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Robots kave run amok - on the factory floor
*Bin 20 years at Scny and I can see 20 more.
Hi~tech sex, wireless sets, gamurali

Western ways, baseball games, apple pie.

Though some will say we imitate
Produce the goods at a cheaper rate

Faster too, reduced in size

Qur. ingenuity's realised.

Now Papa jumped the gun back iIn 41
Follgwing the f;ag of the rising sun
When Tojo did the Mbjo

He was downed in flames

U.%. destroyer - kamikaze plain.

The west dont learn from history
Doomed tu repeat it endlessly
We put the past on to Fuji

Then we erase it totally - yeh!

Soon we'll be known as great Japan
Just like they do in Great Britain
Spelt microchip and solid state

The things that made this country great.

DPa musica *"Sony®, de Mick Jones - B.A.D.
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APRESENTACAQ

Este trabalho tem come tema de investigagio os im
pactos de uma nova geragao de bens de capital - os Equipamen-
tos de Automagac da Manufatura (EAM) -~ sobre a insergdoc do

Brasil na divisao internacional do trabalho.

Ao longo dos dltimos trinta anos, os desenvolvi-
mentos da tecnologia de informética passaram a viabilizar a
associagio de equipamentos eletromecanicos com comandos ele~

tronicos e mesmo o advento de novos equipamentos.

Estes novos produtos da\indﬁstria de bens de ca-
pital sdo conhecidos usualmente como equipamentos de automa-
gac industrial de base microeletronica, em fﬁng%o do notavel
avanco obtido na automatizagdo dos processos produtivos da in

dustria.

Os EAM representam um subconijunto dentre estes no
vos equipamentos de automagao, que, como serd visto adiante,
permitiram superar uma série de limites a automagdo dos pro-
cessos produtivos manufatureiros. A caracteristica distinti-
va dos EAM é aliar a automatizacBo & flexibilidade produtiva,
em contraste com © caréter rigido da automagdo com base em
equipamentos eletromecanicos.

A andlise empreendida neste trabalho abrange trés
tipos de equipamentos gue constituem o nucleo principal dos
EAM: magquinas-ferramenta com comandoe numérico (MFCN), robds
industriais e sistemas de CAD("Computer Aided Design" - Proije

to com o Auxilio dc Computador).
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0 estudo dos impactos dos EAM e da automagio fle-
xivel sobre a insergéo do Brasil na divisao internacional do
.trabalho constitui-se apenas em um "estudo de caso"” referente
a uma problematica mais ampla, a saber, o advento de um con-
junteo de inovagOes representado pela tecnologia de informati~-
ca, biotecnoclogia, n&vos materiais e novas fontes energéticas,
gestade nos paises desenvolvidos. O surgimente de novos seto-
res industriais e de servigos associados a este conjunto de
inovagdes permitird, aos paises nele envolvidos, congquistarem
novas vantagens cbmparatives éinémicas no que & por.vezeé re~

ferido como um "novo padras industrial”.

Tal como proposto, o tema desta investigagdo in-
sere-se na problemdtica da economia industrial e do progresso
técnico. Neste sentido, certamente frustarad o leitor interes-
sado em uma das questdes mais complexas e poléemicas envolven-
do a automagdo manufatureira: o impacto liquido sobre o nivel
de emprege e scbre a estrutura de'qualificaqéo da mao-de~

-pbra. Cabe aqui justificar esta opgao.

Durante a realizac3o desta pesquisa, travou-se
contato com estudos gue ne todo ou em parte tratavam dos'efei
tos sobre o emprego. Tais estudos,-em geral, procuravam compa
rar o numerc de empre@os destruidos com a automagdo com o vo-
lume de empregos criado, concluindo por um efeito desemprega-
dor ligquido. Com basé neste tipeo de conclusdo, tem crescido
nos §a{ses desenvolvidoé a luta sindical pela redugdo da jor-
nada de trabalheo, aposentadoria antecipada e reciclagem da

mao-de~-obra.

Entende~se, no entanto, gue avaliar o efeito agreg

gado dos novos processos automatizados sobre o nivel de empre
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go € uma tarefa que nﬁq'pode ser inferida a partir da anéliée
estatica comparativa de uma firma considerada isoladamente.
Ao proceder-se desta forma, desconsidera-se os aspectos dina-
micos trazidos pela nova tecﬁologia, tais como 5 efeito da
maior produtividade sobre o prego dos produtos e sobre a de-
manda, a indugdo que a automag¢do gera para a criacio de novos
setores industiiais e de servigos e outros efeitos indiretos

que uma analise mais detida revelaria.

Adicionalmente, se o foco da analise é o Estado
Nacional, passa a ser relevante o impacto dos EAM sobre a com
petitividade externa do pais em consideragdo. Se o atrase na
incorporagao destes equipamentos causar perda de dinamismo do
setor externo da ecdnomia, 0 estrangulamento cambial conduzi-
ra a um crescimento eéon&mico mais lento e, por extensido, ge-
rard menos empregos. Contudo, avaliar todos os detérminantes
que atuam sobre o nivel de emprego e efetuar uma analise empi
rica seria uma tarefa inexequivel nos limites deste trabalho,
o que, no entanto, ndo significa considerd-la uma questdo se-

cundaria.

Se o tratamento da problematica do emprego sera
apenas parcial e indireto, algo serd dito com respeito as al-
teragoes da estrutura de qualifica¢dp da mao-de-~obra. Conguan
to a automagac seja, de um modo geral, associada a desqualifi
cagdo do trabalhador, serd visto que o emprego dos EAM altéra
crucialmente as qualificagoes do trabalho, tanto no uso como

na produgac destes novos eguipamentos,

S

o

A estrutura deste trabalho é formada por cinco
capitulos, precedidos de uma breve introdugio de teor tedri-

co/metodoldgico. A razdo desta breve digressdc tedrica & a
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necessidade de buscar-se um referencial metodoldgico alterna-
tivo a razfo neoclassica, a qual mostra-se seriamente limita-
da para o estudo de gquestdes referentes ao desenvolvimento

tecnoldgico no contexto de uma economia recentemente  indus-

trializada, como no caso brasileiro.

0 primeiro capitulo trata das limitagdes impostas
pela base técnica eletromecadnica a automacdo dos processos
manufatureiros e de q&e forma sdo superados pela automaglo
flexivel. Analisam-se também as mudancas na estrutura do ca-
pital investido e na competitividade microeconomica das empre
sas em fungdoc do emprego dos EAM e de configura¢des mais avan

gadas constituidas a partir destes eguipamentos, que represen

tam uma trajetoria tecnolégica.

No segundo capitulo, investiga-se a situagao da
produgdo e difusdo dos EAM no contexto internacional, com
atengido para os padroes de difusdo e as estrategias dos fabri

cantes nos EUA, Japao e Europa.

O terceiro capitulo refere-se ao estagio do pfo-
cesso de ﬁfodug&o'e difusao dos EAM no Brasil. Busca-se iden-
tificar, a partir da-anélise do cendrio internacional, alter-
nativas para a predugdc e difusdo destes equipamentos compa-
tiveis com o grau de desenvolvimento industrial e tecnoldgi-

co da economia brasileira.

A analise do guarto capitulo abrange os dois prin
cipais setores usuarios potenciais dos EAM no Brasil, a in-
distria automobilistica e a industria de bens de capital, de
modo a identificar as possibilidades e os limites impostoes
pelo grau de internacionalizacio destes setores a difusio dos

EAM.
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conclusoces

#

a

Um ultimo capitulo sintetiza as

trabalho.
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VIII

INTRODUCAQ

I. Aspectos Teoricos e Metodoldgicos do Tema Proposto

Ao estabelecer como tema de investigagao os impac
tos da produgdo e difusdo dos equipamentos de automacio da na
nufatura na inserg&o do Brasil.na divisdo internacional do tra
balho - tanto pelos impaétos'na pauta de importagdes como na
competitividaﬁe'de suas exportagoes - deparamanos' com  duag
oréens de dificuldades: a falta de referéncias bibliografi-
cas e de informag¢des, principalmente guanto ao panorama in-
ternacional, e a ausencia de um quadro metodoiégico consisten

te para abordar o tema proposto.

O primeirc dos obstdculos foi sendo paulatinamen-
te superado por meio do confato com outros pesguisadores da
irea - notadamente do Instituto de Economia Industrial da dn;
versidade Federal do Rio de Janeiro - e com algum esforge pro
prioc, facilitado pela importéncia crescente do debate sobre a
antomagdo industrial no paié, Com isso, foi possivel avangar
na constituicac de uma base de sustentagao empirica minima-

mente aceitdvel.

No entanto persiste ao longo do traballo uma sé-
rie de lacunas quanto a cobertura das informag¢des estatisti-
cas, com relagdc a periodos, paises e fegiaes abrangidos e o
tipo de informagac obtido. Estas dificuldades decorrgm do fa-
to de nao existir (tanto nqhBrasil como no exterior) levanta-

mentos estatisticos oficiais que discriminem o setor de auto-
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magdo industrial a partir de uma metodologia padronizada. A
maior parte das estatisticas existentes & gerada por levan-~
tamentos de associagdes de classe ou por pesguisas de cunho

académico com uso de questiondrios, onde n3o hd garantia de

uniformidade metodologica.

Mais problematica foi a constituigdc de uma base
metodologica para a parte analitica do trabalho. Nas fases
iniciais, tomou-se contato com alguns trabalhos (em geral fi-
nanciades por orggnismos internacionais) gque buscavam avaliar
oz impactos da automagéq industrial de base microeletronica
nos paises do Terceiroc Mundo. Embora ndo fosse regra geral,

constatou-se a limitagdo da parte analitica destes trabalhos,

‘dada pela recorréncia ao marco analitico neoclassico. Sendo,

vejamos.

Uma caracteristica comum as avaliagSes  oriundas
das concepgoes neocclassicas, impregnadas pelo conceito de van
tagens coﬁparativas estaticas, é de apenas considerar factiw
vel a difuside dos equipamentos de automagdo industrial, em
paises em desenvolvimento, desconsiderando a possibilidade de

(‘1)'

ingresso na producac dos mesmos
Em decorréncia, algumas conclusdes emergiam:

- recomendagdo de liberalidade tarifaria, para eg
timilar a difusdo dos equipamentos de automagdo nos paises

em desenvolvimento, via importagoes.

- concluir que oS equipamentos de automag3o nao

afetariam a pauta de exportagoes dos paises do Terceiro Mun~

3 L4
( 1)} Cabe destacar que ao ser iniciada esta pesquisa, ja
existia uma 1nc1plente mas bem sucedida produgdo de co-
mandos numerlcos para maquanas ferramenta no Brasil,

como Serd visto no Capitulo 3, a seguir.
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do j4 que estes paises ndo s3o ersrtadores significativos de

bens de capital ou produtos manufz-urados sofisticados.

- avaliar o potencial 4e difusio destes equipa-
mentos por meio de consideragdes :ztaticas quantc 3 dotagio
de fatofes dos paises em desenﬁckﬁmenta, concluindo, ' por
exemplo, que a difusio de méquines-ferramenta.com comando nu-
méi:ico é mais adequada que a de r-3ds, Jja que as MFCN substi-

( 2

tuem mao-de-obra qualificada - escassa em paises subde-
senvolvidos - enquanto os robds virjam deslocar a abundante

mao-de-cbra desqualificada.

Se fossemos seguir es<a marco tedrico, & certo

que esta dissertacao seria considzravelmente simplificada,

permitindo que 0 apriotrismo e dzterminismo das hipdteses

(neocldssicas) concluissem por né: mesmos, tanto no plano mi-
croecenamico {qual o tipo de teczslogia apropriada), como ms
croeconomico {recomendagOes de poi{tica relacionadas a produ~-
¢3o dos equipamentos de automagdc, e da economia internacio-
nal (a necessidade de substituir importagdes e a possibilida-
de de adquirir competitividade extarna na produgao desses

equipamentos).

Ac mesmo tempo, seriarng levados a abstrair os

determinantes histdricos do processo de industrializagdo no

x

Brasil, fundamentais para avaliar = pcssiba.lidade e a negces—

sidade da produgao e difusdao dos eguipamentos de automagao

da manufatura no nossoc pais e a evantual necessidade de medi-

das de apoio por parte do Estado.

{ 2 ) Esta conclusiao revela, ainda, una concepgéc estreita sg
bre o impacto da MFCN na estruturd organizacional das
firmas, que exige trabalho guaiificade nas atividades
‘de operacdc, programagao e manuldiga.




Buscando superar este problema, enveredamo~n§s
por dois caminhos distintos: as recentes contribuigles dos au
tores "neo-schumpeterianos"™, que procuram desenvolver a rela-
cdo dindmica entre progresso'técnico e desenvolviﬁento eéon6~
mico formulada por Schumpeter; e as teorias do desenvolvimen-
to econdmico no contexto latino-americano, com destaque para
a contribuigaoc da CEPAL e sua superagdo critica. Novamente,

mostrou~se decisivo o contato com os trabalhos desenvolvidos

no Instituto de Economia Industrial - IEI/UFRJ.

.

Esses dois veios tedricos s3o, a nosso ver, rele-
vantes para oS propésitos desfe trabalho, uma vez que ambos
procuram exergar © progresso teécnico e o desenvolvimento eco
némico de forma dindmica,destacando o processo de transforma-
cdo qualitativa envolvido. Ainda, s@o "trajetorias®™ tedricas
que explicitamenfe buscam obter um referencial consistente
com a proposigic de politicas piblicas, tal como se pretende

neste trabalho.

A necessidade de integrar teorias sobre a difusado
do progresso técnico, entre firmas e paises e teorias do de-
) ( 3)

senvolvimento econdmico & ressaltada por Soete . Para o

autor, esta tarefa se faz

* {...) mais necessaria na érea do desenvolvimen-
to econdmico e das pollticas de desenvolvimento industrial, que tenm, pg
lo menos em suas dimensdes economicas, sido dominadas por con
sideragoes néocléssicas'tradicionais guanto a eficiéncia alo-

cativa estatica, tanto po nivel micro e macro, quanto po ni-

Q00000000 0HR000OOROOROCORPG00COSBIOICOSOOPOPQOOOTOOIDODPOOCEROERC

{ 3 ) Soete, L. - "International Diffusion of Technology, In-
dustrial Development and Technological Leapfrogging” -
World Develgpment vol. 13 n¢ 3, 1985, pp. 409-422,
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vel nacional e internaciopal. Mudangas na tecnologia COmMO um Processo eco
nomico, apontando em primeira instincia para um conceito dinamico de paty
reza desequilibradora, raramente tem sido introduzidos nestes mo-

(a)

delos e em recomendagdes de politica”

Nd&o se féré, aqui, uma critica mais sistemdtica
sobre a natureza estatica da teoria neocldssica, que foge a
contribuigdo gue se espera dar com este trabalho. Cabe deixar
claro, no entanto, gue a limitagao fundamental desta teoria
advém de sua fragqueza no‘tratamento das estruturas de mercado
oligopdlicas, onde a possibilidade!de estratégias miltiplas
por parte das firmas (alterando a prépria estrutura de merca-
do)conflita com a definigdo de hipoteses de maximizagdo es-
tabelecidas "a priori". Essa insuficiéncia foi apontada por
varios autores criticos do paradigma neoclassico, com desta-
que para as contribuigoes de Joe Bain, Sylos-Labini e Josef

Steindl ( 5 ) [}

Entretanto, o papel do progresso técnico e seu
efeito disruptivo sobre as estruturas de mercado nao foi ob-

jeto de uma andlise sistemdatica por parte deste grupo de au-

(4 ) Idem, p. 409.

{ 5 ) Para uma analise da contribuig@o destes autores, ver:
Posgsas, M.L. - Estruturas de Mercado em Oligopolic -
Bd. Hucitec ~ Saa Paulo, 1985.
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( 6 ) {7)

tores embora nao seja incompativel com ele .

_ Com ¢ objetivo estrito de compor um marco de re-
feréncia tedrico, apresentam-se, a seguir, as linhas gerais
da contribuigéo-neo~schumpeteriana, com destague para o5 con-
ceitos de paradigmas e trajetdrias tecnoldgicas, e da contri-
buicac das teorias do desenvelvimento latino-americano. No
tltimo item, busca-se mostrar, a partir do conceito de ramifi
cagdc da trajetdria tecnoldgica, a compatibilidade dos dois
caminhos tedricos ﬁercor:idos.COm a preccupagao de analisar o
desenvolvimento tecnologico levando em conta os condicionan~

tes histdricos da industrializagdo brasileira.

Esta breve digressao no campo da teoria econdmi-
ca esta longe de representar uma contribuigdo acabada. Pelo
contrario, pretendeu~-se apenas desenvolver um marce analiti-

, * : - - o~ + .. . [3
ce minimo de suporte a pesquisa empirica subsegiiente. A inci-
piéncia do debate econdmico referente a inter-relagdo entre o
progresso técnico e o desenvolvimento economico, recentemente
retomado, sugere gue indmeras contribuigdes devem surgir, no

L

Brasil e exterior, em um futurc proximo.

1 0000000098000 PDODEHCCIOOENOCOROCERIOIOGOSIOTENDNOCOOOESGCECEGQGEGEBYG

{ 6 ) Para Steindl, por exemplo, "{...} os economistas nao
possuem conceitos nem medidas para o desenvolvimento
tecnolbgico”, como reconhece ¢ autor na nova introdugac
de seu livro classico. Ver Steindl, J. - Maturidade &
Estagnacaoc no Capitalismo Americanc. Ed. Abril - Cole-
¢do "OS Economistas®, 1983, p. 9.

{ 7 ) A integragdo do referencial tedrico neo-schumpeteriano
com o modelo de Sylos-Labini € feita por Dosi, G. -
Technical Change and Industrial Innovation -~ The Thegorv
and an Applicaticon to the femiconductor Industry - Mac
Millan - Press, Londres, 1984.
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1. Schumpeter e a Contribuigao Neo-Schumpeteriana
II.1. 0 Ciclo Economico e Inovacao em Schumpeter

Schumpeter e sem duvida o autor contemporaneo que
mais procurou ressaltar a relagdo entre o progresso técnico e
o crescimento economico, por meio de sua teoria dos ciclos

economicos.

( 8)

Em sua primeira formulagdo . Schumpeter par-
te da nogdo de "fluxo circular da renda®, um retrato do fun-

cionamento do processo economico "(...) onde todos os bens ep

contram um mercado”, e 0S5 agentes economicos "s3o todos, ao

mesmo tempo, compradores - com 0 propdsito de produzir e con-
R 9 .

sumir -~ e vendedores" ( ). No fluxo circular da renda, es-

tabelece-se um equilibrio estatico, n8o havendo geragio de ex
cedente econdmico, © qﬁe se traduz na auséncia do lucro.; o
cardter rotineiro do sistema econdmice ¢ reforgado pela ausén
¢ia de introdugao de novos processos, © que leva "(...} a uma
posicdo de equilibrio e;onémico cujas partes constituintes
nio podem ser alteradas sem gue o individuo tenha a sensagdo

(10)

de estar pior do gue antes”

Entretanto, "(...} o proprio 'fluxo circular’

constitui ndo um retratoe fiel, ainda gue em esbogo, do funcig

{ 8 ) Schumpeter, J.A. ~ A Teoria do Desenvolvimento Economi—
o - Ed. Abril - Colegdo "Os Econcmistas", Sac Paulo,
1982,

{ 9 ) Idem, pp. 12-13,.
(20 )} Idem, p. 32.
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namento 'mormal' do capitalismo, mas uma 'moldura’ onde pro-
. .., 11
positalmente falta o essencial » A ruptura do fluxo
circular e obra da inovagdo, entendida como */...) novas com-
binagoes produtivas ou mudangas nas fungdes de produgdo, cujo
conteftdo é dado tipicamente por novos produtos, noves métodos
de produgac e transporte, akertura de novoes mercados, novas
fontes de matérias-primas, novas formas de organizagdc indusg-

trial™ ( 12 ). "

0 efeito disruptive (e ndo adaptativo) da inova-
Ao sobre o fluxo circular se da “f...) porque as combinacgdes

novas ndo sdo., como se poderia esperar segundo os principios

gerais de probabilidade, distribuidas uniformemente através

do tempo {...} mas aparecem, se & gue o fazem, descontipuamen
. 13

te, em grupos ou bandos” { ),

O agente da inovagac € o empresario, gque visa ob-
ter o lucro, forma de renda que inexiste no fluxo.circular. A
iniciativa dos "pioneiros" abre caminho para o surgimento de
outros empresdrios inovadores, tanto.no ramo industrial ini-
cial, como em outros setoies, Pode~se falar, desta forma, em
iﬁovag&es primarias, gue rompem © fluxo circular, e as inova-
g¢Oes secundarias, associadas ao processo de imitagdoc e adap-

tagdo propiciada pela inovagadoc primaria.

0 aparecimento de novas combinagodes e o0s investi-

mentos a elas associadas impulsionam o desenvolvimento econo-

( 11 ) Possas, M.L. - Dinfmica e Ciclc Economico em 0ligqopd-
lio - Tese de Doutoramentce - IFCH/UNICAMP, Campinas,
1983, p. 234 - grifos do autor.

( 12 ) Idem, p. 229,
{ 13 } Schumpeter, J.A, - op. cit., p. 148.
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mico, que tera forma ciclica (14

{ 15 )

- Em formulagdo poste«
rior Schumpeter usa o mesme marco analitico para expli
car a existéncia de trés ciclos: o ciclo longo (50-60 anos),
o médio (9-10 anos) e curto (40 meses), sendo os dois pri-~
meiros associados ao processo inovativo e o dltimo a fiutué—

¢Oes dos negdciocs de curto prazo (16 ).

E fato que as formulagdes de Schumpeter tiveram
pequena aceitagdo enquanto uma teoria dos ciclos economi -

cos ( 17)

apesar do rico caminho tedrico aberto quanto a re-
lagdo entre progressc técnico e desenvolvimento econdmico. Co

mo observa Aradjo Jr.,

"A principal critica qué hoje pode ser feita ao
éea mudelo refere-se.é agsocliagdo indevida entre ciclos tee-
nologicos e ciclos ecb#ﬁmicos. Ao longo de toda sua obra,
Bchumpeter freguentemente tratou os dois tipos de cicles co-
mo mapnifestagbes de um finico fendmeno, tornando-se dificil,
por isso, encontrar evidéncias empiricas compativeis com a

formulagao inicial de sua teoria® ( 18 ).

‘A teoria de Schumpeter estaria, ac apontar a im-

{ 14 ) N30 cabe, agui, expor todc o mecanisme do ciclo em
Schumpeter, procurando apresentar apenas as partes que
serao incorporadas pelos neo-schumpeterianos.

{ 15 ) Schumpeter, J.A. -~ Business Cvcles - A Theoretical,
Historical and Statistical Analvsis of the Capitalist
Process ~ Mag Graw - Hili, New York, 1939.

{ 16 ) Ver, a respeito, Possas, M.L. - "Dinamica e Ciclo ..."
op. cit., pp. 245-246,
{ 17 ) Uma critica a teoria dos ciclos de Schumpeter & apre-

sentada em Possas, M.L. - "Dinamica e Ciclo ..." op.
cit.

( 18 ) Avrauijo Jr., J.T. - "Progresso Técnico, Teoria Econo-
mica e Historia" ~ Literatura Economica, IPEA, vol. 2,
n¢ 2, mar/abr. 1980, grifos de auter, citado em Pos~-
sas, M.L. - "Dinamica e Cicle ..." op. git., p. 252.
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portancia do surgimento de grandes blocos de inovacio, "f...)
muitq mais proxima das grandes transformacles estruturais por
gue tem passado o capitalismo de tempos em tempos, associadas

(19)‘

as ’oqdas longas' estudadas por Kondratiefrf*

A contribuicac dos autores neo~schumpeterianos,
come veremos a seguir, avanga nesta diregdo explicitando a in
ter-relagdao entre o progresso cientifico e tecnoldgice e o

desenvolvimente econdmico.

11.2. As Teorias Neo-Schumpeterianas

11.2.1. A Teoria da Concorrencia Schumpeteriana

Se a contribuigdo de Schumpeter, enquanto explica
cdc dos ciclos econdomicos nio encontrou grande receptividade
acadeémica vis-a-vis as teorias dos ciclos de origem Keynesia
na/Kaleckiana (ou mesmo as emergentes da teoria neoclassica),
sua visdo da inter-relagdc entre o progresso técnico e o cres
cimento econdmico serviu como ponto de partida para um conjun
to de autores formularem um novo arcabougo tedrico que per-

mitisse enxergar, de forma mais realista e adequada a proposi

{ 19 ) Idem, ibidem. Ver a esse respeito a coletadnea organi-

zada por Freeman, C. (org.} - Long Waves in the World
Eceongomy - Frances Pinter - London, 1984.
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sigao de politicas piblicas, o processo de gestagao e de difu

sao do progresso técnico em uma economia capitalista ( 20 ),

0 primeirc marco dentro deste esforgo deve ser
g . { 21) | .
atribuido a Nelson e Winter .. dgue passam a ser referi-

dos como os criadores da teoria da concoerréncia schumpetéria-
{ 22 ) '

A motivagdo da "inovagdo" tedrica destes dois au-

tores €& clara:

*"E aparente gue, na tentativa de elaborar politi-
cas destinadas ac tratamento de uma rede de fendmenos sociais

a inovagdc, os formuladores de politicas que

1759

complexos como

PO00OOCGOEC0VOOPRCDCPIVNO0RGOLECOPOOGIOSOIOTOOOOOBDOLOOCCECERECERCCOCOO

{ 20 ) Em artigo escrito por ocasido da worte de Schumpeter,
Gottfried Haberler discorre sobre o porgque da inexis-
tencia de uma "escola schumpeteriana”, concluindo por
duas razoes: a complexidade e abertura do sistema
schumpeteriano, que exigiria uma versdo "simplificada®
para “criar escola”; e a postura cientifica de Schum-
peter ”{...} gue ndo era nem um reformador nem um par-
tidario entusiastice do capitalismo, socialismo, pla-
nejamento ou gqualguer outro 'ismo': era um académico
e intelectual”. Haberler apoia-se em palavras do pro-
prio Schumpeter: "nunca busqguei criar uma escola schumpe
teriana. N3o ha nenhuma € n3o havera nenhuama (...) se
tenho alguma fun¢d3o, e de abrir portas, e ndo Ffecha-
~las". B curioso observar, <Como Veremos aem segu1da,
que pelas portas abertas da complexidade do sistema
schumpeteriano ingressaram, uma década depois, econo-
mistas e historiadores explicitamente preocupados com
o papeldas politicas publicas no progresso tecnologi-

co. Ver: Haberler, G. - "Joseph Alois Schumpeter -
1883~-1950" -« in Harris, S.E. - Schumpeter, Sacial
Scientist = Harvard University Press -~ Cambridge, Mag

sachusetts, 1951, pp. 45-47.

{ 21 ) Ver Nelson, R.R. e Winter, $.G. - In Search of Useful
Theory of Innovation”™ -~ Research Policy, n® &, 1877,
pp. 36-76. Este texto e suficiente para os propositos
desta breve resenha, embora a formulagac mais elabora-
da destes autores esteja em Nelson, R.R, e Winter,
§.6. - an Fvolutionary Theory of Egonomic Change - Har
vard University Press, 1982.

{ 22 ) Ver, Aredjo Jr., J.T. - Tecnologia, Concorrencia e Mu-
danca Estrutural: A Fxperiencia Brasileira Recents -
Série PNPE n2 11 - IPEA/INPES, Rio de Janeiro, 1985.
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farem inteligentes récorreréo & comunidade académica para opi
nides f...}. Ceoengquanto a atengéo recentemente dada pelos poli
ticos aos membros da academia seja dignificante, acreditamos
que a comunidade acadeémica tem muito mencs a diZer conm ;ela“
¢d0 & pollitica apropriada para a inova¢io do gque muitos aca-
demicos gostariam de acreditar. A teoria da inovagdo prevale-
cente ndo tem nem o félego nem a forga para fornecer. uma
orientagdo com relagdoc.as variavelis que estdo sujeitas a mu-
dangas,ou para prever com confiabiliéade 0 gfeito de mudangas

( 23)

significativas”

Q ponto de partida da ihsatisfagéo- de Nelson e
Winter € o baixo poder explicativo das analises convencionais
em desvendar as causas da existéncia de taxas de crescimen-
to da produtividade diferenciadas entre os diversos setores

da economia.

A analise convencional, nos marcos da teoria da
produgao, procurava explicar os diferenciais setoriais de pro
dutividade por meio de alteracoes nos gastos de pesquisa e de
senvolvimento (P & D) que deslocariam a funcido <e produgao.
Apds examinar uma série de estudos econométricos efetuados
sob tal Stica, Nelson e Winter concluem pela necessidade de
abandonar o marco da ieoria da producgac, basicamente por dois
motivos: a existéncié de causagdo reciproca entr2 gastos em
P & D, crescimento da produtividade e do produto, impedindo

que se trate as atividades de P & D como uma varidvel indepen

{ 23 ) Nelson, R.R. e Winter,:S.G. -~ "In Search ..." op. cit.
ppu 37"38.

R
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{ 24 ) . : :
dente ; € a extrema diversidade na estrutura institu-

cional de P & D, (por exemplo, graus diferentes de apropria-
cd3o dos beneficios das pesquisas.gavernamentais, notadamente
aquelas de origem militar) que implica em &iferentes graus de
absorgao e internalizagao dos resultados, provocando, desta
forma, estimulos maié ou mencs fortes para as atividadeg de

P& D.

Assim, Nelson e Winter concluem que “{...) o foéle
go e & forga do aréabougq baseado na teoria da produgdo é ing
rentemente limitado. Para obter uma compreensdo mais solida
da_inavagéo,e o que pode ser feito para influenciéQja, & ne-
cessario estudar com um grau consideravel de detalhe os pro-
cessos envolvidos e a maneira pela qual as instituigdes pro-

{ 2% )
movem e moldam esses processos” .

Nelson e Winter buscam entac estabelecer algumas
referéncias basicas para o estudo do processo inovativo: em
primeiro lugar, "(...} a inovagdo envolve lincerteza de um mo-

. B ( 26 ) - vf' h - .n
do esgencial . 0 gue significa reconhecer a existen-
cia de alternativas diversas de orientacao das atividades de
P & D; o quadro de incerteza é agravado pela complexidade da
estrutura instituticonal ligada a inovagao, gque varia entre

rl - , a .
setores. Para o5 autores, S € p0351vel integrar a complexi-

dade e diversidade do processo inovativo em um corpo tedri-

{ 24 ) Estariamos mais proximos, desta forma, do conceito de
"destruicioc criadora” de Schumpeter, onde as grandes
empresas internalizam as atividacas de P & D, e se uti

lizam da inovacio como arma de coacorréncia, gerando
lucros do tipo monopolice que realimentam a continui-
dade do processo. Ver Schumpeter, J.A. - Capitalismo,
Sacialismo e Democracia -~ . Zahkar, RI, 1984, cap. 8.
{ 25 ) Nelscn, R.R. e Winter, $.G, - "In Search ...” -~ on.

cit,, p. 46.
{ 26 ) Idem, p. 47.
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co consistente se “(...) a teoria da inovagdo (...) incorpo-

- - - . . -
rar de forma explicita a natureza estocastica e eveolucionaria

. (27

da ifnovagéo

E neste senti&d que 0s autores apresentam o con-
ceito de "trajetOrias naturais”, que representariam caminhos
heuristicos a serem seguidos, baseados nas expectativas dos
tecnicos com relacgao ac que & possivel desenvolver, a partir
de um dado "regime tecnoldgico" existente, que define limites
para a evolugao da‘trajetériaf A mecanizagdc dos processos
produtivos e a busca de eécalas de producao maiores (para re-
duzir custos unitérﬁos) sao apontadas como 'trajetérias natu-

rais que sempre orientaram o progresso técnico.

0 atributo "naiural” gue gualifica o conceite de
trajetdria refere-se as diversas possibilidades oriundas do
meio cientifico e tecnoldgico, que devem passar pelo crivo
do "meio-ambiente seletivo”. Isto exclui a idéia de existén-
cia de um determinismo tecnologico que a idéia de '"naturali-
dade" da trajetoria pudesse sugerir, ao mesmo tempo que lhe

atribui um papel proprio e relevante.

0 meio~ambiente seletivo envolve, para Nelson e
Winter, tres ordens de influéncias: é lucratividade adequada
am cada éetor que estimula a inovagao {(tal como em Schumpe-
ter}: a influéﬁcia das preferéncias do consumidor e de leis e
regras que afetam as perspectivas de lucratividade; e a mag-
nitude e abrangencia dos investimentos e do processo imitati

vo envolvidos.

A interac@o entre a trajetdriia natural e o meio

( 27 )-Idem, p. 48.
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ambisnte seletivo.é, assim, um processo estocastico permeado
pela incerteza. Como observa Aratjo Jr., "{...) ao contrério
do gue propde a microeconomia trédicional, o comhorta&ento
das firmas ndo é gn%ado por critérios emanados de um exerci-
cio de maximizagdo condicionada, mas pela busca de procedi-
mentos gque lhes parégam adequados as suas - Interpretagdes
guanto ao signjificado dos sinais emitidos pelo mercado. £ na-
tural, portants, gue as firmas formulem estratégias distintas
em rea¢ac aos mesgmos ginais de mercado, sobretudo ggando eg-

. (28)

tes sinals S&¢ novos

11.2.2. Paradigmas e Trajetorias Tecnologicas

" A contribui¢ao da teoria da concorrencia schum-
peteriana é enriguecida com as formulagdes recentes de Gio-
vanni Dosi, gque procura "{...) enfatizar a interrelagdo entre

¢ progresso cientifico, o progresso técnice e ¢ desenvolvi-

mento economico®. O autor precocupa-se& em estabelecer uma
"{...} distingdoc Idgica entre o gue chamamos de ‘gsistema ci-
entifice, o 'sistema tecnoldgico’ e o ‘sistema economico’",

como sistemas que possuem uma dinamica interna cuja especifi-
cidade deve ser retida. A proposicao do autor, seguindo o
caminho apontadc por Nelson e Winter & de "f...) desenvolver
modelos de interacd3c entre estes ’'sistemas’, com um grau de

{ 29 )

generalidade suficiente”

{ 28 )} Aradjo Jr., J.T. - op. cit., pp. 14-15, grifo do au-
tor.

{ 29 ) Dosi, G. - op. cit., p. 13.
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A novidade é a formulagd3o do conceito de “paradig
{ 30)

mas tecnoldgicos”®

Dosi rejeita definir é tecnolegia como "f...} uma
combinagdo de um leque dade de fatores definidos fqualitativg
mente e gquantitativamente) em relag¢do a uma determinada gquan-
tidade de produto (...)", em troca de uma visdo mais ampla
envelvendo o conhedimento pratico e tedrico, "know-how", mé-
todos e procadimentos;‘e também equipamentos e aobjetos con-
cretos. Ainda, ha uma "(...) parcela ‘'desincorporada’ da tec-
nologia gque consiste em capacitagles técnicas particulares,
experiéncias e solu¢gbes de tentativas passadas, ae lado do
conhecimento e as realizagdes do estado-da-arte®. A tegnolo-
gia, nesta visao, inclui a percepgao de um arco limitado de
alternativas tecnoldgicas pessiveis e a nogao de desenvolvi-

mentos futuros ¢ 31 ).

A nogdo de alternativas tecnclogicas limitadas

é a base da definigdce do "paradigma tecnoldgico", que repre-

senta uma determinada visao que estabelece modelos e padrdes

para solucionar "(...J} problemas tecnoldgicos selecionados,
baseados em principios selecionados derivados das ciéncias

{ 32

naturais e em tecnologiang materiais selecionadas”

Um paradigma tecnclogico @ identificado por meio
da fungdo genérica para © qual ¢ aplicado, segundo a tecnolo-
gia material empregada, as propriedades fisicasequimicas do

material escolhido e pelas dimensdes tecnologicas e econdmi-

{ 30 } O conceito de paradigma tecnoldgico €& formuladc em
analogia ao de parvadigma cientifico, de Thomas Kuhn
em A Estrutura das Revolugoes Cientificas.

( 31 ) Dosi, G. - op, cit., pp. 13~14.
2 ) Idem, p. 14, grifos do autor.
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cas gue ele focaliza (por exemplo, velocidade dos circuitos

integrados vis-a-vis seu custo unitdrio).

E possivel definir, desta forma, "trajetdrias teg

noldgicas" que representam um determinado "padrdo  normal® de

resolugaoc dos problemas tecnoldgicos ligados a um determina-

do paradigma (33 ). A formulagac de Dosi & neste senti&o

mais precisa que a de  Nelson e Winter, uma vez que explicita
o papel desempenhado pelos "sistemas®” cientifico e tecnold-
gico: "f(...) mudéngas frelativamente} exdgenas estdo ligadas
a emergéncia de novos 'paradigmas tecnologicas', engquanto mu-
dangas enddgenas dizem respeito ao progresso técnico ao lon-

go de ‘trajetdrias’ gque tais paradigmas definem”( 34 ).

A relaglo entre 0s conceitos de trajetdrias e pa-
radigmas tecnoldogices e o pensamento de Schumpeter € captado
por Erber, gue busca enfatizar a relacac entre estes concei-
tos e a constituicio de novos setores industriais: "0 surgi-
mentoe de noveos paradigmas estaria associado a constituigdo
de novos setores produtivos e as transformagdes substanciais
da estrutura produtiva ~ ou seja, na terminoclogia schumpete-
riana classica seriam ‘inovagdes primarias’ € 35 ). 0 progres
so téenico ao longo de uma trajetOria tecnoldgica expressar-

~se~ia através de uma série de inovag¢des ‘secundarias’ de prgo

dutos e processos, de carater cumulativo, em gue ‘'efeitos de

{ 33 ) O conceito de trajetdria tecnoldgica € similar ao de
trajetoria natural de Nelson e Winter, apenas trazen-
do, ao nosso ver.a vantagem de excluir do conceito de

trajetdria qualquer conotagao deterministica assgocia-
da ao atributo "natural”,

{ 34 ) Dosi, G. ~ gp. ¢it., p. 5.

( 35 ) FErber, 7.8, - Paradigma Tecnoldgico, Complexa Indus-
trial e Politica FcondOmica na Microeletronica. Anais
do XIII Encontro Nacional de Economia - ANPEC - vol. 2
dez/85, Vitdria/ES, p. 710.
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de aprendiza&a' adviﬁdos da experiéncia, seriam de grande im-~
portincia® ( 36).

