equipamentos 
Crise econ6mica brasileira 
Custo baixo de mio de obra 
Altos custos sociais da a1Jtomação 
AssistÊncia técnica deficiente 
BaiHa qualidade dos equipamentoS nacionais 

• 14 
12 

7 
3 
3 
i 

·-------------·-----------------------------------------------
:"onte:- Taui 1e(i987 rP ~ 172) 
Nota: A amostra abrangE" 14 firmas 

3.3.4 Fatores de RetardameOto da DiTusão da 

AutomaçãO Flexível na lndústr ia de Autopeças 

-.._!\!_o se.:ç:ão anterior foram vistos os motivos e ob-::.táculos ge­

rais à·adoç:âp. da automac;.ão f1eHível na indústri_a de autopeç:as~ O 

' -obJetivo aqui .é voltar ao tema. sob o conteNto de algumas das h~p6~ 
- ~;;:::-t • -
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teses lanç:adas -pelas teorias revistas no cap(tulo L. 

A) .As Interte.zas Envolvidas no Processo de Difusão 
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Um dos aspectos maiS e:nf'atizados pelas várias teorias é a 

quesH<o das incertezas int:Tentes aos processOs de inovação gue 

atuam como fatores de retardamento de sua difusão., A dG:cisão de 

adocio de uma inova;io de processo i tipicamente uma decisSo de 

investimento e7 portanto, envolve um esforç:O de avaliação prospcc-

tiva que não se restringe apenas à previ~ão do comportamento es-

perado da demanda 7 mas que :abrange t'ambém a análise do dese:m-

penha da tecnologia adotada • Freeman (1974) prop!e que a questio 

das incertezas seja tratada considerando-se tris e\em~ntosy que 

envolvem tanto as incertezas u~uais de qualquer decisio de inves-

tír, como aq1le:las inerentes a uma ffil.tdança tecnológica. São elas: 

as -incertezas de: natureza tecno1Ógica, as incertezas de mer·cado e 

?S i nce:rte:zas dos 110€"9 ócios"' ( "bus i ne:Si~ unce1'"ta i nt~"') .. 

Analisando estas três fontes de incertezas para o caso da 

indústria de autopeças, pode-se pe:rcebe:r as razões da dif'llSf\o da 

automaçio flexível ngo estar· ainda num ritmo muito acelerado nesta 
• 

indústria· .. Em reh\l;ão às incertezas tecnológicas, as empres<;\S pes-

quisadas realçaram o fato dos equipamentos br~sileiros aprcse~ta-

rem um "lJ:\9n tecnológico e-m l'"elaç:ão ao~; eq1.1ipamentos já e:·:!sten-
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tes no exterior v o qu~ faz com que elas tendam a esperar por futu­

ros desenvolvimentos dos equipamentos nacionais t est'e elemento de 

' retardamento, "ruutat is m•ltandi 11
v é muito enfatizado por Rosem-

berg, nas suas análises sobre difusão de inovações tecnológicas) .. 

Outro ponto relacionado à incerteza tecnológica está na ade­

quação dos equipamentos às necesSidades espec{ficas de cada empre-

sa_., Uma das empresas pesquisadasf que é uma grande f'erramentari:a, 

está há 4 anos estudando a adoção de equipamentos microeletrôni-

cosf até hoje não concretizada~ A razão desta espera está no fato 

dela ter percebido que estes equipament9s não têm sido" ut i1 izados 

em toda sua potencial idade nas usuárias· que visitaram~ De fato. em 

visita re~lizada pelo autor l ~erramentaria de uma montadora, ve-

riflcou-se que máquinas a comando numefrico a 5 eiHos, de última 

geração ~" eram Programadas apenas para movime!"ltos em 2 ou 3 eiNos, 

por deficiências na capacidade ·de programação ... Assim, os ganhos 

potenciais d.e velocidade e tomplen:tidade na usinagem estavam ainda 

lonQe de serem obtidos~ Outras empresas visitadas relataram ocor-

rências sérias el\l relação à nov-a tecnologia: uma delas Ticou com o 

equipamento par-alisado por quase um anor· até descobrir que ele 

exigia um ambiente climatizado para operar; outra importou uma má-

quina ferramenta e instalou um comando num&rico nacional, e desco~ 

briu que n5o podia realizar as programa~ies de forma adequada. ~ 

bom lembrar que est~s relatos referem-se a empresas de grande por-
' 

te e muitas delas roultinacionais, o que exclui a hipdtesc de de­

sinformaçSo. Outro ~roblema tecnol~gico est~ relacionado ~ inte­

sr~çio destes equipamentos~ extremamente dif{cil em funç:So da au-
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sêncía de um protocolo comum que permita a com1Jnicaç:ão entre as 

m'quinas e meios eletr6nicos de controle. Assim,. aquela empresa 

que segue urna estratigia de modernização sistimfca,p.e~~ , preci~ 

sa antes resolvar os aspectos reiacionados aos protocolos de comu-

nica;io~ pois do contririo , CAOs, MCNs, C.L.Ps e micros n~o se 

integram. Os exemplos de incertezas tecnológicas são mu-itosr mas· 

basta alguns para ·percebei .. que apesar desta teC"nolog i a estar em 

pleno de"Senvolvimento há quáse 20 anos,. ela ainda apresenta riscos 

tecnológicos consideráveis, que resultam em aumehtos de custos não 

~i.C:\ut::-..iados em sua operaç:ão .. 

As i ncertez:a:s de mercado,. no caso da adoç:ão de uma inovaç:ão 

d~ processo; estão relacionadas a pelo ~enos dois riscos: a) 

ao risco de se adotar uma tecnologia com atraso tecnológico em re-

la~;ão à adotada p~los concon .. i:ntes 01.1 b) de adotar a mesma tecno-

los;lia,. mas. sem realizar uma aplica~;ão adequada~ O primeiro risco 

depende de uma avaliação da opor-tunidade de se adotar já uma de-

terminada tecnologia 01.1 de.- esperar e adotar em algum ponto futuro~ 

A adm;ão I me:d i ata é calc,J.lada em fun~;ão dos ganhos que podem ser 

obtidos, ~m termos de redu,io de custos e de qualidade de produ-

tos, do aPrend izada com o uso e da mamltenç:ão do "'marl\et-share"' .. 

Algumas empresas do setor de i:\lJtopeç:as preferem adotar a 
I 

flexível hoje, mesmo sabendo 'que a tecnologia está em 

autornaç:ão 
. 

evolução, 

pois acreditam que poderão manter ou elevar suas parcelas de mer-

cado com esta estratégia e ainda estarem melhor preparadas par<:t 

u.~_aume:Ôto da' intensidade do Uso da nova tecno-logia .. O segurydo 

risco depende muito da curuula~ividade tecnoldgica de cada empresa,· 

. - --- _. -~ 
.··o; ' 
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pois não basta apenas adquirir a nova tecnologia, i preciso estar 

apta para usá-la .. Já foi visto anter"•orn>~nt~ q•·~ .,. c. ... "' as e;.·mpresi1\s 

seguem estraté-gias parciais, tendem a se defrontar com uma queda 

de eficiência de seu processo pr'odut ivo, pois a a'Jtomaç:~\ 0 f'le}:Í~e-1 

exige também transformações organizacionais~ Este é um caso t{pico 

de fracasso relatIvo de 'lnra inovaç:ão por inépcia no uso. e não de-

vida aos atributos prÓprios da inovação. Vale enfatizar que a com-

pra das informações para o uSo da nova tecnologia não resolve o 

problema, pois os fornecedores dos eq1.1 i pament os for-necem apenas as 

informações básicas sobre suas potencialidades, principalmente 

qüando se trata de poiJCos eqtJip:amentos .. 

As incertezas dos neg6cios estio multo bem registradas na 

tabela 3.14 atris. A quase totalidade das empresas da amostra de 

Tauile aponta a crise brasileira como o maior obst~culo para a 

adoção da at~tomaç:ão f'lexíve:l .. Na verdade,. nenh,Jma empresa quer 

correr o r isca de elevar sua ta~·:a de investimentos e se ver com 

excesso de capacidade adiante .. Como t'oi visto na seção 3 .. 3 .. as a1.1-

topeç:as vem reduzindo suas dotações para investimentos desde 1974 

enio há nenhum sinal claro de revers%o deste compor-tamento. 

Estes tris tipos de incertezas explicam o fato da adoç~o ser 

hoJe pontual. As incertezas tecnol6gicas exigem cautela e um pe-

ríodo de- aprendizado; as incertezas de mercado, por sua vez, re-

quer~m a obs~rvaçio das estrat~gias dos concor-rentes, e as in-

certez,as dos negócios em geral e<dg~·m invest-irntmtos de re:posiç:f.\o-
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-modero izadora s. e 
1
nãa de e>:pansão.. Os invest imerttos tidos como 
·, 

de reposição-modernlzadora estão sendo feitos apenas em pontos 

. ' 
críticos do processO produtivo e como foi' visto·;, não apenas na 

tecnologia microeletrônicav mas também em inova~ões organizacio-

nais, que não denmndam srandes volumes de recursos, 

-------------------
1- O que aqui est~ se denominando como investimentos de reposi­
ç:ão-modernizadora são aqueles investimentos feitos predominante­
mente com recursos próprios. oriundos das provisSes para deprecia­
çSo e dos lucros retjdos, feitos em novas tecnologias. E geralmeri-

, d d . " ff" d te. no caso das autopeças. envolvendo um per1o o e pay-o· E 
no miximo 2 anos~ 

. . 
''"" - ~,,,, __ 'H""""''"'~oh 
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As incertezas re1 acionadas ac i nta constituem fatorE:s de r e-

tardamento no conteHto de uma abordagem que Privilegia "o lado da 

demandan das inovaçies de processo na ind~stria de autopeças, mas 

há que <Se considerar ta.mbém as restrições na oferta das inovaç:Õe~:. 

de processo com base técnica na- míc:roe1etrônica-~ São dois os as-

. 
. pectos mais evidentes a ser~m tratados: o preç:o dos equipamentc)s e 

a exi.?lÊncía d·e ·uma capacidade produtiva que .atenda aci -crescimento 

da demanda., Infelizmente, a análise destas duas questões não pode 

ser realizada com base em informa~Ões estatísticas Precisas, pois 

aqui também a ausincia de informações é quase total. A alternati-

vaf em razão desta deficiÊnciaF é utilizar as informaçÕe~ de al-

SI'Jns leva_ntamentos esparsos r e complemc:mtá-los com as obset~vações-

feitas em pescpJísa de campo~ 

Antesf por~m, ~ precfso identificar o assim denominado roer-

cado de·automaç5o na rnanufaturaF que é o relevante para o presente 

' 
estudo.~ SEI (Secretaria Especial de In~ormátfca) divide o seg-

menta de mercado da automaç~o industrial em dois subsegmentos: o 

I 
de automaç:5o na manufatura ~ o de controle de processos CSE1,1987t 

p .. 137> .. A automação na mantJf'atura cclmPreende os equipamEmto'!.:; d€~ 

uso mais fn!"quent e nas indústrias de processos discretos. São 

eles: ·as comandos nunu§r.icos~· os sistemas CAD/CAM e os sistemas d~"? 

robótica. O subse9rnento de cOntrole: de: processos engloba,_~-- E-quL-· 
' '!!!:-• 
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i ndús-.t r i <.\s de 

processos continues ~ Sio eles: os sistemas digitais de controle e 

supervisão (SCS>v os sistemas digitais de controle dlstributdo 

<SOCO) e os controladores lÓgico- programáveis (CLP>. Esta classi-

ficaG:ão feita pela SEI não deve ser considerada de uma forma: mui·-

to rfgida, pois alguns equipamentos de controle de processos 7 como 

o CLP,. por exemplo v são utilizados freq,Jentemente na automação da 

manufatura para funçres de posicionamento de ferramentas e de con-

trole de transfer~ncia de materiais~ 

Os equipamentos ·da automação na manufatura não são os que 

dominam o mercado de automação industrial, detendo cerca de 18% de 

~e volume de vendas global. aval~ado em 1986 em US$ 132 mi)h~~s • 

Os .comandos numÉricos participam em i2i:: do volume negociado ( 66% 

do subsegmento de a~toma,âo na manufatura), os sistemas CAD/CAM, 

em 4X ( 22% do subsegmento de automaçi~ na manuFatura)p e enfim, 

os sistemas de rob&tica em 2% ( .11% do subsegmento de automaç~o na 

manufatura ). O predom{nio dos comandos num~ricos na automaçSo da 

manufatura é evidentew com uma participaçio marginal dos sistemas 

de CAD/CAM e de rob6tica. No entanto, ~relevante notar que a par-

ticipa~io dos CAD/CAM e dos sistemas de rob6tica vem se elevando 

no subsegmento de automaçio na manufatura: os sistemas CAD/CAM ti-

ve:ram sua participaç.:~\o relativa aumentada de 5/. eill i985T para ;,~2% 

em 1986; e os sistemas de rob6tica de 1,4Z para ii% 7 respectiva-

mente. Este fato pode estar indicando uma mudanç.:a no padrio de di-

fusio da automaçio ~lex{vel neste ~inal de d~cada. claramente ·li-

derado, ati entio, pelas miquinas a comando numcir.ico, como foi 
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I 
visto na an~li.se da ~ifus~o na inddstria de a~tope~as. 