O papel do sistema eﬁonémico é incorporédo de éq;
ma semelhante a formulagdac de Nelson e Winter de um ‘"meio Am
biente seletivo”. Dosi identifica uma fragqueza no mecanismo
do mercado como selecionador "ex~anteﬁ de direc¢oes tecnolo~
gicas, procurando ressaltar a importéncia dos gastos estatais
e o5 "padroes de desenvolvimento social”. Ro longo do seu de-
senvolvimento, porém, a trajetdria tecnoldgica vai adquirindo
determinacao econﬁmica, éue juntamente com fatores institﬁcig
nais e sociais operam como forgas seletivas: ”Assim, o meia
ec&némico e social afeta o desenvolvimento tecnologico de
duas maneiras, em primeire lugar gelecionando a 'diregiao da
mutagaa’ fi.e. selecionando o paradigma tecnoldégico)} e entio
splecionando entre mutagbes, de uma forma mais darwiniana
{i.e. a Sglegéo '‘ex-post' entre as tentativas e erros schum-

( 37 ),

peterianos)”

" Nesta breve resgenha sobre a literatura neo-schum-
peteriana, gostariamos de mais uma vez enfatizar gque a formu
lagdoc conceitual acima exposta procura, acima de tudo, rejei-
tar visdes deterministicas da teoria do progresso técnico,

ressaltando seus aspectos gqualitativos.

Este ponto é enfatizado em um trabalho recente de

Camagni, preocupado com uma possivel “"neoclassizagldo" dos con

{ 36 ) TIdem, Tbidem.
{ 37 )} Dosi, G. -~ op. cit., b. 20.
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ceitos de trajetdrias e paradigmas tecnolagicas ( 38 ).

*A evolucdo de uma tecnolngﬁa é um processc difi-
cil de busca e apren@izado, alcangado por uma trajetéria
{7ex~ante") desconhecida e que se bifurca. Sua direc¢io é go-
vernada, no nivel agregado, por leis muito gerais e macro-
-objetives da sociedade que.pertencem a esfera da distribui-
¢d3o da renda e do poder de controle das diferentes classes, g
no nivel micro por interagoes complexas entre firmas e seu

meico-ambiente™.

"2 teoria neoclassica, com éua idéia de um legque
de técnicas perfeitamente conhecidas ‘ex-ante’, reduziua o con
ceito de escolha técnica a uma trivialidade dentro de um ar-
cabougo estatico; um conceito de trajetérias tecnolbgicas
estreito e deterministico av longe de caminhos previsiveis
pode reduzir, da mesma maneira, uma abordagem moderaa, neo-
-gschumpeteriana e dinamica da inovagdo e do progresso técni-

( 39°)

Oﬂ

II11. A CEPAL e as Teorias do Desenvolvimento Latino-Americano

Investigér os impactos da produgdo e difusao dos

equipamentos de automagadao da manufatura no Brasil, tal como

{ 38 ) Camagni, R. - The Flexible Automation Trajectory - The
Italian Case - Texto apresentado para a International
Conference of Innovation Diffusion - Veneza, Italia,
marco 1986. A énfase que o autor confere a este ponto
parece sugerir gue ja existiriam tentativas neste sen-
tido.

{ 38 ) Idem, pp. 3-4.
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nos propomos, nao pode ser feito se considerarmos o pais como

uma formagdo econdmico social abstrata (do tipo economia de
mercado/capitalista) ou delimitada genericamente (pais em de-

senvolvimento/terceiro mundo). ]

Nos ultimos trinta aneos, a ecqnomia brasileira
passou - por alteragodes profundas que estabeleceram a péssiw
bilidade (e ac mesmo tempo os limites) de produzir e wutili-
zar, em sua base indu;?fial, equipamentos sofisticados tais
como os aguil estudados. Neste periodo, o Brasil passou de uma
economia industrial pouco diversificada para uma goononia
bastante integrada e que alcangou competitividade externa em

alguns produtos manufaturados.

0 numero de questoes tecnologicas enfrentadas pe-
1o pais cresceu e sua abrangéncia tornou-se mais complexa,
especialmente pelo crescimento de sua industria de bens de ca

pital, como sera visto na andlise subsequente.

As relagdes entre desenvolvimente econdomico, dJdi- .
versificagdc da base produtiva, substituigdo de importagdes,
exportacOes e os problemas tecnologicos conexos foram temas
recorrentes do debate do desenvolvimento no contexto latino-
-americano. Ao brevemente resenhar autores selecionados deste
debate, busca~se criar um marco referencial mals precisc pa-
ra o estudo do impacto da automagi@o microeletronica  em um

pais de industrializacgdo tardia.

111.1. A"CEPAL e a Substituicao de Importacoes

A idéia basica, por tras do pensamento da CEPAL -
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Comissdo Economica para a América Latina - & do (...} desen-
. s . ‘"(40)

volvimento desigual da economia mundial - Segundo 0

*ggtudio Econdomico de América fatina {1949)”" redigido por

Raul Prebisch,

*(...) o desenvolvimentoc econdmico dos paises
periféricos é uma etapa a mais do fendmeno de propagagdo uni
vergsal das novas formas de t%cﬁica ou, se q&isermos, do pro-
cesso de desenvolvimento organico da economia mundial (...}
A propagagio universal do progresso técnico dos paises origini
rios ao resto do mundo foil relativamente lenta e Jirregular,

(41 )

se tomarmos ¢ ponto de vista de cada geragao”

A propagagaoc diferenciaéa do progresso tecnico
cristalizava-se em uma certa divisdo internacional do traba-
lho onde cabia as economias latino-americanos a exportagdo
de produtos primdrios {(alimentos e matérias-primas),  carac-

terizando a etapa de crescimento "para fora" destes paises.

Com a mudanga do centro hegemdnico para os EUA,
apos a 19 Guerra Mundial, e o relativamente lento crescimento
das economias avangadas, hd um arrefecimento pela demanda de
primérios gque se expressa na deterioragao das relagoes de tro
ca das economias periféricas, por meio da qual “{...) 0 cen
ro & capaz de conservar seus incrementos de produtividade e,
ainda, de se apropriar de parte dos resultades do progresso
tBéonico introduzido na periferia. Em outras palavras, hé uma
tendéncia & concentragiao doé.frutos do progresso técpnico nas

»

economias centrais, e o mecanismo pelo gual disto se da e a

{ 40 ) Cardoso de Mello, J.M. - O Capitalismo  Tardio. Ed.
Brasiliense, 1982, p. 13.

{ A1 )} CEPAL - Economic Survey of Latin America =~ 1549, Uni-
ted Nations Publications - 1951, citado em Cardoso de

Mell@, J-M- - Q + Cit., pq 130
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. { 42 ).

deterioracdo das relagdes de troca

A reorientagao do eixo.dinémico das economias pe-
riféricas em direcdoc.a industrializagdo (marcando a etapa de
crescimento para dentro, base da constituigdo de um Estado-
-Nagdo independente) nao livraria estas economias de uma sé-
rie de problemas, oriundos 4o desnivel entre as tecnologias
disponiveis no centro e a capacidade de poupanga e tamanho do
mercado dos paises perifericos "vis-a-vis" as escalas produti
vas minimas. Ao mesﬁo tempo gerava-se uma tendencia ao desen
prego estrutural, pela difusado de técnicas capital intensivas

e ausencia de uma produgac local de bens de capital ( 43 ).

O carater problemdtice da industrializagdao lati-
no~americano & expresso pelo modelo de"substituigao de impor-
tacdes", que explicita o processo dinamico pelo qual "(...) &
economia vai-se torrando guantitativamente menos dependente
do exterior e mudando gualitativamente a natureza dessa depesn

{ 44 ) ‘

déncia® , onde a substitui¢do de bens finais na pauta

de importagoes implicava na elevacao das compras externas de

insumos e equipamentos.

0 motor indutor do procaséo era o estranguiamento
da capacidade de importar, criando uma "protegdo” & produgac
doméstica: o estrangulamento externo atua, porém, de forma
contraditdoria, pois limita a continuidade do processe com a

crescente rigidez na pauta de importagoes advinda das impor-

{ 42 ) Idem, p. 15.
{ 43 )} Idem, p. 17-22.

( 44 ) Tavares, M.C. - "Auge e Declinic do Processo de Subs-
tltulgao de Importagoes no Brasil® - in Da _ Substitui-
cac de Importacoea ac Capitalismo Financeixrg - Ed. Za-

har, RJ, 98 edigao - 1981, p. 41.
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tagdes de insumos e, especialmente, de bens de capital, pro-

dutos de maior valoeor agregado.

A importagao de técnicas ndo adequadas as dimen-
stes da demanda interna implicava em custos elevados e, Ao
mesmo tempo, nao atingia o setor exportador primério, o gue
acarretava "{...) a preservag¢ido de uma base exportadora pre-
caria e sem dinamismo, O que por sua vez é uma das causas do

{ 45 ).

crénico estrangulamento externo”

Cabe reter, aqui;-os pontos essenciais da visao
cepalina da problematica da industrializag3o periférica. A
incapacidade de insergaoc ativa na divisao internacional do
trabalho é fruto das dificuldades em beneficiar-se dos ganhos

de produtividade advindos do progresso técnico, ja que o bai-

- x0 dinamismo da demanda por produtos primarios, de um lado, e

a inadeguacdo das técnicas importadas (problematizando a com-
petitividade external) de outro, repoe continuamente, via de-
terioragac da relagao de trocas, o estrangulamento externo

que alimenta o processo substitutivo, mas ac mesmo tempo o sufoca.

II11.2. Hirschman e os “"Mecanismos de Indugao”

Uma analise contemporanea ao paradigma cepalino

{ 46 )}

foi empreendida por Hirschman . A rigqueza da analise

deste autor esta em concentrar sua atengao na identificacgao

{ 45 )} Idem, p. 34.

{ 46 ) Hirschman, A.0. - The Strategy of Economic Develop~
ment ~ New Haven - Yale University. Press, 1958.
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de "meganismos de indugéo" que pudessem detonar o potencial

de desenvolvimento das economias periféricas.

Hirschman rejeitg a cdncepg%o largamente difun-~
dida de que seriam 0s recursos escassos (capital, poupanga,
mao-de-obra qualificada, capacitacdo empfesarial, étc) que im
pediram o desenvolvimento. "(...) o nosso diagnéstico tem uma
caracteristica especial: naoc estd preocupado com a falta ou
mesmo com um ou varios fatores ou elementos necessarios f(ca-
pital, educagido, gtc} gue dgvem ser combinados com gutros
elementos para produzir o desenvolvimento econémico, mag com

( 47 )

a deficiencia no processo combinativo em 51 mesmo”

Através da definiglo da idéia de efeitos de enca-
deamento para frente e para trds, (a partir das relagdes in-
ter-setorials expressas nas matrizes de insumo—prodﬁto), Hirs
chman retrata o processo de desenveolvimento como uma “cadeia
de desequilibrios”; a implantagdo de um segmento industrial
c:ia uma demanda (para tras) e uma oferta (para frente, se
nao for bem final) que induzem a impléntagéo de setores com~
plementares. O planejamento. do desenvolvimento exigiria as-
sim uma "solugdo em cadeia ou sequencial” que maximizasse o

potencial indutivo e complementar dos projetos.

N3ao é surpreendente, assim, que Hirschman postule
a necessidade dos paises em desenvolvimento investirem em se-
tores intensivos em capital, pois € nestas inddstrias que os
mecanismos de indugdoc sdc mais fortes (especialmente no caso
de insumos bdsicos), "induzindo" de forma mais significativa

o processo de desenvolvimento.

{ 47 ) Idem, p. 25.
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A questdo da eficiéncia micro-econdmica e dos cusg

tos também e abordada por Hirschman de forma original:

"{...) se for fato que empresas em paises subde-

senvolvidos estéo expostasg a forgas que provocam a deteriora=—

¢do na gualidade de seu produto devido & falta de competigéo,

falta de manutengdo do eguipamento, ou por outras razfes, en-
tdo algo pode ser dito para gue se considere seriamenté o eg-
tabelecimento de indﬁstrias onde a latitude ou tolerancia pa-—
ra tal deterioragdc seja particularmente baixa — instrumentos

(48)'

de precisac, por exemplo™

Como destaca Araujo Jr., a implantacio de uma in-
distria deste tipo acarreta (...} pressdes em prol da moder-
nizacido de outrus segmentos da economia e/ou da implaﬁtagéo
de outras industrias submetidas a margens reduzidas de tole-
rdncia para com resultados mediocres, gue poderdo demandar no
vos tipos de servigos tecnolbgicos nido disponiveis no Pals,

( 49 ).

e asgim sucessivamente®

A ocutra ordem de consideragao relevante na anali=-
se de Hirschman é a necessidade de fomento as exportagdes
no contexto 4o desénvolviménto economico, como forma de finan
ciar as importagéés; ?Eﬁ outras palavras, ndo ha uma disjun-
tiva real entre promogdo de exportacdes e a spubstituigdoe de
importagdes. A primeira pode freqlientemente ser a unica ma-

. P . . 50
neira pratica de se alcangar a ultima® ( ).

As conclusoes de Hirschman, que come  enfatiza

( 48 ) Idem, p. 144.
( 49 ) Arailjo Jr., J.T. - "Tecnologia ..." - gop. cit., p. 32.
{ 80 ) Hirschman, A.0. ~ op. cit., p. 124.
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Aradjo Jr., tem alto valor para a elaboragao de politicas

publicas, ser3o retomadas na parte final do capitulo,

111.3. A Industrializacao Pesada e a "Ramificacac da Trajeto-

ria Tecnologica” no Brasil

Se & %negével que o Brasil modificou radicalmen-
te ¢ perfil estrutural de sua economia ao ‘longo dos ultimos
trinta anos, adquirindo uma nova insercio no cenario interna-
cional, nio € menos verdade gue muitos paises latino-america-
nos nao cumpriram sequer fases iniciais da etapa de “cresci-

mento para dentro”.

A necessidade de superar a periodizacgao cepalina,
cuja determinagac levava em consideracgdo apenas os condicio-
nantes externos, colocou-se com clareza, assim como o uso de
categorias analiticas neocldssicas tais como a fungdo de pro
duglo, inoperantes para explicar os diversos caminhos histo-

ricos por gue se enveredaram as nagoes latino-america-
{ 51) '

Surge entdc a proposigac de Cardoso de Mello no
sentido de analisar a economia brasileira como *(...) a Histd
ria de um determinado capitalismo”, gqgue nio aparece A A
comno singuléridade irredutivel, nem come a realizagdo mondtg

{ 52 )

na de etapas de desenvolvimento pré-fixadas"® . A histd-

{ 51 ) Nao € o caso de nos alongarmos aqui neste ponto; reme-
temo-lo a sua fonte original: Cardosc de Mello, J.M.

ep. cit.
{ 52 ) Idem, pp. 176-177.
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ria do nosso capitalismo seria "complexamente determinada”,
“{...} em primeira instancia por ‘rfatores internos’, e, em

ultima instancia, por 'fatores externos', a partir do momento

(53) -

0 ingresso do Brasil na produgdo de bens de capi-
tal e bens de consumo "pesados”™ a partir de 1956, “(...} cor-
regpondeu a uma verdadeira 'onda de Inovag¢des’' schumpeteria-
na: de um lado, a estfutura do sistema produtivo se alterou
radicalmente, ver%ficando—se um profundo 'salto tecnologi-
co' {...}. Ha, portanto{ um novo padrao de acumulacio,  gue
demarca uma nova fase, e as caracteristicas da expansao de-

( 54 )

lineiam um processo de industrializagd3o pesada®

0 processo de substituigdc de importagoes, ‘neste

( 55 ), ja  que

contexto, passa a ter validade apenas formal

a industrializagao pesada exige uma articulagac mais complexa

do Estadc e do capital internacional, ditande outra dinami-
+ .'- el * . . - -

ga {(ciclica) a economia, onde as variaveis de analise rele~

vantes sac o investimento e os efeitos de encadeamento inter

e intra setoriais {a 1la Hirschman).

0 salto tecnoldgico efetivade pela inddstria bra
sileira implicou em uma forte presenga do capital estrangei-
ro, principalmente por meio de subsididrias, mas também pelo
recurso ao licenciamento de tecnologias. Ac longo dos  anos

70, o aprendizado suscitado por este processo passou a inti-

( 53 ) Idem, p. 26.
{ 54 ) Idem, p. 117, grifos do autor.

{ 55 )} N3o que ndo existam "bens a substituir”, mas no sen-
tido que a substituicdo de importagdes mnaoc e mais o
motor dinamico do crescimento industrial. Ver sobre
este ponto: Tavares, M.C. Acumulagac de Capital e In-
dustrializacdo no Brasgil - Tese de Livre-Docencia -
FEA/UFRT, 1975.
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tular empresas nacionais e subsididrias a competirem com su~-
cesso nos mercados internacionais, contrariamente ao prognds-
tico cepalino de inadequagdo estrutural da tecnologia importa

da ( 56 ). Ao analisar este fenomeno, Aradjo Jr. destaca que

| alindustrializagéo dos palses do Terceiro
Mundo vem forpnecendo evidéncias abundantes de um fenbmeno ine
rente & difusdc Iinternacional de inovagdes, gue chamaremos
de processo de ramificagdo de trajetorias naturais. Quanda
uma corporagac transnacional abre uma subsidiaria em um pais
de Terceiro Mundo, ou quando uma firma local iInstala uma no-
va linha de produg%o sob licenga de um fabricaﬁte .esfrangei"
ro, as tecpnologias transferidas inauguramn um processo de
de aprendizado similar aguele expérimentado peias firmas de
geu pais de origem no periodo subsegiiente a sua descoberta,

mas sob influéencia de condicionantes distintos® ( 57 ).

Para o autor, ¢ salto tecnoldogico causado pelo
ingresso das tecnologias estrangeiras estaria associade ao
conceito schumpeteriano de inovagCes primdrias, enguanto o
processo adaptativo, aqui empreendido, representaria as ino-

vacoes secundarias.

9@@@@@@@@@@@@@@@@9@00&@@@&@@%0@0000ﬂﬂ@@@@@@@@@@@@@*

{ 56 ) Cabe destacar, por justiga, que o diagnodstico cepali~
no referia-se a 1nadequaqao da tecnologia importada
"strictu sensu”, nao havendo consideragdes sobre sua
p0551ve1 adaptagao, dentro de um novo _contexto da divi
s3o internacional do trabalho onde paises em desenvol-

vimento passam a produzir € exportar manufaturados.
( 57 ) Araijo Jr., J.T. - "Tecnologia, ..." - op. cit., p.

27. O conceito de ramificacdo da trajetgria natural &
concebido a partir das trajetorlas naturais de Nelson
e Winter. Entendemos que denomina-lo de ramificagao
da trajetdria tecnologica (em coerencia com a termino-
logia de Dosi} como doravante faremos, née altera o
sentido em que é empregado por José Tavares e gue gos-
tariamos de reter,
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Este fator nada mais representa, como  obgerva
Camagni, a infuéncia do contexto sécio-econdmico sobre o pro
cesso inovative {(ou do "meio ambiente seletivo"™, na termino;
logia de Nelson e Winter) que €, obviamente, historicamente
determinado e por meio do qual "{...} cada é&rea desenvolve-
~3@ pela-incorporagéﬁ criativa de elementos diferentes da teg
nologia, ‘aclimatizando’ e adaptando-os a suas necessidades

( 58.)

e experiéncias especificas” . Este processo de aprendi-

zado representou, desta forma, a criagdo de vantagens compa-
(59 ) '

rativas dinamicas na produgao de bens que, hd trinta
anos atras, o pais importava, como b caso de automoveis,
avides de pegueno e médio parté g2 algumas linhas de bens de
capital. Este resultado foi antecipado em um rico "insight"
de Hirschman: "pificilmente poderia se esperar gque a teorié
tradicional percebesse a conexao QUe poderia ser formula-~
da da seguinte maneira: os paises tendem a desenvolver vanta-

) . . . { 80 )
gens comparativas nos artigos gue lmporiam -

IV. Conclusdes __ :

0 recurso a dois marcos tedricos de origens tdo
diversas - a teoria neo-schumpeteriana e as teorias do desen-
volvimento latinc-americano ~ faz-se possivel pois ambos sio

COrpos tedricos dinémiccs, que buscam enfocar o processo de

{ 58 ) Camagni, R. -~ op. cit., p. 4.

{ 59 ) Ver, a esse respeito, Erber, F.S5. -~ The Capital Goods
Industry and the Dvnamics of Economic Development in
LDCS — The Case of Brazil - Texto para discussdoc n?
48 - IEI/UFRJ, 1984. : '

( 60 ) Hirschman, A. op. cit., p. 122, grifo do autor.
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transformagao da economia capitalista e o papel das politicas

publicas na orientagdo desta transformagao.

E evidente que estamos longe do rigor analiti-
co da estatica comparativa neocldssica, que permitiria obter-
mos conclusdes mais precisas e bombdsticas {por e#emplo, a
inadequagdo do robd industrial em um pais de mio-de-obra nio
qualificada abundante). Acreditamos que a analise subsegilente
falard por si prépria,uﬁostrandq a inadequacdo da "camisa de
forga” neocldssica para tratar a questao 4o desenveolvimento
tecnoldgico; esta posigioc ndo é; de forma alguma, original,
repetindo-se aqui © que grande parte dos estudos internacio-
nais sobre o assunto faz em suas gonsideragdes metodologi-~

cas ' 8L,

Do ponte de vista microeconomico, os conceitos de
paradigma e trajetdrias tecnoldgicas sdo fundamentais para a
compreensac das estratégias no campo da automacdo da manufa-
tura, tanto para fabricantes como para usudaries. Como expo-
remos no proximo capitulo, © surgimento do paradigma tecnold-
gice da microeletronica abriu um amplo legue de questdes tec-
noldgicas, entre as quais a associacio com bens de capital me
canicos ~ a mecatronica, base técnica dos equipamentos de au-
tomagdo da manufatura. Delineou-se assim, a possibilidade de

automatizar o©s processos produtiveos manufatureiros, gerando. a

( 61 ) Ver, dentre ocutros: SCIBERRAS, E., e PAYNE, B.D. ~ Ma-
chine Tool Industry -~ Technical Change and Internatio-
nal Competitiveness - The Technical Change Centre, Lon
don, 1985; WATANABE, S. -~ Market Structurea, Industrial
Qrganization and Technological Development: The Case
of the Japanese Blectronics-Based NC Machinee-Tool In-
gustry, Genebra, International Labour 0Office, 1953,
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trajetoria tecnoldgica da automacgio flexivel; cuja fronteira
divisivel € a fabrica totalmente automatizada ("unmaned fac-

tory™).,

L}

A incerteza, inerente ao conceito de trajetdria,
faz~gse presente ﬁdr meio de diversas estratégias Atecnolégi~
cas (integragdo vertical, diversificagdo, ocupagio de nichos
de mercado) sendo muitas delas fadadas ao fracasso. No entan=~
to, uma vez configuraéa, a factibilidade tecnolégica da tra-
jetdria exerce uma ?atragﬁo; fundamental sobre as estra-

tégias tecnoldgicas das firmas em fungdo da necessidade de

integracao dos diversos elos do processo produtivo,

Neste sentido, as ramificagdes da trajetoria da
antomacao flexivel, refletidas naé diferentes estratégias teg
nologicas possiveis, estBo profundamente ligadas ao "meio am-
biente seletivo", gue abrange, como sera visto, diversos con-
dicionantes: a infra-estrutura institucional de P & D {insti-
tuigdes de pesquisa, universidades) e a forma de financiamen-
to destes gastos; a estrutura industrial e as dimensoes do
mercade interno de cada pais; a estrutura organizacional das

empresas; e o papel das peoliticas publicas.

Nao se pode deixar de considerar ainda, gque, con-
quanto o progresso técnico seja em geral assqciado a questoes
*estruturais®, ele é fortemente condicionandé pela conjun-
tura existente. A conjuntura mundial recente (parti-~
cularmente a partir dos anos 70) tem um forte papel no dire-

cionamento da trajetdria da automagdo flexivel.

Ao nos voltarmos para o estudo da produgdo s di~
fusdo dos equipamentos de automacgac da manufatura no Brasil,

torna-gse crucial avaliar os condicionantes de nosso "meio am=-




. XXXIX

biente seletivo" que condicionard as ramificagdes da trajetd-

ria tecnoldgica.

As transformag%es estruturalis porgue passou a eco
nomia brasileira em sua etapa da industrializagdo recente a
intitularam a produzir e utilizar os EAM. Do ponte  de vista
da difusdo, foi fundamental o crescimento das exportagoes in-
dustriais a partir dos ancos 70 em alguns setores industriais

de tecnolcgia complexa, com a conseqguente sofisticacae de

seus processos produtivoes.

Do ponto de vista da prodﬁgéo, o mais polémico,os
EAM s3o uma extensao do proceéso de crescimento e diversifi-
cagao da inéﬁstria brasileira de bens de capital. Como vere-
mos, esta industria alcangou no periodo recente uma elevada
participacdo da oferta interna no consumo aparente, superior

a de um alguns paises europeus desenvolvidos.

A necessidade de substituir importagdes neste seg
mento ndo é uma opgac de estratégia de crescimento  economi-
co {como no periodo do II PND); € uma opcao pela administra-
gao do “gép" tecnoldgico do setor, cumprindo o "principio da
margem de tolerancia®" de Hirschman. Ao mesmo tempo, represen-—
ta aproveitar as oportunidades de ascensao tecnoldgica {"tech

} € 62) em

nological leapfrogging”, na terminologia de Soete
setores onde o Brasil tem inclusive condigoes de adguirir com

petitividade internacional.

o ingressd'em segmentos de alta tecnologia repre-
senta a possibilidade de apropriagao dos beneficios do pro-

gresso técnico, em um quadro onde j& é possivel prever a pos-

{ 62 ) Soete, L., gp. cit,
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sibilidade de deterioracdo da relacio de trocas entre os pai-
ses produtores de manufaturados leves e aqueles que exportam

equipamentos sofisticados e servigos ( 63 }.

Ndo obstante, & preciso ter em mente as limita-
¢bes colocadas a insercio do Brasil neste pro¢esso - do'qual
o estudo dos EAM é apenas uma pequena parte. Os rapidos des-
locamentos da fronteira tecnologica, o crescimento vertigi-
noso dos gastos em P & D, o acirramento da competigac inter-
nacional na area, de um lado, e os ritmos.e rumoes do processo
de industrializagdo brasileira, cabendo destacar aqui © seu
grau de internacionalizagao e as deficiencias de sua capaci-
tagdoc cientifica e tecnoldgica, de outro, sioc fatores sufici-
entemente fortes para mostrar que a ramificacao ﬁa trajetdria
tecnolégica no Brasil ndo buscard alcangar a tecnologia de

fronteira.

Iste, no entanto, nao pode fazer com gue se adote
uma postura passiva frente a esta, aceitando uma insergdo in-
ternacional com base nas vantagens comparativas estaticas.

Corroboramos a posigao de Araujo Jr., segundo o qual

"{...) o reconhecimento de tais obstdculos ndo im
plica em outergar a nog¢do de dependéncia v "status” de categg
ria analitica, a partir da qual devam ser estudados os probleg
masg da industrializagéo no Terceliro Mundo, mas, tao somente,

em considera-la comoum dos elementos eventuais de configura-

At - - > - 1-. 4
¢oes industrialy espectficas” ( 6  ).
{ 63 ) Tigre, P.B. -~ Economia da Informagao: Implicaeaesupara
o Terceiro Mundo -~ IEI/UFRJ - Texto para discussaoc n?
82, 1885, :
{ 64 ) Aratjo Jr., J.T. - "Tecnologia ..." ~ op. ¢it., p. 30.
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CAPITULD 1

0S PROCESSOS PRODUTIVOS MANUFATUREIROS E A TRAJETORIA
TECNOLOGICA DA AUTOMACAC FLEXIVEL
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CAPITULD 1
0S PROCESSOS PRODUTIVOS MANUFATUREIROS E A TRAJETORIA
| TECNOLOGICA DA AUTOMACAO FLEXIVEL

1.1. Introducao

A relag%oléntre progresso teécnico, automagdo dos
processos produtivos e cfescimento da produtividade ¢é parte
integrante do processo historico de desenvolvimento da econo-
mia capitalista. Para Marx, a continua elevagdao dos meios de
producio em relagdo ao trabalho humano vive {i.e., a elevagio
da composigZo técnica do capital) € a forma por exceléncia de
elevagao da produtividade social do trabalho sob o regime de

(1)

produgace capitalista

‘A tendéncia a paulatina substituicdo do trabalha-
dor humano direto pelo trabalho pretérito incorporado en
meios de produgac, C¢ria, ao mesme tempo, novas frentes de in~
versao para a economia capitalista, Fepresentadas pela produ-
¢do de bens de capital.Como visto no capitulo anterior, a au-
séncia de uma industria de bens de capital local estd na base
da postulagdoc cepalina da "problematizagao da industrializa-
cio periférica®; e a internalizagac da preodugao destes bens,
a partir do final dos anos 50 (ao lado da produgac de bens in
termediérios) intitulou a economia brasileira a ingressar

na etapa de "industrializagso pesada”.

{ 1) Marx, K. - O _Capital - Ed. Abril Cultural - Colegdo "Os
Economistas™, vol. I, cap. 23.




>0 e 8 QDGE*@DGD ©0P 00000060 GO IOIOOORPOEROODORDO0BCOTDOOPSOSIBDTOSOTDOROSTOSOS®

O progresso técnico sobre a forma da .automagﬁo
sempre colocou duas ordens de considefagSes quanto a seus im-
pactos economicos: de um lado, os efeitos resultantes da
difusdo das novas técnicas em termos da proéutividade é da
competitividade dos setores usuarios, e seus efeitos sobre as
respectivas estruiuras de mercado. De outro, a criagaoc de no-
vos setores industriais, especialmente os responsdaveis pela
nova geragac de maguinas e equipamentos; estes setores, en-
carregados da prodngao das novas técnicas, vaoc apresentar uma
complexidade tecnoldgica crescente e requisitos de escalas mi
nimag de inversao elevados, implicando em estruturas de mer-

cado fortemente concentradas, tanto ao nivel nacional como in

ternacional.

E certo gue este processo se deu, no entanto, de
forma bastante diferenciada entre os diversos setores das eco
nomias capitélistas. A criacioc de um novo produto mais com-
plexo, cérresponde uma malor complexidade na tarefa de auto-
matizar sua produgdo. B possivel que, dentro dos limites da
base técnica existente, esta tarefa ndo tenha uma solugaoc tec
noldgica/economica satisfatdria, exigindo para tanto uma nova
base iécnicg cu, na terminologia adui empregada, wm novo para

digma tecpolodgico,

A limitacgdo a automagao fez~se mais intensa nos
Processos produtivos manufatureiros, em oposigdo agueles de
fluxo continuo. No primeiro item deste capitulo, discutire-
mos de que forma a base técnica eletromecanica dJditava limi-
tes a substituicgdo do trabalho humano direto, e quais as con-
sequéncias sobre a composigac do capital (capital fixé/circum

. . . . ~ .
lante) e a competitividade microeconomica das empresas.
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0 surgimento dos EAM, associado ao despontar do
paradigma tecnoldgico microeletranico, superou uma série de
constrangimento & automagio dos processos manufatureiros. Bug
ca-gse, no segundo item, historiar brevemente as caracterfsti~
cas deste novo paradigma tecnoldgico, bem como definir os
trés EAM estudados e'delimitar 08 principais setores usud-

rios.

Em seguida, busca-se mostrar a importancia das di
versas possibilidades de integragdo dos trés equipamentos ana
lisados, gue configuram uma trajetoria tecnoldgica. Este item
é crucial para a analise a ser empreendida no. Capitulo 2;
guando se analisard as estratégias das empresas fabricantes

dos EAM, Um ultimo item & reservado as conclusdes.

1.2. Os Limites da Base Tecnica Fletromecanica a Automagao
Manufatureira

A histdria do desenvolvimento da inddstria ao lon
go do século XX &, ac mesmo tempo, a historia da tecnologia
eletromecanica, que se constitui na base téonica da maior pax
te dos equipamentos incorporados aos processes produtivos. Ao
final do século XIX, a base tecnoldgica fundada com a hegemo-
nia inglesa (ferro-carvao-motor a vapor-ferrovia) € substitui
da por uma nova onda tecnoldgica cémpreendendc 0 ago~eletrici
dade~refino do petrdleo-motor a combustio—automdvel, s0b  a

liderancga dos EUA (2 },

{ 2 ) Ver: Coutinho, L.G. - Percalcos e Problemas da Foono-
' mia Mundial Capitalista. Seminario ANPEC/CAEN, Fortale-
za, 1879, mimeo. .
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Este padrao tecnoldgico, gestado na virada do séﬂ
culo, centinua hegem&nico no pos-22 Guerra Mundial. O comple-
xo metal-mecanico {bens de capital, bens de consumo duravel -
taig como automoveis e eletrddomésticos~metalurgié e siderur-
gia) e o complexo guimico (especialmente a petroquimica) pas-
sam de 34% e 10% da produgao industrial mundial para 43% e
14%, respectivamente, entre 1955 e 1977. Compensatoriamente ,
o5 bens de cansumé nao-duraveis tem a participacio roduzida
de 30% para 22%, entre oS mesmos anos. Este padrdo setorial,
que corresponde a difusdo do padrao .industrial américang, ve
rifiga“sé no Japac, Europa, & mesmo na America Latina, ape-
sar do menor peso da metal-mecanica se comparadc aos paises

(3)

avangados

A tecnologia eletromecanica ditou diferencas bem
nitidas no grau de.automaqﬁo dos diversos setorés indus~
triais. Analisando a questdo, Belluzzo e Coutinho pPropoem
uma distingdo entre trés tipos basicos de processos de traba-
itho: os prdcesscs continuos, as linhas de mcntagem soriadas

(a)

e as linhas de montagem e de processamento nao-seriado

0s processos de Fluxo continuc sdaoc aqueles refe-
rentes "(...) & produgdc de materiais com propriedades risi-
cas e guimicas bem definidas, porém, sem forma macrogeométri-
ca determinada. Trata-se, pols, de materiais que, tanto en

seu estagio inicial, como intermediario e final, apresentam-

{ 3 ) Fajnzylber, F. - La Industrializacion Trunca. Ed. Nue~-
va Imagem, México, 1983, p. 31.

( 4 ) Belluzzo, L.G.M. e Coutinho, L.G. - Reflexdes sobre as
Tendencias de mudanca nos Progessos de Producdo Indus-
trial. IFCH/UNICAMP, 1983, mimeo, p. 6.
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( 5)

-se como liguidos, pés, grdos ou pedras” . Estes proces-
s0s predominam na produgac de insumos basicos e de bens de
consume ndo durdveis, tais como é indistria quimica, siderur-
gia, cimento, papel e celulose, alimentos, bebidas g téxril.
A combinagao de altos volumes de produgdo com elevado grau de
padronizacdo e simplicidade geométrica dos produtos _permitiu
que a automagao avangasse rapidamente, gerando processes  au-
tomatizados de base mecanica onde a interferéncia do trabalho
humano direto ficou limitada_ao ajustamento e controle do flu

x¢ produtive, sem participagdo nas tarefas de fabricacgdo.

¥ no caso das linhas seriadas e dos processos nao
seriados que a automagdo encontrou seus maiores obstaculos.
Sao estes os processos produtivos manufatureiros, onde “{...)
as tarsfas de fabricagido de pec¢as, movimentagao de materiais
e de montagem sdo aspectos importantes do procvesso de fabri-

( 6 )

cagdo” . Contrariamente aos processcs continucs, exige-
-se pegas com multiplas f&rmas geométricas {por vezes com
grande precisac dimensional), sendo o processo governado pelé
producdo, movimentagdo e montagem de pegas lisoladas, muitas
caracterizadas por baixos volumes individuais de produ-
cio { 7 )-

No caso ﬁés linhas de montagem em série (caso da

indistria automobilistica, produtos eletro-eletronicos e al-

{ 5 ) Stemmer, C.E. - Panorama da Automatizacdo Industrial no
Brasil. Anais do 5% Seminario de Comando Numerico no
Brasil - SOBRACON, Sdo Paulo, 1985, p. 1.

{ 6 ) Silva, L.M.L.A. et alii - Identificacdo de &reas Prio-
yitarias para uma Politica de C & T para o FEstado de
Sao Paulso. Relatorio Final - Convenio IE/UNICAMP, Se-
cretaria da Inddstria, Comércio, Ciencia e Tecnologia
do Estado de Sao Paulo, 1986, p. 43.

{( 7 ) Ver Stemmer, C.E. ~ op. cit., pp. 1-2,
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guns bens de capital sgriados), G processce produtivo incqrpém
rou uma serie de equipamentos e méquinas automatizadas de ba-
se eletro-mecanica (linhas aéreas, linhas ‘“transfer"), que
perﬁitiram que o fluxo produtive tivesse sua veloéidade deteg
minada externamente 2o trabalho humano direto. No entanto, a
cadeia produtiva automatizada é interrompida em diversos pon
tbs onde o operaric & chamado a executar diversas tarefas pay
celizadas e simplificadas (montagem, soclda, pintura, testes)
gue constituem o "elo mais fraco" da cadeia produtiva e limi-

(8)

tam a velocidade e eficiéncia da linha automatizada

No caso dos processos de montagem e fabricacao
nao seriados "/...) a produ¢do é quase que completamente rea-
lizada pela interven?éo direta do trabalhe, gue, embora mane-
jando maquinas operatrizes e putros instrumentos poderosos
de transformacdo dos insumos detém, em {tl1tima instancia, 0
conptrole gobre o ritme e qualidade do fluxo produtivo® (s ).
Os setores tipicos seriam bens de capital sob encoﬁenda, au-
topecas e componentes mecanicos, maguinas-ferramenta, bem co~
mo alguns ramos tradicionais: confecgoes e calgados, mdveis e

" -~ - 2 Rt ( 10 )
madeiras, setor ceramico e materias de construgao .