É convenientev agorar r~tomar a questão da oferta dos prin-

cipais equipamentos de automaçlo na manufatura~ 

Comando~ Numéricos 

A Pol{tica Nacional de Inform~tlca e Automaçiot ·desde i982r 

instituiu a reserva de mercado para a ~nd~stria nacional de coman-

dos numéricosr tendo autorizado' a partir daquela data, 5 empresas 

para atuar. na se-gmento de comandos nume?r icos: Ma>,itec, 

Oigicon, CTL (antiga Centelha ) e MCS~ 
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Participação no 
·TABELA 3.15 

mercado de CNCs das 
<1984 a 1986) 

5 produtoras nacionais 

'I I i ,. --------------------------------.------------------------1 _______ _ 
EMPRESAS 1984 1985 1986 

Qtdes VALOR Qtdes VALOR Qtdes VALOR 
-----------------------------------------------------------------
CTL 13 .. 2 7.6 11.0 2. i 1.5 .6 
DIGICON 13.8 10.8 i1.5 i1.7 6.2 7.9 
ROMI 28.2 36.9 27~7 42.0 31.2 42.4 
lii\X!TEC 36.8 43.5. 44 .. 2 42 .. 8 40.3 44.7 
MCS 8.0 1.1 5.5 1.3 20.8 4.3 

------------------~----------------------------------~w---------
TOTAL 100.0 100.0 f00.0 100.0 . 100.0 100.0 

--------~--~---------------------------------------------------
Fonte dos Dados Primários: SEI<i987,p .. 144) 

Pelas informações da tabela 3.15 percebe-se que e:·:iste neste 

segmento um processo de consolidaç:ão da lideranç:a de mercado de 

duas fabricantesr• a saber,. as IndústY.ias Romi e a Ma~dtec, detem-

toras,. em·1986,. de 87% das vendas em valor .. Estas empresas formam 
. 

um duop61io evidente neste segmento, ga~antido por uma barreira ~ 

entrada de nature-za inst it11C ional ~ Não foi possível obter informa-

eles sobre a pol(tica de pFeç:os destas empresas, mas nio i diffcil 

supor que operem com margens de lucros altas e que tenham uma pri-
' 

vllegiada capaci~ade de repassar a'Jmentos de custos para seus pre-

;os~ Algumas das empresas usu,rias visitadas pelo autor na ind~s-

! 
tria de autopeças ( e montadoras ) af'irman:\m, e comprovaram c:orn 

documentos de tom~da de preç:os~" que os preços de alguns dos eq,Ji-

pament~s destas smpresas, além de serem ce1"ca de 3 vezes maiores 

. ' 
•que os de similares eStrangeiros,. vêm subindo, ·em dólares,- no:-. úl-

t imoQ !.!.;.C\nos .. ' Tem-se aq'l i do i s fatos r c 1 evant li'S: a di ferert<;a abso-
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luta de preç-os entre eqJJÍpamentos nacionais e estrangeiros e a in­

flação, em dólares, dos equipamentos nacionais., A diferença abso-

luta d~ preç:os, segundo Ferreira (i987,p .. i60) está relacionada 

custos fixos -por unidade altos en1 funç:ão das escalas mín-Imas ne-

cessárias à implantação da indtlst,ria, dos altos ctJ.stos de impor-

taç:ão de insumos eletrônicos "uma vez que a pequena escala- das 

compras não permite efetuar pedidos diretamente aos fabricantes de 

componentes, levando .. importações por meio de 

intermediáríos"<Fe:rreira, op .. cit ~ ,p .. 160>, além de gastos com 

P&D, assistincia t~cnica e marketing • 

Por out_ro lado, é difícil compreender o aumento dos preços 

duc;·ão se red'JZ i ssem à medi da que a quantidade pr-oduz-i da fosse a•J-

mentando ( Ferreira registra ainda q•J.'e- as e-mpresas alegam te-r 

occr:--!do uma·reduç:ão de custos de 20X nos últimos anos "op .. cit .. 1 

p .. il.i) .. Esta inflaç:ão em dólares pode ser e)<:plicEJ:da por um ar-

gumento de Ferreira 1 originalmente aplicado a um outro contexto, 

que vale: reproduzir abaixo: 

uFazendo-se uma consideração espe:culatlva,.. acredita-se que o 
estabelecimento de elevadas margens de lucro [nas empresas produ­
toras de CNCsJ re:Tlita tanto incertezas quanto à continuídade da 
política de reserva de mercadoF quanto barreiras tecnolÓgicas à 
entrada,.. conj•J.gadas à uma demanda aquecida.. Incertas quanto à 
continuidade da ~olítica de informáticar as empresas teriam optado 
por preços maiores como forll!a de amortizar rapidamente os investi­
mentos Teitos ••• " ( Ferreirar opmcit,.. P~ 161) 

i 
I 
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O argumento de•Ferreira tem boas possibilidades de ser váli-
' 

do, pois são conhecidas as reiteradas pres~Ões fe'itas para levan-

tar a reserva de mercado para a informática~ É de se esperar que 

em um ambiente de permanente instabilidade quanto ao futuro da 

reserva de 
! 

mercado, as empresas produtoras procurem seguir uma 

estratégia de amortiz~ção aceler.~da dos investimentos, mesmo ao 

custo de uma reduçio do ritmo de'crescimento da demanda. No entan-

to'~' o arg1Jmento não esgota a questãoM É provável q1Je existam ou-

f:r"?..S razões,. e é poss{vel citar-se d1.Ias : a primeira delas 11: ele-

vaç:.ão dos custos doS inSumos eletrônicos importados, cotados em 

yens e em marcos a1e:mãesf moedas que· sofreram uma apreciação 

média em re::laç:ão ao· dó}ar de 198'5 a 1987, de· 65% .. A segunda é o 
. 

aumento de custos Felacionados ao licenciamento da tecnologia de 

CNCs (e de máquinas-ferramentas), obtidas em sua maioria de em-

presas alemãs e japones_as <ver Ferr_eira,op .. cit-. ,pp .. iSi--153) .. 