Para os propdsitos desta disserta¢do, cabe anali-
sar mais detidamente os processos produtivos manufatureiros
mecanicos, aqui entendidos como aqueles gque envolvem as tare-
fag de fabricacgdo, transporte, montagem, acabamento e tesfes

de partes e componentes de origem metdalica. Entende-se aqui

( 8 ) Vet Belluzzo, L.G.M. e Coutinho, L.G. op. cit., p. 6.

{ 9) idem, p. 7. _

{ 10 ) Ver: SEI - Plano Nacional de Informatica.- subgidios
para o5 Planos Setoriais - Fev/1985, item 2.9., p. 1,
mimeo.
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que @8 processos mecanicos envolvem tanto grandes escalas pro
dutivas (linhas seriadas) como a produgio em pequena escala
{processos n3ao seriados), apresentando necessidades diversas

para a automagdo.

Na fabricagao de pegas e componentes mecanicos,um
primeiro problema para a automagao estd na predominidncia de
lotes de produgao pequenos e médios, conforme pode ser wvisto
no Grafico 1.1. abaixo; no caso da industria de "engineering"
do Reino Unido, mais de 50% dos lotes preoduzidos limitam~
-se a 100 unidades, sendo que 1/4 representam lotes de até

20 unidades.

Adicionalmente, a complexidade das partes e pegas
exige, na malor parte dos casos, atividades de usinagem em
maquinas~ferramenta diferentes, implicando no transporte e re

montagem das pegas em diversas maguinas.

Em decorréncia, ¢ tempo total de produgdo de uma
peca eleva-ge consideravelmente. Uma estimativa feita para a
produgao de um lote médio de 8 unidades indicava gue a usinaéem
da pega répresentava tao somente 5% do tempo total de fabri-
cacdc. Destes 5%, apenas cerca de 40% (2% do tempo total) re-
presentavam o tempo de agdo da ferramenta sobre a pega {(tempo
de corte}; os restantes 60% (3% do tempo total) corresponde-
riam aos tempos secundarios, envolvendo a preparagac da maqui
na, troca da ferramenta, ajuste da pecga, acionamento e .apro-
ximag%o/afaétamento da ferramenta. Os 95% restantes do tempo
total de fabxicagéo corresponderiam aos tempos de estocagem
intermediaria, espera e transpérte, com forte 1impacto sobre

as necessidades de capital de giro das empresas (11 ).

{ 11) Stemmer, C.E. - op. cit., pp. 3-6.
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.

No caso de producgio de grandes lotes de Qegas
(por exemplo, blocos-de motores na industria automobilisti-
ca) -foi possivel o desenvolviménto da linha “transfer". Uma
série de maquinas automaticas eram dispostas em cadeias ou
circulos, com a pega sendo transportada automaticamente, 50~
frendo a agao de divérsas ferramentas em uma seqliencia pré-
~estabelecidg,_paséando ainda por estagios de medic3oc e con-
trole de qualidade. Os limites da linha "transfer”, entretan-
to, ‘sao dados pela sua inflexibilidade, uma vez que a adapta-
¢ao para a produgac de uma outra parte ou componente é extre-

mamente cara e morosa, s6 sendo viavel economicamente para a

produgdo de lotes unitarios elevados.

A produgdo de lotes péquenos e médios permaneceu,
sob a base técnica eletromecanica, a cargo de maquinas-Fferra-
mentés universais,‘que possuem um alto grau de flexibilidade,
mas que demandam tempos elevados de preparagdo e transporte
das pecas, ao lado da necessidade de operagaoc por mao-de-

-obra qualificada.

Neste tipo de processo, os fluxos de informagdo e
de materiais dentro da empresa tornam-se complexos e de difi-
cil centralizacdoc. Nao é de se estranhar, portanto, gque Seja
exatamente neste tipo'de processe de trabalho que se desen-
volveram os métodos de "gerenciamento cientifico da produ-

gao", como o taylorisme e, posteriormente, o fordismo.

Tais metodos procuram,essencialmente, colocar o
fluxo detinformacdes (taylorismo} e o fluxo produtivo de matg

riais {fordismo) sob o controle da administragaoc central da
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empresa (12 ).

A propria necessidade de se criar técnicas de ge-
renciamento cientifico da produgao &, porém, a expressaoc dos

limites colocados a automagdo manufatureira pela base técni-

ca eletromecanica.

Como visto, no caso das linhas de montagem fo%—
distas, o trabalhador humanc realiza uma série de tarefas re-
petitivas e'desqualifiéadas em um ritmo de produgdo que lhe &
externamente determinado, mas sob o gqual ele interfere em Gl-
tima instancia, podendo levar ao desbalanceamento da linha ou
causar refugos. A dificuldade em substituir o trabalho huma-
no nestas tarefas residia na complexidade de se ter um equi-
pamento que combinasée ¢ sentide humeno da visao com um esti-
mulo para uma agdo mecanica de um membro_altamente filexivel

e maleavel - o brago humano.

No caso dos processos produtivos nao seriados, a
automagdo eletromecdnica esbarrou em limites mais poderosos,
associados a maior complexidade das tarefas (precisfo, perfis
geométricos complexos) e a lotes reduzidos e diversificados,
« ’ 3 i ) I F .
1mpossivels de serem superados pela auvtomagao rigida, gquer teg
nicamente, quer economicamente (escala de inversao vig-a-

~yis tamanho minime dos lotes).

Os limites a automagdao da manufatura tem, portan-
to, conseqiiéncias significativas sobre a estrutura de capital

e competitividade das firmas:

~ #ltos volumes de inversdao em capital fixo, con

{ 12 ) Ver: Moraes Neto, B.R. - Marx, Taylor, Ford - Uma dis-

cussao sobre as forcas_produtivas capitalistas - Tese
de Doutoramento -~ IE/UNICAMP, Campinas =~ SP, 1984,
cap. 1.



0000000000000 0000000000000000000000000000CO00 G0

12

um ritmo lento de depreciagio - com excegdo das linhas “trang
fer” (limitadas a altos volumes de producio), a automaéao ele
tromecanica implica em-inversaes.em diversas MF que s3o uti-
lizadas esporadicamente, em fungéo dos baixos volumes préduti
vos. Longe de se constituirem em "maquinas de produgao™, a se
melhanga dos processcs de fluxo continuo, as MF universais
assemelham-se a um conjunto de ferramentas de uma oficina
mecanica, chamadas a interferir no processc de trabalho so-
mente guando as caracteristicas de uma tarefa especifica as-
sim o exigirem. Dadas as variacdes de demanda e/bu das especifl
cagoes dos produtas, elas podem permanecer ociosas por lon-

gos periodos (13

. Combinam~se,'assim, dois elementqs des-
favoraveis: a necessidade de investimento em wmdquinas, que,
em Ultima instancia, representarac uma capacidade ociosa ndo
eliminavel com o auméente da produgdo e o conseqguente tempo
elevadé de depreciagdo, alongando o periodo de retorno do in-

vestimento e desestimulando a inversdo para a medernizacdo

tecnoldgica.

- yYolumes elevados de mateérias—-primas e estogues
intermediérios, exigindo altoé volumes de capital de giro - a
impossibilidade de coordenagao dos fluxos de informagdo e de
materiais, bem como a necessidade de uma pega passar por di-
versos estagios: de fabricac3c e montagem, tem como contrapar
tida a formacao de elevados estogues intermediérios e de maté

rias-primas. Estes estogues, tem, ainda, um carater estrate-

{ 13 ) Em uma visita a ferramentaria de uma das wontadoras
de automoveis brasileiras, constatou-se gue menos da
metade das MF estavam em operagiao, apesar desta indds-
tria estar, no periodo recente (1986), proxima da ple-
na utilizagaoc da capacidade. :
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gico, ja que s3o a tnica forma da empresd atender rapidamente
as variagtes imprevistas da demanda, dado que os tempos ele-
vados de reprogramagao do processo produtivo impoem um custo
consideravel, ao provocarem é interrupgao do fluxo de produ-
¢ao. No caso das linhas de montagem seriadas, estes fatores
530 minorados, mas persistem os problemas referentes ao des-
balanceamento da linha e a inflexibilidade da automagao ele-
tromecanica, implicandé na necessidade de estoques intermediz
rios e finais. Nestes casos, as empresas efetivamente inves-

tem somas elevadas em capital de giro, que, ao permanentemen-—

te "ficarem" no processo produtive, representam um investi-

mento tac "rigide" como o feito em capital fixo.

- Depeﬂdéncia do Trabalho Humane Direto - O pro-
blema ndo se limita aos altos saldrios e custos de treinamen-
to da mao~de-obra gualificada. A intervencgao do trabalhador
direto representa ¢ "elo mais frace® da cadeia produtiva, gue
pode causar interrupgoes ou desbalanceamentos na 1inha de

producdc; e nos processos ndo seriados, impede-se Q  avango

‘das técnicas de gerenciamento cientifico da produgldo, acar-

retando a necessidade de estogques intermediarics e problema-

tizando o controle de qualidade.

- Baixa Qualidade/Competitividade - a dificuldade
de se ter uma cadeia produtiva totalmente automatizada fgz
com que ¢ controle de qualidade sé possa ser feito {(com a ex-
cegio das linhas "transfer") apds a produgdo da pega, gerando

altos indices de refugos. Ainda, em fungao da rigidez da au-

gt -

tomacio eletromecanica para grandes lotes, eleva-se o tempo
de introducgdo de novas linhas de produtos, dificultando as

estratégias competitivas via diferenciagdo de produtos (pro-



0000000000000000000000000000000000000000000000800

14

longando-se o tempo de depreciagio do capital.

Os problemas acima listados, que, em sintese, de-

rivam do carater rigido da automacl3o eletromecdnica, vio ser

-

4 w P e
passivels de superagao com a geragao dos EAM, que criam a tra

“jetdria tecnoldgica da automagdc flexivel.

1.3. 0 Paradigma Microeletronico e os Equipamentos de Automa-
macao da Manufatura

A pogssibilidade de avangar significativamente na
automagido dos processos msnufatureiros viabilizou-se por meio
da introdugido de controles eletronicos em uma serie de bens

de capital mecanicos.

Neste item, faz-se um breve historico da evolugio
da tecnologia eletronica, com destague para o advento do pa-
radigmé microeletronico. Define-se, em seguida, os tres equi~
pamentos estudados - MFCN, robas industriais_ e sistemas de
CAD - bem come © tipo de insergao nos processos produtivos ma

nufatureiros e os beneficios decorrentes.

1.3.1. A Tecnologia do Estado Solido e a Revolugao Microele-
| tronica

A eletronica representa o “"conjunto de técnicas

gue utilizam variacbes de dimensdes elétricas (campos eletro-
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~magnéticos ou cargas elétricas) pbara captar e transmitir a
( 14 ) |

informagio”

0 nascimento da indistria eletiénica rémonta‘ ao
inicio deste século com a invencdo do rddio por Marconi. Pos-
teriormente, nos anos'trinta e quarenta, esta industria pas-
son por importantes inovagdes de produtos, com o advento da

televisao, do radar e do computador eletronico (15 ).

" As tarefas de amplificagdo, retificacdc e modula-
¢do dos sinais elétricos eram realizadas, nos primdrdics des-

ta inddstria, pelas valvulas (ou tubos eletrdnicos), desenvol

‘vidas em 1906. Apesar de uma série de aperfeiéoamentos efe-

tuados ao longo das décadas iniciais do século, as. vdlvulas
apresentavam uma série de limitagles: alto consumo de energia
e desperdicio de calor, elevado indice de gquebras, vida udtil

limitada e dificuldades de miniaturizacgao ( 16 }.

. - " ~ . .

0 avango da industria eletronica ganha nove im-
pulso, na segunda metade dosg anos 40, com & invengac do tran-
sistor, com base nos materiails semicondutores. A tecnologia
de semicondutores {um ramo da inddstria eletrdnica) consiste
na produgac de componentes eletrdonicos utilizando os mate-

» » ] * Ld - [l

riais semicondutores, sende o silicico ¢ mais usual. 08 mate-

riais semicondutores tém a propriedade de atuar tanto como

{ 14 ) Relatdric Farnoux - Ministére de la Recherche et de 1la
Technologie ~ Extraits du Rapport de Synthese de 1a
Mission Filiere Eletronigue - Paris, 1982, citade em
Erber, F.S. - 0 “"Complexo Eletronico” - Estrutura,
Fvolucdo Histdrica e Padrao de Competicao — ANPEC/PNPE
RJ, 1983, p. 13.

{ 15 ) Ver, para um histdricco mais detalhado, FPreeman, C. et
alii - Unemplovyment and Technigal Innovation - Frances
Pinter - London, 1982, cap. 6. '

{ 16 )} ver Dosi, ¢. - op. Ccikt., Dp. 22-27,
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condutores como isolantes. Associando-se estes doiz estados a

um valor de uma varidvel bindria (um ou zero, de acordo com a

‘passagem ou nao de corrente elétrica), permite-se a obtengio

da linguagem digital, por meio da qual & possivel manipular,

armazenar e transmitir informagdes (17 ).

Conquanto as propriedades dos materiais semicon-
dutores fossem coﬁhecidas desde o século XIX, ndo existiam
explicagbes tedricas coﬁsistentes. Isto s& foi possivel com
¢ advento. da fisica quéntica e, principalmente, com os desen-
volvimentos da fiéica do estado solido. O papel do desenvol-
vimento cientifico foi crucial para'a evolugao <3a.tecnolcgia
do egtado sélida, como ressalta Dosi: "Pelc menos os dez pri-
meiros anos da histdria da industria de semicondutores sdo
caracterizados por uma intér-relagéo crucial entre 'ciencia‘
e 'tecnologia'. No entanto, desde oS anos sessenta, a distan-~
cia entre o5 dois aumentou. & tecnologia basica de semicondu-
tores estabeleceu~se e sua trajetoria de desenvolvimento nao
maig exiéia um ‘casamento’ direto com a 'grande cién-

cial’” (18 )

As vantagens da tecnologia de semicondutores em
relagdo as valvulas consistiam no menor consumo e desperdicio
de energia, maior duragdo e, principalmente, as amplas possi-

bilidades de miniaturizacdo.

Er 1961, foi desenvolvido o primeiro circuito in-

- Ld
tegrado, que contém mais de um componente (por exemplo, va-

{ 17 ) Idem, p. 22. Ver tambeém Silva, A.L.G. - A Industria de
Co@ponentes Rletronicos Semicondutores: Padrao. de Con-
correncia Internacional e Insercac do Brasil - Tese de .
Mestradso, UNICAMP/Instituto de Economia, 1985,

{ 18 )} Dosi, G. - op. cit., p. 28,
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rios transistores) em uma Unica pastilha ou "chip"; em 1871,
0corre um passo decisivo no processo de‘integragéo, com 0 sur
gimento do microprocessador, um circuito integrado que incor-
pora, em um unico "chip", todas as fungbes logicas de um&com~
putador compléto.

Um microprocessador, somado a um dispositivo de
( 19 )

entrada e saida e a "chips” de memdria , Forma a- Dbase

do microcomputador, permitindo uma drastica redugdo na rela-
g@o custo/performance do processamento de informacgdes se com-

parado aos computadores a valvula ( 20

0 aumento do numero de componentes no circuito in
tegrado atingiu, apds 1975, o estdgic VLSI {(“very high scale

integration"”) envolvendo um milhao de componentes (21 ).

E neste sentido que 0s avangos da tecnclogia de
semicondutores passam a ser retratados como um nove paradigma

tecnologico: “"pode-se ver o ’‘paradigma da microeletrdnica’ co

{ 19 ) As memdrias tem dois tipos bédsicos: a memdria ROM
("Read Only Memory"), onde as informagodoes sao gravadas
no “chip”" durante a fabricagac, nao podendoc ser modi-
ficadas; e a momoria RAM (“"Random Acess Memory”) quan-
do cada informagac pode ser armazenada e apagada da me

moria. Ver Dosi, E. - op. cit., p. 23.
{ 20 ) O computador IBM-650 produzido em 1955, era composto
de 2.000 valvulas, pesando cerca de 2,5 toneladas

{mais o ar condicionadc de 5 a 10 toneladas), com um
gasto de energia de 17,7 KVA, a um custo de US$ 200
mil {valor corrente), Em contraste, uma calculadora de
bolso Texas Instruments T1-~59 (1978}, capaz de efetuar
praticamente as mesmas operagdes (e com maior  rapi-
dez - 4,0 milisegundos para a multiplicagdo contra
20,0 do computador IBM) era composta de unm circuito
integrado equivalente a 166 wil transistores, pesando
cerca de 300g, consumindo 0,00018 KVA, a um prego de
Uss 300 {valor corrente). Ver: UNCTAD - Problems and
Issues Concerning the Transfer, Aplication and Deve-
lopment of Technologv in the Capital Goods and Indus-—
- trial Machinery Secter - Study by The Secretary Gene-
ral - Genebra, 1982, p. 2.

{ 21 ) Freeman, C. et alii - gp. ¢it., p. 112.
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mo @ busca de solugdo dos problemas de vaptacgido, tratamento,
transmissdo e recepgdo da informa¢io, baseado na fisica do
estado s6lido e utilizando como principal componente material

{ 22)

og circuitos Integrados”

A.disseminagéo dos microprocessadores em uma Sé- .
rie de produtos da industria de transformacdo é facilitada pe
la criagdoc de uma linguagem universal, a partir da ldgica di-
gital. Uma série de indistrias passam a ter uma unidade técni
ca, permitindo a interligagéo-direta de eguipamentos diver-
sos. Cria-se, assim, um processo de convergéncia tecnologi-
ca que afeta as estratégias das empf&sas fabricantés. ~ Elas
procurarao diversificar sua linha de produtos dentro da mesma
bagse técnica e, ao mesmo tempo, integrarem~ée verticalmente,

produzindc oS componentes eletronicos semicondutores ( 23 >,

Este processo de convergencia tecnoldgica levou
Erber a retratar as industrias envolvidas como formando o
"complexo eletrdnico", constituide pelos segmentos da informa
tica, automacioc de escritdrios, telecomunicacdes e telemdti-
ca, automatismos e robdtica, eletronica meédica, instrumenta-
gdo tecnica e cientifica, eletronica de massa ¢ servigos. A
delimitag¢8o do "complexo eletrOnico" & extremamente importan~
te para a orientacgac das politicas industrial e tecnoldgica,
as quais devem levar em conta o processo de convergéncia tec-
nalégica que tende a embagar as fronteiras entre os segmentos

~ { 24 )
gue o compaern .

( 22 ) Exber, F.S. - "Paradigma ..." - op. cit., p. 714.
( 23 ) Idem, p. 715. - |
( 24 ) Erber, F.S. - "0 'Complexo ...", p. 5.
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Os equipamentos de automagao da manufatura repre-

sentam, desta forma, um dos segmentos do complexo eletrdnico.

Como veremos a seguir, as diversas geragdes de circuites in

tegrados condicionaram fortemente o desenvolvimento destes

equipamentos,

No entanto, € necessdrio ressaltar que, no caso
destes equipamentos, as questOes tecnoldgicas oriundas da in-
ddstria mecdnica continuam a ser relevantes, c¢riando um pro-
cesso de convergéncia entre as técnicas mecanica e eletrdni-
ca, direcionandc fortemente o desenvolvimento da trajétéria
tecnologica. O .estudo dos EAM constitui-se num exemple de
transbordamento do éaradigma microeletraniéo, gque revolucio-

na um setor ja existente.
1.3.2. 0s Equipamentos de Autcmacao da Manufatura

1.3.2.1. A Industria de Maquinas-Ferramenta e o Comando Nume-

rico

As origens da industria de maguinas~ferramenta
{MF) remontam ao final do século XVIII, com a Revolugdo Tn-
dustrial. Até 1850, a lideranca mundial foi exercida pela in-
dustria inglesa, com a demanda voltada para a produgio de ma-

R

guinas a‘%épor e material ferroviario. Na segunda metade do

seculo XIX, o8 avangos tecnolégicos passam a concentrar-se

nos EUA, com a producgao de MF mais aptas a produg%o em massa.
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A hegemonia americana € consolidada na primeira metade do sé-
culo XX, estreitamente ligada as necessidades da indistria au

tomobilistica,

A partir da decada de 50, a lideranca americana
passa a ser Crescentemente ameagada pela emergéncia das indﬁg
trias alemd e japonesa. A Alemanha passa a condigdo de maior
exportador mundial, com forte tradigdo no segmento de magui-
nas especéais {ver explicagdo a seguir). O Japido, gque também
passa a exportary &gressivamente, ganha grande destagque a par-
tir dos anos 70, com a lideranga na producgac de méquinas~

~ferramenta com comando numerico (MECN) (25 ).

0 Comando Numerico {CN) "é um equipamento eletrd-
nico que, provido de um programa, produz impulscos mecéﬁicos,
comandando open%ﬁesdeuma maguina~ferramenta. O programa am
gquestdo contéem todas as informagﬁes gque compbem ¢ projeto de
engenharia <de uma peg¢a, bem como as informagles sobre o tipo
de ferramenta a ser utilizade e sua trajetéria (lecalizagido,

( 26 )

velgcidade ete}”

A tecnologia do CN foil desenval?ida no inicio dos
anos cinquenta nos BUA, a partir da iniciativa (e financiamen
to) da FPorga Aérea deste pais, que necessitava de equipamen-
tos mais flexiveis e de maior precisdo para a f£abricagao de
avioes sofisticados; o CN surgiu a partir da ideia de utili-

zar o computador para determinar de forma precisa o© posicio-

( 25 } Este breve historico é baseado em Sciberras, E. e Pay-

ne, B.D. - op. cit., cap. 2, livro a ser consultado pa
ra maiores detalhes.
( 26 ) Almeida, L.T. - Qs Impactos da Incorporacdo de Macqui-

nas-Ferramenta com Controle Numérico numa Empresa da
Tndistria Mecanica do Brasil. Relatdorio Pinal para a
FAPESP. Campinas, Instituto de Economia/UNICAMP, maio
1985, p. 1.
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namento da ferramenta .

Dgsde as suas origens, na decada de cinquenta, a
tecnologia de CN vem incorporando diversas inovagdes, tanto
na éiea eletronica, quanto na mecanica. As inovacdes na area
eletronica tem acompanhado o ritme do progresso técnico nas
industrias de componentes microeletrdnicos e de computadores,

como pode ser visto no Quadro 1.1. abaixo.

QUADRO 1.1

PROGRESSO TECNICO DO COMANDQ NUMERICO

Seragas O Ano _ Tecnologis

12 195% - valvula, relds, computador analdgico

20 1956 ~ transistor, diedo, circeite digital

32 1965 - circuito integrado, circuite digital

4 1970 ~ N "soft-wired”, circuitos integrades em me-

dia escala (MSI) e em grande escala (LSI), ni
ni-computador.

52 1974 - {N "goft-wired", nmicroprocessador am um 50

Uohip®
b2 1580 - memorias tips bolha de grande capacidade, cip

critos VSLI, incorporagzo de visores de tubes
de raios catodices (CRT)

7o 1981 - ' - inovagio no metodo de entrada de informagdes
( informagoes orais) e simplificagds da pro-
gramagan :

FONTE: Watanabe, S. - Market Structure,Industrial Organiga-

tion and Technological Development: The Case of the

'Jamanese Blectronics ~ Based NC -~ Machine Tool Indus-

try. International Labour Organisation - Working Pa-

per - Genebra, 1983, p. 6.

( 27 } Idem, p. 4.
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Até a terceira geraglo, a difus3oc da MFCN foi li-
mitada & demanda militar ou de grandes empresas, jd que o cus
to deos computadores de grande porte era proibitive (confor-
me visto na segao anterior). Com o advento do minicomputador,
torna-se possivel mudar a programagac 6a.MFCN por meio de mo-
dificacgoes no "software” (CN "soft-wired"), o que era impaé—
sivel nas geragdes anteriores, uma vez que a conexdo de com-
ponentes discretos por fios atrelava alternativas de progra-

magac ao propric hardware (CN "hard-wired").

Com o advento do CN micro@rocessado, a partir de
1974, wvai intensificar—sé a demanda de MFCN por parte de em-
presas peguenas e médiasJ Estima~se gue ¢ prego da unidade de
CN reduziu~-se em cerca de 2/3 com o emprego do microprocessa-
dor. Enquanto o CN era feito de transistores e diodos, exigia
cerca de 300 placas de circuite impresso {placa onde sao
soldados e interconectados os circuitos eletronicos); com o©
circuito integrado (32 geragao), este numerc cai para 40, che
gando a 5 com os circuitos MSI, alcangando finalmente uma uni
ca placa com 0s circuitos VLSI. A redugdo no numerc de compo-
ﬁentes permitiu uma melhora no controle de gualidade, tornan-

4o o equipamento mais confiavel.

Adicionalmente, o CN microprocessado viabilizou
sua aplicag¢dc a tipos diversos de MF, a custos baixos. Sua

maior padronizagdo e simplificagdo permitiram a obtengao de

aconomias de escala pelos fabricantes ( 28 ); Como resultado,

Hye e . ~
reduziu-se significativamente a relagao de pregos entre a

{ 28 ) Watanabe, S. - gR. g£it., pp. 5-6.
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\ 2 . . s
MFCN e a MF convencional ( 29 ), intensificando a tendéncia

de substituigdo desta por agquela.

Na 72 geragao, os maiores desenvolvimentos ficam
por conta do software, com a programacdo manual {pelo opera-

dor} e o sistema interativo {conversacional) de programac3o.

0 progresso tecnoldgico das MFCN nﬁd se restringe
as inovagdes da inﬁﬁs;;ia eletrcnica, A parte mecéni&a da
MFCN e adaptada com melhora de qualidade das ferramentas, con
trole de velocidade eletrdnico e redugio do numeroc de partes

e componentes {30 a 40%) ( 30 )‘

¥ importante delimitar os segmentos da inddstria

. ~ . { 31 )

de MF onde a introdugao do CN se deu mals intensamente :
Uma primeira divis3o e feita entre as MF gue trabalham o me-
tal removendo partes nd3o utilizdveis, denominadas MF de
corte (ou de arrangue de cavaco), envolvende tornos, fresa-
deiras, mandrilhadeiras, furadeiras e outras, de um lado, e
as MF de conformagao de metals (prensas, guilhotinas). Estas

dltimas. respondiam por 22% da producdc mundial de MF em 1982,

com os 78% restantes ficando por conta das MF de corte.

As MF de conformagao trabalhah apenas com mudan-
gas de forma de chapas metdlicas. Tanto por ndo executar per-
fis geométricos complexos, come por fregiientemente envolver
elevados volumes de producgac {caso das prensas estampadeiras

usadas na industria automobilistica), este segmento sofreu

{ 29 ) No caso de tornos, a dita relacac cai de 8,5 para 2,5,
entre 1974 e 1980. Ver UNCTAD - gp. ¢it., p. 10.
{ 30 ) Watanabe, S.,0p. c¢cit., p. 28.

{ 31 ) A descrigao que se segue dos diversos segmentos da in-
dustria de MP ¢ baseada em Sciberras, E. e Payne, B.D.

gp. cit., pp. 19-23.
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uma introdugdo pequena do CN (ver Tabela 2.3. a sequir).

0 segmento de MF de corte € onde os impactos de-
ram-se mais intensamente; embora de forma diferenciada. Este
segmento e composto por dols grandes grupes: as MF de uso ge-
ral e as de uso especial, estas representando cercé deldb% da

produgao mundial de MF de corte, com 60% para as primeiras.

As MF de uso geral subdividem-se em MF de-produ—
Cao, péra lotes entre 10 a 1000 unidades, usadas em proceg-
sos seriados e as MF universais, para lotes menores, em ge-
ral de até 10 unidades. O emprego do CN nas MF de proéugéo
permite obter as linhas "transfer" flexiveis e as células ma-
nufatureiras flexiveis (ver item 1.4. a seguir). No casg das
MF universais, o uso do CN permite uma grande redugéol nos
tempos secunddrios ao facilitar a reprogramagac da MF, confor

me pode ser visto no guadre 1.2. a seguir.

0 uso do CN permitiu, ainda, concentrar em  uma
anica MF - o centro de usinagem - varias operagdes de cérte
{fresamento, furagao, madrilhamento ) por meio da
troca automatica da ferramenta. Nos limites da MFCN operando
isoladamente, a tarefa do operador limita-se a carga e deg-

carga da pega e a supervisido do processo.

As MF de uso especial sdo maquinas dedicadaé, en
geral produzidas sob encomenda, gue sdao empregadas na produ-
§§9 de pecas especificas ou de familias de pegas reduzidas.
Envolven MF de produgdo em massa {(linhas “transfer"), MF de
precisdo (para pegas com tolerdncias reduzidas), de perfis
complexos e de pegas muito grandes {inddstria aerondautica,
por exemplo) ou muito pequenas {(indistria de reldgios). A com

» b . - " - .
binagaoc entre as necessidades especificas dos usuarics de MF
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especiais e a producio sob encomenda, dificulta a difusio do
CN neste segmento,ja gue problematiza a_obteng%o de linhas pa
dronizadas, encarecendo o produto final. A produgac de MFCN
especiais, tem, desta forma, uma grande dependéncia da deman-
da de setores usuarios sofisticados, como as indéstrias mili-

tares e aercespaciais.

QUADRO 1.2,

GRAU DE AUTOMACAC DE DIFERENTES CONFIGURAGCOES DE MF

Operagio Hf Manual B MECH fentru de FHS
Semi~Automatica Usinagen

Tra%spurte ﬁ M M M A
Carga i _ N - M - M A
Posicionamente da pega M i A A A
Movimento de corte A A A Ao A
Mgovimento de aproximagac M A A A A
Salagao da ferramsnta M M ¥ A A
Dasecarga M | M | b} A
M = Manual

A = Automatico

FONTE: Camagni, R. - Op. ¢it., p. 3.

Os beneficios da MFCN s3o sumariados por Camag-

ni (32 ):

- redugdo dos custos de trabalho (um operador con

. B
RERES

trola véarias MFCN)

- redugdc no custo de capital por produto (um au-~

{ 32 ) Camagni, R. - op. cit., p. 5.
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mento do custo total da maquina de 30 a 50% permite a substi-

tuicdo de 4 a 5 MF convencionais)
- melhor qualidade e precisao

~ melhor contrele de gualidade e flexibilidade do

processo produtivo
-~ redugao de refugos
~ reducio do espago de fébrica exigido

- uso - -de ferramentas de alta qualidade e de ser-
vo-motores de rapida aceleracio/desaceleragio, viabilizados

pelo movimento automatico da maguina.

Com essas vantagens, © emprego de MFPCN discladas
atua no sentido de reduzir as necessidades de estogques estra=-
tégicos e flexibilizar o aparato produtiveo. Cabe ressaltar,
porém, que © emprego desta teénologia exige grandes inversoes
para as atividades de suporte, como a programagas e manuten=
cdo. No caso da primeira, além da necessidade de = mao-de-
~obra altamente qualificada (exigindo conhecimentos de pro-
gramagéo,.ﬁecénica e eletronica) a gcfisticagéo do software
pode exigir uma série'de equipaﬁentos adicionais (computado-
res de médio ou grénde porte, "plotters", terminais grafi~-
cos). Desta forma, a escala minima de invers3ao pode elevar-

-se em relagdo ao emprego de MF convencionais.

0 emprego da MFCN isolada nao resolve, ainda, to-
dos os problemas relativos aos fluxos de materiais e de infor
magOes intra-firma, que exigem a sua integragao com outros

ggquipamentos, Como veremos oportunamente.
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1.3.2.2. Robos Industriais

Segundo a Robotics Industries Association (RIA)
dos EUA, um robd é um manipulador reprogramavel multifuncio-
nal projetado para mover materiais, pegas, ferramentas ou dis
positivos especializados através de movimentos programados
varidveis, a fim de‘deéempenhar uma variedade de tarefas.Nes-
ta definigdc, o atributo da flexibilidade do robo é essen-
cial,.distinguindo—o de uma sim?les maquina automdtica, de

dificil reprogramacao €33

Ja na definigio japonesa, o robo industrial é uma
magquina multifuncional equipada com memdria e um aparelho ter
minal (para segurar ccisas), capaz de substituir o trabalho
humano através de movimentos astomatices. De acordo com esta
definig%qf que exclui o atributo da flexibilidade, existiriam
seis categorias de robos, de acordo com o métode de programa-

¢ao.

1. Manipulador Manual - controlade diretamente pe

lo operador;

2. Robd de Sequéncia Fixa - segue passos sucessi-
vos de uma operagac, nac podendo ser facilmente reprograma=-

do;

3. Robd de segliencia varidvel - opera passos su-
cessivos de uma operagao, podendo ser facllimente reprograma-

da;

( 33 ) Tauile, J.R. - O Desenvolvimento Internacional da Ro-
botica: Dados e Reflexoes ~ Texto para Discussao n?
78 - IEL/UFRJ, Agosto 1985, p. 2.
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4. Robo repetidor ("playback”) - robd que regis-~
tra em memdria e repete operacdes originalmente executadas

sob gontrole humano;

5. Robd com CN - robd programivel por meio de uma

unidade de comando numérico;

6. Robd inteligente - robd com percepgio senso-
rial {visao e/ou tato) e que detecta por si s6 alteragdes no

ambiente de trabalho,

De acordo com a definigao americana, so os tipos
de 3 a 6 sic considerados robds; ainda, considera-se roboSs

sofisticados apenas os tipos de 4 a 6 (34 ).

#

A diferenca de definigoes entre EBUA e Japao ¢
responsavel pela ndo comparabilidade entre o numero de robos
nos BUA e Japdo, superestimando o parque instalado neste dlti-

mo pais.

0 robd industrial consiste em uma "mao" ou garra
{("gripper") ligada a um "brago”™ comandadeo por uma unidade
de controle central e movimentado por acionamento hidrauli-
co, elétrico ou a ar comprimido. Esta ultima e a forma de
acionamento mais barata, mas ndoc suporta cargas pesadas, o-
correndo o oposts no casc do motor elétrico. O  acionamento

hidrdulico é o mais comum, mas tem problemas de precisdc ds

.correntes do efeito das mudangas de temperatura sobre o8 fiui

dos.

Hd quatro tipos de configuragdao do brago: carte-

s

{ 34 } Hunt, V.D., - Industrial Robotics Handbook -~ Technolo
gy Research Corperation, New York, 1983, p. 290; Taui-
le, J.R. = op, ¢it., pp. 4-5. :
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siano, cilindrico, po1ar (ou esférico) e articulado, em ordem
crescente de flexibilidade e complexidade da ;programaggo.
No caso das trés primeiras cqnfiguragées, 0s mevimentos do
robo sdc limitados em torno de treés ou quatro eixos. O brago
articﬁlado possui um malor numero de eixés {normalimente seis)
permitindo movimentos complexos em analogia as torgdes eféw
tuadas pelo operador humano {envolvendb a cintura, tronco, om

bros, cotovelo, mic, dedos).

Os robds industriais sao classificados, adicio-
nalmente, de acordo com suas caracteristicas funcicnais, em

oito tipos:

1. Solda ponteo a ponto - solda em alta corrente

por meio de eletrcdos;

2. Solda continua {ou em arco) -sclda com uso de
eletrodo consumivel ou ndo, em presenga de gas inerte;

3. Tratamento de superficies - pintura ou apli-

"o

cacao de resinas com "Spray"i

4. Montagem - montagem de pegas por meic de en-

caixe ou parafusos;

5. Manipulacdo de Materiais ~ transporte, trata-
mento térmico (fundigho, forjarial e manipulagado de materiais

em geral;

6. Trabalho em metais - robds que atuam na remo-

¢do de metais, semelhantemente a tornos, fresas etc.;

7. Carga e descarga de mdagquinas - robd que forne-

N - ’ - - .
ce e retira material de maguinas-ferramenta;

8. Teste e inspecio/outros - robd que efetua con-

P




30

trole de posicionamento e de tolerancias. Outros robds podenm

existir combinando mais de uma das funcoes mencionadas € 35 }

0 maior campo de aplicagao dos robds industriais
esta nos processos do tipo linha de montagem, onde a parceli-
zagao e simplificagao das tarefas reduziu o trabalhador a um
brago gue responde a estimulos visuais. A flexibilidade e re-
programabilidade do robd industrial permitem efetuar uma sé-
rie de operagoes simples como solda, pintura e manuseio de
materiais. Multas dessas operagdes podem ser feitas sem sensg
res de visao ou tato, por meio do robd do tipo "playback”,
que armazena na memoria um conjunto‘de movimentos é operagoes
gecmetricamente definidos no espago pela agac de um trabalha=-
do¥ humano. "0 computador (e a microeletronica) oferecem, as-
gim, com facilidade, 0$ meics para a ’'expropriacac’ extengiva
e ampla da 'habilidade' operadria que ja& fora, antericrmente,

o (36 )e A introdugdo

simplificada pela revolucdo 'fordista
do robdo ao longe da linha de montagem fordista faz com gue

ela se aproxime de um processo de fluxo continuo.

Uma outra aplicagdo importante do robd industrial
(embora ainda de difusdo iﬁcipiente) e 0 seu uso para alimen-
tar e descarregar MF, criando os sistemas flexiveis de manu-
fatura, permitindc a automagadc completa da produgdo de peque-

nes e médios lotes, ponto a ser retomado no item subsequente.

200000000000 0000000000000 COOOOCPSOCOOOCOGOOOCEOGEOQODGORBOSAOOGGQEA

{ 35 ) USITC -~ Competitive Position of U.S. Producers of Ro-
" botics in Domestic and World Markets = United States
International Trade Comission - Publication n2 1475,

1983, pp. 1-2.

( 36 ) Belluzzo, L.G.M. e Coutinho, L.G. - op. cit., p. 9.
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1.3.2.3, Sistemas de CAD

0 CAD ("Computer Aided Design" - Projeto com Au-
xilio do Computador) é um equipamento gréfice interativo gque
manipula imagens. B éplicado para gerar desenhos técnicos ou
uma imagem de um produto em fase de projeto, propiciando
descrigoes mateméticaé, £ capaz de desenhar ou modelar obije-
tos em duas ou tres dimensdes a partir de desenhos armazena-

.
dos na memorida.

Fsse eguipamento envolve a pradugéé de desenhcs
técnicos em um monitor de video, onde os desenhos sio feitos
e modificados antes de serem impréssos. Isso exige gue o com-
putador controle a tela em tempo real, de tal forma gque &s
instrucgdes de comando feitas pelo operador sejam imediata~-
mente obedecidas”pela maguina, o que permite a interacgdoc des

ta com aquele (¢ 37 §.

0 CAD nao constitui-se, assim, em um equipamento
de producdc e sim de proieto. Ele ocupa, no entanto, um papel
estratégico no processc de automagao computadorizéda da manu-
fatura, ao ser utilﬁzado para gerar as especificagbes para a
programagac da MFCH. ﬁdemais, como sera visto em maior deta-
lhe na segado 1.4.2. a seguir, a fase do projete do produto é
crucial para que a indistria usudria de EAM aproprie-se in-
tegralmente dos ganhos de produtividade e de flexibilidade

gerados, por estes equipamentos.

{ 37 } Arnold, E. - Computer Aided Design in Eurobe: Sussex
Furopean Research Centre - University of Sussex - Pa-
per n® 14, 1984, p. 1.
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A configurag8o bdsica de um equipamento de CAD
envolve um computador (cujo porte dependera da complexidade
do software exigideo) uma tela de TV, memdrias, instrumentos
para desenho e mesas’digitalizadcras; o hardware (HRW) é’pro—
duzide, pcrtahto, com altefagées apenas marginais em relagao

aos produtos das industrias de computadores e periféricos.

A cdmplexidade tecnoldgica deste equipamento esta
no software {SFW), abrangendo dois tipos: o software grafi-
co basico, em duas_dimensSes, gue permite manipular linhas e
arcos, usade para aumentar a predutividade nas tarefas de de-
senho; e os programas apligativos, em duas ou trés dimensdes,
gque usam limitadamente a inteligéncia, comparando e checando
a consisténcia dos diversos\desénhos, permitindo testes e gi~

mulagoes com o objetivo de gerar modelos ou protdtipos ( 38 2

As primeiras iniciativas na drea de tecnoclogia
grafica interativa surgem nos EUA ao final dos anos 50, por
iniciativa da Forca Aérea Americana {(USAF), em associagdo com
© Massachussets Institute of Technology (MIT). Buscava-se o
uso do computador para capturar a geometria de partes e pegas
na fase de projeto, ¢om o intuito de‘facilitar a programagao
em comando numérico, equipamento recentemente inventade pelas
mesmas instituig¢des. Em 1963, surgem no MIT dois trabalhos

pioneiros na Area, mostrando a viabilidade do CAD grafico in-

terativo em duas e trég dimensoes.

Durante os anos 60, a USAF e a Associagdo dag In-

{ 38 ) Kaplinsky, R. =~ "Computer Aided Design - Electronics
- and the Technological Gap Between DCs and LDCs™  in
Technological Trends and Challenges in Electronicg -
S, Jacobson e J. Sigurdson {orgs.}) =~ Research Policy
Institute -~ University of Lund, Suécia, p. 104; Ar-

neld, BE. - op. cit., p. 4.
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distrias Aervcespaciais eram a maior fonte de financiamento pa
ra CAD, com o objetive de auxiliar a programagido de MFCN., -
Nesta epoca, a IBM, Mc Donell e Eoeing passaram a experimen~-
tar o CAD em "mainframes” (grandes computadofes) & a desenvol
ver software aplicativo. Ao mesmo tempo, dois graﬁdes seto~
res industriais passéram a ter interesse nﬁ uso de CAD: a in=-
dustria automobilistica {principalmente nos EUA), na obten-
gao de formas precisaé para estamparia; e a industria de mi-
croeletronica (ao- final dos anos 60) que passou a necessitar
do CAD para projetar a nova géragéo de circuitos Lsi e VLSI
("Large Scale" e "Very Large Scale Integration”) que, por se-
rem muito complexcs, passaram a exigir o auxilio do compu-

tador na fase de projeto (39 ).

Nesta época, a difus3o do CAD era bastante limi-
tada pelo seu custo extremamente elevado. Uma configuragdo
basica com apenas um terminal, envolvendo um "mainframe" e
uma tela de tubo de raios catddicos (CRT) custava cerca de um
milh8o de ddlares: ainda, o SFW era integralmente desenveolvi-

do pelos usuarios ( 40 )

Por volta de 1970, quatro inovagoes cruciais sur-
gem para a indistria de CAD: minicomputadores de segunda ge-
ragdo, mais baratos; um tipo de tubo de raios catddicos mais
eficiente e que requeria menos energia (o "storage tub", pro-
duzido pela Tektronix); a programacio estruturada; & a memo-
ria virtual. Os minicomputadores reduziram drasticamente o
custo de processamento; as inovagdes de software  permitiram

que o uso do CAD no minicomputador fosse equivalente ao

{ 39 } Arnold, E. - op. Ccit., pp. 1-2.
{ 40 ) Idem, p. 2.
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"mainframe" e ampliocu o desenvolvimento de aplicativos. Isso
permitiu o langamento de equipamentos de CAD padreonizados que
incluiam tanto o HRW como o SFW (os "turﬁkeys“) numa faixa
de prego de centenas de milhares de ddolares para um sistema
multiterminal; A venda de equipamentos com o SPW  incluido
potenciou a difusdo do CAD para usuarios que ndo teriam capi-
tal ou "know-how"” para desenvolver seus_préprios aplicativos.
Os aplicativos desenvolvidos abrangiam a inddstria aeroespé~
cial, automobilistica e microeletrﬁniéa e, posteriormente,

placas de circuitos impressos (PCB) e cartografia ( 41 ),

Ao longo dos anos 70, os vendedores de "turnkeys"
baseavam $Seus produtos em minicomputadores de 16-bits.Ao final
da década o langamento dos superminicomputadores (32 bits)pro
vocda nova queda no custo de processamento e torna-se adeguado
as exigencias de maior complexidade do SFW para projeto em

cap ¢ 42 )

O uso do CAD traz tres tipos de  vantagens  aos
usudrios: na atividade de desenho, de projeto e na integracgio

da manufatura,.

Na atividade de desenho, o uso do CAD aumenta a
produtividade pelo uso da meméria para armazenar desenhos
gue poedem ser rapidamente alterados e reescalonados,. O  uso

do CAD permite tambeém menos erros nos desenhos, permitindo

{ 41 ) Idem, pp. 3-4.
( 42 )} Idem, p. 4.
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menor tempo de revisao ( 43 ).

Utilizado na fase do projeto, ©s sistemas de CAD
apresentam vantagens adicicnais. A possibilidade de efetuar
rapidamente transformagdes geomeétricas possibilita ao proje-
tista n3o mais se limitar a vis3o frontal, lateral e de topo
da pega, caracteristica dos desenhos manuais. ¥ possivel ob-
servar a rotagao da pega'ao longo de um eixe, bem como ob-
ter visdes parciais via "zoom" ou "cross-section". Se se tra-
ta de diversas partes a serem montadas, elas podem ser movi-
das ao longo da tela paré testar os encaixes. £ possivel tam-
bém simular as deformacgoes sofridas pela peca 'sob d impacto
de.forgas atuando ém diversos pontes. Em fungdoc de tais van-
tagens, reduz-se drasticamente a2 necessidade de modelos ou
prototipos, permiﬁindq passar diretamente dJdo projeto 3 manu-

fatura ( 44 ).

Em alguns produtos, como circuitos integrados com
plexos (VSLI), usinas nucleares, avides e radaréa, o uso do
CAD é essencial, ndo podendo ser projetados sem ele, sob pe-
na de gerar um produto de ma qualidade ou nd3o competitivo. O
CAD também & essencial sm indistrias onde o projeto represen-
ta parte considerdvel do prego do produto, coﬁo ne caso de
bens de capital sob encomenda - © projeto feito em CAD & fun

damental para determinar o custo de matéria-prima e posterior

{ 43 ) Em estude feito junto a empresas usudrias de CAD nos
EUA e Reino Unido, constatou-se ganhos de produtivida-
de acima de 3:1, em média; em alguns desenhos {(modifi-
cados a partir da memdria) os ganhos chegaram a 100:1.
Ver: Kaplinsky, R. - op. cit., p. 107.

{ 44 ) Gunn, T. - "The Mechanization of Design and Manufactu-
ring" - Scientific American - n? especial sobre Auto-
magao, vol. 247 n? 3, setembro 1982, pp. 119-121.
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mente, o custo da assisténcia técnica. Além das vantagens de
custo, o uso do CAD, a0 acelerar a atividade de projeto, po-
de ser fundamental para uma empresa se hd rapidez no pedido

do cliente.

d CAB representa ainda um passo éssenéial para a
integragio das "ilhas de automagdo" dentro da firma. De um
lado, é possivel gerar, 3ja na fase do ﬁrojeto, listas de ma-
terias-primas e co&poﬁentes, permitindo estimativas de custo;
de outro, © CAD.gera infqrmag&és digitais para programagao
em CN, O CAD, assim, & uﬁ aglo fundamental péra a integragﬁa

. - A 4 ’ 4
adminsitragao - proieto - manufatura ( 45 ).

1.45. A Automagao por Integragao e a Automagao Flexivel

A exposicio do item anterior procuroun enfatizar
como o paradigma microeletronico permitiu resolver a limita-
¢dc badsica que envolvia a automagdoc na base técnica eletrome-
canica - a inflexibilidade.

Criocu~se um campo de convergéncia entre a eletrd-

¥ i - ._ i . - ( 46 ) .
nica e a mecanica - a mecatronica . 0 desenvolvimento
dos componentes condicionou as diversas geragSes dos equi-

pamentos, com impactos sobre as estratégias das empresas fa-

bricantes, bem como sobre o perfil dos segmentos usuarios.

( 45 )} Arnold, E. - op. cit., p. 7.

( 46 )} Ver, a esse respeito: Kodama, F. - '"Japanese Innova-
tion in Mechatronics Technolegy” -~ Science and Public
Policy ~ vol. 13 n® 1, fevereiro 1986, pp. 44-51.
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Nao obstante, os problemas oriundos da base técnica mechnica
persistem, na estrutura do equipamento e, principalmente, na

complexidade do software exigido.

-

A difusao comercial dos EAM sé iniciou-se em lar-
ga escala no momento em que viabilizou-se a produgdo de equi-
pamentos padronizados, atendendo-se ag especificidades dos

usudarios por meio do software.

Possibilitéu-se, desta forma, .a introduééo de
"ilhas de automagaoc" dentro das empresas'usuérias,_.em geral
em convivéncia com equipamentos da base técnica anterior. Pg
ralelamente, acentuoumsé o emprego de computadores na area
administrativa das empresas, sSem conexao com a automagao dos

processos produtivos.

A formagdo de "ilhas de automag¢do" representa a
obtengBo de beneficios limitados quanto a centralizagio dos
fluxos de informagoes e de materiais intra~-firma, 3a que tais
"ilhas" ndo se comunicam & em geral coabitam com eguipamentos
eletromecanicos. Isto gera uma tendéncia a gque se avance :na
automagao flexivelf buscando a integracgao das diversas "ilhas

de automagdo".

Ao analisar o ritme irregular de difusao das ino-

vagoes, Kuznets observou que:

"f,..) tecnicamente um ramo de produgao & uma sé-
rie de operagdes separadas gque passam por uma segléncia in-
variavel da matéria-prima ao proeduto acabadoe. Uma vez que uma
etapa imﬁ@?tante nésta cadeia & revolucionada por uma inven-

g30, é exercida uma pressdo sobre os demais elos da cadeia’

para gue se tornem mais eficientes. Qualguer disparidade no
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desempenho dos diferentes estagios impede a exploracdo com-
pleta da inovacdo recém introduzida. Muitas inovagdes im-

( 47 ).

portantes ocorreram em resposta a esta pressao”

A criag8o de "ilhas de automagdo” coloca, desta
forma, uma série de problemas tecnolégicas a serem resolvidos
no sentido de incorporar em sua totalidade os ganhos de produ
tividade e flexibilidade trazidos pelo use dos EAM. Isto per-—
mite retratar o processo por meio do conceito de trajetoria

. - . { 48 ) : .
tecnologica da automagao flexaivel , cujoe desenvolvimen-

to ¢ orientado pela crescente integragio das diversas areas

da manufatura e da administragdo da empresa.

Camagni delimita trés fases da processo de auto-
nagao:

- gsubstituig¢dao - quande os EAM substituem traba-

lhadores dentro de fungoes existentes.

- integracac da produgace - guande os EAM, em com-
binagao com eqguipamentos convencionais, formam sistemas mis~
tos (ver item 1.4.1. a seguir). O impacto mais relevante ¢ a
necessidade de redesenhar o "lav-out" do processo de produgdo

de forma interligada ao projeto do produto a ser fabricado.

- integracdo estratégia - envelvendo a busca de
) I a- ° . . - . 3 -. 13
novas sinerglas entre as diversgas gerenclas administrativas

da empresa, como as areas de engenharia da producao & “marke
( 49 )

( 47 ) Kuznets, S. - "Retardation of Industrial Growth" Jour-
nal of Fconomic Buginess - n® 1, agesto 1929, citado
em Araujo Jr., J.T. - op. _cit., p. 13.

( 48 ) Este conceito é formulado por Camagni, R. = Op. cit.,
com base no marco tedrico de Nelson ¢ Winter e de Gio-

vanni Dosi.
{ 49 ) Idem, p. 9.
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A possibilidade de avangar até o estdgio da auto-
magio estratégica é garantida pela linguagem digital bindria,
comum as diversas ilhas de automagdo. Analisando a queétﬁo,
Gunn identificou seis dreas a serem interligadas para garan-

tir o controle do fluxe de informagoes intra-firma‘( 50 ),

- projeto

- gontrole de estoques e do fluxo de materiais no
processo produtivo

- controle dos recursos produtivos (planejamento
do processo) frente a variagdo da demanda

- transporte & manipulacgao de ﬁateriais

-~ controle das MF e maquinas em geral

- gontrole de robas

No item gue se segue, busca-se mostrar a evolugdo
de diversas configuragdes envolvendo os FAM (algumas ainda em
fase de desenvolvimento) gque caminham no sentideo de obtengdo

da Manufatura Integrada pele Computador.
1.4.1. As Diversas Configuracoes da Automacao por Integracao

1.4.1.1. 0 Controle Numérico Direto (DNC)

0 DNC {"Direct Numerical Control") é uma primeira

possibilidade de integragdo onde diversas MFCN sdo controla-

( 50 ) Gunn, T. ~ op. ¢it., p. 119.
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das por uma hierarquia de computadores. Tipicamente, cada MF
tem uma unidade de CN microprocessada;.grupos de MFCN sao in
terligadas a minicomputadores os guais, por sua vez, sdo 1i-
gados a um computador de grande porte, que armazeha oS pro-
gramas necessarios a produg¢dc de cada pega. O computador de
grande porte centraliza as informagoes da produ?ﬁm, recebendo
respostas referentes ac volume produzido e a gualidade -do pro

duto. Até uma centena de MFCN podem ser interligadas em DNC.

Em DNC, a unica conexac entre as MFCN € eletroni-
ca; as pegas sao deslocadas entre as diversas maguinas por

métodos manuais ( 51 ).

1.4.1.2. Células e Sistemas Flexiveis de Manufatura

A assoclacgac entre diversas MFCN interligadas e
sistemas de carga e descarga de materiais, sob supervisdo de

um computador central, constitui os sistemas manufatureiros

flexivels (529
Uma configuragado mais simples, a celula manufatu-
reira flexivel {(FMC - "Flexible Manufacturing Cell"}, envolve

um robo em volta do qual se situam (geralmente em formato de
circule) diversas MFCN. O robd é responsavel pela carga/des-
carga e troca de ferramentas das mdquinas. Sendo © sistema

ety

mais simples, cada MFCN e o robd tem seu préprio controlador,

( 51 ) Idewm, p. 126.
{ 82 ) Idem, ibidem.
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dispensando o computador central.

Uma segunda configuracdo possivel sSo as linhas
“transfer” flexiveis onde {a exe@plo das linhas "transfer”
tradicionais) ag MFCN s3o dispostas em linha, sendo alimenta-
das por meio de "pallets” ou veiculos automdticos. A necessi-
dade da pega efetuar uma trajetdria Unica ao longo da linha

limita a flexibilidade desta configuragao.

Us Sistemas Manufatureirﬁs Flexiveié {("Flexible
Manufacturing Sysﬁems“ ~_FMS)_diferenciam~se da linha "trans-
fer" flexivel em fungdo da disposigdc das maquinas e dos sis
temas de carga permitirem diversos ﬁrajetos passivéis da pega
a ser usinada, elevéndo a flexibilidade do sistema. Um FMS sQ
fisticado envolve, ainda, estagoes de testes e controle de
qualidade, maguinas de lavagem das pegas e sistemas automd-
ticos de armazenamento dos produtes acabados. A integragao
de todas estas fungdes permite que o sistema funcione inintex
ruptamente por turnos completos sem a intervengéo humana, gue
passa a atuar apenag nas atividades de manutengdo e de con-

trele do "fluxo" produtivo (53 ).

No grafico 1.2. abaixo, as tres configuragoes
acima listadas sdo classificadas de acordo com © tamanho e va
riedade dos ldtes de pegas a serem produzidos. Ve-se que OS
sistemas flexiveis vieram ocupar um espago intermedidrio en-

tre a automacgdo rigida e a elevada flexibilidade das MPCN e

{ 53 ) Ver, a esse respeito, Sata, T. - A__View of Highly Au-

tomated Flexible Manufacturing Svstems ~ University of
Tokio -~ Japan 1982 - mimeo; e Bessant, J. =~ Flexible
Manufacturing Systems -~ An Overview - UNIDO Microeleg
tronics Moniter n? 12 (suplemento), dezembro 1984,
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MF convencicnais operando iscladas.

Ac racionalizar o fluxeo produtive e centralizar
as‘informagﬁes quanto a seu funcionamentc, os sistemas flexi-
vels reduzem ﬁrasticamente'o ciclo de produgdo e a necessida-
de de estoques de matérias-primas, prddutos semi-acabados e
finais. Em uma comparagao feita por Sata entre MF convencio=-
nais, MFCN e FMS isto evidencia-se claramente: uma MF-conveg
cional s6 opera durante 8% do tempe do ciclo produtivo total,
com cerca de 3% do tempo total sendo destinado 3 operacio da
ferramenta; no casc da MFCN isolada, estes percentuails 'ele;
vam-ge para 22 e 10% respectivamente; em um FMS operande por
dois turnos, sem operador, obtem-se 55 e 24%; e com um FMS
operando durante um fim-de-semana, também sem operador, & éog

sivel alcancar 70% e 37%, respectivamente ( 54 ).

A difus3do dos sistemas flexiveis tem sido relati-
vamente lenta, basicamente em virtude da dificuldade de ob~
tengao de solugdes padroniZaéas. ¢ tamanho e variedade dos
lotes a serem produzidos, as diversas ferramentas exigidés,
0s regquisitos de precisdo e do porte das pegas tornam necessa
rio, na maioria dos casos, gue ¢ desenvolvimento da estrutura
de hardware seja feita sob encomenda, encarecendo © software

aplicativo, o que acarreta um prege final muito elevado.

Ademais, o incipiente desenvolvimento da tecnolo-
gia de sensores {vis3o/tato) tem limitado a precisio e flexi-
bilidade destes sistemas principalmente em relagdoc a car-
ga/descarga e posicionamento de pegas e ferramentas. As difi-~

culdades técnicas e economicas veém forgando uma estratégia

{ 54 ) Sata, T. - op. cit., p. 14. Os dados saco aproximados a
partir da leitura de um grafico.
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GRAFICO 1.2,
FLEXIRILIDADE E PRODUTIVIDADE DAS DIVERSAS CONFIGURACOES ENVOLVENDO OS EAM
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de cautela por parte das empresas usuarias, que tém procurado
instalar inicialmente sistemas mais simples (em geral, FMQ)

expandindo-os8 e integrando-os gradativamente (55 ),

Nao obstante; 50 FMS encontravam-~se em operagao
nos EUA em 1985, esperando~se alcangar 284 sistemas am 1990.
0s principais fabricantes americanos sgo empresas origina-
rias da industria de MF, a Kearney & Treéker e a Cinginatti
Milacron, que enfrentam a concorréncia da Comau italiana (Gru

(56)

po Fiat) e das japonesas Mazak e Shin Nippon Koki
credita~se que o numero de sistemas FMS e FMC instalados seja
maior no Japdo, pais onde concentraram-se grande parte dos de

senvolvimentos destes sistemas.

1.4.1.3. 0 CAD/CAM

A ligagao entre as atividades de projeto e maﬁuw
fatura por computador configura o CQD/CAM (Computer Aided De-
sign/Computer Aided ﬁgnufacturing)sigla que & frequentemente
utilizada erroneamente na literatura ao ser circunscrita ape-

nas as atividades de projeto (CAD),

A integragdo entre o sistema de CAD e o CaM (que
pode envolver desde MFCN isoladas ate PMS) implica que as es-

pecificagoes geométricas e de fabricagdo da pega geradas pelo

( 55 )} Ver Bessant, J. - op. c¢it., p- 11 e Zygmont, J. = "Fle
xible Manufacturing Systems - Curing the Cure-ALl" -

High Technology, outubro 1986, pp. 22-27.
{ 56 )} Idem, p. 26.
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equipamento de CAD passem diretamente para a manufatura, eli-
minando-se 08 desenhos intermediarics feitos manualmente. A
conexao pode ser feita manualmente via perfuragio de uma fita

-

ou via linguagem digital.

Como visto no tdépice 1.3.2.3. acima, os sistemas
de CAD foram originalmente desenvolvidos para intérligagﬁb
com o processo produtive. No entanto, a necessidade de desen-
volver configuragﬁesﬁéadronizadas em hardware e software {(os
"turnkeys") acabaram por dissociar o CAD do CAM 8 que a in-
tegracao entre ambos exigiria solugoes sob encomenda. Neste
interim, as empresas passaram a criar as referidaé "ilhas de
automagac” com base em equipamentos de fabricantes diversos,

( 57 )

problematizandoe ainda mais a obtengao do CAD/CAM A

integracdo destas duas etapas vem exigindo, no periodo recen-
te {anos 80}, enfrentar a questzce da normalizagao dos proto-
coleos de interfaceamento entre equipamentos de origens dife-

rentes, como veremos a seguir,

1.4.1.4. As Redes Locais Industriais e a Solucao MAP

0 crescimento das ilhas automatizadas, e a neces
sidade de interligar operacionalmente os diversos setores de
uma fabrica, bem como a possibilidade de se compartilhar equi
pameritos periféricos caros (arguivos de dados, impressoras,
terminais de video}ditaram,_ao final deos anos 70, a necessi-

dade de constituicgio de redes de comunicagao entre os diver-

( 57 ) A respeito deste ponto, ver Arnold, E. gop. cit., p. 4.
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505 equipamentos empregados, tante na drea administrativa co-

mo produtiva das empresas.

Uma rede local ("Local Area Ketwork"” = LAN) & de-

finida como um meioc de transmissdo de dados para dist3ncias

curtas {(até 5 ou 10 km); as WANs ("Wide Area Networks") in-

cluem redes de walor extensdoc, podendo servir para interli-
gagao entre diversas unidades produtivas de um mesmo grupo em
distancias' nacionais pu intercontinentais (via telefonia ou

satelite) ( 58 ).

A integracdo das ilhas de.automaqao intra-empre-
sa exige o desenvolvimento de "sistemés abertos de comunica-
cao”, que permitem‘que equipamentos de fabricantes diferentes
comunigquem~se sem altera¢des de hdrdware ou software. Com ba=-
se em trabalhos iniciados em 1970, a ISO {International Stan
dards Organization) publicou em 1978 um padrdo de referen-
cias conhecido como o modelo GSI ("Open System Interconec-

tion™)}.

Ja razoavelmente difundidas no setor comercial e
de escritdrios, as LAN's em ambientes industriais vio ter seu
desenvolvimento condicionado ao projeto MAP {("Manufacturing
Automation Protocol") iﬁiciado pela GM americana em 1980, com

base na padronizagdo ISO/0SI.

Como maior usudria individual de equipamentos de

automacio nos EUA, a GM passou a desenvolver os inumeros pro-

{ 58 } Este tdpico € baseado no trabalhc de Mendes, M.J. - Re
des Locais de Comunicacao em Ambiente Industrial,
Anais do 62 SCNB - Seminario de Comande Numericoe no
Brasil - SOBRACON ~ Sio Paulo, Agosto 1986, também pu
plicado em Maguinas e Metals, n® 249, ano XXII -~ Agos
to 1986, pp. 32-53. :
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tocolos de interface em conjunto com algumas empresas fabri-
cantes, 0 "poder de mercado" da GM, coﬁdicionando compras fu
turas.de EAM a compa;ibilidade com o projeto MAP, foi decisi-
vo para que este padrao tenda a se estabelecer mundialmente
(embora o projeto nac esteja concluido). O padrio MAP acabou
inclusive impondo-se a outros projetos na drea, que a ele se

juntaram, como o projeto TOP da Boeing.

Prevé-se a conclusdo, em 1987, da versido defini-
tiva da solugdo MAP. Entre 1988-1990 o projeto ingressarid na
sua ultima fase, com a instalagd3o de diversas LANs nas fabri-

cas da GM.

Com base nos projetos MAP e TOP, previa-se ha ex-
posigao AUTOFACT/86 uma demonstracdc experimental da Manufa-
tura Integrada por Computaqéé, o CIM {"Computer Integrated Ma
nufacturing"),.envolvendo os aspectos de producgao, planeja-

mento e administragdc até FMS e FMC em tempo real.

1.4,1.5. A Manufatura Integrada por Computador (CIM}

Como j& antecipado, o CIM envolve a integragio de
finitiva entre as esferas de projeto, manufatura e administra
gao da empresa. Seu desegvolvimento estd intimamente ligado
aos avangos na constituigao de redes locais de comunicagao e,

por extensdo, ao projeto MAP.

Com o desenvolvimento do CIM, teriamos como entra
da no processo a ideia de projetista, gque a partir do emprego

do CAD geraria as informagOes referentes a custos de mate-
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riais e processamento, permitindo a avaliagaoc econdmica da
viabilidade de projeto. A partir do prcﬁeto definiria~se tam-
bém o planejamenﬁo dq seqiiencia de operagdes para a fabrica-
¢ao {o CAPP - "Computer Aided Production Planning”), além das
especificagdes técnicas para a programacdo das MFCN e/ou I'MS,
o CAD/CAM. Adicionalmente, a pega passaria por sistemas de
controle de gualidade (CAQ - "Computer Aided Quality. Con-
trol”). A entrada do sistema ¢ a idéia e a saida, a pega pron

ta e testada, conforme ilustra o Quadro 1.3. a seguir.

QUADRO 1.3.

DIAGRAMA DO CIM

Idéia

_’. w
desenho
projeto Projeto

gstimativas
da
custo

LI cAPP
instrumentagoes de fabri
cagde Pignejamento da
controle do fluxe de material Fabricagae
¢ ferramentss '
£AM %}
PROGRAMA CN Fabricagis
MAQUINAS CN l
i / CAG - Testes e Controle de Qualidade \ I Controle
Pega

FONTE: Com base em Stemmer, E.C. - gp. cit., p. 8.
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A extrema complexidade do CIM (e cuja expressio é
o longo percurso do projeto MAP) ndo estd apeﬁas nos obstécg
iostQlccados pelo interconexdo dos equipamentos. Assint‘comc
nas outras configuragoes do tipo ™ilhas de automagdoc"”, exige-
-se alteragdes substanciais nas formas de gerenciamento da

produgdo, ponto que aprofundaremos a seguir.

1.45.2. A Automacao Flexivel e o Gerenciamento Cientifico da
Produgao '

A autamagao flexivel nd3o envolve apenas a implan-
tagac de equipamentos sofisticados. 0 controle centralizado
das informacgoes e do fluxo produtivo implica em - profundas
transformagoes no planejamento produtivo, nas .atividades de
projeto, marketing e de suporte (programagdo/manutengdo) sem
as quais a empresa usudria nao extraira o potencial de produ-

tividade e flexibilidade dos EAM.

1.4.2.1. Tecnologia de Grupo e Familias de Pegas

Como pode ser observado no Graficeo 1.2. acima,
existe um “trade~off" entre a produtividade e a flexibilidade
das di?%%sas configuracoes de sistemas flexiveis. Na expres-
sdo de um conceituado técnico na drea de automagdo "(...) fle
xibilidade e produtividade s3o fatores antagonicos. FPlexibili

dade ndo significa, necessariamente, um alto grau de automati
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zagdo. Ao contrario, um processo de fabricagdo pouco automa-

tizado é, em geral, o mais flexivel” (59 ).

Ac associar a MFCN a sistemas de transporte e po-
sicionamento automdtico do fluxo de matérias-primas e pecas
semi~acabadas, reduz-se a flexibilidade da configuragdoe ao
mesmo tempo em que eleva-se o tempo de utilizagdo das maqui-

nas e otimiza-se o controle do fluxo de informagbes e pegas.

A perda de flexibilidadé é explicada pela limita-
£a0 gque oS sistemas de cargafdéscarga e posicionamento tem em
lidar c&m pegas de. tamanhos, especificagdes de precisdo e pe
sos muito diferentes. Se os lotes de pegas exigem ferramentas

de usinagem muito diversificadas, o problema € agravado.

Para resolver esta limitagéo, desenvolveu~sge a

"tecnelogia de grupo”. Esta tecnologia consiste na classifi-
ES rd L)

cagao de pegas e componentes que tenham caracteristicas co-

muns em termos geométricos,de pesc, volume ou material empre-

gado. Por meio desta classificagdo, obtém-se "familias de pe-

gas" que apresentam reguisitos de usinagem similares.

A tecnclogia de grupo permite racionalizar o pla-~
nejamento da produgac, fazendo com que pegas.similares se’jam
produzidas dentro de uma mesma ilha de automégéo. Isto exige
gue a organizacao do processo produtivo seja reestudada em
comparagao com a existente na base técnica eletromecdnica, on
de a flexibilidade e qualificaqéo do trabalhador humano per-
mitem que ele produza pegas com especificagGes técnicas dispa

res, a semelhanca do artesido.

A tecnologia de grupe & de suma importancia para

{ 59 ) Stemmer, C.E. - op. cit., p. 6.
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a atividade de projeto. Ao necessitar projetar um nove compo-
nente ou pega, © projetista pode recorrér ac banco de dados
onde as pegas existentes jd estdo classificadas em familias,
projetando a nova pega a partir de algumas modificagdes que
facilitem a sua produgao por meic dos EAM, ponto que aprofun-

damos a seguir.

1.4.2.2. A Integracao Projeto/Manufatura, Padronizacao e Modu
laridade

0 emprego da tecnologia de grupe, aoc exlgir um es
forco de padronizacgio dos componenteg mecanicos fabricados
por uma firma, acaba por forgd-la a operar com linhas de pro-
duto padronizadas a partir da semelhanga técnica de seus com-

ponentes.

No caso da industria automobilistica, é complexi*
dade da linha de produgidoc rebotizada exige que a montadora di
versifique seus modelos a partir de um projete basico; em em~
presas onde trabalha-se com produtos szob encomenda, a solugdo

¢ adotar o conceito de modularidade.

A modularidade de uma linha de produtos significa
maximizar o uso de partes e ¢omponentes comuns nos diversos

modelos ofertados pela empresa. Obtém-~se, assim, lotes maio-

“res cuja produgado é mais facilmente automatizada, reduzindo

custos, permitindo que a empresa eleve a sua produtividade em
combinacio com a possibilidade de diversificagdao  (limitada)

de sua linha de produtos. Em oposigdoc, a produgao sob enco-
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menda € dificilmente passivel de automatizac3o com base nos

EAM.

Os beneficios da automagdo microeletrodonica  s3o,
portanto, tanto maiores quanto maior for a padronizacido e mo-
dularidade da linha de produtos da firma; Para tanto, € ne-
cessario que a fase de projeto esteja integrada com o planeéﬁ
mento do processo produtivo, de forma a que © item projetado
seja passivel de ser produzideo por meio dos EAM. A &rea de
"marketing" da empresa, por sua vez, deve procurar moestrar
aos c¢lientes as vantagens de adguirir um produte padronizado
e mais barato; no caso do produto em guestac ser um equipa-
mento, a empresa fabricante deve nao procurar ceder as deman-—
das dos usuarios por.pradu:os sob.encomenda, mais caros, po-
rém de melhor adequagdc as especificidaées de seusg processos

produtivos ( 60 )a

0 emprego de EAM sem modificagses substanciais
nas atividades de proieto e de planejamente da produgac acar-
reta uma série de problemas as empresas usuarias. Um trabalho
recente apresenta os problemas de usuarios americanos de FMS

~ . , { 61 )
2 as transformagoes exigidas para supera-los .

Uma empresa‘americana fornecedora da industria
aeronautica, apés trés anos utilizando um FMS (com base em
nove centros de usinagem) ainda nao conseguira obter os ga-
nhos de flexibilidade potenciaié do sistema, uma vez Jgue as

requisitos de precisdo acabavam por exigir o posicionamento

{ 60 ) NG capitulo 4 a seqguir, veremos como © emprego da pa-
dronizacao e modularidade esta na base do sucesso com-
petitivo da industria japonesa de MFCN. \

{ 61 ) 2ygmont, J. - op. cit.
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¢ controle de gqualidade da pega por operadores humanos., Outro
usuario adquiriru um FMS para produgdo de oito tipos diferen-
tes de transmissdo para tratores; o controle de seqUéncia das
operagOes, no entanto, mostrou-se muito complexo, excedendo a
capacidade do software émpiegado. 0 diretor da emﬁresa atri-
buiu o problema a incapacidade da firma pfojetax' partes mais
simples com caracter{sticéé mais comuns: *"Nos podemos cortar

¢ investimento em capital em cerca de 50 a 60% se apenas unir

mpg o projeto e a manufatura desde o comego” ( 62 ).

Por outro lado, uma empreéa fabricante de corren-—
tes de transmissfo foi bem sucedida no uso de uma célula fle-
xivel. No entanto, a empresa reduziu sua linha de 400 tipes
para sete familias dé correntes, através das quais ela pdde
satisfazer as necessidades individuais dos clientes; a padro-~
nizagdo implicou também na redugdo de 50 para 4 tamanhos de

barras metdlicas usadas como matéria-prima.

Segundo as empresas fabricantes, a desinformagao
dos usuarios potenciais acarreta assumpgoes exrroneas de que a
autsmagéo.flexivel oferece uma flexibilidade ilimitada, a pon
to de existirem empfesas que demandam tais sistemas sem um
levantamento prévio da linha de produtos que pretende fabri-
car. Na opinido da empresa usuaria produzindo transmissdes
paré tratores, “"a flexibilidade infinita acarreta custos in-
finitos" ( ?3 ),
A adogdo é&s principios de tecnologia de grupo,

padronizagdo e modularidade permite as empresas usuarias au-

{ 62 ) Idem, p. 24.
{ 63 )} Idem, p. 27.
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ferirem economias de escopo. Estas apresentam-se quando
*{...) & mais barato combinar duas ou mais linhas de producgio
.. . 4 {( 64 )
em uma unica filrma do que produzi-las separadamente .
Ac constituir-se familias de pegas a serem fabricadas por um
mesmo sistema manufatureiro, eleva-se o tempo de utilizacdo

de méquinas {como no caso das economias de escala) a partir

da produgaoc de pegas diferentes.

1.4.2.3. 0 "Kanbam™ e o Controle de Estoques " just-in-time”

0 emprege dos EBRM possibilita, como visto ante-
riormente, uma melhoria na iacionalizagéo dos fluxos de mate-
riais dentro da empresa. Entretanto, a coordenagdoc centrali-
zada dos movimentos de estoques de matérias-primas e produtos
semi-acabados entre as diversas ilhas de automagao das empre- -
sas torna necessario o emprege de tecnicas de gerenciamento

complexas.

Desenvolvido pela empresa japonesa Toyota,'o sis~
tema de "Kanbam" ou de "just-in~time“production" possibilita
grandes economias em capital de giro. Neste sistema, a orden
para a produgido de uma peca € gerada pela estagado subseglien-
te; ao definir-se a necessidade de fabricagdo de uma unidade
de proauta final, gera-se uma série de ordens a jusante da
cadeia produtiva de forma a que cada componente seja produzi

do exatamente guando € necessdrio, tornando 08 estoques in-

{ 64 ) Aratdjo Jr. - op. ¢it., p. 10.
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termedidrio supgrfluos ( &5 ).

0 "Kanbam" foi introduzido previamente ac surgi-
mento da automagao microeletronica; seu uso € facilitado se
o processo produtivo é computadorizado, reduzindo os custos e
tempo da comunicagac entre setores. Em alguns casos (princi-
pélmente no Japdo) o "Kanbam" pode ser externo, envolvendo

também as empresas fornecedoras (_66 )

Qutro sistema desenvolvido para o controle de es-
toques € © planejaﬁento de recﬁrsos na manufatura ("manufac-
turing resource planning”) introduzido pela IBM. Neste siste-
ma, a empresa armazena em computadcr o numero e especifica-
gSes das pegas e componentes necessdrios a produgdo de cada
unidade de produto final. Aé se gerar uma ordem de fabricacdo
de um produto final, geram-se simultaneamente ordens para a
produgdo de seus componentes. Embora semelhante ao processo
*just-in~time”, difere dele por exigiy um planejamento deta-

lhado e centralizade de cada pega ou componente a ser produ-

zido, exigindo o uso de computadores ( 67 ).

{ 65 } Gunn, T. - op. cit., p. 123.

{ 66 ) Tauile, J.R. - Automacag, Competitividade e Emprego -
Uma Avaliacao das Tendencias Contemporaneas no Cenario
Internacional. Relatdrio para a CIT - Organizagao In-
ternacional do Trabalho ~ Ric de Janeiro, 1985, p. 33.

{ 67 ) Gunn, T. - op. ¢it., p. 123.
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1.4.2.4, As Atividédes\de Suporte: Software, Supervisao, Ma-
nutencao

A complexidade das necessidades de software ele-
va-se ée acordo com a sofisticagdo das configufaQSes adotadas
pelas empresas usuarias. Deve ser ressaltado gque as necessi-
dades de software para automacao industrial sao'ﬁais sofisti-
cadas gue no'caso\da transmissao e manipulagao de dados =- ca-
so, em geral, dos demais segmentos do chamade "complexo ele-
trdnico”.

Ao envolver a prodﬁgéo de pecas tridimensionais,
ﬁom perfis gecmétricbs complexeos e variados envolvende mate-
riais diferentes, o software para automagao industrial exige
a integragéo de conhecimentos de areas como a fisica, quimi;
ca, engenharia'mecénicamfinar engenharia de materiais e mate-

matica avancada {geometria e topologia) ( 68 ).