Estas últimas i nfor.maç:Ões eN i gem uma refl e::-:ão adiciona 1 ' 
se os preços reais ·das MCNs vêm se elevando nos tiltimos 3 anos 

(1985 a i987)F como se explica o fato de o ritmo da difusão deste 

equipamento acelerar-se justamente neste per{odo de tempO ? Uma 

das respostas plausíveis ( excluindo a hipdtese de informaçio vi-

ciada ) é a da entrada no mercado de CNCs menos complexos, Caco-

plados a nráquinas tambffm menos comple~·:as) e de preços unitários 
.i 

significativamente in#eriores aos dos CNCs de grande porte. Como 

as pesquisas que embasam esta disserta~io nio desagregam os da­
i 

dos ~ar porte dos equipamentos, este fenBmeno fica indistingu{vel~ 
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Esta hipdtese.pode ser corroborada com algumas informa~ies 
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divul-

gadas pela SEI e que constam das tabelas 3gi5 e 3 .. 16 .. A parti-

clpaç~o da empresa HCS no mercado de CNCs <t{pica fabricante de 

' CNCs de pequeno porte) ., quando medida em fünc:ão da quantidade de 

equipamentos vendídosw subiu de BX: em 1984., para 20 .. 8% em 1986(ver 

tabela 3 .. 15) .. O aumento de sua participaç:ão é indicação clara da 

hipdtese aqui ·sugerida .. A tabela 3.16 revela ~om nitidez ainda 

maior a questão em foco: em 1986., o aumento das vendas da MCS con-

trasta com a desaceleração do crescimento das vendas das O'Jtras 

empresas do setor,. inclusive com a queda absoluta de. vendas da CTL 

e da DIGICON ,. Em entrevistas recentes com especialistas da área .. 

foi poss{ve1 comprovar a relevância· desta tendência da difusão, 

· in:lusive,porque elá si:f!aliza o acesso de pequenas e médias em-

presas •s novas tecnologias com base t~cnica -fcroeletr&nica ' e e 

.certo q11e as <fabricantes de CNCs. de grande porte passem também :a 

atuar nesta área~ 



~ 
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TABELA 3.16 
Vendas de CMC-s por empresas produtoras 

<1984 a 1987> 
Brasil 

>! 
I 
I' 
d 
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------------------------------------------------------------------
EMPRESAS 1985 1986 

UNIDADES 
'1984 
VARIAÇAO UNIDADES VARIAÇÃO UNIDADES VARIA-

----------------------------------------~-------------------------
CTL 23 40 747. 9 -787. 
DlGICON 24 42 75% 36 -147. 
ROMI 49 - 101 1067. 191 79"/. 
MAXITEC 64 161 152X 234 457. 
MCS 14 20 43%' 121 505% 

----------7----------------------------------------~-------·------
·TOTAL 174 364 1097. 581 607. 

----~------------------------------~-----------------------------
Fonte• SEI< 1987) 

.Para os propÓsitos do argumemto desenvolvido neste tópico,. 

~ue € o de identi~icar fatores de retardamento da difusio da auto-
• 

ulado da-ofertau 7 i significativo o registro de que a e1evaçio 

J~s preços reais dos equipamP.ntos a cont<.'l.ndo O'.lnHkico tem implicado 

,,a.paralisaç:ão ou adi<:\mento de alg,Jns projetos de modernização, 

fato coPlprovado em entrevistas feitas pelo autor. Este comporta-

menta dos preçoS, se e:fet ivo, const ibJI um constrangimento n.;al à 

difusão do priOciral equipamento de automação microeletr·ônica nas 
\ 

indústrias de f'or·mas em ger.al e na indtlstria de autopet;a!;;.r em pcu'"-

ticular. 

., 
'· 

~~m outro ponto relaci~nado • questSo da oferta dos eguipn-

• d i ' t mentos e o do potencial e ~resc1men o da capacidade 



' ', 

deste segmento de me~cado em relaç:ão à taxa de crescimento da de-

manda eJ' portanto)' da; di-f~são .. A resposta i;\ este--·ponto só pode ser 

especulativaJ' já que mais uma vez não e-~:istem dados para uma ava-

1iaç:ão adequada .. As empresas do setor parecem estruturar-se de 

f'orma oligopolistal' OP.erando com altas taxas de ""mark-up''., prote­
; 

gidas por barreiras ínstitucionais à entrada .. Neste contexto, é 

provável que sua acumulação intéfna cresça· a taxas superiores ao 

cr•scimento de seu mercado ~orrenteJ' o que garantiria, em princ{-

pio" o financiamento dos invest ímentos nece-ssários para adequar a 

capacidade produtiva .. Se isto não ocorrer 7 existe ainda a possibi-

lidade de ser a1Jtorizada a entrada de novos pr-oduto!'"es .. - Portanto~ 

não parece haver problemas ·visíveis quanto a· este ponto~ 

Outra fonte de retardamento do processo de difusio da in a-

::!;::;_:;~ç:ão dos modelos dos equipamentos· produzidos peras empresas 

nacionais • aplicac:ies ~ais com~lex~s. Neste p~rticular, ~ impor-

tante ressal.tar que as importaÇões de e-qllip:amsntOs a comando nu-

nufrico podem ser realizadas quando não e}dste similar nacion~l7 o 

que supre esta def'ici~nciap mesma que envolvendo um cómplícado e 

demorado processo de tram:itac:ão burocri\tica~ 

Apesar d~ expressiva redução da proporç:ão de equ i pament cls de 

origem estrangeira instaladas , ocorrida no anos posterior-es à re-

serva dE' mercado,, as \mport:aç:Ões em 11quantum" v€·m mumentando (cEr-, 

tamente: enf valor tamhÉmf pois os e;quipamG:ntos impor-tados são maiS'• 

i 
sof' i st i cados ) • Nos anos de acpH~·c i mE"nto da de-manda por MCNs (1985 

a 19B7>f a incorporação de eq,Jipamentos importados chegou a tri-
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' ' 
pl i c ar <tabe 1 a 3 .. 17 >,. passando de 60 unidades em 1985 para 180 em 

1986 e 150 em 1987 1 ultrapassando em nu.1ito os valores registrados 

no in(cio da ddcada., Estes dado!t revelam uma razoável f'lexibilida-

de na política de reserva de mercado, apesar das severas e cons-

tantes críticas dos IJSr.tários à s•Ja.extrema rigidez,. e indicam que 

não há constrangimentos severos à of'erta de conlandos numéricos, 

mesmo dos equipamentos de •11 ti ma geração., 

TABELA 3.17 
Parque instalado de máquinas a comando numérico 

<1980 a 1987> 

------------------------------------------------------------
ANOS MÁQUINAS NACIONAIS MÁQUINAS ESTRANGEIRAS TOTAL 
------------------------------------------------~-----------

ATÉ 1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987* 

172 
69 

120 
150 
153 
413 
833 

1018 

306 478 
55 124 
30 150 
30 180 
53 206 
60 473 

180 1013 
150 1i68 

-----·-----------------------~~------------------------------

TOT~L 2928 864 3792 

-----------------------------------------------------------
Fonte: Boletim Sobracon 
Notas:*- valores estimados 

Os Sistemas CAD/CAM 

Como foi visto, os sistemas CAD/CAM não tênt participação 

muito significativa no mercado de automa~io na manufatura como 
- ~· 

um 
·--- ---· _,_ --
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i 
toda e tampouco têm sido incorporados de forma intensa 

"" 
tria de autopeç:as., As razites' desté fenômeno dificilment~ podem ser 

atr i bu {das f no per todo compreendi do entre 1980 e 1987 r ai prob 1 emas 
! • 

na oferta_ destes sistemas .. Para uma análise mais desta 

questãó é conveniente realizar um corte temporal, tendo ~como n:f'e­

rência a instítuiç:ão da reserva de mercado a partir de 1985 .. 