As atividades de manutengac sao também de impor-
tancia fundamental. Na medida em queno'fluxo produtivo é creg
ceniemente integrado; a gquebra de um elo interrompe o fﬁncio~
namento da cadeia..chamente, & wvantagem & das emprasas japo~
nesas gue desenvolveram sistemas de "quebra-zero' pelo meio
dos guals desenvolveram-se processos e equipamentos que garan

tem o minimo de manutengdo e guebras,

Por dltimo, a atividade de supervisac do processo
produtivo assume grande importadncia a medida que 0s processos

manufatureiros vao se assemelhandc crescentemente acs proces—

M

{ 68 } Ver Belluzzo, L.G.M. e Coutinho, L.G. - g@p._ git., p.
13.
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sos de fluxo continuo. No caso do emprego de ilhas de automa~
gao, a supervisdo garante também o controle de qualidade (se
este ndaoc for automatica) merecendo destaque os métodos japong

ses de controle de qualidade total.

A difusdoc da automagio microeletrdnica ‘traz
*{...} uma nova fonte de ganhos-de~produtividade, baseada na
exceléncia do trabalho de programagio e de supervisdo da pro-

( 69 )

gramagdc”

E importante ressaltar que as atividades de supor
te exigem o empregoe de mao-de-obra qualificada de altos sald-
rios requerendo, por vezes, custos elevados de treinamento.
Tais gastos configuram-se, desta forma, em barreiras a entra
da adicionals para o uso desta técnologia, especialmenﬁe se
exigirem, por sua vez, o auxilio de equipamentos caros como

computadores & perifericos.

1.5. Conclusoes

. - » A3

Procurou~-se mostrar neste capitule os limites a

automagao dos processos produtivos eletromecanicos e as trang
formacoes radicals na competitividade wmicroeconodomica das em-

presas em funcdo da difusd3c da automagac flexivel.

Dentro da base técnica eletromecanica, os. limi-
tes a sutomacl3o acarretavam a necessidade de emprego de tra-

balho humano desqualificade {(linhas de montagem} ou gualifi-

{ 69 ) Idem, p. 15. grifo original.
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cade {processos nao seriades). O obstaculo & automagio resi-
dia basicamente na flexibilidade fisica e mental do operador
humano, nac passivel de automatizagdo com base em equipamen—

tos nio-reprogramavels.

Com ¢ advento dos ERM "{.,.) a flexibilidade pas-

~

sa a ser obtivel a partir dos préprios eguipamentos a nae

. (70

mais, necessariamente, a partir do trabalho

A constituigao dos EAM exigiu o advento de unma

nova base técnica,a mecatronica, viabilizada apds o surgimen-

-to do paradigma tecnologico da microeletrdnica. No breve his-

térico apresentado’ sobre a evolugao deste paradigma, pensamos
ter mostrado a confluéencia de questdes oriundas da ciéneia e
tecnologia, delimitando c.aesenvolvimento de uma trajetoria
que vai crescentemente incorporando a dimensao econdmica,
particularmente apds o desenvolvimento dos microprocessado-

res.

A conjugagao de guestdes tecnélégicas oriundas
da mecanica e eletrdnica, criando os EAM e viabilizando a au
tomagdo flexivel, delimita claramente, ao nosso ver, uma tra-
jetdéria tecnoldgica prépria a partir do processo de integra~
gao dos diversos novos equipamentos. A fronteira tecnoldgi-
ca desta trajetoria é o CIM (Manufatura Integrada por Compu~
tador} que representara, quando integralmente desenvolvida,

a superagao definitiva dos problemas oriundos da base técni-

ca eletromecinica.

%

.
E

T

Cabe ressaltar que a trajetdria da automagao fle-

« . F . . .t -
xivel e fortemente condicionada pelos problemas advindos da

( 70 ) Tauile, J.R. ~ “Automagdo ...", p. 17.
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mecanica, que atuan basicamente no sentido de limitar a fle-
xibiliddade absaluﬁa.possivel a pértir dos comandos eletroni
cos. Em oposigio & automagio rigida, a automagio flexivel pex
mite automatizar lotes de pegas e produtos diversificados,
mas sem superar a maxima de que "o processo mais produtivo &

i

0 menos flexivel".

A estrutura de circulagdo do capital investido €
profundamente alterada com a automagido flexivel. Ao incremen
tar o tempo de uso dos equipamentos, obtém-~se uma menor rela~
cao capital/produto, acelerando-se a depreciagdo fisica do
capital £ixo invertido. Por outro lado exige-se atividades
dé suporte {(planeijamento, programagac, supervisao etc) que re
querem gastos elgvadﬁs, envolvendo profissionais qualificados
de altos saldrios bem como o emprego de equipamentos de supor
te caros. A obtencgao intégral dos beneficios oriundos da au-
tomagic flexivel € um processo demorado e custoso, onde assu

. ”~ . * * r 1 x
me grande importancia as economias de aprendizado {("learning

by doing%).

. Acredita-se que, apesar_da redugao dos requisitos
de capital/produto,-haja uma elevagdc nas escalas minimas de
inversdo em fungdo do custo e complexidade envolvidos nas ati
vidades de suporte. Adicicnalmente, empresas pequenas nao
possuem, em geral, os tamanhos de lotes minimos para utilizar
configuragdes mais complexas que MFCN isoladas {ver Grafico

1.2.).

Ao mesmo tempo, o emprego da automagao flexivel,
conjugado a adogdo de técnicas de gerenciamento  apropriadas
permite redugles drasticas nas necessidades de estogues de

matérias-primas, produtos intermediérios g finais, tanto pelo
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maior controle administrativo do fluxo de produgdo como pela
redugac de refugos e de prototipos nas fases de projeto e tes

tes.

+

Configura-se assim, um "trade-off" Interessante:
em troca de uma maior intensificacdo de capital fiio no pro-
cesso produtive, reduz-se o cayital circulante. Em compensa-
¢ao, o tempé de depreciagido do capital fixo é reduzido, dimi-

nuindo o tempo de rotacao do capital investido comoe um todo.

Os beneficios em termos do poder competitivo das
empresas aparecem de diversas formas:'redugéo dos custos
unitarios por meio da obtengao de economias de escopo; meihar
qualidade e confiabilidade dos produtos, reduzindo gastos com
assisténcia técnica;.maior rapidez no desenvelvimento de no-
vas linhas de produtes a partir de variagdes na demanda; e me
nor periocdo de retorno do capital investido, minorando a ob-

solescéncia tecnologica.

Muitos dos desernvolvimentos da trajetoria da au-
tomagao flexivel s3o ainda obra de ficgdo, a serem plenamen-
te desenvolvidos e difundidos comercialmente apenas no proxi-
mo século. Entretanto, os esforgos de fabricantes, usuarios e
institui¢des governamentais estdo sendo corientados para a re-
solucdc de problemas selecionados {FMS, CIM etc) sendo possi-
vel prever-se os impactos que acarretarao. Pouco pode-se di-
zar eﬁtretanto, sobre prazos e ritmos, bem come sobre quais
estratégias de produgdo e difusdo serao as melhores sucedi-

das.

Para um pais que apenas recentemente adquiriu ca
pacitagdo tecnoldgica na produgdo de bens mecanicos, um des-

) L3 [ - * [ [3
locamento significativo na fronteira tecnclogica tal como es-
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te capitulo descreve levanta, a primeira vista, perspectivas

sombrias se niaoc houver uma estratégia envoelvendo a produgdo

e difusio de tais eguipamentos. E disto que trata o resto des

ta dissertagio.




CAPITULO 2

PRODUGAO E DIFUSAO INTERNACIONAL DE MFCN - ROBOS INDUSTRIAIS
E SISTEMAS DE CAD
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CAPITULO 2 |
PRODUGAO E DIFUSAO INTERNACIOMAL DE MFCN - ROBOS INDUSTRIAIS
E SISTEMAS DE CAD

2.1. Introdugao

Ac avaliar os padraeé internacionais de produgido e
difusdo dos EBM, busca-se, neste capitulo, identificar as di-
versas alternativas possiveis de insergio na fabricac3o e uso
destes equipamentos. Ao retratar os desenvolvimentos passados
e presentes na drea dos EAM como configurando uma trajetdria
tecnologica, enfatizou-se (ver introdugdo) a importancia de in
corporar na.anélise os condicionantes socio-econdmicos como sg
lecionadores "ex-post" de solugoes diferenciadas. Foi ressal-
tado o papél decisivo dos gastos (e de que forma sao financia-
dos) em P & D, o aparato institucional {(universidades, insti-
tuigOes de pesquisa), a estrutura industrialldo pais e o papel

das politicas publicas.

Em relacao a ééaa um dos tres equipamentos, far—-
-se-a uma analise com reléq%o a gquatro aspectos: o guadro iefg
rente a distribuicdo geografica da produgdo e difusio dos EAM,
fluxes de comércio e padrdo setorial dos segmentos usuarios;
as estratégias de concorréncia das empresas fabricantes, bem
comwo os determinantes da competitividade internacional; as

tendéncias tecnoldgicas e o papel das politicas publicas.
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2.2. Maquinas-Ferramenta com Comando Numérico

A produgdc mundial de MF apresentou mudangas signifi
cativas a partir dos anos 60, como € o visto na Tabela T ¢ Anéxo) , apon-
tando para uma maior descentralizagdo com a emergéncia de no-
vos produtores. O aépecto mais notavel € a espetacular ascen-
sao da produgao japoneéé, cuja paicela de mercado mais do que
gquadruplicou entre 1965 e 1982. Destaca-se também o crescimen-
to da produgao italiana e de outros péises {principalmente os
paises de industrializagao recente). As quedas mais significa-
tivas ocorreram nNo éaso das industrias dos EUA e Reino Unido,

com quedas menores para a Alemanha Federal e Uniao Soviéti-

Cde.

A lideranga japonesa na produgﬁo'mundial.é apoia-
da em uma estratégia exportadora agressiva que permitiu a ele~
vagdo de sua parcela nas exportagdes mundiais de MF de 3,3%
{1966} para 13,4% (1982). Alemanha federal e Reino Unido perdg
ram parcelas modestas de seus mercados externos, embora a Ale
manha méntivesse o primeiro posto {24,2% das exportagdes mun-~
diais de MF). A queda dos EUA é a mais expressiva: 14,1% {1966)
para 6,7% em 1982; ao lado do Japdo, a ITtalia também cresce

(1)

nos mercados mundiais, obtendo 7,9% em 1982

0 comportamento dos coeficientes de importagac e
de exportagfoc dos principais paises fabricantes mostra, em ge-
ral, um crescimento da importancia do comércio exterior em re-

lacio a produgio para o mercado interno, como vé-se pelo con-

{ 1) Sciberras, E. e Payne, B.D. - op. ¢it., p. 32.
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fronto das Tabelas I e III.

Entre os anos 60 e o inicio dos anos 80, a Alema~
nha Federal, os EUA, Reino Unido e Suiga tiveram elevagdes na
dependencia de mercades externos, tanto para o escoamenéo da
produgdc interna come para o atendimentq do consumo domeéstico
{embora no caso dos dois primeiros o coeficiente exportado te-
nha caido nos anos 70). Tal comportamento sugere uma -tendén-
cia a especializagido da produgao de MF entre pa{ses, o que &
reforgado pelo fato destes paises serem grandes exportadores
de MF especiails, ébmo por exemplo MF para a inddstria aerondu-

tica (EUA), para a indastria de reldgios (Suiga) e MF de pre-

cisao (Alemanha Federal).

Um padrac distinto € apresentado para os casos da
Ttalia e Japdo, gue tiveram - uma redugdo na parcela impor-
tada do consumo interno. No caso do Japaoc, a parcela exporta-
da da produgdc atinge seu ponto maximo em 1979, declinando com
a c¢rise dos anos 80; no caso da Italia, tal coeficiente apre-
senta uma continua elevagio no periodo recente. Estes dois pai
ses tem sua competitividade externa mais voltada para o segmen
to de MP de uso geral, embora a Italia tenha tradigdo também
em MF especiais, paré a inddustria automobilistica e aeronduti-

Cda

¥ na segunda metade dos anos 70 que ¢ impacto da
tecnologia do CN vai afetar mais intensamente a indistria de
MF. Esta nova tecnologia interrompeu um guadro de estagnagao

(2)'

da produgic e queda da produtividade da industria de MF

{ 2 ) Ver Real, B, - Technical Change and Fconomic¢ Poligy -~ The
Machine Tool Industry - Sector Report - QECD, 1980.
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maquinas-ferramentas

0 comando numérico representa uma nova tecnologia
cuja difusdo estd ligada a um produto tradicional da indds-
tria, a maguina-ferramenta. C produtc final, a MFCN, compreen—

(3)

de, portanto, o comando e a maguina

Ao estudar a producac de MFCN} é importante obser-
var gque esta compreende tanto o mercado para produtos finais
guanto o mercado para unidades de CN produzidas por empresas

da indastria eletrbnica, que as vendem para os fabricantes de

(a)

0 mercado para MFCN, que ﬂas décadas de cinguen-
ta e sessenta assumia as caracteristicas de um nicho de peque-
nas proporgces dentro do mercado total para maquinas-ferramen
ta, tem progressivamente ocupade o espace das MF  convengio~

nais.

2.2.1. Producao Mundial e Padroes de Difusao de MFCN

2.2.1.1. Producao e Fluxos de Comercio

A década de setenta é um pericdo de grande difusdo
da tecnologia do CN, especialmente em sua segunda metade, o)

que se insere no movimento de reestruturagac das estruturas

{ 3 ) 7Todos os dados referentes a MFCN's incorporam o valor do
CN, se medidos em unidades monetarias.

{ 4) Sera discutida mais adiante a tenden01a de empresas pro-
dutoras de MF fabricarem seus proprlos comandos. Naoc ha
referenc:tas gquanto ao movimento inverso.
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produtivas nas economias avangadas em fungdo da crise mundial
p6s-1973. Entre 1968~74, o parque ingtalado mundial de MFCN

passa de 50 mil para cexrca de 75 mil unidades {(+ 50%); nos

+

seis anos seguintes, entre 1974 e 1980, esse numero alcanga

200 mil unidades (+ 166%) (5 ).

A intensificagao da difusdo da MFCN ligou-se ao

avango do uso de unidades de CN mais baratas, como mostra a

Tabela 2.1. para o caso dos EUA. H3 uma grande queda no empre-
go do CN "hard-wired” (caro e inflexivel) com crescimento do
uso de comandos com base em mini e microcomputadores. Como o
CN_picroprcceS$ado & o de menor valor unitdrio, sua parcela re

lativa seria maior em termos de unidades comercializadas.

Na Tabela 2.2., vé-se que o valor da produééo de
MFCN para corte de metais cresceu a uma taxa muito superior a
quela prevalecente para as MF de corte convencionais. Se prois
tdssemos as mesmas taxas de crescimento por segmento verifica-
das no periodo 1976-1982 para os seis anos seguintes, chegaria
mos em 1988 com um valor da prbdug%o de MFCN superior ao de-MF
convencionais. Deve-se ressaltar, entretanto, que além da pre-
cariedade de tal estimativa, a participagdo das MFCN em termos
unitarios seria menor, j& que estas sdo mais caras que as MF

convencionais.

A tabela indica uma clara tendéncia de substitui-
¢do entre MFCN e MF convencionais. No casc da producdo de tor-
nes, estimativas indicavam perspéctivas de uma taxa negativa
de crescimento da produgdo mundial (-2,5% a.a.) de tornos con-

Fagt

vencionais, entre 1980 e 1988, enguanto o crescimento alcanga-

{ 5 ) Almeida, L.T. - op. cit., pp. 7-8.




TABELA 2,1,

COMPOSICAO DO CONSUMO DE CN, POR TIPO DE CONTROLE (1977-80)

1977 1578 1979 1580
9% Valor ) 4 Valer % Valor % Yalor
Totsl CN (100,00 263,35 (100,00  307,9 (100,0)  334,5 (160,0)  436,0
Rard-Wired® ’ (15,2) 48,0 (13,0) 40,0 (12,1 h1,0 (2,5) 11,0
Direto (DNC) (1,5) L0 (1,9 5,1 (2,1) 7,0 (2,3 10,0
. Controle por. Computador (Mini) (34,7 91,5 (34,8)  107,2 (33,6) 1140 (43,6  190,0
tontrale por Micro-Processador (48,6)  128,0 (50,3}  155,0 (52,2)  177,5 (51,6)  225,0
FPONTE: ELECTRONICS =~ 04.01.79
Obs. : Os dados em valor sao consideravelmente superiores as estimativas da mesma

fonte para ©Os mesmos anos, publicadas em edigOes posteriores. A tabela deve

ser interpretada apenas gquanto as parcelas relativas.

B89
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TABELA 2.2

*
(*} VALOR DA PRODUGAO DE MF PARA CORTE DE METAIS

PAISES SELECIONADOS DA OECD

1976, 1982 e 1988

Maquiras~Ferramenta para 1576 1982 . 1988° Taxa Crese.
Corte de Melais _ US§ Milhdes b US$ Milhdes % #s$ Milhoes % 1976-82 (%)

e 1.201 25 5173 41 1h.480 59 247

Lonvencionais 3,694 75 6.085 59 9.546 4 A

Total 4.895 100 10,238 100 2h.426 160 109

e - estimado
{*) EUA, Japdoc, Alemanha Federal, Franga, Italia e Reino Unido.

FONTE: Jacobscn, S. e BEdguist, C. - Trends in the Diffusion of Electronics Technology in.

the Capital Goods Sector. Suécia, Research Policy Institute ~ Universidade de
Lund, 1984, p. 6.
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ria a taxa de 10% a.a. no caso de tornos com CN (&)

No caso de MF para conformagao de metais, existem
dados disponiveis apenas para a produgao da Alemanha Federal
{Tabela 2.3.). Nota-se a mesma tendéncia de substituiclo da MF
convencional pela MPCN, embora menos acentuada, daéa a menor

penetragdce do CN neste segmento {(ver tdpico 1.3.2.1. acima).

Conforme mostra a Tabela 2.4. o Japdo é o princi-
pal mercado de CN, seguido dos BUA, ficando os paises europeus

em terceiro lugar.

Apesar da falta de infcrmagées mais detalhadas, é
possivel concluir que os fluxos de comércio de MF vém apresen-
tando alteragdes significativas em fungdo do impacto da difu-
sac do comando numérico. Cémo maior produtor wmundial, o Japao
€ 0 malor exportador de MFCN (segundc maicr exporta&br, atras
da Alemanha, no casc de MF cénvencionais), Em 1980 e 1981, o
Japdo exportou aproximadamente 47% do total do valor da pro-

(7))

dugao de MFCN ‘. Em 1981, os EUA foram ¢ destino de 58,2%

das unidadeg exportadas de MFCN do Japao, sendo a participagao
eﬁropéia de 29,33 (8). |

Ag exportag&es japonesas sac altamente concentra-
das em tornos com comando numérico e em éentros de wusinagem.

Bm 1981, a participagac destes produtos nas exportagoes japo-

nesas de MFPCN era de 50,4% e 43,4%, em termos de valor, ' &

( 6 } UNCTAD, op. cit., pp. 35~36.

( 7 ) Apésar de falta de informagdo sobre a participag¢do das
importagdes de MFCN no consumo japones, sabe-se que €
pouco significativa, s0 atingindo maquinas mais sofisti-
cadas e de uso especifico {(Watanabe, 5. - op. cit.. D.
16).

{ 8 ) Watanabe, 8. ~ gp. ¢it., p. 58.
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TABRLA 2.3
ALEMANHA FEDERAL - VALOR DA PRODUCAC DE MF PARA
CONFORMACAQ DE METAIS
1976 e 1982 '
Maquinas~Ferraments para 1976 ° 1982 Taxa Cresc.
Conformagao de Metais 15} Milhoes 1 3% Milhoes 4 1976-82 (%)
Cx _ 2h 3 124 12 417
Lonvencionais 854 % 88 1
Total ‘ 878 100 1.075 100 2

FONTE: Jacobsson,$. e Edquist, C. - op. cit., p. 7.

TABELA 2.4

MERCADOS NACIONAIS PARA COMANDOS NUMERICOS

{US3$ Milhoes)

Paises 1984 1985 1986 ("
Japio . 347 415 %95
1T S : 278 345 378
Alemanha Federal _ 78 S | _ b2\
Itilia | k8 50 53
Inglaterra | ' 22 24 25
franga | 12 15 17

2000000000009 0002000000F000ODOPOGOGROGOO 'l!* 2902000000000 &

{*) gstimado.

FONTE: Electronics, 06.01.86 e 13.01.86.
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57.7% e 36,1%, em termos de unidades, respectivamente (9)

Estima*se'que,.em 1982, os EUA importavam 52, 8%
do seu consumo interno de tbrnos com CN, em termos de unida-
des; e 49,5% das unidades consumidas de centros de usinagem,
Por outro lade, os EUA exportavam, em 1982, 8,2 e §,8% das
unidades proauzidas de tornos com CN e centros de usinageﬁ,

respectivamente ( ;O ).

Estas informagoes revelam um padrae de comércio

(11)‘ B

distinto do vigenté no caso dag MF convencionais
primeirc lugar, a difusdoc do CN & relativamente recenie, o
que gera uma concentragao maior dos flukos de comércio tanto
em termos de paises ofertantes quanto em relagao aos merca-
dos. Em segundo lugar, a maior importancia das economias de
escala (ver segao 2.2.2. a seguir) tende a gerar uma concen-
tragio mailor em termos de paises ofertantes, ja que a expor-

tagdo ¢ fundamental para estender as escalas produtivas ( 122

{ 9 ) Watanabe, S. - op.cit., p. 17.

{ 10 ) USITC - Competitive Assessment of the U.S8.A. Metalwor-—
king Machine Tool Industry - Relatorio da U.S. Tn-
ternational Trade Comission - Publicagdac n2 1428, de-
zembro 1983, pp. 24-25.

{ 11 } Ver Tabelas I a III, nc Anexo Estatistico.

{ 12 ) N3o se obteve dados quanto ao comercio exterior de uni

~dades de CN. Apesar da falta de dados globais, sabe-
~se que a empresa lider da industria de CN no Japdo
(Fanuc) exportava, em 1980, 46,5% das unidades produa-
zidas (exclusive o3 comandos exportados indiretamente
pelos fabricantes de MFCN)}. Por outro lado, . © Japao
importava, em 1980, tdo somente 0,6% (1,5% em 1981)
de seu consumo interno de unidades de CN.

Ver Watanabe, 5. - op. cit., p. 58 e Jacobsson,
S. "Numerically Controled Machine Tools - Implications

for Newly Industrialized Countries®, in Jacobsson,S5. e

Sigurdson, J. Technological Trends _and Challenges in

Electronics. Suecia, Universidade de Lund, 1983, p.188.
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2.2.1.2. Segmentos por Tipos de Maquinas

De acordo com os dados da Tabela IV ve-se que a
tendéncia de éubstituigéo da MF convencional pela MFCN atinge
todos os tipos de MF de corte. Observa-se que no caso de tor-
nos, fresadeiras e furadeiras de diametro interno, a parcela
de mercado da MFCN ja suﬁerava, em 1982, a paréicipag&a das
MP convencionais. é<digno de nota, também, que no tocante a

tornos e furadeiras, a parcela de mercado da MF convencional

reduziu-se em termos absolutos.

A partir das informacOes da Tabela IV, & possivel
avaliar (Tabela V) o peso de cada tipo de MFCN no total do
valor da produgdo destas maguinas. Como pode ser visto, os
tornos e centros de usinagem respondem por quase 2/3 do total
da produgéo“de MFCN, embora este dado provavelmente sofresse
alteragdes se computado em termos de unidades, dado o maior

peso das MFCN mais simples e padronizadas.

A concentragdc da produgac de MFCN em tornos e
centros de usinagem ndo é;fortuita. Com relagdo aos centros
de usinagem, viu-se anteriormente que eles concentram varios
tipos de operagbes (fresamento, mandrilhamento, furagdo etc.)
onde a pega usinada pérmanece imével e a ferramenta trabalha
em alta velocidade. O centro de usinagem tende, portante, a
substituir MF especificas (fresadoras, furadeiras e outras)
com exce¢3o do torno, em geral utilizado para efetuar pegas
conicas,onde a pega gira em alta velocidade com a ferramenta

imovel (13 ).

i@@@@ﬁ@@@@@@Qﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂfﬂ@ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂQOQOOOQG@QG%@@ﬂ%

( 13 ) Na segdo 2.2.3. sera visto uma tendencia recente de in
corporar operagoes de torneamento em centros de usina-
gem.
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2.2.1.3. Padroes de Difusdo por Setor e Tamanho de Empresa

+

Uma vez que a MF em geral & utilizada para traba
lho em metal {(corte ou conformagio), a sua demanda obviamente
se goncentra nos segmentos de bensg finais do complexo metal-
~mecanico (principalmente a industria de bens de capital e in
distria automobilistica). Isto pode ser vistoe abpartir dos da

dog da Tabela VI, referentes ao Japdoc e EUA,

Apesar das semelhangas verificadas entre ambos os
paises, a referida tabela oculta diferengas fundamentais an~
tre 09 meswos no gue diz respeito ao padrac de difusdo seto-
rial das MFCN, & que exclul as ewmpresas japonesas CoOm Nenos
de 100 empregados, reduzinde a participagioc dJde setores mals

desconcentrados ou gue subcontratam mais.

De fato, a diferenga Fundamental estd em que a
tecnologia do CN no Japao fol desenvolvida principalmente em
resposta 3s demandas da indistria automobilistica e autope-
gas. Entre 1975 e 1980, 70% das vendas de MFCN no Japao des-

rinaram~se a indistria auvtomobilistica/autopegas.

Nos EUA, a industria aercespacial é a gue utiliza
mails intensamente MFPUN. Entre 1968 e 1978, mais de 23% das MP
de corte de metais demandadas pela industria aercespacial nox
te-americana eram com CN; enguanto o percentual para a indis-

tria automobilistica, nesse mesmo periodo, era de  apenas
qy (14 )

No caso dos EUA, uma desagregagido dos ségmentos

( 14 ) Wwatanabe, S. - gp. git., p. 20.
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usudrios de MFCN a partir dos dados da Tabela VI mostra que
dosIIS%_do género de equipamentos de transporte, mais da meta
de (8,5%) representa a parcela da inddstria aeroespacial. No
Japao, o desenvolvimento desté industria é incipiente, tendo

participacao desprezivel na demanda por MFCN (15 ).

Tanto nog EUA como no Japao, a difusao das MF&N
j& alcangou um estégio_relativamenta avangado, o gue se ex-
pressa no fato de as pequenas e medias empresas {até 300 em-
pregados) terem maior participacfo como usudrias do
gque as grandes. 0s dades da Tabela YI1I mostram que, no Caso
do Japao, a “"massificacgdo" da demanda de MFCN, atingindo pe-
gquenas e médias empresas, coincide com o periodo de grande ex
pansao da produgao jéponesa {a segunda metade dos anos seten
ta). Como os dados utilizados na referida tabela s3o expres-
sos em valor, a participacdo das empresas peqguenas e médias
no total de MFCN ao longo deste periodo estd subestimada, uma
vez que estas empresas demandam MFCN mais simples e baratas.
Cabe apontar que neste pais a difusao & bastante elevada nés
empresas pequenas (mencs de 30 empregados); em 1981, estas em

presas absorveram 26,1% das vendas internas de MFCN ( 16 ).

A Tabela VIII mostra os dados de distribuigao por
tamanho de empresa para os EUA no ano de 1982, indicando uma
maior difusdo nas empresas pequenas e médias (até 500 empre-

gados) do gue nas empresas grandes.

{ 15 ) Jacobsson,S. e Edguist, C. -~ Trends in the Diffusion
of Electronics Technology in the Capital Geoods Sector.
Research Policy Institute - Universidade de Lund, Sué-
cia, 1984, p. 68.

( 16 )} Watanabe, §. - op. c¢it., p. 22.
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Cruzando as informagoes acima com as correspondeﬁ
tes aos setores demandantes, pode-se dizer que a MFCN tem
forte penetragdaoc nas grandes empresas de material de trans-
porte (inddstria automobilistica e inddstria aerbnéutica),

mas também em empresas médias e pequenas do S5etor mecanico e

de autopegas.

A difuééo de MPCN em peguenas empresas foi impul
sionada, especialmenté‘a partir dos anos 70, por uma tenden-
cia de grandes empresas descentralizarem a producdo entre va-
rias unidades e, principalmente, de desintegrarem-se vertica;
mente por meio de estabelecimento de uma série de fornecedo-

( 17 ). Para

res.subcontratados.(e mesmo sub-subcontratados)
tais fornecedores, a flexibilidade e gualidade obtidas . pelo
uso da MPCN a tornam adequada para enfrentar exigéncias de de-
manda oscilantes. E a crescente computadorizagdo das empresas
permite que integrem egses fornecedores em sistemas do tipo
wkanbam” (especialmente no Japdc), conciliando a descentrali-

zagao produtiva com a centralizagdo da informagao (18 )

'2.2.2. Industria: Estrutura e Estrategia de Concorrencia

A seguir serao analisadas as principais caracte-

risticas da estrutura da inddstria de MFCN, os determinantes

{ 17 ) Vér, a esse respeito, Murray, F. - "The Decentraliza-
tion of Production - the decline of mass-collective
worker?" Capital and Class ~ Bulletin of the Conferen-
ce of Socialist Economists.

{ 18 ). Retomaremos esse ponto no capitulo 4 a seguir.
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da lideranga japonesa nesta e, finalmente, as principais estra
tégias de concorréncia das empresas fabricantes de MFCN e de

CN's.

2.2.2.1. Estrutura de Custos e Concentragao

-

A industria de MFP convenéisnais, tradicionalmente,
tem sido pouco coﬂcentrada, NOS'EUA, essa indudstria contava
com 1.140 estabelecimgntﬁs em 1982, empregando, em termos mé-
dioé, 77 pessoaé; no Japao, em 1980, havia 1.972 empresas fa-

bricantes, sendo que 1.1392 empregavam menos de 10 pessoas( 192

A crescente substituigao de MF convencionais por
MFCN traz implicagodes importantes neste guadro. A estrutura de
custos de producdo da MFCN muda nio apenas pela intredugas do
comando propriamente dito, mas também pela incorpofagéo de cqm‘
ponentes eletrdnicos na MP, tais como o comando de velocidaées

aletranico_; 20 )

-

A presenga de companentés eletronicos se da as
expensas de componentes com aita participacdo de trabalho em
sua producgas, como pegas de ago fundido. Por sua vez, 05 compo
nentes eletronicos de?endem da oferta de empresas internaciona
lizadas que operam com grandes escalas de produgdao e gue con-

cedem descontos (alcangando até 30-35%) para compra de grandes

lotes (21 ).

{ 19 ) USITC -~ “"Competitive Assessment ...", op._ _cit., pp. 18
e 47, ' .

{ 20 ) Jacobsson,S. - op. cit., p. 184.

{ 21 ) Idem, p. 186.
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Adicionalmente, ganham peso nos custos, por Sa=-
rem produtos sofisticados e de nova geragao, os gastos em
P & D, rede de assistencia técnica e informagic e gastos do

-

comercializagao.

A estrutqra de custos converge, desta “forma, el+]
sentido de criar fortes economias de escala estaticas, dado o
peso dos custos fixos (gastos em P & D, assisténcia tacnica
etc.) e a presenga de um custo varidvel decrescente {a compra
de componentes eletronicos). Deve-se mencionar, ainda, a exig
tencia de economias de escala dinamicas, ligadas ac aprendi-

zado necessario para ingressar em um segmento de tecnologia

sofisticada, ponte a ser aprofundadoc no topico seguinte.

A Tabela IX permite avaliar a concentragdao da in-
dustria dé tornqs com CN na Eurcpa e Jépéo. Cabe notar que as
escalas de producdo da empresa lider no Japido e das quatrd é@
presas seguinies s3c significativamente maiores que as congée-
neres européias, indicando que a produgdo japonesa tem grande

vantagem competitiva em fungao das economias de escala.

A concentracgao ¢ ainda maior no caso da produgic
de unidades de CN. Issc se expressa. pelo fato de u%na Unica em
presa laponasa, a Fanu;, ter produzido; em 1980, 52,5% do to~.
tal de unidades de CN produzidas no Japao, EUA, Alemanha Fe-
deral, Franga,.Inglaterra, Italia e Suécia (21.000 unidades

de uﬁ.total de 40.000 unidades) ¢ 22 ),

Essa empresa detinha, em 1881, 61,8% do mercado
japones, sendo que as trés maiores empresas detinham 83,0%

deste mercado. A parcela restante era dividida entre as empreg

{ 22) UNCTAD, op. cit., p. 50.
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sas fabricantes de MFCN que produziam seus prdprios comandos

(14,2%), importagoes {(1,5%) e demais empresas (13%) (23 ).

Ndo ha informagdes disponiveis referentes & con-
centragao das indﬁétrias norte-americana e européia de CN. Na
Europa, a empresa lider & a Siemens, que produziu, em 1980,
cerca de 3.000 unidades. A SMT e a Konsbherg, da Escandindvia,
tinham, no mesmo ano, escalas inferiores a 500 unidades. As
empresas lideres nos EUA (Cincinatti Milacron, Allen—Bradley
e GE) tinham escaias bastante inferiores a da Fanuc, o mésmo

acontecendo com a Olivetti (Itdlia).

A maior concentragae da inéﬁstria de CN em compa-
ragdo com a de MFCN reflete a diferénga na base técnica des-
tas indéstria55 As empresas fabricantes de CN tém origem na
inddstria eletrdhica.A entrada nesta indistria é dificultada
pela barreira representada por uﬁa tecnologia nova e pela
maior imperténcia das economias de escala. Em primeiro lugar,
hd a mencionada importéncia da compra de componentes em lar-
ga escala e custos fixos elevados. Por outro lado, a venda
€08 comandés para aS'empresaslde mdquinas também se faz com
descontos para grandes compras, trazende vantagens tanto para
os grandes fabricantes de CN's quantd para os grandes fabri-

cantes de MFPCHN.

Em 1982, o custe direto de uma unidade de CN re-
presentava 30% de seu custo total, sendo o resto constituido
velo custo de software, vendas,_manutengﬁo e servigos. Isso

possibilitava que a Fanuc obtivesse uma vantagem de preg¢o prg

xima de 20% em relagdoc aos seus concorrentes japoneses. (omo

{ 23 ) Watanabe, S. - op. cit., p. 39.
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a unidade de CN représenta, em média, 25 a 30% do total da
MPCN, a obten¢do de economias de escala na sua produgdo gera

importantes diferenciais no prego das maquinas ( 24 ).

"

2.2.2.2. 0s Determinantes da Lideranca Japonesa

Para explicar adequadamente a lideranga japonesa
na produgdo e exportagao de MfCN, é necessario mosﬁrar que
tal dominio envolve dois aspectos fundamentais: a tecnclogia
de ?roduto e a tecnélogia de processoc. E pela combinagac de
um produto simples e padronizado, de um lado, COmM um Processo
produtivo automatizado, de outro, que se estabelecen a maior

produtividade japonesa em MFCN.
recnologia de Produto

A ascensio da industria japonesa_de MFCN esta as-
sociada ao surgimento do CN com base no microprocessador. Em
1976, a Fanuc desenvolveu um CN microprocessado confidvel e
barato, mesmo ano em (ue a Siemens (Alemanha Federall) langou
um produto semelhante. As empresas 1idereé na fabricagaoc de
CN nos EUA (GE e Allen Bradley), no entanto, 80 introduziram
comandos microprocessados nos anos 1979/80, premidas pela con

corréncia japonesa, j& que relutaram em abandonar o uso de CN

( 24 ) Idem, pp. 37-~40.
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ropa e nog EUA

especializados

"hard wired®,

Enquanto a relagdo entre os fabricantes de CN e a
indtustria de MF mostrou-se problemética tanto nos' EUA quanto
na Buropa, levando varias empresas de MF a desenvolver coman-
dos prdprios, o comando desenvolvido pela Fanuc teve grande
aceitagao no segmento de MF de uso geral (principalmente pa-

ra tornos e centros de usinagem) tanto no Japdo quanto na Eu-
( 25y =

A penetragao das MFCN japonesas nos mercados ex-
ternos concentrou-se em tornos e centros de usinagem (como
visto acima) simples e baratos, geralmente usando memorias do

tipo ROM (software padronizado) que simplificam a programagdo

para o usuaric. Ac conquistar parcelas expressivas dos merca

dos externos de inddstrias n3o-militares, ao mesmo'tempo que
crescia a difusio da MFCN nas peqguenas e médias empresas no
mercado interno, os fabricantes japoneses de MFCN e de CN
passaram a beneficiar-se de vantagens competitivas em fungdo

dag escalas de produgao maiores.

¥ curioso notar gque a tecnologia norte-americana
em CN & reconhecidamente superior a dos demais  paises, no

caso de MFCN sofisticadas e de grande porte destinadas a in-

distria aeronautica, equipamento militar & outros produtos

( 26 ), o que & explicado pela trajetdria do

desenvolvimento da tecnologia do CN nos EUA, intimamente 1i-

gada ao setor de defesa.

Como ja visto, o desenvolvimento da tecnologia de

{ 25 )} Ver, sobre esse ponto, Sciberras, E. e Payne, B.D.,
OQU Citn.; pp‘ 40"41:

{ 26 ) Ver USITC, gp. g¢it., p. 103.
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CN gomegou nos EUA né fim dos anos cinguenta, por meio de um
programa financiado pela Forga Aérea. Priorizando a obtencio
de ﬁéquinas mals precisas, as empresas tinham permissdo #ara
repassar oS custos aos pregos de acordo com © "custo histd-
rico” (o custo passado), tendo garantia de demanda por parte
do Departamentc de Defesa. A precocupagdo com a reducgdo dos
custos ficou em segundo plano, ac mesmoc tempo em gue se eleva
ram as reivindicagdes para aumento do protecionismo. A forte
articulagio entre a indistria de MFCN norte-americana e o De-
partamento de Defesa é exbressa pelo fato de o Pentagono ser
o maior proprietarioc individual de méquinas~fe£ramenta nos

EUA-(IOB mil unidades, em 1981) (27 ).