Até 1984, havia uma p-redominância eNclusiva dos sistemas im-

~~r!~~os no mercado brasileiro de sistemas CAD~ Portanto, • 
~ a 

cf'c:--!:J. mundial destes equipamentos que é relevante para avaliar-se 

se hoUve neste. período alsPJm obstáculo sério para a difusão de 

sistemas CAD no Brasil e na indústria de autopeças ·em part icu1ar. 

Segundo d:adÕs coletados por Ferreira, a oferta no met"cado inter-

nacional Toi Crescente neste períodor fendo crescido 4 vezes, 

passando deUS$ 592 milhões em 1980 para US$ 2,335 bilhÕes em i984 

(Ferreira.,op .. cit .. ,p .. 310)., Por oiJ.tro lado, as vendas no mercado 

brasilBir"o chegavam ... em 1983, a ínsighif'icantes US'fl 6 milhÕ_es (c. 

fQ Amato,i989,p. 3.12), o que certamente nlo pressionou o mercado 

internacional. 

A pârt ir d~. 1985 foi inst lfu'ída -a reserva de mer·cado par :a a 

produção de sistemas CAD no B!"'asil. Algumas empresas da setor de 

I 
autopeças atribuem a este f'áto seu desinteresse em adot ~\r a 

nova tecnologia, já que: os equipamentos nacionais são muito mais 

caroS .que os estrangeiros., Seguindo este raciocínio, parece que as 

empre·sas atr·ibuem a não· adoç~o 1 no per iodo 1980 a 1984, aos pro-
··· \ 

blemas da crise: no setor, quÉ' desestimulou novos 
' 

investimentos ~ 
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np período 85-87, à rese~va de mercado, que elevou o preç:o dos 
' 

sistemas CAD. Não há informaç:Ões disponíveis quanto à evolução 

destes preços e nenhúma indicação de que eles foram afetados da 

mesma forma que No entantop é provável que 

tenha ocorrido o mesmo fenômenov sendo as expl icaç:Ões as mesmas 

dadas acima .. 

Os Sistemas de Robótica 

A importânc·ia dos robôs na automaç:ão da ind1.ístria ,de autope-

ç:as brasileira pode ser consider.a.da nula, já q1Je não adotam: este 

equipamento .. As empresas pesquisadas·,· em sua maioria, -na o indica-

ram problemas que" tenham origeri1 na ofer-ta des_tes equipamentos para 

a sua não ad.Oç:ão, mas tão soment.e · a sua i "ftadequaç:ão ~os p 1 anos de 

modernizaç:ao en\ andamsnto, cp.u=:· .não pyivllegiam siStemas f1e}dveis 

integrados, onde os robôs podenf ter algum emprego-s Uma das empre-
. 

sas pesquisadas,. apesar de ser produtora de robôs, não os emprega 

~m sua planta, alegando o mesmo motivo. Não € esperado que nos 

próximos anos os sistemas de robótica venham a ter· alguma impor-

tânc i a para esta indústria, rnesmo de forma i sol a da, pois suas 

aplicaç:ões mais comurs, solda, pintura e transferência de mate-

riais, são hoje realizadas com grande ef'ic:iência por máquinas de:-
. i 

dicadas, que ainda P,odem sofrer adaptaç:oes no sentido de torna-

rem..:..se mais flexíveis ... com o uso de: C.L..Ps .. 

---·--·-·-.._, ~.,,,.~lii\'SPf'lN~ 
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Caso as autopeç:as venham a utilizar ststenu~s de robótica, é 

mui. to pouco prováv~?l que enfrentem problemas na oferta dos equ 1-

pamentos, pois existem fortes indicações de que a ind•.istria de ro-

bdi:iC<• Urasileira está operando·com capacidade ociosa,. em funç:ão 

de erros de previsão na constitu~ção da capacidade instalada. A 

primeira indicação desta sobre-capacidade pÔde ser obtida do cotejo 

do n1lmero de .empresas autorizadas a operar neste segmento ( 16, 

Amato,i9B9,.p* 3~17) e das efetivamente ém operação (5, segundo a 

SEI.1987,p .. i45), sendo que destas •.11tímas apenas 3 tem uma pr·odu-

ção relevante. A segunda indicaç:-ão pode ser obtida das previsõe:-s 

de vendas feitas para o ano de 1987:: a .prin\eira previsão foi feita 

esperando-se um aumento de vendas de 33 un idade:s enl 198'6 7 para 62 

·unS:!ades em 1987, .. Posteriormente ha,Jve 1.1.nla r~visãa para 28 unida-· 

desF menos que a metade do previsto <Boletim. Sobracon7i988,p.38l. 

' 

'·.·' 
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imperativa para a estratégia das produtoras brasileiras de autope­

ças .. 

Se por um lado, a crise ~iconômica naco'onal e a estügnnção do 

mercado ai_Jtomob i 1 í st i co na c i o na 1 têm i mpos·t 0 ,.,11 a t • 
~ cs rategia.de mo-

dernizaç:ãa~· por outroo eles restr'ong~n, o 't d . "" r 1 mo este mesnto pro-

cesso~ Este fato i eMplicado pelas altas taxas de capacidade ocio-

sa vigentes na ind,1stria de autopeças na década de 1980. que têm 

deprimido as taxas e volumes de investimentos realizados .. Assim, 

os investimentos em mod~rnizaç:ão industrial r que estão em anda-

·menta, tim visado, prfncipalrnente, a repasiçio de equipaMentos ob-

soletos e a modi7icação dos "la~-out" das fábricas e não a expan-

eo.~o da caPacidade produtiva .. 

Assim, não é nenhuma surpresa o cenário encontrado em relação 

à difusio da automaçio flex(vel .n~ inddstria de autopeças. Mesmo 

nas grandes empresas do Setor"6 engajadas em Vigorosos programas de 

exportação, a difusão é pequena e o pouco que e>:iste é just ificadc 

pelas nec·essidades de aumento de qualidade em pontos críticos de 

processo prodtJ.t ivo~ Tampouco é injtJ.~t i f i cada a concentraç:ão da di· 

fusão da automação f1ex{ve-l e-m meios eletroni~-:ados de opel--aç:ãoy n: 

esfera da fabricação, pois o atributo mais proctJ.rado no momento 

a precisão na confol~mação dos produtos .. O atributo da flcxibilida 

de~ apesar de ser um dos motivos para a adoção da automnçfio mi 

croeletrônica. parece ter" nesses primeiros momentos da dif"usãc 
' . 

um papel secundário. pois que a montagem de sistemas fll<"xive: 

exigem altos volumes de investimentos .. O mesmo ocorre em reluç; 
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ao atributo da integração e tanto é assim, que das empresas cober­

tas pela peSquisa realizada pela PUC-SP e por Fleury(1997)F em 

apenas ·,Jma havia uma ilha fle>:Ível de usinagem <a mesnla) 
' 

nenhuma foram encontradas máquinas integradas por cabos: i<ONCs-"D i-

rect N•.tmer i cal Contro.l) e CAO/CAMs efet ivanHmte 
l, 

' t ' 10 egrados. 

Portanto, uma conclusão inevitá•Jel é que a difusão da automa-

ção flexível nesSa indú.stria é ainda muito pequena e ocorre sem 

explorai- as principais potencialidades dessa no'Ja tecnologia .. Ne~>­

t:e ponte em part·ié,Jlar,. é PY~aciso ressaltar· que: novas pssq1.1isas 

'precisam ser realizadas, de forma a abranger uma aniostra estatís-

tica estratif'it:âda <em razão da heterogeneidade da. indústria), pa-

r'a qiJE' se pqpSa confirmar o que aqui está indicado atn:'l.vés do uso 

de pesquisas. de campo de -âmbito 1 imitada. E tambémp se aprnfundar 

a criação de indicadores adequados de difusão, •Jtilizando-ss as 

sugeridas p~las ,teorias resenhadas no capÍtulo um desta disserta-

ç:ão .. 

Outro verificaçio relevante é a de que o ritmo de difusio da 

automação flex(vel está intimamente associado às estFatégias de 

n\oderni,:z:ac;.ão seguidas pelas empresas~ Assim 7 estratÉgias parciais 

de rooder"nizaç:ão:.podem implicar em ritmos acelerados de difusão in-

tra.f i r ma que não necessar i ame:nte t'em cont i nu i da de T 
" sa< pois que 

I 
obstaculizados pela inadeq~ação da estrutura oFganizac!on~l da· 

empresas~ nova tecnologia. De outro lado, empresas que seguem es 

trai:égias sistêmicas de model""nização, podem apn'õscnt<Ir um ritm 

inicial de'difusão intrafirma menor, mas que se mantém ou rtté ~ 



acelera à medida que se aprofunda o processo de aprendizado tecno­

lÓgico. Ainda foi Possível aferir que existe um grande espa~o para 

a adoç:ão de ínovaç:Ões de caráter or!)aniz:acional, que além de 1:;er·e-n\ 

adequadas para um momento de crise'" pois que exigem volumes de in-

vest imentos menores,. 'tambén1 preparam o caminho para uma adoç:io 

·mais eficiente da automação flexível .. Esta constata~;ão deve ser 

sublinhadav pois~ de: importlncia fundamental para pol'{ticas de 

-
modernizaç::ão da ind,.lstria, ·já que indica que estímulos sem crité·-

rios à difusão acelerada da automação podem resultar e:m grandes 

desperdícios de rec'JJ .. sos., 

Ainda é necessário 1 nestas conclusões, apontar para alg,Jmas 

linhas de pesquisa que poderiam aproftJndar vários dos aspectos que 

não. foram tratados no '$mbito desta dissertação .. Por é>:emp1o,. tr~a-

tara difusão da automação industrial dentro de comple~·ms i ndus-

triais,. no se.ntído de verificar os mecanismos de induç:ão do pro-

cesso inovativo através de processos de natureza econômica e tec-

nolÔgica~ Esta dissertaç:ão centro'J-se basicamente em estrat~gias 

autônomas das autopeç:as no processo de modernização~ mas é eviden-

te que muitas das suas decisSes de investir dependem das po~íticas 

de seus parceiros o1igopsonistas 7 muitas vezes at,Jando como qua-

se-firmas das montadoras .. Assim é que algumaS das inovações orga-

nizacionais adotadas pelas autopeç,:as foram adotadàs por exigência 

direta dos clientes:~ o caso do CEP (controle estatístico de pro-

cessos) que f'oi adotado por todas as empresas da amostra da pes~~ 

quisa PUC-SP devido tanto à estratégia exportadora das nlont"i:\dt)r"·I:\S, 

cómo à introduç:ão do JITII<anban nas montadoras .. Também a :ádoç:f\o do 
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JIT/Kanban em ,algumas a•Jtopeç:as f"oi feita como forma de dinlinuír o 

aumento de es~oques provocados pela ado,~o do JIT/Kanban nas mon-

tadoras. Mesmo a adoc:ão da automação fle~<Ível em alg•Jmas autopeças 

I resultado das políticas de qu~lidade das montadoras, quando nlo 

exiglncia direta~ Ainda 1 i relevante o caso de uma fabricante de 

vidro que re-alizou significativas inovações de processos na fabr i-

cação de vidro- planof em função das mudanças na fixação dos para­

brisas na linha de montagem final de autOmóveis de uma montadora 

brasileira (Hirata,1989>~ 

·. 

··. 

' 
' 
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. O objetivo da inserção desta tipologia em apêndice é 
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o 

permitir um desenvolvimento ágil do texto no capitulo 1 .. Ás teo­

rias de ·difusão nele resenhadas, apesar de se: restringirem às ino-

vações de: processos, também podem ser aplicadas às inovações de 

Prod<utos e a vár_ios outros-tipos de inov_ações,. feitas as adapta-

- ~ ~ . ç:oes necessar1.as nos modelos formais,. O detalhamento de todas as 
... _' . 

ve·rte:nte:s de análise do processo de di fusão :r seg11ndo os cor-tes bá-
. . 
sicos (difus5o intra-ffrmas, inter-firmas .. intra-economia, inter-

economias) e segundo os tipos de ínovac;ões, delnandar ia .. em si, a 

elaboração de uma·dissertaç:ão espec{fica. Não sendo esta a Pl'"eten-

são deste ·trabalho,. vale aqui apenas registrar alguns dos concei-

tos utilizados .. com frequência,. na 1 iterabJra e no desenvolvimento 

dos capítulos 1, 2 e 3 ~ 

' A profusão pe conceitos de inovações e de tipos· d€ 

Justitica plenamente esta tentativa de 
I 

organizá-los. 

inova-

Numa 

1 istage:m não e;·:<:,ust iva de tipos de inovação, chega-se a 5 grupos, 

que se desdobram em pelo menos 10 sub-grupos,. agregados segundo os 

seus atributos ruais gerais .. E,>:istem inovaç:ões de produtos e pro-
• 

c.::-.essos; inovações disruptivas·, e incrementais; primárias e _de:rlva-. 