A produgdo em gfande volume de produﬁos mals sim-
ples confere uma enorme vantagem competitiva & industria ja-
ponesa. No caso de tornos com comando numérico, a COmparagéo
entre o prego do produto norte-americanc e o importado (CIF)
iﬁdicava que o ultimo era de 20 a 40% mais barato. No caso de
centros de usinagem, a dispers3o e maior para cada tipo de
produto, mas para alguns destes o produfo importade chegava

a ser até 44% mais barato ( 28 ).

A producdo em série permitiu aos japoneses forma-

rem grandes estoques de maquinas-ferramenta nos EUA, possibi-
litandeo atender rapidamente os pedidos. Engquanto MFCN japong

sas podem ser entregues em uma semana, o atendimento aos pedi

{ 27 ) Mé%ﬁan, S. - “How the Yankees Lost Their know-how", in
Technology Review, v. 86, n2 7, 1983,

{ 28 ) Ver USITC "Competitive Assessment ...", op. _cit., pp.
105-109. Cabe ressaltar que estes dados sofreram a in-
fluénecia da conjuntura do dolar valorizado, revertida
a partir do final de 19853. '
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dos feitos a industria norte-americana de MF pode demorar até
16 meses, uma vez que esta opera principalmente por meio da

produgdo sob encomenda (_29 ).

Tfecnologia de Processo

0 sucesso competitivo da inddstria  japonesa de
MFCN deve-se também a preocupag¢dc de projetar produtos passi-

. A . 30
veis de serem fabricados em processos automatizados ( ).

Para tanto, os fabricantes japoneses buscaram
constituir MFCN padronizados e modulares, atendendo as espe-
cificidades dos clientes por meio de periféricos e SFW, mas

nunca no HRW.

0s custos da produgdo automatizada s3ao maiores no
curto praze, alongando o retorno da inversdo em relagae a pro
ducao ndc automatizada (com base em MF convencionais). Pafa
automatizar, € necessdrio gue a empresa tenha um planejamen-

to de longo prazo gue nao priorize os lucros imediatos.

No Japao, o planejamento estratégico & facilité"
do pelo fato de muitas empresas de MP pertencerem a drandes
conglomerados, contrariamente ao caso das empresas americanas
= européias. Sciberras e Payne constataram que o horizonte de
planejamento.das empresas de MF japonesas chega a dez anos,
enguanto gque na Eurcpa e EUA os plénos abrangem em geral de

dois a treés anocs, sendo que muitas empresas abandonaram o pla

>

{ 29 )} Ver Technoleay Review - v. 86 n® 7, 1983, p. 59.

{ 30 ) Raseamo-nos, neste ponto, na analise de Sciberras, E. e
Rayne, B.D. - op. cit,.
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nejamento com a crise dos anos 80. As empresas européias g
americanas, ademais,priorizavam no periodo recente a busca
de novos clientes, via produgao sob encomenda, come forma de
melhorar a performanée dos lucros no curto prazo, dada ‘uma

maior dependéncia do financiamento por bolsas de valores.

Por pertencerem é grandes gr;pos com atividades
nas areas de mecanica e eletronica, a produg3oc de MFCN.no Ja-
pao tem se beneficiade pela fertilizagaoc cruzada entre estas
duas tecnologias gozando, ainda,de mercados cativos intra-
-empresa que possibéiitam imporﬁantes gaﬁhcs de aprendizado

para desenvolvimentos futuros.

As'empresas japonesas tem, ainda, gastos em P &_D
mais elevados (de 4 a 8% das vendas) que as conggneres ‘euro-
péias e americanas. E enquanto os gastosem P & D nos EUA e Eu
ropa voltam-se majoritariamente para o desenvolvimento de no-
vos produtos {em geral, sob encomenda), as empresas japonesas
ddo atengido, em pé de igualdade, ao aprimoramento da tecnolo-
gia de processos, contando também com o concurso de pesquisés

cooperativas inter-empresas.

A partir dos dados da tabela X ve-se que o notavel
crescimento da produtividade aparente da inddstria de MF japg
nesa nao foi acompanhado pelos fabricantes dos demals paises.
A guase triplicacgdo ﬁa produtividade japonesa reflete a ado-

¢ao intensa de processos produtivos automatizados.

Cabe lembrar, no entanto, que a automagdc no se-
tor de MF & de dificil consecugdo no segmento de MF especiais
{em gerai produzidas sob encomenda) ac mencs gue Sse procure
padronizar (ou modularizar) o produto final. B automagac tam-

bém exige dos fabricantes de MF de uso geral escalas minimas




de produgdo. Segunde Sciberras e Payne, a automagdo da produ-
gﬁo de torneos de pequeno e médio porte exigiria uma escala mi
nima de 60 a 70 unidades/més, numero gue se eleva para maqui
nas de malor porte, ¢ gue deﬁe atuar no sentido de) estimular

a concentragao neste setor.

-v

2.2.2.3. Estrategias de Concorrencia

0 sucesso da competitividade japonesa fundou-se,
come visto, na produgdo automatizada de tornos e centros de
usinagem seriados, demandados principalmente pela industria

automobilistica e autopegas.

Atualmente, muitas empresas japonesas tém procura
do diversificar sua linha de produtos basicamente procurando
capacitarem-se para a produgao de sistemas mistos (DNC, FMS)

que exigem, muitas vezes, tipos diversos de MF ( 31 ).

A partir de MF de uso geral, oS japoneses tem
conseguido sucesso na produgao de FMS para a indidstria auto-
mobilistica e aercespacial, ocupando o espago dos fabricantes

de MF especificas (caso das linhas "transfer").

Adicionalmente, as empresas japonesas tem procu-
rado formar "joint-ventures" (e "take-overs") com empresas
americanas e européias para penetrar no segmento de MF espe-

ciais, gque exige uma maior proximidade dos clientes. Ac mesmo

tempo, as ewmpresas japonesas vem abandonando a produgao de

@@@@@@@@@@@@@Qﬂﬂﬁﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂ@ﬂ@@0&0@0&@@0@@0@2

{ 31 ) Watanabe, S. - op, cit.
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MF convencionais em fung¢ado da press3o competitiva dos paises

do leste asidtico {principalmente Taiwan) ( 32 ).

A concorréncia das importagbes japonesas tem le-
vado algumas empresas americanas a buscarem capacitagdo em
MFCN padronizadas de uso geral, o que também se explica pela
necessidade de buscar capacitagao em FMS. No entanto, o gue
Se observa no curto prazo é que muitas empresas norte-ameri-
canas tem importado parcelas crescentes de partes e componen-
teg da MFCN e, mesmo, passarem a comeréialiZar maguinas  im-

portadas, abandonando a produgado ¢ 33 )‘

A tendéncia de deslocar a produgas de MF conven=-
cionais para paises de industrializagdo recente (especial=-
mente na Asia) é também uma tendéncia da industria norte-

-americana, em busca de menores custos e acesso a mercados

{ 34 )
externos .
As empresas européias e americanas de MF espe-
ciais, por outro lado, vem enfrentando a ascensdo japonesa

por meio de uma estratégia defensiva, procurando refugio nos
*nichos” do segmento de MF especiais, intensificando a produ

¢ao sob encomenda.

Sciberras e Payne alertam para as consegueéncias
desastrosas dessa estratégia, em fungdo de trés fatores: em
primeiro lugar, a inccmpa;ibilidade da produgac sob encomenda
com a automacdso, ao separar as atividades de proieto e manu-

fatura; em segundo lugar, a tendéncia de surgimento de novos

{ 32 ) Ver Sciberras, E. e Payne, B.D. - gp. cit., Cap. 5.
{ 33 ) Ver Melman, 8. - op. cit., p. 64.
{ 34 ) Ver U.S. Industrial OQutlook, 1984, pp. 20-21.



materiaig compostos (pp. na indistria aeronéutica) e a subs-
tituigdo de componentes mecanicos por eletrdnicos (caso da ig
dustria de relogios), que tendem a reduzir as necessidades
de usinagem por meio de MF eépeciais; e, por dltimo, a ten-
dencia das empresas padronizarem seus processos pfadutivos,
substituindo o uso de MF especiais por MF de uso geral (como
a jd citada tendéncia de substituicio de "linhas transfer" -
feitas sob encomenda - bor FMS, no caso da indidstria  automo-

bilistica) (35 ),&

2.2.3. Tendencias Tecnologicas

Com cerca de dez anos de difusao intensa (a par-
tif do CN c¢om base em microprocessadores); a MFCN é o equi-
pamento ée’automagao mais amplamente utilizado nes processoes
manufatureiros, especialmente no caso de tornos e centros de

usinagemn.

As tendéncias de desenvolvimento no plano  da
tecnologia 1igam~se_é resolugac de problemas relacionados a
evolucdo da trajetoria tecnoldgica da auteomagado flexivei (no
sentido da automacdo por integragao), bem como buscam melho-

rar a eficiéncia da MFCN atuando iscoladamente.

Considerando a MFCN atuandeo isoladamente, €& pos-
sivel detectar inovagOes tanto referentes ao HRW e SFW da uni

dade de CN, quanto na parte mecanica da MFCN.

2009000000 9000000000090 009000000000006000000000000@COPRO

( 35 )} Ver Sciberras, E. e Payne, B.D. - gp. c¢it., caps.ll1-12.
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No caso da unidade de CN, prevé-se a incorporagio
de microprocessadores de 32 bits em substituicdo aos de 16
bits ora utilizados, elevando a rapidez de resposta da maqui

na.

No tocante ao SFW, a énfase estd no aumento da
interatividade com o operador (programag¢ao manual, comunica-
gao oral) permitindo maior facilidade de programagio. Hste &
um requisito fundamental para a difusdo da MFCN entre pegue-
nas e médias empresas, ao reduzir a ﬁecessidade de constitui-

gao de uma infra-estrutura de apoio complexa.

0s avangos {(em termos de HRW e SFW) obtidos c&m
relacdo a unidadé de CN vém viabilizando uma série de inova-
¢Ses na parte mecanica das MFCN no sentido de reduzir os tem~
pos secundariocs e o tempo de usinagem, bem como melhorar a
precisdo e confiabilidade do egquipamento. Na'Feira Industrial
de Hannover (Alemanha Federal) de 1985, observou-gse ( 36) H
MFCN com dois ou trés cabegotes de ferramentas gue, a0 atua-~
rem Simultaneamente, reduzem © tempc de uginagem; © uso de
ferramentas ativas (com eixo de movimento proprio), permitin-
do cortes ndo-simétricos em tornos; & rotagdo em alta veio~
cidade da mesa, tornando poséival operagoes de torneamentb £m
centros de usinagem; sistemas de troca automatica de ferra-
mentas, com dispositivos de pré-posicionamento, ligados a
grandes “"magazines” de até 150 ferramentas; uso de ferramen-

tas mais resistentes. No caso do controle de gqualidade, ten-

de-se a adogac de sistemas de medigido eletroniica da pega,

bem como ao emprego de sensores de posicionamento ( 37 ).

{ 36 }) Com base no relato de Stemmer, C.E. - op. cit., pp.
8-10. .

( 37 ) Ver também Tauile, J.R. - "Automagdo ,.." - op, git. ,
po 64' B




No caso da automagado por integracdo (gerando o
FMC, FMS), observou-se na feira de Hannover que as MFCN esta-
vam em geral associadas a sistemas de carga e descarga zuto-
maticas das pegas, em geralumaniéuiéﬁéres simples. Notou-
~ge, ainda, o emprego de sistemas de controle inteérados, en-
volvendo desde o estoque de matérias-primas, ferramentas até
a seqUéncia de cperagdes com simulagdes da usinagem. O desen-
volvimento de solugéeg economicamente vidveis para os FMS e o
CAD}CAM.depende fgndamentalmenta de avangos na area de SFW,

que possivelmente so estardc disponiveis ao final do sécu-
10 ¢ 38 )

.

As tendéncias tecnoldgicas ligam—-se a dois tipos

de demanda por MFCN. Em primeiro lugar, o uso da MFCN isolada

‘em pequenas e médias empresas que apresentam lotes peguenos e

variados de produgdo; este ¢ o mercado mais amplo por MECHN,
estimulado ainda pelas tendéncias recentes (especialmente mno

caso do Japlo e Italia) de descentralizagdo da producio.

Ko nivel das grandes empresas, o emprego da MFPCN
isolada gera estimulos a intensificar a automagdo dos demais
elos da cadeia de produgaoc, exigindo gue os fabricantes de-~
senvolvam equipamentos passiveis de integragdo com outros

BEAM, criando a referida Manufatura Integrada por Computador.

Um altimo desenvolvimento tecnoldgico previsivel
que afeta (negativamente) a indistria de MF é a tendencia de
gsubstituicao do uso de metais, em certos produtos, por novos
materiais.

No caso da substituicio do metal pelo plastico,

2000000000 QCR2C0 0000000000000 000RCRRLR0PQCQRPROIOISIOCOIDPOPQROPQROS

{ 38 ) Idem, Ibiden.
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isso vem gerando uma tendéncia das empresas fabricantes de MF
diversificarem sua produgdo, fabricando maquinas de injecdo
de pléstico, com algumas empresaé inclusive abandonando a pro
dugdo de MF ¢ 39 ). 0 uso de materiais compostos e da cegémi—
ca, no caso da indistria aerondutica e automobilistica, tende
a reduzir drasticameﬁte as necessidades de usinagem por meio
de MF, introduzindo novas tecnicas de corte sofisticadas
{tais como a eletroerosao, corte a laser). Acrescenta-se a ig

so a tendéncia de substituigdo de componentes mecidnicos por

eletronicos.

0 trabalho com materiais compostos envolve gastos
de P & D elevados, com tenddncia a se gerar uma estrutura prg
dutiva fortemente concentrada a nivel mundial ( 40 ), com bar

reiras a entrada elevadas para empresas de MF de porte peque

no e medio.

2.2.4. Papel das Politicas Piblicas

0 apoioc das politicas industrial e tecnoldgica
cumpre um papel decisivo para a producac e difusaoc de uma tec
nologia nova como o comando numeérico, que envolve gastos ele-
vados em P & D e um produto final de alto valor unitdrio,

principalmente nas etapas iniciais da produgao.

2600000000000 0000000000000 000RRPPOIRCPRCRROPROPOPRNGSROGROEDC

{ 39 ) Vé; Real, B, - op. cit., p. 40.

( 40 ) A tecnologia de noves compostos é atualmente dominada
por duas empresas americanas do setor de MF., Ver Sci-
berras, E. e Payne, B.D. - op. ¢it., p. 148.
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As politicas adotadas nos diversos paiées poden
ser divididas em tres tipos: politicas de estimulo a capacita
gdo da indistria fabricante (ofefta); politicas de apoio a
difusao dos equipamentos {demanda); e medidas instituéiénais
de regulagado {controles de importagao, de fluxos tecnoldgi-

cos, estabelecimento de normas).

A tecnologia do CN, ao se aplicar a um produto ja
exigtente, a MF, muitas vezes se beneficia de politicas de
anbito gefal, como politicas de apoio a formagio de capital
ou voltadas para a industria de MF como um todo. Portantc 6 ne-
cesséria distinguir politicas que se voltem éspebifﬁcamente

para a difusao do CN (41 ),

2.2.4.1. Politicas de Estimulo a Indistria

A colaboragdo do Estado no esforgo de P & D dés
empresas ¢ a forma mals comum de apoio a indistria de MFCN.
Esse apoio se dd através da concessdo de creditos éubsidia-
dos as empresas ou pela participacdo de instituicdes de pes-
quisa e universidades publicas em pesquisas prdoprias ou em
associacdo com empresas. No caso dos EUA, Japdo e principais
paises produtores europeus {Alemanha Federal, Reino Unido,
Franga & Suiga) ha programas especificamente voltades para o
desenvolvimento do CN, uma vez reconhecida a importancia

cia estratégica desta inovaglo. 0 desenvolvimento de capaci-

( 41 ) Baseamo-nos, nesta sec3o nas informagdes do relatdrio
da USITC “Competitive-ﬁssessment...", op. Cit., exceto
guando outras fontes sao citadas.
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tagao propria para a produgde de CN também existe em paises
de industrializagac recente, como Taiwan, onde comandos para
fresas e furadeiras foram desenvolvidos com o apoio governa-

*

mental.

No caso do Japado, os incentivos a gastos em P & D
incluem um crédito fiscal de 25% para empresas gue efetuam
anualmente gastos crescentes em P & D. Adicionalmente sao con
cedidos créditos fiscéis para empresas que efetuam pesquisas

cooperativas.

A existéneia de linhas de crédito especificas pa-
ra investimento em projetos ligados a MFCN, a juros mais Eai—
xos, se da tdo somente no Japdo e no Reino Unide. Nos demais
paises mencionados (EUA, Alemanha Federal, Italia, Suica, Es-
panha, Taiwan e Coréia) sd existem fundos para a inddstria de
MF ou mecanica em geral. Na Franga, apdés 1981, surgiram pro-
gramas de capitalizagdo das empresas de MF ligados ao desen-

volvimente do CN.

A garantia da demanda por meio de compras esta-~
tais de MFCN existe no casc dos EUA, desde que se trate de
um produto estratégico para o setor de defesa. No caso da
Franga, as empresas estatals sao orientadas para comprar MPCN
nacionais. Nos demais paises, ndo ha referéncia a tal poli-

tica.

As exportagdes de MFCN, em geral, utilizam-se de
apoio crediticio fornecido pelas instituig¢des que ja atuam no
setor (EXIMBANK, Japan BExport and Import Bank) sem apoio es-

pecifico no caso dos paises estudados.

~ 3 . . o ~
Ha poucas referéncias a politicas de estimule a

concentragio industrial no caso de MFCN. A orientagdo de esti
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mular a concentragao e especializagdo da’indistria de MFP . e
MFCN japonesa, prevalecente nos anos setenta, fol revertida

no final da década ( 42

. Na Franga, apés 1981, as indis-
trias de MF mais débeis vem sendc estimuladas a concentrarem-
-se e especializarem~se, com o objetivo de melhorar a capaci-
tagdo tecnica na area do CN. Nao ha informagdes  disponiveis

sobre politicas que estimulem a integragdc vertical das em~

presas de MFCN.

2.2.4.2. Politicas de Estimulo 2 Difusdo

A difusdo de MFCN € geralmente apoiada com linhas
de crédito especificas a juros mais baixos. Tais linhas de
crédito existem no Jap3o, Reino Unido, Franca e Ttalia, nao

havendo referéncia no caso dos demais paises.
1

A agdo estatal também se faz presente por meio de
incentivos a formacdo de associacdes de empresarios, finan-
ciamento de consultoria para introducao de MFCN {Inglaterra),
financiamento de feiras hacionais e internacionais, que visam

divulgar a tecnologia do CN, o que ocorre em diversos paises.

2.2.4.3. Medidas Institucionais de Regulamentacao

){%

N3o consta da bibliografia a existéncia de barredi

{ 42 ) watanabe, S$. - op. . git.. p. 47.
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ras institucionais a transferéncia de tecnologia ou de capi-
tal entre os paises_desenvolvidos. No caso de Taiwan, o go-
verno tem o poder de vetar "joint-ventures” com empresas es-

trangeiras, o que efetivamente ocorreu em 1982, com a rejei-

¢ao da instalagdo da Panuc.

H

Barreiras nao-tarifidrias, como guias de importa-
gao e lei do similar, s&o mais tipicas dos paises em desen-
volvimento, como Coréia, Taiwan, Brasil, México e India, mas

também existem no caso do Japdac e Franca.

No caso dos EUA, a Associégﬁo dos Produtores de
MF vem, recentemente, defendendo o controle quantitativo das
importagoes de MF {(um limite de 17% do consumo doméstico, cexr
ca de metade do percentual existente) como tdnica maneira de
reverter o "estado desastroso” da indistria frente & concor~

n . 4
rencla externa ( 43 ).

No caso dos EUA, existem restrigoes as exporta-
gOes para paises socialistas; e a exportagdo de MF pode nio
receber créditos de exportagdo se se considera que a maquina,
no exterior, serd usada na fabricaq%q de um produto gque c¢on-

correra com a inddstria dos BUA.

0 Japac vem sofrendo pressdes, principalmente por
parte da Buropa, para adotar restrig¢des voluntdrias as expor-
tagtes de tornos com CN e centros de usinagem. O governo japo

- . P ~ '
nes tem um sistema de pregos minimos de expertagdo, gue atin-

giu as exportagoes de tornos com CN e centros de usinagem pa-

ra os EUA e Canada, a partir de 1978, e para a _ Europa,

{ 43 ) Lowenstein, P. - "Machine Tools: The NAE Report", in
Technological Review, v. 86, n? 7, outubre 1983, bp.
60‘
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a partir de 1981. Em dezembro de 1982, o MITI Jeterminou a elevagido do prg

go minimo de exportagdo para esses tipos de maquinas.

+

Hd poucas referéncias quanto ao  estabelecimento
de normas. Nos EUA, o National Bureau of Standards atua na
drea de metrologia mecanica. No caso da Europa, a Comunidade
Européia vem efetuando esforgos no sentido de estandardizagio
de inter-faces entre maquinas, sistemas de controles e opera-

dores.

2.3. Robds Industriais

0 estudo do processo de produgido e difusio inter-
nacional de robos industriais @ bastante dificultado (em com-
paragao ao;segmentc de MFCN)} pela falta {e, naturalmente, di-
ficuldades de acesso) de estudos internacionails mais atuali~
zados. Ainda, veremos que as informagles disponiveis s3c mui-
tas vezes conflitantes, por problemas definicionais e de amos

tragem.

2.3.1. Producao e Mercado

2.3.1.1. Populagao e Producac

Foram encontradas,na bibliografia pesquisada, diver
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sas estimativas quanto a popula¢do mundial de robds indus-
triais. A mais atual vai até o ano de 1983 e & apresentada na
Tabela 2.5. & seguir. Nesta tabela, o numerc de robds no Ja-
pdo exclui os manipuladores manuais e de sequéncia fixa, com-
patibilizanda;o com as estimativas para os demais paises. No-
ta-se a enorme lideran¢a do Japao na difusio deste equipamen-—
to, alcangando cerca de 40% do estoque mundial. Os EUA colo-
cam-se em segundo lugar, sendo superados pela soma dos pai-
ses europeus. A difusdo em outros paises (inclusive o bloco
socialista) € pequena, sendo minima nos paises subdesepvplvi«

dos.

Uma outra estimativa para a populagdo de robds,
{que aparentemente superestima a participagao Jjaponesa) in-
clul © bloco socialista, que responderia, em 1981 por 14,5%

do parque instalado mundial, conforme mostra a Tabela 2.6.

Com o maior parque instalado o Japdo também € o
maior produtor mundial de robos; em 1980, C Japép vendeu
19.700 robos segundo a definigdo ampla, e 3.200 robds repro-~

gramdveis, de acorde com a Tabela 2.7.

Na Tabela 2.8 apresenta-se os dados de produgéoc
de robos para oS gquatro maiores produtores mundiails (exceto

URSS) em 1982.

A producdo japonssa supera largamente oS8 seus con
correntes mais prdéximos; entretante, o dado para a proedugac
japonesa parece superestimado {mesmo retirando os manipuladg
res nao-reprogramaveis) nao sendo compativel com as estimati
vas de adigdo do estoque para 1982 {ver Tabela 2.5). Acredi-

dita-se gue, mesmo se superestimada, a produgac japonesa se-



ja significativamente superior i dos demais paises ( 44 ).

TABELA 2.5.

POPULAGAQ DE ROBOS EM PAfSES SELECTIONADOS (UNIDADES) |

1981 1982 1983

Japio 10.000 13.000 16.500
£iA - 5.000 6.250 8,000
RFA 2.300 " 3.500 4,800
Sudcia \ 1.700 1300t 4.800
Reine Unido ny 1.152 1.753
franga 600 950 2.150
Itilia 450 200 & 1800
Dutros Paises | | . 1.500 1.550 2.000
Tatal. . 22.263 28,402 : 38.853

{*) Segundo a Swedish Computers and Eletronics Comission, a
populacio de robds seria de 1.600 a 1.700 unidades na

Suécia em 1982.

(**) Segundo a Sociedade Italiana para Robds Industriais (SI-

RI), havia 1.200 robos programaveis na Italia em 1982,

FPONTE: Nagoes Unidas - Economig Comission for Eurcope ~ Produc

tion and Use of Industrial Robots - New York, 1985, p.
42.

{ 44 ) Em 1984, a producgdo de robds alcangou o valor de USS
1.130 milhdes no Japao contra USS 320 milhoes nos EUA,
Ver: Electronics Week,” 23.07.85, pp. 80-81.

300000000000 00000000000000000000000C000000000000 O
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TABELA 2.6,

ESTIMATIVA DA POPULACAC DE ROBOS EM AREAS

E PAISES SELECIONADOS

98 -

Paises/hrea 1981 %)
- {Unidades)
Japae | ' 14.232 57,9
£0A - . k109 16,6
Fyrops Gcidental ' 2.822 | 11,4
URSS ‘ B X ozl
Europa Oriental (exceto URSS) 594 2,4
Total \ 2h.752 100,0

FONTE: ONU - ECE - op. cit., p. 43,

TABELA 2.7

JAPAO -~ VENDAS DE ROBOS

{1980)

Tipo Unidades
Manipulador Manual : 1.500
Seqiiencia Fixa ' o 15.000
Segtiencia Variavel - : 1.800
Robo "Playback” 800
Roba CN : 150
Robd Isteligente : 350

Total 19.700

FONTE: Hunt, V.D., - op. git., p. 282,
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TABELA 2.8
PRODUCAO DE ROBOS EM PATSES SELECIONADOS
1982

Pais - © Unidades
Japio : 9,747
EHA _ 2.585
RFA - - 1.600
Suecia 912
FONTES: Japdaoc - Stemmer, E.C. - Eguipamentos de Automatizacfo

Industrial - 22 CONAI -~ Sao Paulo, 1985. Para éstimar

o nimero de robds de sequéncia varidvel, incluida no
total, uscou-se a mesma percentagem sobre o total da
Tabela 2.7 da pagina anterior. A produgdo japonesa em
1982 totalizou 21.744 robds se incluidos os manipu-

ladores manuais e de seguéncia fixa.
EUA - USITC - op, cit., p. 12.

RFA e Suécia - ONU/ECE - gp. cit., pp. 62 e 67.

2.3.1.2. Fluxos de Comercio

0 padrdo de comércio internacional em robdtica €
o ” .
extremamente variadeo de pais a pais, conforme mostra a tabe-

la XI.

De um lado, existem paises que, em virtude das
pequenas'dimensaes de seus mercados internos, apresentam ele-
vados coeficientes de importagioc e exportag¢do com produgdo

especializada em um ou gutro segmento de mercado; ¢ o caso da
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Suécla, e também da Noruega (também exportador 1liquido), pafs
onde um fabricante (Trallfa) forneceu via exportacido ou 1i-
cenciamento 80% dos robds de pintura adquiridos em 1982 em

todo o mundo ( 45 )*

Ttdlia, RFA e EUA tem coeficientes de exportagio
moderados, sendo os dois Gltimos exportadores liguidos. 08
EUA, apesar de um consume interno maior que a produgdo, en
unidades, tem uma'balanga favoravel em termos de valor {cerca
de US$ 5 milhGes). Este valor & bastante inferior ao de 1980
{(Uss 16,5 milhﬁes)‘indicando a erosao da competitividade ex-
terna americana em robotica. Ainda, os EUA tem se tornado
créscentemente dependentes de importagoes de partes e compo-
nentes de robos (US$ 15,2 milhdes em 1983, estimado) o que re
presentaria 52% da estimativa de importagdo de robos comple-

tos para aquele ano, contra 3% em 1979 ( 46 )

. A elevagao da
importagdo de partes & componentes de robos reflete o cres-
cente recursco das empresas americanas ao licenciamento de teg

nologia estrangeira {(principalmente japconesa), ponto a ser re

tomado no tdpico 2.3.2.3. a sequir.

Os demais. paises europeus sdo importadores ligqui-

dos de robos, incluinde a Franga e Reino Unido. Considera-

' -se que a Europa como um todc & importadora liguido de robos.

No caso da Furopa Oriental, os fluxos de comércio

permanecem dentro da regido, embora também existam importa-

¢des oriundas do Jap3o e Europa Ocidental ( 47 ).

{ 45 ) ONU/ECE - Production and Use of Industrial Robots - Eco
nomic Comission for Europe - Nagoes Unidas ~ New York,
1985, p. 79.

{ 46 } USITC - "Competitive Pesition ..." - op. cit., p. 35.
{ 47 ) ONU/ECE - op. cit., p. 80. '
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0 Japao, maior produtor mundial de robds indus-

trials, exportava em 1981 tao somente 3% de sua produ-
o 4 .
gao ( 48 ), Estima-se, contudo, que este percentual tenda a
( 49 )

alcancar entre 15 a 20% até 1990 em fungdo da elevacgdo
dos acordos de licenciamento de tecnologia de empresas japo-
nesas para empresas americanas e européias, implicando em im-

portagces de rabos ccmple?os {e também de partes & componen-

tes) por parte das ultimas.

2.3.1.3. Difusao por Tipo

A Tabela XII a?resenta as principais aplicagoes
dos robos instalados em paises selecionados, mostrandeo dife-

rengas significativas.

No caso do Japao, observa-se a grande concentra~
cdo em robos de carga e descarga de MF (como no caso da Sue-
cia), indicando uma maior presenga de células - flexivels

{FMC).

Fstes sae em geral manipuladores manuails ou se-
‘quenciais (fixos ou variaveis), que em 1980 respondiam por
mais de 90% dos robds instalados no Japao, conforme a defini-
cdo ampla. Usados principalmente na carga e descarga de pren-
sas, maquinas de fundicio e injetoras de plastico, a utiliza-

gcao destes manipuladores mostra gue as técnicas de automagdo

{ 48 } Idem, p. 79.

{ 49 ) Hunt, V.D. - Industrial Robotics Handbook - Industrial
Press Inc., New York,1983, p. 293.
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nem sempre necessitam ser muito sofisticadas ( 50 ).

Outra caracteristica que diferencia a difusio de
robGs no Japdo dos demais paises é a participacio elevada de
robos de montagem. Estes robds sdo intensamente empregados na

(

montagem de componentes eletronicos 51 ) (especialmente na
produgdo de bens de consumo) indicando a ligag3c entre a pro-
dugdo de robds e os demais segmentos do “complexo eletroni-

co" {ver secac 1.3.1. acima).

J& no caso dos EUA e RPA, had uma maior concentra-
cdo em robds de solda (principalmente a ponto) e de pintu-
ra, de larga utilizac3do na industria automobilistica e de tec

noleogia mais simples, se comparados aos robds dJde montagem.

2.3.1.4. Seto res Demandantes

A industria automobilistica é a wailor usudria de
robés nos principais paises usudrios, com excegdo do Japdo,
Esta indistria é grande usudria de robos de solda a ponto,
pintura, carga e descargé e manipulagado, de tecnologia mais
simples. Robos de solda a arco e de montagem sao pouco difun-

didos, exigindo ainda maiores avangos nos sensores (visao e

{ 50 ) Ver, sobre este ponto, Stemmer, C.E. - ¢p. cit., pp.

15-16.
{ 51 ) Sobre o papel dos robds de montagem na indistria ele-
tronica de consumo, ver: Baptista, M.A.C. - Caracteri-

zacao e Principais Tendéncias do Setor a Nivel Inter-—
nacional: Condicionantes Impostos ao Desenvolvimento
da Industria Bletronica de Consumo  ngo Brasil. Relatd-
rio Parcial -~ Convénic IE/UNICAMP - IEI/UFRJ - STI/MIC
Campinas, Maio 1986.
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to) ( 52 )

Na industria serondutica e espscial, ha uso de
robos de pintura, carga e descarga e transporte de materiais.
Os robos de solda tem pequena aplicacgdo, em virtude do uso de
rebites. 0Os robos de montagem ainda dependem de avangos técni

COS .

A industria de material elétrico/eletrdnico, maior
usudria de robds no Japao {ver Tabela XIII), usa a maior par-
te dos robos de montagem (principalmente para montagem de com
ponentes), além de robos de pintura, carga e descarga e de

transporte.

Outros usudrios importantes de robds sac as in-
distrias metalirgicas e mecanica pesada {(carga e descarga,

usinagem, solda) (53 ).

2.3.2. Estrutura e Fstratégias da Industria de Robos

2.3.2.1. Estrutura da’Indﬁstria

0 primeiro robo produzido no mundo surgiu em 1961,
fabricado pela empresa americana Unimation. A difusaoc desta
nova tecnologia era limitada, no entanto, pelo seu alto custo

o~ ] bl ]
e por nao representar um equipamento estrateglco para o setor

{ 52 ) Ver Hunt, V.D. - op. cit., p. 292 e Tauile, J.R. “O dg

senvolvimento ..." - op. c¢it., p. 34.
{ 53 ) USITC - "Competitive Position ..." - ¢op. e¢it., pp. 3~
-, .
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de defesa nos EUA.

Ao final dos anos 60 e inicio dos anos 70, cinco.

gmpresas japonesas licenciam tecnologia de empresas européias
e americanas para a produgao de robos. O primeiro robd é lan-
gado no Japao em 1969, produzido pela Kawasaki  Heavy Indus-

try, sob licenga da Unimation.

Embora os primeiros robds tenham sido construidos
nos anos 60, a expanséé desta inddstria sd passa a ser signi-
ficativa nos anos 70, com o advento do micCroprocessador, Ini-
cialmente desenvolvida por empresas da drea de engenharia me-
cahica, a produgdo de robds passa a atrair empresaé de indis-
trias diversas: eletronica, computadores, automobilisticas,

come se ve no Quadro 2.1.

A indﬁstria’automobilistica entra na produgadc de
robos como grande usuaria, criando um mercado cativo e um prg
cesso de aprendizédo no uso ¢ fabricagde. Como exemplo pode-
~ge citar a GM, maior usudria dé”icbés dos EUA, que demanda a
malor parte da produgao de sua "joint-venture” com a Fanue

(ver tabela XV a seguir).

No caso das inddgtrias eletro/eletrdnicas hd um

interesse em fungdo de serem também usuarias potenciais de ro

bds de montagem sofisticados e, eventualmente, de produzirem

componentes eletrdnicos que podem lhe dar uma capacitagao mi-
nima bara fabricar ¢ comando do robo. Alguns grandes conglo-
merados da area eletronica, como a IBM e a GE, que recente-
mente ingressaram na area de robdtica, tem interesse em esta-
gios mais avangados de automacace da manufatura (FMS e CIM);
estas empresas entram licenciando tecnologia {(em geral do Ja-
pdol, importando comﬁonentes ou efetuandc "take-overs" de em-~

presas existentes.
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QUADRO 2.1

ORIGEM INDUSTRIAL DOS FABRICANTES DE ROBOS

furopa Ocidental EBA Japao
Automobilistica

Vslkswagen (RFA) G.M./Fanue Toyota
fiat Comau {1T)
Renasit (FR)

Volve (SHE)

- . ———

Maguinaria Eletrica, fletronica ¢ Computadores
{e Conglomeradoes da Area flatronica)

Asea (SBE) 1.8.4, Hitachi

01ivetti (IT) Unimation/Westinghouse Matsishita
Siemens (AL.) .. " : REC, Fujitsy

Dea {IT) . Fanue, Mitsubishi

Engenhariz Mecanica: M.F., Manipuladeres, Processo, ftc
Kuka (RFA) Cincinatti Milacren, Kawasaki

frallfa (KOR.) Bendix, Prab Rebotics :

FONTE: Tauile, J.R. - op. c¢it., p. 30.

As empresas da 4rea mecdnica, primeiras a entrar
no mercado, parecem nio ter condigoes de enfrentar as grandes
empresas gue possuem mercados cativos, devendo optar por uma
estratégia de especializacdo (como o exemplo da Trallfa em rg
bos de pintura). Uma prova disto fol a compra'recente.da Uni=~

mation, lider do mercado americano, pela Westinghouse.

A industria de robos no Japdo conta com cerca de

250 fabricantes, segundo a definig3dc ampla, com 80 empresas
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produzindo apenas para consumo interno. Conforme mostra a ta-
bela XIV, em 1982 os 10 maiores fabricantes, controlavam me-
nos de 50% do mercado. A empresa lider, a Matsushita, & a

*

maior produtora de bens eletronicos de consumo.

A relativa desconcentracio da inddstria japénesa
de rokos industriais (se comparada, por exempla, a concen-
tragdo na producio de CN) € explicada pela necessidade de so-
lugdes sob encomenda para adaptar o robd as  especificidades
do processo produtivo do usuario. Embora a produgao do robd
possa ser seriada, a sua insergao na empresa usuaria exige,
na maior parte dos casos, investimentos em linhas de transpor
té automdtice dos materiais {por exemple, carros magneticos
na inddstria automobilistica) que dificilmente podem ser pa-
dronizados. Desta forma, abre-se espago para gque peguenas e
medias empresas penetrem em "nichos" de solugdes especializa-
das, muitas delas a partir de sistemas desenvolvidos para o
seu proprio processo produtivo ( 54 {ver o tépico 2.3.2.2.

a seguir)}.

- J& a industria americana € mais concentrada, com
os 10 maiores fabricantes ocupando 78,1% do mercado, conforme

moastra a Tabela XV.

No caso dos paises europeus, a industria € ainda
maie concentrada, refletindo o menor tamanho dos mercados
nacionais. No caso da Alemanha Federal, os dez malores fabri-
cantes {Volkswagen, BMW, Bosch, Siemens, Kuka, Plaff, Roter

Electric, VFW Fokker, Koenig e Reiss) respondem por 90% da

produgdo.

{ 54 ) Aron, P.A. - Robots Revisited: One Year Later - Daiwa
Securities - America Inc. Report n2 25 -~ Julho 1981,
pp. 13-14 :




20000000000060000000600000000000000000000600060000

. « 107

- Nos demais paises europeus, as empresas importan-
tes s30 a ACMA/Renault (Franca), Olivetti, DEA e Fiat Comau
(1tdlia), Trallfa (Noruega) e a ASEA, empresa responsavel por

80% da produgdo de robds na Sudcia.

2.3.2.2. Estrutura de Custos e Estrateégias Produtivas

-

A inddstria de robdtica é intensiva em atividade
de P & D, tanto em relagdo ac HRW (mecénica e eletrdnica) co-

mo em relacdo ao SFW, no caso de robos sofisticados.