~,·,_-,: 

·~. o:;::f f~ 

". '::: 
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I 

das; ofensivas e imitativas, tecnológicas e orsanízacíonaís; endó-

g.enas e e~tógenas ... e Todos estes tipos se 

gerar ainda mais combinações. Listar, agrupar e def'ínír estes vá-

rios tipos, é útil, como procedín>ento heurístico, para se e~tender · ...... 

melhor as teorias que explicam a gênese das inovações e sua dífu-

são pe-lo sistema econômico .. 

Os 5 grupos ou grandes tipos de Inovações são o seguintes. 

segundo critérios propostos por esta díssertação.Inovaoões segun-

I O Dinamismo 

Il - A Or ígem 

lll - O Caráter 

. IV - A Natureza 

Inovações disruptivas 
inovações incrementais 

Inovações primá r i as ~ 
Inovações derivadas 

Inovações Endógenas 
inovações E!<.Ógena~: • 

Inovações Tecno16gicas 
Inova~&es Organizacionais 
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V Categorias de U~o 

I Inovações segundo o dinamismO' 

tmovaç:Ões de produto 
inovações de processos 

• 
O eleMento central a ser considerado nesta classi~icaçio f o 

atributo transformador da inovação,. sria capacidade de-abrir novas 

f'ronteiras de acumulaç:ão de capital e De se alastrar no sistema 

' 
econômicO .. Portanto, não está em ,qiJ.estão apenas a real i:.:::àçãq de 

uma nova combina~; i\ o T nlas a dimensão do i mpac:t o ec.onôm i co que . ela 

provoca. Neste sentido, deve-se con~iderar dois tipos de inova-

çÕes: as disruptivas e as incr·ementais .. 

Tradicionalmente:,. e:-sta nor;.ão é designada por inovação prlmã­

ria, no entanto, e~ta designação pode r<:sultar em leituras diver· j 
sas, pois a palavra prim,ria implica numa relaçio de antecEdincia 

I 
que pouco ou nada ,tem a ver com o·signiticado econômico .. A dt'.:nomi 

""'"'·n.a~ão disrl.lptiYa diminui os espectros de conotaç;Ões ' . ' posstve1s 



;f 

refere-se diretamente~ id~ia de rompimento violento com 0 - 5tat\ 

quou anterior, que É o nüclE'o signif'ic<:~t ivo do conceito em foco~ 

nova comblna~io de materiais e forças deve retirar o sistema e c c 

nBmico de sua Posi~~o est~tica. conduzindo-o para um estado novo 

irreversível .. Esta irn~ver·•;:>ibilldade significa que, mesmo após 

processo de absor,io econ3mica da inovaçio, a nova posrçao alcan 

çada nio É a me&ma que a anterior {Schumpeterr i982rcap.V!). 

As lnovaç;es disruptivas engendram um processo de destrulçi( 

criadora. ao disputar o espa~o econamico com as combinaçies anti-

gas e criando novos espaços. Schumpeter, para realç;ar se1J argumen· 

to e evidenciar as descontinuidades envolvidas no processo í nova-

tlvoF assume a hipdtese simplificadora de que as novas corubinaçie~ 

sio introduzidas por novas firmasy que retiram os meios de produ-

çio necessários das combinaç5es antigas~ elevando "os custos de 

produçio destas Jltimas ey posterlormenter conquistando seus mer-

cados em definitivo. 

I-2 Inovações incrementais 

A noçio de inova~ies incrementais implica na idiia de adap-

taç3es cont(nuas. feitas em etapas <Schumpeter, 

~: 
i982,p.48). Sio ajustes feitos nas combinaç8es existentes= 
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••• são extens~~s de' tecnologiaS existentesF que melhoram a " 
per.fomance do produto .. custos r ou qual idade'>- passo por passo .. " 

(Utterback, 1983, p.53) 

. ' 
' 

Estas inovações -Já ocorre-m no âmbito da rot: i na e portanto,. 

são feitas se-gÚindo parâmetros claros de avaliação,. praticamente 

não envolvendo incertezas significati-vas,. em oposição -às inovaç:Õe:-s 

disruptivasr que envolve-m grandes riscos., Seus impactos. e-conômicos 

também são limitadosr ape-nas propiciandÔ_ ganho5 relativOs temporã-

riosr facilmente eliminados pe-la.reaç:ão das Tirmas concorrente-s. 

Outras definiç_Ões de inovaç:ões incrementais podem ser encon-

tradas em Freeman & Perez (198671'·360) e: em Ara•1jo Jr. (1984, 

p.;12}~:Este '11timo utiliza_a de:nominaç:ão d~ inqvações secundárias, 

q_ue pelos mesmos motivos e_Hpostos no item I .. is não é utilizada 

11 Inovações segundo a origem 

A inovação pode ser a matriz de uma·série: de outras, que não 

s~n meramente imitaç&es da primeira; mas uma utilizaç5o criativa 

de seus princ(pios básicos~ Neste sentido, são inovaç:ies que deri-

- "-±" 

"~~-:m,• :r.-.:l-::.'>í't~'ll\l'i~~·owY-r)Y~.Q-W-~,.~~~-·f'1·<'JI .. !!'.:1l~,~"'t.Jil!,~.c;:'\_. ,~'N:3!!'!\"l'%""!!!'"T'l'a' ~~~~~r.!ll'ffi:w<~ 
li1 - "'- ~ 

- -·~~:;~-;-:: 
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vam das que as antecedem, ln,cl•JS.ive podendo ser resultado da con-
' 

ver9ênc i a de vá r i as i novaç:ões enl áreas di st i nt as.. (ver ; Rosembcrg r 

1976, p.20il ji 
I 

I 

II.i Inovaç:Ões primárias L 

Arat1jo Jr .. ·as dEfine como·1.1nta mudanç:a radica1 da base técni-

·ca exlsfente <Ara•1jo Jr.F .19.86" p.,12>r acrescentando o fa-to de 

inaUgurarem um processo de destrui~ão criadora~ Este adendo parece 

não ser adequê\do," pais nem todas as inovações primárias são im-

porta;;tes 6 suficiente pa1"a reor-denar .o sistema econômico .. Podem 

ter impactos setoriais significativos,. mas ci'rc•Jnscritos, com po•J-

cos desdobramentqs em OtJtros setoFes .. Por exemplo," a i.ntroduc:ão de 

lâ.mpadas :fl•Jarescentes no mercado implica num rompimento radical 

com a base técnica das lâmpadas_ com filamentos:r mas poucos e:cono-

mistas ousarian\ dizer que esta inovação teve impactos disruptivos 

no sistema econômico, suficientes para serem entendidas como um 

~recesso de destruiç:io criadora~ 

' . 

11~2 Inovações derivadas 

É difí'cil encontr"ar 
\ 

na literatura ~lguma-defini~io ~e inova­
! 

ç:ão derivada, pois este conc€ito apan::ce sempre 

- :.· __ ,·. 
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1 
desta forma, uma aprqximaç:ão através de- uma defin!lç:ão negativa. 

Assinl,. uma inovaç:ão derivada não é apenas uma pe~uena mudanç:a em 

inovaç:Ões e:>:istentes,' é uma criação nova.. O desenvolvimento dos 

circuitos integrados possibilitou a criaç::ão de un\ã.. série de prod,J-

tos novos,. que não sãó imitaç:Ões de produtos antigos. É resultado 
I 

do surgimento de unl nóvo paradigma tecno1Ógico 1 o da micro-eletr·õ-

nica .. Realizando uma ~propriac;:g'a:provisória do conceito de para-
' 
' digma tecnológico~' pode-se_ definir inovações derivadas como aque-

las que resultam de um novo padrão de solução de problemas tecno-

lógicos. 

III Inovações ses'.mdo o caráter' 

Aqui se: encontran) dois tipos _básicos,. SIJgeridos por ·an:a1ogia 

às Õoç:Ões de progresso tekn i co eodógeno e ·E.-NÓgeno, enunciadas pOI'" 

Araújo Jr,. <Araújo JF~, i9B4:r P~ 12>~ A questão óo produção e uso 

das inovaç;es cl que est~ no ndcleo destas definiçies. 

lii.i Inovações exógenas 

i . 
Adaptando a definição de Araújo Jr .. , pode-se def(nir inova-

ção el'!:Ógena como aquela q1.1.e " .... implica em absorção de 
í 

produzid'as em outros ramos da economia" .. <Araújo Jr ... 

inovaç:Ões 

op .. cit ... 
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. 
p ... i2), O uso de cJnla determinada inovaç;ão po~e constituir-,.. ele n1es-

mo.- em uma inava~;ão., na medida e:m que pode: gert'l.r um aprendizado 

pelo uso <nlearning by using''>,. que coloca o ,l.lslJf.\río numa posiç:ão 

competi t i v a vant aj os a Trent e aos concorrentes.. O uso da a~.tt omaç:ão 

tlexíve:l na ·ind•htr ia é o caso tÍPico deste processo, pois os " j 
equipamentos ·são originários de outros ramos industriais e .súa 

ado~ão implica num processo de adapta~io aos usos espe~íficos. 

III.2 Inov~ções endógenas 

. 
Este tipo.de inova~ão é gerado na 

. 
ptópria indústria, ou 

por ela Já ter se especializado como produtora de bens de capital.,. . 
01.1 para se manter à frente de co'mpetidores .. Neste caso, as firmas 

~ na o 

s~r sua a~ividade prdpria~ i o que acontece·hoJe coro firmas da in-
. 

dústr i a automob i 1 t st i c a,. q•~e: co'mpram 01.1 se assoe iam à f i nuas pro-

dutoras de equipamentos micro-e)~tr6nicos. 

IV Inovações segundQ a natureza 

i comum encc:::mtr< .. \1""-se na li tert~b.J.ra ·di f~r-enc i açÕes entre I no- j 
vaç:ões te c no 1 Óg i c as e or san i zac i onà i s S!:l'n' que se de f' I na o que 

I 
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"'"- '""" 
ç;.-7.) 

pode.:..se def'ini-las como 

qiJe envolvem 1.ima recombinaç:ão de .!flate.riais .. Assim, est'ão inc·l~1i''d<ls 
' . 
' ·. " 

aqu.i as inovac:ões de produtos e processos,. de-f in idas no item :~v .. o 

eleme-nto .P{sico é chave nesta def"ini~ãol" pois a inovação dev~ r c-

sultar numa nova substância ou forma máte-rial 7 seja qual f'or"o seu 

uso .. . 
L ... ""'~ 

.. 
t 
' f 
' 111.2 Inovaç:'S'es Organizacionais 

No .d ic i onár i o Auré1 i o ( 197.5 > o ve:rbq· ors-an i zar e:ntendfdo 

como: ''Par às partes de (um corpo) a disposição necessária para as 
. 

<Aurélio. 1975, p5100S>~ o. ·subs-

tantivor portanto ... ct>mo.sendo o. ato- ou e,feito dg se organí:zar~ ES-

ta def.iniç:ão é perfeita para a- compreen-são do que seja tuna 

ç_f\o organizacionaly pois esta tlltima.envotve uma nova 

das cond l ç:Ões n\atcr i a i s de:- Produç:ão ~ As j lhas de fabr i caç;r{o 

tituem um bom ex&mPlo deste tipo de inovação (ver cap.3 > ... 
} 

I 

I 

f 
' t 

i nova-

cons-

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 
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Existem dois grandes t-ipos d-e 
• H tnovaçoes tecnológicas: as 

inovações de produtos e as de processOs., ·Não é simples d.ife:renciar 

estes tipos de inovações, pois o que pode ser uma inovação de pro-

duto para a firma que produz a inovação., póde ser tJma inovaç:ão de: 

processos para aquela que a atit..~~" As máquinas ferrame:·ntas a co-

mando numérico- Oll os robôs são novos pr-odutos para as firmas do 

setor produtor de bEns de capital, .mas novos processos .para a in-

dústr ia f:Httomob il íst' ica, por exemplo .. 

V.i lnovaç:~es de processos 

11 Inovaç:ÕE"S de processos _são avanços técno1 Óg i c os que redu-

zem os custos de produção produtos existentes~ .... " de 

<Kamie:n&Schwartz,i982,p .. 2). Esta de:fini.ç:ão" 'apesar de boa, é re:-s-

.tritlva., pois é comum na inddstria de processos contínuos a inova-

ç:ão de processo acompanhar a inovação de pr_odutos .. 

V~2 Inovações de produto 

·É aquela que:- gera um novo produto. 
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