Em 1983, estimava-se que as empresas americanas
gastariam US$ 30 milhdes em P e D, representando em média cer

¢ 55 ), Ainda,dada a novidade da tecno-

ca de 19% das vendas
logia, sao consideraveis os gastos das empresas na divulgacgio
{incluindo participagdo em feiras de fabricantes), comercia-

lizacac e, principalmente, de montagem de uma rede de assis-

tencia técnica,

Apesar de intensiva em custos fixes, a produgao
de robos permite possibilidades diversas de entrada a partir
de trés alternativas: a produgioc de robds universais, de ro~
bos especificos ou o fornecimento de sistemas completos

{"turnkeys"}.

Os robos universais saoc aqueles gue, com troca de

ferramentas e reprogramacgao, podem desempenhar varias fungdes

{ 55 ) USITC - "Competitive Position ..." - op., cit., p. 16.
Este dado reflete, em parte, a gqueda nas vendas du-
rante a recessao de 1983.



200000000000000000000000000000000000000C0CQ00C0OG:(

: - 108

(solda, montagem, carga e descarga de MF). A producio de ro-
bos universais permite ao fabricante obter economias de esca-
la na fabricagao. Mas isto sé é possivel se a empresa tem rew
cursos para desenvolver {(em fermos de HRW, mas .principaimen~
te em SFW) varios aplicativos e se conta com mercados signi-

ficativos para cada um deles, o que exige, frequentemente, ob

ter mercados externos.

A produgdo de robos universais com varios aplica-
tivos é, assim, a estratégia adotada por grandes emprésas¢ o
que pode ser visto na Tabela XIV para o case do Japdo. Ain-
da, as empresas pPaAsSsSam a contar com escalas minimas que via-
bilizam a automagdo da produgdoc da parte mecinica, caso, por
exemplo, da Fanuc jabqnesa_que instalou uma unidade de pro-

dugfc de robds com base em FMS.

As empresas de menor porte, nao ligadas a grandes
conglomerados, tém a opgac de ingressarem na producio de ro-
bés especificos, com apenas uma aplicagdo, ou concentrarem
esforgos no fornecimento de sistemas completos {"turnkeys")
onde o robd & comercializado como parte de um pacote que en-
volve sensores, computadores, interfaces, equipamentos de pro

cesso, sistemas de transporte e outros ( 56 ),

£ a extrema diversidade de aplicagdes do  robd
{linhas de montagems, processos mecanicos e eletronicos), exi
gindce, na maiocr parte dos casos, sistemas produzidos sob en-
comenda, que explica a possibilidade de ingresso de pequenas
e médias%gppresas na produgiao de robds industriais. Muitas

dessas empresas ingressaram na producdo de robds especificos

{ 56 } Ver, a essge respeito, ONU]ECE, op. cit., p. BL.
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{em alguns casos, paﬁa uso préprio) evoluindo posteriormente
para o fornecimento de "turnkeys”. A produgéo'de sistemas com
pletos permite & empresa incorpdrar as suas receités o valor
adicionado dos acessorios e gastos de instalag%o,:que em mui-

tos casos excede o custo do robd ( 57 ).

2.3.2.3. Estratégias de Internacionalizacao

A necessidade de elevar as escalas de produgao
coloca, tanto para os fabricantes de robos universais como de
robls especificos, a necessidade de obtengdc de mercados ex~

ternos, para a diluigdo dos elevados gastos em P & D.

Esta estratégia € dificultada, no entanto, pelo
fato do robd estar ligado a um sistema mais émpio produzido
sob encomenda. A produgdo sob encomenda (tal como o caso ja
mencionado de MF especiais) exige uma major proximidade engre
fabricante e usﬁéria, a0 envolver gastos elevados em marke-

ting e na montagem de uma rede de assisténcia técnica.

Desta forma, a estratégia preferencial adotada
pelas empresas (principalmente no caso japonas) & o licencia-
mento de tecnblogia,'acordos de comercializagao ou "joint-
~yentures”. Para a empresa licenciadora, a vantagem & de di~
luir seus gastos em P & D {exportando robls completos ou par-
tes e componentes), utilizando a rede de assisténcia técnica

da empresa licenclada; esta, por sua vez, nao efetua gastos

{ 87 } Ver Tauile, J.R. - "0 Desenvolvimento ..." - op. cit.,
p. 22.
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elevados em P & D, concentrando suas atividades em marketing

e no fornecimento de sistemas completos.

No caso de “joint-ventures” {com ou sem partici-

pacdo acionaria), as principais existentes s3o:

GM {EUA)/Fanuc (Japdo)

Siemens (RFA}/Fanuc {(Jap&o)

Cincinatti Milacron (EUA)/Dainichi Kike (Japdo)

Machine Intelligence Corp. (EUA)/Yaskawa Elec.{(Ja
pao) -

Ransburyg Corp. (EUA)/Renaulf (Pranga}

Bendix (EUA)/Comau (Itdlia)

IBM (EUA)/Ilsag {(Itdlia) ( 58 )

Ate 1982, existiam 37 acordos de comercializagao
de robos produzidos por empresas japonesas, junto a empresas
americanas (10), européias (21) e da Asia (5, para Coréia do
Sul e Taiwan), alem de um acordo com a Africa do Sul. Empre-
sas japonesas, alinda, licenciavam tecnologia para 12 empresas
no exterior, sendo 3 americanas, 2 asidticas e 7 européiés

{incluindo um acordo com o governo da Bulgaria).

Inversamente, 6 empresas Japonesas licenciavam
tecnologia ou tinhawm acordos de comercializagao com 8 empre-

sas estrangeiras, sendo 4 européias e 4 americanas.

Em 1982, ainda, 6 empresas européias licenciavam
tecnologia ou tinham acordos de cooperagao Com empresas ame-
ricanas, sendo que estas exportavam tecnologia para 2 empre-

‘e ( 59 )
5as europelas € uma canadense »

{ 58 )} Ver ONU/ECE - op. git., p. 82.

{ 59 ) Tauile, J.R. = "0 Desenvolvimento ..." - op. ¢it., pp.
32-35 e USITC - "Competitive Position ..." = gp. git.,
p. 1l. : .
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E interessante observar gque a indistria japonesa,
que ingressou na produgio de robds por meio da importagao de
tecnologia americana{ passa, ao final da década de 70, & con
di¢3o de exportadora de teénologi& para empresas norte-ameri-

canas e europeias.

Dado o custo elevado de instalar produgdo em ou-
tros paises, poucas empresas instalaram subsididrias em pai-
ses estrangeiros. A ASEA (Sudcia) parece ser a Unica empresa
que adotou tal padrdo de internacionalizagdo {provavelmente
aproveitando sua posigio na drea de material elétrico), com
subsididrias nos EUA, Franga, Espanha e Japdo. Além dela,
duas empresas ameriéanas (Unimation e Cincinatti Milacron)
tem subsidiarias n; Reino Unido, provavelmente em fungdo da

. . . 60
pouca concorrencia dos fabricantes locais ( ).

2.3.2.4. Os Determinantes da Lideranga Japonesa

A lideranga da indistria japonesa de robdtica ¢
basicamente atribuida a duas ordens de fatores: as caracte-
risticas estruturais dos fabricantes japoneses e o papel de-
cisivo da politica do governo japonés na area (ponto a ser a-

profundado na se¢ao 2.3.4 a seguir}.

0s maiores fabricantes de robos no Japdoc sdo fir-
mas ligadas a grandes conglomerados com atividades diversifi~

cadas (automobil{stica, equipamentos elétricos, bens eletro-

nicos de consumo e outras). lgso permitiu gue estas empresas

{ 60 ) ONUKECE, op. cit., p. 80.
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produzissem robos universais coﬁ aplicativos diversos, possi-
veis de incorporagdc nog processos produtives das empresas
do grupo. Desta fcrma, as empresas fabricantes beneficiaram-
-se duplamente: de um lado, péla criagido de mercados cativoé,
e de outro, pelos ganhos de aprendizado resultantes da ex-

periéncia como usuarias de robds.

A ampla difusac de robos universais na estrutura
industrial japonesa (estimulada pela politica industrial) per
mitiu as empresas amortizarem rapidaﬁente seus gastos em
P & D, auferindo redugdo de custos em funclo das economias de
escala, diluindo o custo da rede de assisténcia técnica. A
produ§50 em érande escala de robos universais viabilizou, ain

da, a automagdo da produgdo da parte mecanica de robos.

0 incentivo da politica industrial japonesa tam-
bém foi importante para que pegquenas e medias empresas passas

sem a produzir robos especificos e sistemas completos.

No caso da produgdo norte-americana, ambas as con
dicOes que impulsionaram a robdtica no Japdoc ndp estavam pre-
sentes. De um lado, ndo houve uma politica‘de apoio a produ-
¢3o e difusdo de robds, aparentemente por ndo se tratar de um
equipamento estratégico para o setor de defesa; de outro, a
origem dos fabricantes de robos dos EUA era a.indéstria meca-~

nica, que ndo ¢ grande usuaria de robos.

Somente a partir dos anos 80 é gue grandes empre-
sas americanas ingressaram né producdoc de robos, tanto para a
incorporagao desta tecnologia nos seus processocs produtivos
{caso da GM) como por estarem interessadas em estagios avan-
cados da automagdo por integragBo (casc das indistrias -ele-

tyrdénicas - IBM, GE}.
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2.3.3. Tendencias Tecnoldgicas

+

As tendénciang tecnoldgicas em robdtica envolvem
uma série de aspectos: desenvolvimento de sensores (visio e
tato) para robos sofisticados (pp. robds de solda a arco e de
montagem); o uso de comandos eletrdnicos com maior poder de
processamento; software] parte mecanica; e integragio do robd

em sistemas manufatureirps flexiveis.

A capacidade sensorial € fundamental para o desem
penho de tarefas complexas como a montagem, onde © robo ne-
ceésita reagir a mudangas nas condigdes de trabalho. Nesta
area, as empresas americgnas tem tecnologia superior a das
japonesas (Hitachi e Matsushita), embora caregam de recursos

: { 61 }
para pesquisa .

Prevéwée para a proxima década o desenvolvimento
de robos com capacidade sensorial para efetuar tarefas de mon
tagem mecdnica, a serem empregados na inddstria automobilfs-
tica. O segmente de robos de montagem ten&gfia a ser © mais
dindmico nos prdéximos anos, em substituicglo ac de robds de

solda.

Na area de comandos, espera-se a crescente utili-
zagdo de microprocessadores de 32 bits, para dar maior capa-
ciﬁadé de processamento, principalmente no case de robos éow
gados de sensores, que exigem capacidade de processamento em

tempo real.

( 61 ) Em 1984, a GM (maior usudria de equipamentos de visdoc
artificial dos EUA} injetou capital em guatro empresas
1ideres do ramo de vigao artificial. ver. Fortune,
setembro 1984. -
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Os desenvolvimentos acima mencionados exigem grég
des avangos em termos de SFW, especialmente no caso da tecno-
logia de sensores. 0s esforgos também vi3o no sentido de padrg
nizar as linguagens utilizadas, o que ¢ necessdrioc para ‘in—
terligar os robos de fabricantes diferentes, permitindo a

constituigd@o de sistemas flexiveis de manufatura.

Na area  mecanica, o principal desenvolvimento
deve ser a incorporagao de motores mais potentes e de baixo
peso para aumentar a precisdo e capacidade de carga dos ro-

bos.

2.3.4. politicas de Estimulo a Robotica

A politica mails completa de apoioc 2 producdo e di
fusdo de robos industriais ¢ sem divida a japonesa, coordena-

da pelo MITI (Ministry of International Trade and Industry).

Do lado da produgzo, sao concedidos empréstimos

{sem juros) para os fabricantes testarem novos robds. As em-

presas recebem também subsidios para desenvolverem noves apli

cativos para robos. Com relagac a difusdc, o governo japonés
prganizou, conjuntamente com os fabricantes, uma empresa de
"leasing” (a JAROL) de robds, com taxas de financiamento bai-

xas., Concede-se, ainda, a depreciagdc acelerada para usudrios

fasd

de robos, existindo linhas de crédito subsidiadas para a di-

-~ - - # PR
fusao de robos em pequenas e medias empresas.

As atividades de P & D envolvem conjuntamente as

empresas, universidades e instituigces de pesquisa, com ©
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MITI estimulando pesquisas cooperativas entre empresas, Bus-~
cando reduzir a dependéncia da tecnologia importada, iniciou-
-se em 1982 um projeto de 7 anos na area de robotica, envol-
vendo recursos da ordem de US$ 18 milhdes/ano, buscando capa-
citagdo na area de sensores, SFW e mec%nica, enfatizando o de

senvolvimento de robos inteligentes para tarefas de monta-

gem { 62 }.

Os EUA, por sua vez, ndo tem uma politica indus-
trial definida. Os recursos alocados para P & D séo_majorita-
riamente forneeidoé pelo.Departamento de Defesa, Forga Aérea
e Marinha para universidades e instituigoes de pesquisa. As

empresas benefiélam~se indiretamente destas pesquisas ( 83 },

No caso da Alemanha Federal, o governo comegou,
no inicic dos anos 70, uma politiéa de apeoio a robdtica, vi-
sando reduzir o "gap" existente em termos de produgdo e difu-
sao em relagdo aos EUA e Japdo. Desde 1974, o governo finan-
ciou 46 projetos na area de robdtica, envoivendo Uss 32 mi-
1hGes. Atualmente, a pesquisa jé atingiu o nivel de estado.da

arte, envolvendo sensores e controles.

Nos demais paises europeus, o apoio governamental
se faz atraves de financiamento a atividades de P & D e de in

centivo a difusdo, sem uma estratégia de produgio.

{ 62 ) Ver USITC, "Competitive Position ..." - op. cit., pp.
21-24 e Aron, P. - op. cit., pp. 16-17.
{ 63 ) USITC, "Competitive Position ..." - op. cit., p. 23.
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2.4, Sistemas de CAD
2.4.1. Produgao e Mercados
2.4.1.1. Parque Instalado e Mercado

A difusdo do CAD em termos mundiais mostra, um
predominio absoluto dos EUA; estimava-se em 1982 que os EUA
detinham 71% dos sistemas instalados, contra 18% para a Euro-

pa e 11% para o resto do munde (principalmente Japic) (,64 );.

‘Na Tabela 2.9 abaixo, apresenta-se estimativas do
parque instalado de sistemas de CAD para 0s malores paises

usuarios, exceto o Japao.

Apesar do nﬁmero_de eguipamentos instaladoé\ naa
ser muito grande (cerca de 10.000 em 1982) o mercado de CAD
em valor € significativo, visto ser um produto de alto_valor
unitdrio.

' 0 mercado de CAD §é geralmente estimado a partir

das vendas dos fabricantes americanos de “turnkeys” {(ver topi

co 1.3.2.3. acima), que respondem por cerca de 90% ou mais

{ 65 )

das vendas de sistemas de CAD . Com vendas de US$ 100

{ 64 } Raplinsky, R. — Microelectronics and Technical Change
Revisited. Institute of Development Studies - Univer-
sity of Sussex, Margo/1985 - Versao Preliminar.

{ 65 ) Kaplinsky, R. - “Computer ..." =~ gop. cit., p. 129,
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milhoes em 1977 ( 66 ), os fabricantes de "turnkeys" passaram
a ter taxas de expansado elevadas, conforme mostra a .Tabela
2.10,

TABELA 2.9

PAfSES SELECIONADOS -~ ESTIMATIVA DO PARQUE INSTALADO

DE SISTEMAS DE CAD

Patses v Bnidades
g4 (1982) . 6600
Iaglaterra (1982} ' 620
Franga (1982) _ ' 562
Alemanha (1982) | 375
svecia (1982) | , ' 208
itatia (1982) - 200
Noruega (1983) : 70
Finlandia (1981) _ 50
Paises em Desenvolyimento (1980) by

FONTE: Arnold, E. Op. cit., p. 57; Kaplinsky, R. "Computer AL
| ded Design ...", gp. ¢it., p. 129; Koivula, K. Stra-
tegies for CAD/CAM Techneology Transfer: Example from
Finland, in Encarnacao, J.L. et alii - "CAD/CAM as a

Basis for the Development of Technology in Developing
Countries" - SUCESU, 1981.

o
R

{ 66 ) Arnold, E. - op. cit., p. 12.
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TABELA 2.10
ESTIMATIVA DO MERCADO Y"TURNKEYY DE CAD
- . M"‘;n-.
(Us$ Hilhdes)' Taxa de Crescimenty (%)

1980 ‘ 592 —
1981 : 894 51
1962 - L.2g7 35
1583 *) 1.600 : 33
198 &% : 2% 4

I N,

FONTE: Merril Lynch, in Data News-Extra - Automacgao Indug-

trial - Ano IX n? 244, set/1984, p. 20.

(*} Estimado.

Os fabricantes de "turnkeys” também enfrentap a
concorréncia de empresas que desenvolvem CAD para use pPré-
prio.Estimava~se que em 1980 o mercado de CAD, incluinde Os

sistemas de uso préprio, alcangava US$ 1 bilhao ( 67 ),

2.4.1.2. Fluxos de Comercio

0 princi§a1 fluxo de comércic em CAD € dos EUA
para Europa e Japao. Em 1980, seis grandes fabricantes ameri-
canos de turnkey exportaﬁém em media cerca de 27%de suas ven-
das (cerca de US$ 160 milhoes), sendc 20% para a Europa 7%

para o resto do mundo (principalmente Japao).

{ 7 )} Idem, p. 13.
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A penetragdo do mercade americano por firmas es-

. s, +
trangeiras e desprezivel, sendo que as empresas amaericanas
dominam os mercados onde competem com empresas locais, via ex

portacgio.

Alguns paises da Buropa, que atuam  en qnichos de
mercado, exportam parte consideravel da produgio, casc da In-
glaterra e Noruega. Ndo hd referéncias em relagdo a exporta-
gdes por parte do Japéé, ou de importagoes japonesas prove-

nientes da Europa..

2.4.1.3. Setores Usuarios

Confofme a Tabela XVI a seguir, a maior difusdc
de CAD nos EUA é na industria mecanica, seguida da indistria
elétrica é'eletranica e construcao civil. Estimava-se em 1983
que o mercade de CAD na industria mecanica seria o mais din§~
mico até 1985, quando estaria relativamente saturado, ficando

a lideranga para o setor de eletro-eletrdnica.

0 peso crescenie do uso do CAD na indastria ele-
tronica reflete a comﬁlexidaée também crescente dos ¢ircuitos
integradoes, dé um lado e a difusdo dos "chips custom-made”,
de ocutrc. Tais "chips" sdo comercializados semi-acabados, ca-
bendo ao fabricante projetar e efetuar o acabamento final,
de acordo com as necessidades do produto que fabrica. 0Os sis-
temas de CAD sao também intensamente utilizados na ipd&stria
eletronica, para projetos de PCBE (placas de circuito impres-

so0) onde os "chips" sdo montados e conectados por solda.
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2.4.2. Industria

2.4.2.1. Estrutura de Custos | | )

A industria de CAD é intenéiva.em P & D; os fa-
bricantes americanos de "turnkeys" gastam, em wmédia, 10% da
receita de vendas em P & D. Eétes gastos dizem respeito
principalmente ao SFW, uma vez que os fabricantes 530 em ge-

ral apenas montadores.

0s gastos em SFW poéem ser pequenes S a empresa
desenVOlve_um produto com apenas um aplicativo (de 20 a 40
pessoas/anc). Mas no ‘caso de um CAD com varios aplicativos, o
esforgo de SFW é consideravel e sequeﬁcial, Em 1980, eos fa-
bricantes americanps de "turnkeys" tinham um esforgo de SFW
acumulade entre 130 e 1000 pessoas/ano, envolvendo, em cada
empresa uma média de 150 técnicos em SFW. Em 1983, a Compu-
tervigion afirmava que seus produtes incorporavam 150  ho-

mens/século de trabalho em SFW ( 68 ).

Estima-se que o prego de um equipamento "turnkey"
& composto em 30% de HRW, com ¢ restante composto pelos "over

heads"™ e SFW { 69)

. Essa proporgde deve ser menor no caso de
um equipamento com apenas um aplicativeo, principalmente se
for para projeto ém 2D {duas dimensaes), como no c¢aso de
placas de circulto impressoc ou cir&uitos iintegrados.

R

{ 68 ) Idem, pp. 22-24.
{ 69 ) Idem, p. 25.
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Ha um claroc predominio dos custos fixos na fabri*
cagao do CAD (aos qu;is acrescentam~-ge os gastos de assisten-
cia tecnica e marketing), gerando fortes economias de esca-
la, o gue se expressa na grande concentragio dos.fabricahtes
americanos de "turnkeys”. As economias de escala podem ser
maiores se existirem descontos na compra de grandes lotes de

componentes eletronicos ou periféricos.

2.4.2.2. A Estrutura da Industria de CAD

Como ja visto, a indastria americana domina o seg
mento de CAD, sendo sua participag¢dc na produgio mundial su-
perior a de seu consumo interno. Trata-se de uma industria
extremamente concentrada; em 1983, conforme mostia a Tahela
XVII, os sete maiores fabricantes detinham 85% do mercado de

"turnkeys", enquanto 122 empresas disputavam o resto ( ?o )u

Conforme a Tabela XVII, a IBM tendia a assumir a
lideranga desse mercado em 1984, deslocando a Computervision.
O crescimento da IBM roubou parcelas de mercado de guase to-

das as outras empresas grandes, a excegdaoc da Intergraph.

No Japdc, o mercade de CAD é dominado pelas ex-

portagoes da Computervision, Calma, IBM e Applicon. No entén—
to, varias empresas japonesas da area de eletrdnica e automa-
¢do industrial entraram na produgdo de CAD, com interesse
nas areas de CAD/CAM e FMS, em geral licenciande  tecnologia

americana; Hitachi, Sharp (vende proieto para PCBs da DEC),

-

{ 70 ) Idem, p. 11.
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Fujitsu (vende o software CADAM da Lockheed, concorrendo: com
a IBM), Daini Seikosha, Yokagawa Eletrical (vende o software
da Gerber) e Kawasaki Heavy Industries (com sistema de CAD

»

em desenvolvimento). Outras empresas japonesas ingressaram

no mercado de periféricos para CAD ( 71 ),

Como ja visto, o mercade europeu de CAD é domina-
do pelos vendedores americanos de “turnkey", em especial a
Computervision, gue em 1982 dominava os mercados da Franga,
Republica Federal da Alemanha, Inglaterra, Suiga e Noruega.
Destes paises, a Inglaterra € a que tem a inddstria mais de-
senvoivida em CAD, com uma seérie de empresas qﬁe se especia-
lizaram em um ou dois aplicativos (principalmente em CAD para
placas de circuitos impressos - PCB): Racal, Quest, Compeda
{recentemente adquirida pela Prime - EUA), Ferranti e CIS (ad

quirida pela Computervision).

A Franca nao tem nenhum fabricante &é "turnkey”;
no entanﬁé, 0 Softwaie para modelagem sélida & bastante de-
senvolvido, principalmente o EUCLID, comercializado pela Ma-
tra e ¢ CATIA, da Dassaulp, gue a IBM vende com seu "turnkey®.

A Franga também tem empresas peguenas na area de PCH, como a

Secmai.

A Noruega, pais que ndo tem grandes usuarios de
CAD, tem no entanteo émpresas que atuam em nichos do mercado
e que exportam mais da metade da produgdo, como a Konsberg,
ICAM & a Autoken. A Alemanha Federal, grande c¢onsumidora de
CAD, apesar.de ter menor penetragac dos fabricantes america-

nos devido a normas técnicas, tem poucos fabricantes . impor-

{ 71 ) Idem, p. 9.
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tantes (Aristo e Siemens, com 10% do mercado em 1981). A Sud

cia nac tem fabricantes de CAD (72 ).

2.4.2.3. Estrategias Competitivas: HRW e SFW

Sendo uma inddstria intensiva em SFW, a estraté-
gia das empresas de CAD envolve, essencialmente, o tipo e pre
co de BFW Qfértada; o gue se'liga ao nimero de apiigativos.
Por ocutro lado, as empresas também,podem optar em produzir

seu proprio HRW, ou compra-lo de terceiros.

Software

Os dois maiores segmentos usudrios de CaAD {(In-
distria mecanica e eletranica) apresentam requerimentos de
SFW substancialmente diferentes. Em primeiro lugar, o SFW pa-
Ta prbjetc de circuitos integrados e de placas de circuito
impressa ¢ bidimensional e portanto mais simples, sendo com-

pativel com um HRW de menor porte.

0 SFW para modelagem mecdnica, por outro lado, &
tridimensional. Em sua versao mais sofigticada, a modelagem
solida (onde a pega é representada com nogdo de volume, per-—
mitindo.gglcular o material exigido), os requisitos de pro-

cessamento podem exigir o uso de um "mainframe” (caso do SFW

{ 72 )} 1dem, pp. 26 a 43.
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Euclid, da Matra francesa).

Em segundo lugar, o SFW para modelagem mecanica
gera informagoes para programagaoc em CN (permitindo o CAD/CAM),

0 mesmo nao ocorrendo com o SFW para componentes eletrdnicos.

As empresas podem procurar especializar-se am um
ou dois'aplicativms, ou oferecer um produtoe multiaplicativo.
A especializaglo é a estratégia da "small-league” {empresas
americanas pequenas e européias) que em geral entram com apii
cativos na area dg placas de cirduito impresso e circuitos
integrados, permitindo um produto mais barato em termos de

SFW e HRW.

1

Por outro lado, as empresas americanas de '"turn-
key® tendeﬁ a ofertar varios aplicativos, fazendo um produto
de uso geral. Todas entram na area de modelagem mecdnica e
programagae para CN, permitindo integrar o CAD dentro do sis-
tema de informagac e automagao da empresa como um todo., Eg-

sas empresas constituem a chamada "big-league® €73 ).

L3

Hardware -

As empresas adotam basicamente trés  estratégias
em relacdo ao HRW: em um extremo, podem sé fornecer o SFW,
deixando o HRW por conta do usuario; no outro, vendem um sis-
tema "turnkey" (SFW, computador e periféricos). Uma estraté-
gia intermedidria é de fornecer ¢ SFW e periféricos (como a

mesa digitalizadora e video) mas ndoc o computador.

{ 73 ) Idem, pp. 14~15.
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As empresas da "bigwleagué“ concorrem com a’ﬁmﬁir-
~league" oferecendo um produto completo {o hturnkey”)em ter—~
mos de HRW, e SFW multiplicativo {(projeto de PCB, circuitos
integfados, mecanica, engenhéria civil, cartografia e - ou-~
tros). Uma das principais armas da concorréncia & o "lock-
~in*: dada a nao compatibilidade dos'equipamentos; um usuario
que deseja expandir seu sistema fica atado ac mesmo fabrican-

teﬂ

As empresas pertencentes & "small-league® 1imi-
tam-se a fornecer apenas o SFW,ou o SFW e periféricos compa-
tiveis com o HRW de varios fabricantes (inclusive da "big-

-league™).

Especializadas em SFW, as empresas da "gmall-
~-lgague” tem obtido uma penetragdo crescente ne mercado de
CAD em funcdo da diversificacao dos setores usudrios, muitas
vezes 56 atendidos pela criacac de novos aplicativos. Essa
crescente -diversificagdo dos usudrios fez com que os fabri-

;

cantes americanos de "turnkeys" passassem a admitir o empre-

go, em seus sistemas, de SFW produzido por terceiros.

Adicionalmente, as empresas especializadas que
nac produzem o HRW completo tem a Véntagem de manterem-se
atualizadas com os avangos da inddstria de computadores, como
por exemple a introduggo recente dos superminicomputaéores‘de

32 bits.

A "big-league" vem sofrendo alteragoes  signifi-
cétivas no periodo recente, principalmente em fungdo da en-
trada de empresas fabricantes GQ computadores {(Prime e IBM-~
~EUA, Hitachi e Fujitsu-Japao). Estas empresas, em geral com

atividades em outros segmentos de automagao industrial, pro-
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curam desenvolver o CAD dentro de uma perspectiva de integra-

¢3o com as demais atividades da empresa (FMS, CAD/CAM, CIM).

"Beneficiando-se de sﬁa lideranga no ségmento de
computadores grandes("mainframes"), a IBM rapidamente alcan-
gou a 1idéranga de vendas de “turnkeys" (ver Tabela XVII), em
bora seu faturamento em CAD represeﬁtasse, em 1980, apenas
,003% do faturamento da empresa como um todo. A IBM, ainda,
tem o SFW mais sofisticado na area de projeto.de circuitos in
tegradoé e compuéadores, mas nao © comercializava para pro-

teger seus conhecimentos ( 74 ),

A Intergraph, empresa qhe ao lado da IBM expandiu
sua parcela de mercado no periodo recente, comercializa seus
sistemas de CAD com HRW da Digital Equipment Corporation =

DEC, compativel com os "mainframes" deste fabricante.

A resposta dos demais integrantes da "pig-lea-
gue” consiste em fabricar HRW compativel com "mainframes”

(pp. IBM) e de oferecer maior numero de aplicativos.

1

A Computervision, outrora lider absocluta do mer-
cado, enfrentou grandes dificuldades para desenvolver um su-
permini de 32 bits,‘jé que & uma empresa com atividades ape-
nas na area de CAD. Recentemente, langou um sistema compa££~
vel com o "mainframe" IBM. Ao mesmo tempo, adquiriu duas em-
presas européias: a CIS (Inglaterra) e a Grado (RFA), buscan-

do diversificar seu SFW.

Qutras empresas vem seguindc a mesma estratégia:
a Autotrol associou-se com uma empresa italiana, investindo

pesadamente em SFW; e a Calma (G.E.) também estd procurando

( 74 } Idem, p. 64.
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comercializar HRW da IBM (75 ).

Pode-se notar, assim, uma tendéncia a dois tipos
de estratégias na inddstria de CAD, De um lado, as empresas
fabricantes de "turnkeys” com origem na industria de comﬁuta?
deres provavelmente conseclidar-se-ac como lideres, .ac oferta-
rem sistemas de CAD com vistas a integragdo com outras a-

reas/equipamentos das empresas.

A complexidade e crescente diversificagdo das ne-
cessidades de S5FW para os setores usuarios garantem, no entan-
to, um espago para empresas fornecedoras de novos aplicativos
(srW) e de periféricos (HRW) para CAD {estagdes dé trabalho,

"nlotters" etc).

Adicionalmente, © uso de microcomputadores en
CAD, constituindo estagoes de trabalho independentes, tem
crescido, representando novas oportunidades para o ingresso

de empresas especlalizadas.

2.4.2.4, Estratéglas de Internacionalizacao

Os fabricéntes americancs de "turnkey” suprem
seus mercados no extérior por melo de exportag¢odes, Com exce-
gao da IBM, que tem tradicionalmente atividades internacio-
nalizadas. Recentemente, a Computervision manifestou intereg
se de instalar produgac na Europa e Japao, dadas as perspec-

tivas de maior crescimento destes mercades em relag%q a0 ame-

{ 75 ) Ver Business Weeek - "How 'Big Blue' Colors Computer -
Aided Design", 07/05/84,
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ricano (especialmente o japonés). Dada as vantagens de fretes
e tarifas, a expectativa é de gue as outras empresas da "big-
~league” seriam forgadas a fazer O mesmo; as empresas que nao
tiversm capital para tanto perderao competitividade nos mer-

cados externos, esperando-se gue saiam do mercado (‘76 );

No caso das empresas européias, nd3o ha tendén-
cias a transnacionalizacgdo, embora as empresas exportem par-
celas significativas da produgdo. Uma excegdoc € a empresa
francesa Sahlumberger, gue comprou a Applicon americana. Esta
empresa, que tem atividades nas ireas de microeletrdnica, com
putadores e instrumentagi3o, tem sede em Nova York e efetiva

menos de 10% de suas atividades de P & D na Franga €77 ).

0 licenciamento de tecnologia € bastante comum
na area de SFW, principalmente na area de modelagem solida,
dada a existéncia de SFW-houses e usuarios que licenciam SFW

ao diversificarem seus aplicativos..

2.4.3%. Tendencias Tecnologicas

As tendéncias tecnologicas em termos do HRW vém

acompanhando a evolucdo da industria de computadores.

Nos ancs 70, a configuracldo basica de um sistema
de CAD envolvia um minicomputador de 16 bits, com guatro ou

mais terminails.

No inicio dos anos 80, a maior complexidade dasg

{ 76 )} Ver Arnold, E. - op. cit., p. 13.
{ 77 )} Idem, p. 14.
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operagoes de modelagem em CAD foi acompanhada pela introdugio
de sistemas de ldogica distribuida, onde estagBes de trabalho
com minicomputadores de 16 ou 32 bits compartilham um super-

mini de 32 bits ou um "mainframe”.

Uma tendéncia mais recente vai no sentido o?osto
dos sistemas distribuidos, criando estagdes de trabalho in-
dependentes {(“"stand alone”) com base em microcomputadores de
16 ou 32 bits. As estagoes de trabalho independentes ~ podem

ser ligadas em rede, compartilhando periféricos caros.

0 segmento de estagdes independentes com base em
microcomputadores, de baixo custo, vem dinamizande a difusaoe

de CAD em pequenas e médias empresas. Estima-se que 12.000

microcomputadores PC-IBM foram vendidos nos EUA, em 1984, pa-

ra serem utilizados em sistemas de CAD {78 )e Recentemente,a

Computervision langou uma estag¢ao de trabalho "stand alone"

para competir com o PC-IBM ¢ 79 },

A integragic do CAD com computadores de grande
porte, buscando integrar as diversas "ilhas de automagaa"
dentro da empresa, também tem se intensificado, principalmen-

te apds a entrada da IBM na induastria de CAD.

Com relagdo aoc SFW, a tendencia & o avango nos
aplicativos de modelagem mecanica, de forma a viabilizar a in
tegragdo entre as areas de administragao~projeto-manufatu-

{ 80 ) '
ra . Ao mesmo tempo, © emprego do CAD em novos setores

usudrios gera a necessidade de desenvolvimento de novos apli-

cativos. -

{ 78 )} Electronics Week, 01/12/84, pp. 54-55.
{ 79 ) Business Week =~ 07/05/84.
( 80 )} Ver Tauile, J.R. - "Automagde ..." - gp. cit., p. 103.
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A tendéncia de maior especializaglo do SFW parece
indicar um afastamento dos "turnkeys", em troca de sistemas
mais flexiveis baseados em estacdes de trabalho independentes

e mails baratas ( 81 ).

2.4.4. Papel das Politicas de Apoio ao Setor

As politicas de apoio ac CAD compreendem de um
lado o apoio a pesquisa e desenvolvimento e langamento . de

prddatas (oferta) e politicas de difusio, de outro.

Nos EUA, embora nioc haja uma politica definida e
explicita, o CAD tem grande apcio oriundo da politica de de-
fesa. De 1973 a 13979, o Departamento da Defesa alocou USS 600
milhSes na area de tecnologia de manufatura; destes, US$S 100
milhoes foram destinados ao Integrated Computer Manufacturing
Program da Forga Aérea, programa que busca mudar a cempeti&i
vidade da indUstria americana, nao permitindo acesso de pai-~
ses estrangeires ds informagoes geraéas, Ainda, © programa do
Departamento de Défesa que busca desenvolver 3chips“ extrema-
mente répidos {"Very High Speed Integrated Circuit" - VHSIC)
deve dar aos fabricantes americanos de CAD vantagens compe-

titivas em SFW para circuitos integrados complexos ( 82 o

A politica de CAD na Europa teve até o momento,

mais sucesso em difundir esta tecnologia do gue em gerar ca-

( 81 ) Microelectronics Monitor, n? 8, out/dez. 1983,

{ 82 ) Esta se¢ao baseia-se no trabalho de Arnold, E, ~ Op.
cit ., pp. 26 a 56.. -
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pacitagao de lado da oferta, o que Se expressa na: liderancga
dos fabricantes americanos nos mercados nacionais europeus,

via exportagoes.

+

A Inglaterra foi o pais que primeiro langou uma
politica para a a&rea de CAD, em meados dos anos 60; criando o
Computer-Aided Design Centre em Cambridge. Ao final da déca-
da, ja existiam empresas fabricantes. No entanto, as empresas
ndao conseguiram acompanhar a introdugdo dos minicomputadores
e dar o salto para os "turnkeys", ressentindo-se da falta de
apoio a difﬁséo, o que causou o fechamento de wvarias empre-
sas. 86 em 1977 foram criadas linhas de crédité esﬁeciais pa-
ra difusdo, beneficiande a comercializacao de “turnkeys" ame-
ricanos. Com capacitagdo na area de PCB e tubulagdes a indus-
tria "de CAD inglésa foi enfraguecida cdm a desnacionalizacdo
de duas empresas (CIS e Compeda) apés o fracasso de uma ten-

tativa de fusao.

A Franga, apesar de ter grande capacitagdo em SFW
para modelagem séli&a e duas instituigoes de pesquisa que
atuam na area de CAD {(CNRS e MICADO), ndo incluiu esta tecng
logia na sua politica de informética, comercializando o SFW
através de licengas para outras empresas. A inexisténcia de
um superminicomputadof franceés contribuiu para impedir uma
estrategia de."small?league“ ou mesmo o desenvolvimento de um

*turnkev".

No céso da Alemanha Federal, a difusao de CAD
vem sendo apelada por fundos governamentails desde 1983, Mas
ha pouco apoio com relagdo a oferta, sendo a industria de CAD
alemd inferior & inglesa. O mesmo ocorre com a  Suécia, que

nao tem nenhum fabricante de CAD.
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A politica da Noruega em relagdo aoc CAD parece
ger una das unicas da Europa que busca capacitag¢do do lado da
oferta, gragas a orientagdo geral da politica industrial no-
ruegﬁesa de procurar "nichos" de mercado de tecnologia éom~
plexa, para exportag¢ao, dadas as pequenas dimensdes do merca-
do interno. A maior parte dos gastos de P & D e finmanciada peg
15 governo e ha uma relagado estreita entre as indistrias e

instituigdes de pesquisa.

Ndo obteve-se referencias quanto & politica japo-

nesa em CAD.

2.5, Conclusoes

A analise empreendida neste capitulo procurou re-
tratar o quadro internacional referente aos EAM com base em
guatre pontos:i a produgdo e difusdo mundial destes equipameﬁ~
tos, a indistria fabricante e suas estratégias de competi-
cdo, as tendéncias de desenvolvimento ao nivel da tecnologia

e o papel das politicas pablicas.

Com relagdo ao primeiro ponto, mostrou-se gue a
difusdo e, principalmente, a produgdao destes equipamentos &
extremamente concentrada ao nivel mundial, sendo praticamente
irrelevante no caso dos paises subdesenvolvidos. A partir dos
dados do Capitulo 3, a seguir, poderemos confrontar a situa;

¢dc brasileira com o contexto internacional.

£ importante notar que o processc de difusac dos

trés EAM analisados esteve intimamente ligado & evolugdoc do
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paradigma microeletrﬁnicpf Somente guando a miniaturizacdo
dos circuitos integrados permitiu obter comandos confiaveis
e de baixo custo (principalmente com o micrOprocessédor)- é
que os EAM passaram a ter uma difusao mais intensa comercial-

mente,

A analise da ind&stria_fabricante dos EAM, suas
estratégias competitivas e as tendéncias tecnoldgicas obser-
vadas em relacao a cada equipamento,'permitem identificar o
que chamamos no Capitulo_l de diversas estratégias  tecnolé~

gicas asscciadas a trajetdria da automagdo flexivel.

. Ao nivel das empresas iideres, que dominam a tec¢-
nologia de ponta, impdem-se mais foftemente a necessidade de
avangar na automagdo por integracfo. No caso de MFCN e robos,
ha uma convergeéncia dos produtores no sentido de se desenvol-
ver sistemas flexiveis de manufatura (FMC, FMS). No segmento-
dé CAD, o ingresso das empresas com origem na industria de
computadores esta ligado ao desenvolvimento do CAD/CAM e do

CIH.

A automagdo por integragldo representa o segmento
nais sofisticado da automagao da manufatura, envolvendo golu-
¢oes nao padronizadas, exigindo ainda uma série de desenvol-

vimentos ao nivel de SFW, tecnologia de sensores e outros.

O mercado mals relevante para os EAM é a venda de
equipamentos isolados, que constituem "ilhas de automagao”
dentro das empresas. Dados os enormes problemas técnicos e
econdmicos que envolvem a trajetoria da automagao flexivel,

é certo que a demanda dos EAM em um futuro previsivel tende-

ra a se concentrar em configuragdes iscoladas, embora com pos-

sibilidade de integrag¢do em momentos futuros.
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Dentre as configuragoes isoladas dos tras EAM es-
tudados, & possivel distinguir graus diferentes de complexi-
dade ao nivel da tecnologia,.bem como visuwalizar  possibili-
dades de entrada para fabricéntes de menor porte, nao obétan-

te a importancia das economias de escala.

Como ja referido anteriormente, o ingresso aoz
Brasil na produgac dos EAM certamente ndo envelvera os esta-
gios avancados da autoéagéc por integragao., E fundamental,
portanto, identificar no cenario internacional  alternativas
de ingresso em segmentos de tecnolcgié menos complexa e de
nichos de mercado em fungdo da diversidade dos setores ugua-

rios.

No caso de MFCN, wviu-se que o sucesso da estra-
tegia japonesa fundou-se no degenvolvimento de MFCN de uso
geral padronizadas e simples, onde o emprego da wmodularidade
viabilizou & produééo automatizada. O usoe de um SFW padroni-
zadc, ainda, permitiu que as empresas usuarias incorporassem
a MFCN sem um grande aparato de apoio em termos da programa-
gae, prermitindo que este equipamento fosse largamente difun-~

dido por meic de exportagoes.

A difusidoc de robos industriails no Japdo mostra
também o peso de produtos tecnologicamente menos sofistica-
dos, caso dos manipuladores manuais e sequenciais, em geral
efetuando operagoes de carga e descarga de diversos tipos de

maquinas.

No segmento de CAD, a difusdo de sistemas mais
simples é mais recente., Neste caso, o emprego de estagdes de
trabalho isoladas com base em microcomputadores, com um ou

dois aplicativos, tende a incrementar a difusac desta tecno-
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10gia.em empresas pequenas e meédias. Viu<se que as necessi-
dadeé dos setores usudrios ditam uma maior ou menor complexi
dade em termos do SFW utilizado; o SFW bidimensiopal, usadoe
em projetos de P(CBs, cirﬁuitds integrados, cartografia e ou-
tros, é menos sofisticado; jd o SFW para modelagem  mecanica
é mais complexo, exigindo por vezes o apoio de um computador

de grande porte {"mainframe®).

O crescimento dos setores usuarios que incorporam
os EAM, por outro lado, abre brechas de mercado nac passi-
veis de atendimento pelos grandes fabricantes de produtos pa-

dronizados ou modulares.

No segmento de robds, observou-se a possibilidade
de pequenas e&édﬂ%sempresas‘cfertafem robos especificos ou
fornecerem sistemas completes, sob encomenda, atendendo usua-
rios peculiares. Em relagiao ao mercado de CAD, notou-se a di-
ficuldade crescente dos fabricantes de "turnkeys™ fornece-
rem SFW para noves setores usuarios, viabilizando o surgimen-
to de empresas que fornecem SFW {e também periféricos para

CAD) compativel com o HRW dos grandes fabricantes.

A existéncia de nichos de mercado, em geral asso-
ciados & necessidade de desenvolvimento de produtos especifi-
cos produzidos sob encomenda, nadc significa, porem, que sejam
segmentos de mercado de tecnologia mais simples. 0O desenvol-
vimento de sistemas completos, no caso de 1robos, exige uma
capacitagio tecnoldgica razodvel; muitas das empresas fabri-
cantes de, sistemas completos do Japdo s6 tiveram capacitagdo

para fazeé-le uma vez que desenvolveram tais sistemas para uso

proprio.

Na inddstria de MF, os nichos de mercado estive-
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ram sempre associados a producio de MF especiais. Como procu-
rou-se mostrar, a difusao da MFCN é mais vidvel no segmento
de MF de uso geral. A crescente padronizagdc dos processoes
produtivos dos usudrios, ditéda pela concorréncia, ao lado
da emergéncia de novos materiais, tende a diminuir os merca-
dos por MF especiails, reduzindo a possibilidade de se ter

uma estratégia de "nicho” nesta inddstria.

A andlise das tendéncias tecnoldgicas com relagio
aos EAM mostra a necessidade dos fabricantes se conformarem
aos problemas selecionados definidos pela trajetdria da auto-
magéo flexivel, gue aponta no sentido da automagic por inte-
gragao. Mesmo se for ofertar um produto isclado, o fabricante
nic pode deixar de éonsiderar a possibilidade de seu equipa-~
mento vir a ser interligado a outros. Como visto no topico
1.4.1.4. acima, a adogdo do padrao MAP de interconexao dos
EAM pela GM émericana vem forgando diversos fabricantes a

produzirem equipamentos compativeis com esse protocolo.

NZo obstante, tramitam dentro da trajetéria da
automagao flexivei uma série de "inovagdes secundarias”, vol-
tadas para a difusdo dos EAM em pequénas e meédias empresas
(com uma £ecnologia mais simples) de um lado, bem como o de-

senvolvimento de produtos ou sistemas especificos (em geral

fabricados sob encomenda), de outro.

Dentro do marco tedrico adotado neste trabalho,
estas inovagaes secunddrias representam ramificagdes da tra-
jetdria tecnoldgica. Tais ramificagOes estao fortemente dita-
das pelas diferentes estratégias tecndoldgicas de empresas na-
cionais (mu,ﬁpar vezes, multénacionais) levando em conta as

perspectivas de demanda dentro da estrutura e composigao se-
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torial da inddstris nacional, bem como o acesso a mercados ex
ternos. Citariamos como exemplo a difusdoc de robds e MFCN em
pequenas e medias empresas no Japdo; e a estratégia noruegue-

sa de exportagdo de produtos sofisticados {(robds e CAD).

0 papel das politicas piblicas na promogac dos

EAM dd-se basicamente de duas formas: pelo financiamento das

atividades de P & D e pela orientagao seletiva de apoio aos

setores considerados prioritarios.

A promocio e financiamento das atividades de
P & D, {prevalecente em todos os paises desenvolvidos)!cumpre
um papel esgencial no sentido de gerar novas tecnicas, de um
lado,reduzindo o3 gastos das empresas, de outro. Na analise
referente ao sucesso da produgidc japonesa de MFCN  {tdpico
2.2.2.2, acima) procurou-se mostrar o conflito entre o desen-
volvimento tecnoldgico e a lucratividade de curto prazo. Ca-
nalizando recursos sociais em programas de longo prazo, a

acio estatal garante uma perspectiva mais segura para as in-

versoes privadas.

Uma agdo mais seletiva das politicas industrial e
tecnologica, buscando identificar setores e estratégias a se-
rem priorizadas, gé foli observada no caspo do Japao e, em me-
nor.escala, nas politicas da Franga, Noruega e EUA (exclusi-

vamente para o setor de defesa).

A politica japonesa quanto a MFCN e robos indus-
triais atua do lado da produgic e difusdo, identificando se-
tores a serem priorizados e dentro destes, incentivando a con
centrag3oc ou especializag¢do, criando linhas de crédito para

difusao em pequenas empresas, promovendo as exportagoes etc.

[E— F—
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A agdo estatal é de suma importéncia em segmeﬁ—
tos de tecnologilia complexa pois reduz a incerteza inerente ao
desenvolvimento da trajetdria, sinalizando “caminhos" de mais
Ficil avanco. Ainda, ao buscar orientar o progresse técnico
dentro das especificidades da estrutura industrial e mercados

de cada pais (ver o exemplo da politica norueguesa)l, cumpre

um papel importante na ramificagdo da trajetdéria  tecnoldgi-

ca dentre varias estratégias disponiveis.

Gostariamos de ter mostrado, ac longo deste capi-
tulo, a complexidade das questoes envolvendo & produgdo e di-
fusdo dos EAM. Como foi alertado na introdugdo, ndc & por
acéso que fomos levados a adotar um marco tedriceo mais geral
para tratar estas guestoes, a part@r dos conceitos de paradig
mas e trajetdrias tecnoldgicas. Estes conceitos deixam as hi-
péteées de investigacdo e conclusdes por conta do pesguisa-
dor, ao contrario dc arcabougo neoclédssice, cujas hipdteses
pré~concebidas ja desenham, "ex-ante”, o.elenco de conclu-~

¥

sdes possiveis.

IR
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| CAPITULD 3
PRODUCAO E DIFUSAO DE MFCN, ROBOS INDUSTRIAIS E
SISTEMAS DE CAD - O CASO BRASILEIRO

3.1. Introdugao

et

e produgao dos EAM no planc internacional, procura-se

capitulo situar o caso brasileiro.

gao da trajetdria tecnoldgica.

caracteristicas presentes na estrutura industrial do

tora de robos, MFCN e sistemas de CAD.
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empreendida pela SEI - Secretaria Especial de Informatica.
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Uma vez efetuada a andlise do processo de difusio

naste

A avaliagdoc do processo de difusdao e Jdas estraté-
gias dos fabricantes de EAM no Brasil busca, no contexto do

presente trabalho, identificar os condicionantes da ramifica-

De um lado, esta ramificagao sofre influencia das
pais,
no que diz respeits a sua composicao setorial, propriedade
de capital, insercdo externa. De outro, impbe-se ¢ quadro ins
titucional referente & infra-estrutura de ciéncia e tecnolo-

gia e o papel da Politica Nacional de Informdtica e Automagio

Como séré visto em maior detalhe, a politica da
SEI procurou reservar a produgiao de EAM a fabricantes nacié“
nais, acompanhada de um rigoroso controle de importagoes. Co-
nhecida como politica de reserva de mercado, a agao da BSEI

foi decisiva para o surgimento de uma industria local produ-

A andlise do capitulo 2 mostrou a inexisténcia
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de diversas alternativas quante a produgio e uso dos EAM; a
investigagao do caso brasileiro permitird identificar as op-
¢Oes mais factiveis de insergdo do pais no desenvolvimento

tecnolégico gestado nos paises centrais, aqui representado pe

la trajetdria tecnologica da automagdo flexivel.

Seré.dada especial atengac a producdac e difusio
de EAM isclados e menos sofisticados, cujas exigencias  em
termos de recursos ﬁumaﬂos e financeiros sdo mais condizentes
com o grau de desenvolvimento-industrial e tecnoldgice de um
pais tardiamente industrializado. O objetivo deste esforgo é
duple: em primeiro lugar, identificér segmentos de mercado de
tecnologia acessivel para os fabricantes e usudrios de EAM
no Brasil; de outro, apontar os segmentos onde é mais vidvel,
a médio e longo prazo, obter competitividade externa na in-

dustria de EAM.

No caso da MFCN, o processo de produgdo e difusao

niciou-se ja nos anos 70, o gue permite avaliar os padrdes

fudm

+

de difusdc e a evolugdo das estratégias dos fabricantes. E

dada atencgde tanto a produgdo da MFCN {exclusive o comando),

guanto do CN propriamente dito.

Ja a difusdo de robos indusﬁfiais ¢ sistemas de
CAD teve inicic apenas nos anos 80, enquanto a produgao s0O
ocorre desde 1985, Apresenta;se, portanteo, o© quadro de difu-
sao destes equipamentos e uma anélise dos projetos de fabri-
cagao aprovados pela SEI - Secretaria Especial de Informati-

Ca.

Se as estatisticas referentes ao Brasil sao por
vezes mals atualizadas do que aquelas obtidas scobre o gquadro

= a » -
mundial, elas apresentam-se mais incompletas. Mais grave e a
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falta de trabalhos analiticos, contando-se com pouces estu-

dos pioneiros. Optou-se, desta forma, pela apresentaclo da
- [ » * . - » .

maior guantidade possivel de informagles {especialmente aque

las encontradas em jornais e periddicos especializados) de

forma a fornecer uma base mais segura para as conclusdes ob~-

tidas.
3.2. A Industria Brasileira de MF e a Tecnologia do CH

3.2.1. Introdugio: O Quadro Prévio a Politica de Reserva de

Mercado

A importagac de uma maquina Kearney & Trecker com
CN da GE, pela Ford, em 1968, deu inicio & difusdo da MFCN
na industria brasileira. Considera-se no entanto que o anc de
1972 marca o inicio efetivo da difusdo desta tecnologia, com
a importagdo de 16 MFCN, contra as 3 maquinas importadas ate

(1)

entao

0 infcio da difusdo da MFCN no Brasil liga-se por
tanto a um periodo de grande crescimentc economico (o "“mila-
gre") com altas taxas de crescimento do investimento  indus-

trial e liberalidade na importagdo de maquinas e eguipamen-

tos.

{ 1) Tauile, J.R. - Microelectronics, Automation and Econo-
mic Development -~ The Case of Numerigally Controlled
Machine Tools in Brazil - Ph.D. Thesis - New School for

Social Reearch - Abril/f1984, p. 52.
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A partir'de 1974 inicia-se o II Plano Nacional de
Desenvolvimento, gque concedia papel de relevo & substituicdo
de importagoes de bens de_capitai. Com © II PND, diversas
subsidiarias alemds fabricantes de MP instalam~-se no éais,
posteriormente ingressando na pradu¢§o de MPCN (86 a parte
mecanical. A primeifa_MFCN produzida no Brasil ¢é fabricada
em 1975 pela Romi (empresa nacional e maior fabricante de MF

(2)

da América Latina), utilizando um CN importado

Em 1980, um levantamento feito por Tauile indicou
a existéncia de 698 MFCN em operagac na industria brasilei-
ra,das quais 130 eram produzidas localmente. .Daé maquinas
existentes, 40% eram tornos e 30% centros de usinagem €3 ).
Cutro levantamento feit$ para o mesmo ano indicou um numero

( 4)

substancialmente menor: 500 MFCN . Discrepancias a par-
te, ambos og numeros indicavam a incipiéncia do processo de
difusaoc no Brsil, se comparado go contexto _ internacio-
nal €5 )n

Ja& a produgac da unidade de CN iniciou-se no Bra-
8il em 1978, ano em que a Digicon {(empresa nacional) langou

o modelo 2,000, de tecnclogia mais simples {movimentos ponto

a ponto), com vendas de 27 unidades até 1981 a um custo de

et L 2 k2 2R A A B A R A B A A A B A A B . A A A A A A B A A

( 2 ) Idem, p. 53.
{ 3 ) Idem, p. 54.
( 4 ) Leite, E.M. et alii ~ Automacdo Microeletronica na In-

distria: Subsidios a Pesgquisa ~ SENAI - DPEA/SP, dezen
bro 1884, p. 22. -

{ 5 ) Apesar da falta de dados quanto ao pargue instalado de
MFCN para os paises desenvolvidos, as informagoes da
Tabela IX (Anexo Estatistico) mostram que, 3& em 1978,
a producgdo anual de tornos com CN no Japao, RFA e Ita-
lia superava o pargue instalade de MFCN no Brasil em
1980. e
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Uss 30.000. Dado seu alto custo, a empresa desenvolveu um
posicionador automatico POSI-80 dirigido a aplicagoes espe-
ciais, a um custo dg US$ 3.000. Em 1979, tentou formér uma
"joint-venture" com a GE (Numericon) para produzir o CN GE
1050, que 1hé permitiria ingressar ﬁo mercadc de CN conti-

nuo, de tecnologia mais sofisticada.

0 objetivo da.Digicon era de concorrer com-a Sie-
mens, gue a partir de janeiro/1979 passou a fabricar o SINU
MERIK 7,_dominanda ¢ mercado de CN continuo. Com um pfoduto
de grande porte e superado tecnologicamente., Essa domindncia
fqi reforgada gquando a associagao GE - Digicon ndo se efeti-
vou. Como resposta, & Digicon passou a desenvolver o CN 3000
e OCN 3100, comandos continuos para centros de usinaggm;' e
tornes, de até 3 eixos, produtos que seriam langados em

1982,

Em 1981, a Diadur, subsididria da Heinden

hain/RFA,, comegou a produzir dois modelos de CN ponto a pon
to (TNC 121 e TNC 131), tendo bea penetragac junto aos fabri

cantes de MF de origem alemada (ver tdpico 3.2.3.1. a seguir).

Portanto, ate 1981, a industria de CN do Brasil
tendia a ser crescentemente dominada por empresas estrangei-
ras, que produziam comandos desenvelvidos no exterior, poden-

do vende-1os a um prec¢o mais baixo. O mercado de CN continuc

‘era dominado por um proditce obsoleto e caro. E a Unica empre

sa mnacional do setor tinha produtos de alto prego, dado o
custo elevado de desenvolvimento e peguenas escalas de pro-

aucao.

Com base nesse quadro, a SET divulgou o comuni-

cado SEI/SAE n? 08/81, para eﬁpresas interessadas na apresen

IR
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tagao de projetos na area de CN. De acordo com o ato normati
ve n? 06/80, as empresas interessadas éeveriam ter controle
acionario e decisdério em mdos de pessoas fisicas.domic%lia~
das e residentes no pais, embora pudessem licenciar projetos

do exterior {(ver item 3.6. a seguir).

Foram apresentados projetos por 10 empresas, sen
do apenas 7 nacionais, das guais foram selecionados 4, todos
com tecnologia do exférior. As émpresas acordaram com a SEI
um cronograma de nacionalizagao de 4 anos, a ser cumprido

até 1986 ( 87,

3.2.2. 0 Processo de Difusao e os Setores Usuarios

A Tabela 3.1. a segulr mostra o processo de difu~
sdo de MFCN no Brasil, indicando previsd@c de um pargue ins-~
talado de 1.711 destas maquinas ao final de 1985. Outro lé*
vantamento, feito pelo Sindicato dos Engenheilros do Rio de
Janeiro indicava um_nﬁmero ligeiramente menor, de 1.600

MPCN €7 ).
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{ 6 ) Este historico do inicio da produgdc do CN no Brasil
baseia-se em: Dyvtz, E. et alii - A Politica de Comando
Numérico e de CAD/CAM e Robdtica no  Brasil - Anais do
22 Seminario de Comando Numérico no Brasil - Saoc Paulo

1982, p. 19.

( 7 ) Ver Tauile, J.R. - Aspectos Socias da Automacao -
Boletim SOBRACON - Ano II ~ set/out. 1985, n% 23, p.
8. . )
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Os dados da Tabela 3.1. mostram que a taxa de

crescimento de instalagao das MPCN mantém-se fortemente po

sitiva apos 1980, apesar de inicio:do periode recessive, com

MFCN, em um quadrce de graves restrigoes da

importar.

PABELA 3.1

‘destaque para o grande crescimento da produgdc nacional de

capacidade de

NOMERO DE MAQUINAS CN COMERCIALIZADAS NO BRASIL POR ANO

DE INSTALACAO E TAXA DE CRESCIMENTO (%)

Tuporiadas

Ano Nacionais Total
ke Taxa de Cress. §e Taxa de Crese. i Taxa de Lrese.
% 43 )
1673 - -~ 31 - 33 -
1974 11 ~ 2k -27,3 35 6,1
1975 02 -81,8 39 62,5 k3 17,1
1976 08 300 45 15,4 33 29,3
1977 17 12,5 3 2,2 63 18,9
1978 32 88,2 53 15,2 85 34,9
1979 o 25,0 3 -35,9 7 13,0
1980 62 sé,e 32 -5,9 9% 27,0
1081 68 11,3 55 71,9 124 31,9
1982 (7 120 73,9 30 -45,5 150 21,0
1983 150 25,0 30 0 180 20,0
1984 (9 253 68,7 53 7,7 6,0
1085 %) M3 63,2 60 13,2 W3 54,6
{*) Estimativas
(k*) Previsao
Néméro de empresas usuérias\: Aproximadamente 350.

FONTE: Stemmer, C.E. - Eguipamentos de automatizacao  Indus

trial. Anais do 22 CONAI - Sdo Paulo, novembro 1985 ,

D

S.
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A partir de 1984, num contexto de recuperagioc da
atividade econdmica e de crescimento do mercado interno, o
processo de difusao foi reforgado pela maior capitalizagég
das empresas e pela maior ocupagac da capacidade produtiv;.
Com isso, muitas empresas passaram a comprar MPCN em planos
de expansdao da capacidade produtiva, dada a impossibilidade

(8)

de "sucatear" o pargue de MP instalado

Previa-se para o ano de 1986 a venda de 700 a.800
unidades de MFCN. Ja para 198?3 estima-se que cerca de 1,100
unidades de CN serao fabricadas no Brasil, em fungao do aci-
mulo de pedidos gerado ao longo de 1986, o que ampliou o

prazo de entrega de uma MFCN para 12 a 18 meses.

Ao final de 1987, a SOBRACON prevé que 3.800 MFCN
estardo em operagao no pais, © que representa mais que o do-
bro do pargue instalado ao final de 1985. Os fabricantes es-
timam, ainda, que o mercado de MFCN tende a crescer a uma ta

xa média de 20% a.a. até 1992 ' 27,

Se medido em termos de valor, o mercado brasilei-
ré dé CN (exclusive a maguina) situar-se-ia entre US§ 10 a
15 milhSes em 1986, segundo a SOBRACON, um wvalor bem proxi-

mo daquele observado para a Franga (ver Tabela 2.4. acima).

Esta informagéa deve ser vista, no entanto, com

algumas ressalvas. Dado que o prego do CN nacional e 2 a 4

{ B ) Uma MFCN substitui de 3 a 5 MF convencionais, mas pode
custar ateé 10 vezes mais, no caso do Brasil, o que tor
na muito elevado o custe de capital de substituir as
MF convencionais nao depreciadas por MFCN.

{ 9 ) Ver Exame Informatica n® 4 - Suplemento do n? 355 -
09/07/86, p. 23 e Polha de 5. Paule, 15/04/87, p. 82,
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vezes mais caro gue o similar importado, 6 mercado brasilei-
ro é substancialmente inferior em termos de unidades instala
das. Por outro lade, o valor monetérig do mercado indica .um
expraessivo poder de compra déstinado a um setor de tecnolo-
gia nova, poder de compra gue tendera a'absorver u§ nimero
maior de unidades de CN na medida em que o prego deste apro-

ximar-se do nivel internacional.

-

3.2.2.1. Caracterizacao dos Usuarios

A Tabela XVIII apresenta, para o ano de 1980, as
empresas usuarias de MPCN de acordo com a origem do capital,
onde fica claro o predominic das subsididrias de empresas
estrangeiras, apesar da definigdc abrangente adotada para

X . 10 )
empresas naclonals «

Conforme pode ser visto na Tabela XIX, a difusdo
de MPCN tem—-se concentrado, no ¢aso brasileiro, em empresas
de grande porte {(mais de 500 empregades). No entanto, nota-
-8 que entr o©S anos de~1980 e 1983 houve um crescimente re
lativo da difusao desta tecnologia em pequenas e medias em~
presas, mesmo levando em conta as diferengas de amostragem

das duas estimativas (11 ).

{ 10 } £ mais fregliente considerar a empresa comoc nacional a
partir de um minimo de 75% do capital votante, como
no. caso de: Zoninsein, J. - Politica Industrial, “Joint-
~-Yentures" e Fxportacdes: A Experiencia  Brasileira.
Texto para Discussao n® 79 ~ IEI/UFRJ, 1985.

{ 11 ) Esta tendéncia deve acentuar-se a partir do surgimep-'
to de MFCN mais simples e baratas, seguindo o padrac
internadional {(ver topico 3.2.3.3. a seguir).
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Com relagdo aos setores usuarios, a Tabela XX in
dica uma forte concentragdo nas inddstrias ligadas aos seto-
res de bens de capi?al e de bens de consumo duraveis {os seg
mentos finais do complexo metal-mecanico). A intensificégéo
do uso da MFCN deu-se nas industrias automobilisticas/auto-
pegas, mecanica em geral (com grande participagac da prdpria

indistria de MF) eletro-domésticos e armamentos, além da EM-

BRAER (aeronautica) {ver Capitulo 4).

0 emprego crescente da MFCN nos processos manufa-
tureiros esteve concentrado em setores gue, a partir da se-~
gunda metade dos anos 70, passaram a exportar bens sofisti-
cédos {veiculos, armamentos, avices). Neste sentido, a de-
manda por este equipamentc nao arrefeceu nos anos recessivos
{1981/83), quando cresceu a necessidade se conquista merx -
cados externos; e, ao flexibilizar o processo de produgdo e
reduzir as necessidades de capital de giro, a MFCN adequou-

~s5e¢ a uma conjuntura de altas taxas de juros.

£ necessario lembrar, entretanto, gue a plena po-

tencialidade do uso da tecnoleogia do CN sé se da com um nume
L4 * - - 3 . . ) - - ~

ro minimo de maquinas instaladas, com modificagdes no proceg

so produtivo (como a tecnologia de grupe) e apds um razoavel

periodo de aprendizado, o que contrasta com a incipiencia do

processo de difusio da MFCN no Brasil, onde ha pouco usua

rios com um grande nuimero de maquinas, e pequena utilizagdo de
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x> I . [ + . .
principlos organizaclonais come a tecnologia de grupo ( lzt)

Isso conduz é.cdncluséo de que o estdgio de difuy
sao da tecnologia do CN no Brasil é ainda de aprendizade,
provavelmente sem auferir as vantagens potenciais de custo e
racionalizagdo do processo produtivo, embora a MFCN sejé ax-
tremamente adequada a conjunturas de crise cambial e altas
taxas de juros. Nesse sentido, as caracteristicas  técnicas
da MFCN {maior precisao de tolerancias e maior capacidade de
efetuar contornos complexos) permanecem como um fator decisi
vo para a demanda por este eguipamento no caso dos setores

exportadores de manufaturados sofisticados.

3.2.3. Industria Brasileira de MFCN: Estrutura e Estratégias
de Concorrencia

A estrutura da industria de MFCN envolve os fabri
cantes da magquina {(parte meca@nica) e os produtores das uni-

dades de CN.

AR R AR R Rl A A A R A A A A R A A A A A A A A A & A R A A A A A A A

{ 12 ) Em 1984, a SOBRACON estimava gue 52,7% dos usuarios
de MFCN sé tinham uma maguina desse tipo: 13,0% ti-
nham 2 maguinas; 17,9%, de 3 a 5; e 16,4% tinham mais
de 5. Ainda, pesqguisa feita junto a 19 empresas usua-
rias de MPCN do Estado de S3o Paulo mostrou gque asg em
presas raramente usaram estudos de viabilidade econg
mica para justificar o emprego da MFCN e gue poucas
delas utilizavam principics organizacionals mais com-
pativeis com a MFCN, como a tecnologia de grupo. Ver
Leite, E.M. et alii - op. cit., p. 24 e Leite, E.M, -
Ngvas Tecnologias, Emprego e Qualificacio na Indus-
tria Mecanica - Anais do 22 CONAI - novembro/1985,
p. 93 - as 19 empresas eram na maioria subsididrias
e*trangelras e possuxam 193 MFCN, mais de 10% doc par-
gue nacional da epeca. Ver também o topico 3.2. 3 4.
para o caso da proprla industria de MFCN.
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Enquanto a produgao do CN & reservada a empresas
nacionais, a produgdc da parte mecénica ¢ feita tanto por

empresas nacionais como por subsididrias estrangeiras.

3.2.3.1. Estrutura da Indistria de Maguinas-Ferramenta e oS
Fabricantes de MFCHN |

Em 1975, registravam-se 102 empresas fabricantes
de MF no Brasil, das quais 18 eram‘majoritariémente contro-~

ladas por estrangeiros {19 em 1979) (13)

. Das empresas es-
trangeiras, destaca-se a existéncia de 11 subsididrias de é@
presas alemds, cuja maioria ingressou no pais na primeira me
tade da década de 70, incentivadas pela estratégia governa-
mental de substituigdo de importa¢des no setor de bens de ca

pital ( 14 ).

As empresas estrangeiras dominam a produgao de MF
tecnologicamente mails complexas; em 1975, das 30 empresas
fabricantes de MF de alta gualidade, 17 eram de capital maig
ritariamente estrangeiro; em contrapartida, das 72 empresas
fabricantes de MF de qualidade média e baixa, apenas uma era

estrangeira (15 ).

0 comportamento da balanga comercial de MF indica

{ 13 ) Silva, M.E. - Inovagdo Tecnologica: um Estudg de Ca-
80 - Dissertagao de Mestrado ~ Instituto de Pesquisas
Econdmicas - IPE/USP, 1984, p. 20.

{ 14 ) Ver Mdguinas_e Ferramentas - Ano 4 n2 530 - outu~
bro/1984, p. 17.

( 15 )} Silva, M.E. - gp. cit., p. 21.
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que a capacitagio techclégica dessa indistria no Brasil con
centra-se em MF de uso geral pouco soflstlcadas, atendendo-
-5¢ as necessidades de MEF especxals por meio de importa-

goes f 1'6 }a

Além de domlnaram a produgao de MF mais sofisti-
cadas, as sub51dlar1as alemas sdo as principals fabricantes
de MFCN no Brasil, como pode ser visto na Tabela XXI. Estas
empresas produzem, emégeral, MFCN mais complexas, como ¢S
centros de usinagen (%er_Quadfo 3.1. abaixo)}.

Ate 1985, a% empresas ngcionais gue produziam
ﬁFCN eram a Romi e a N?rdini 17) atuando na area de tor-
nes, e outras empresas%menores, operando em mercados especi-
ficos: Zema Zselics e éonelli {(retificas) e IBH ({eletroero-

sd0), conforme mostra é Tabela XXI.

Uma vez gue a industria brasileira de MF & mais
voltada para o segmento de uso geral, € provavel que o le-

que de empresas nacionéis produzindo MFCN seja ampliado, com

- e e war e EpT W HR EST VR W WE R W TR TR TR TE O T haE TR R R OTET R R T A TR TR R R R TR e TR e T R R
L - .

( 16 ) Em 1984, as exportagoes bragileiras de MF alcangaram
U8s 20.248 mil FOB, representandc 6.453 unidades {(va
lor médio unitario de US$ 3.137). As exportagdes con-
centram-se em ME de uso geral pouco solisticadas,
tais como tornos de pegueno porte, furadeiras, esmeri
lhadeiras e dobradeiras. No mesmo ano, o Brasil im~
portou 607 MF a um valor de USS 39.945 mil FOB (valor
médio unitario de UsSS 65.807) com as maquxnas de cor-
te respondendo por 73,5% e 90,7% das unidades e valox
importados, respectivamente. 0 elevado valor unitario
daes importagoes {se cowparado ao das exportagdes) in-
dica a ccncentragdo da pauta em MF  especiais efou
mais sofisticadas. Ver ABIMAQ/SINDIMAQ - Pesquisa In-
dustrial - Méguinas Ferramentas pars Trabalhar Metais
e Carbonetos Metalicos - Associagéo Brasileira e Sin-
dicato Interestadual de Maguinas e Equ1pamentos, 1985,

{ 17 )} Enfrentando problemas durante ©s anos recessivos, a
Nardini Jnterrampeu seus langamwentcs de MFCN, cuja
produgac so foi retomada em 1986.
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empresas de menor porte ingressando em mercades . especifi-

cos { 18 )‘

Por outre lado, a teﬁdéncia a substituiééo de MF
de corte convencionais por MFCN sugere uma possivel elevégéo
da concentragdo na indastria de MF, por dois motives: em pri
meire lugar, © desenvolvimento de uma MFPCN, por envolver uma
nova base técnica (a eletronica) demanda investiméntos ele-
vados e que podem ser melhor absorvidos por empresas de
maior porte; ainda, sdo as empresas grandes que podem arcar
com 08 elevades iﬁvestiméntos necessarios a incorporacdo de
MFCN em suas linhas produtivas (contando .com "escalas mini-

mas de produgdo}, possibilitando ganhos significativos de

produtividade.

Neste quadro, as subsidiarias estrangeiras teriam

uma dupla vantagem: em primeiro lugar, podem langar no mer-

- cado MFCN sofisticadas ja desenvelvidas pela matriz; e, via

matriz, contam também com recursos e experiéncia para se tox
narem grandes usuarias de MFCN e de outros equipamentos de

automacao.

3.2.3.2. Estrutura da Industria de CN

0 Quadro 3.1. apresenta os fabricantes de coman-

_'wvvv,_,wwwvwvwwwwmwww“wwwwwwwwvwwwvvwwwwwwwwwww

{ 18 ) Com a crescente substituigao de MF convencionais por
MFCN e o surgimento de unidades de CN mais baratas,
muitas empresas - passaram a langar MF comandadas
numericamente a partir de 1986,



el

FABRICANTES DE OH: PRODUCAD B CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS
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dos numéricos existentes em 1985.no Brasil. Ao lado dos qué-
tros fabricantes que licenciaram tecnolégia éstrangeira, sur=-
giram trés empresas pacionais que desenvolveram CN com tecno-
logia propria: a MCS, Marposs e a Zema Zselics, sendo esta 4l

tima fabricante de MF {retificas) (19 ).

A Maxitec, ligada ao Grupo Mangels e empresa 1i-
der na produgac de CN,Jfoi'reSponsével pela continuidade de
produgdo dos CN da Siemens, guando esta foi impedida de con-
tinuvar produzindo o modelo Sinumerik 7 em fun¢do da exigéncia
de nacionalizagdo de capital da politica de reserva de mer-
cado. A Maxitec licencicu o modele Sinumerik 3, de tecnelogia

mais atualizada.

A lideranga da Maxitec explica-se pelo faﬁo da
Siemens alem& ser a principal fornecedora de CN para as ma-
triées das subsidiarias alemds’ fabricantes de MF instaladas
no Brasil. O CN da Maxitec tem caracteristicas modulares, sen
do proprico para aplicag@o em diversos tipos de MF (tornos,

centros de usinagem, mandriladoras).

Lider na produgdo de MFCN ¢ maior fabricante de
MF da América Latina, a Romi ¢ também a maior usudria de MFCN
do Brasil. Com a politica de reserva de mercado, a Romi optou
em produzir seus proprios comandos, licenciando tecnologia da
Allen~Bradley {EUA); A empresa so tem comercializado este CN

em Seus proprios tornos.

A Centelha {cuja raz8o social fol recentemente al

{ 19 ) A Heller {(subsidiaria alemd) produz um CN dedicado a
 suas proprias MFCN {(fresadoras). Por ndo ter um acordo
de licenciamento formalizado, este CN & considerado
como desenvolvimento nacional, nac violando a reserva
de mercado.
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terada para CTL) foi a empresa criada para dar continuidade
& fabricagio dos CN jad fabricados pela Diadur (éubsidiéria da
Heindenhain), igualimente impedidé de produzir pela igi de re-~
gserva de mercado. Assim come a Maxitec, a Centelha entrou no
mercado com a vantagem de produzir um CN ja aceito ;pela in-

distria de MF e usuarios.

A Digicon era a unica empresa de capital nacional
a produzir CN antes da reserva de mercade; com a orienta@éo.
da SEI de permitir o licenciamento de tecnologia, a empresa
comprou tecnologia da Mitsubishi. 0 CN TX-8 da Digicon é de-
dicado para tornos, sendo comercializado em régime de OEM

l!) ( 20)

{"0Original Equipment Manufacturing para a Traubomg
g

tic.

A MCS entrou no mercade com tecnologia . propria,
dAesenvolvendo um CN mais simples, com microprocessadores de
8 bits, enquanto os fabricantes com tecnclogia licenciada
usam microprocessadores de 16 bits. Sendo um CN com menor ca-
pacidade de programagao, ele e consideravelmente mais barato

do que os comandos produzidos pelos fabricantes maiores ( 21).

A Zema Zselics e a Marposs produzem CN dedicados
a retificas. Neste segmento de mercado, nac Concorrem Com as

demais cinco empresas.

( 20 ) A comercializacdo em OEM significa que o produto leva
a marca da empresa gue o adguire {no c¢asc, a Traubo-
matic).

{ 21 ) Na Feira de Meclnica de 1986, em S30 Paule, um fabri-
cante nacional langou um torno de pegueno porte equi-
pado com CN da MCS, a uma faixa de prego de 3 a 4 ve-
zes inferior. aos tornos com CN das demais empresas.
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3.2.3.3. Estrategias de Concorréencia e Competitividade dos Fg
bricantes de CN

Estrategias

A partir da conclusidc dos projetos de nacionall
zagao dos fabricanpes com tecnoiagia importada, prevista pa-
ra 1986, a industria de CN preparava-se para uma Segunda eta-
pa, onde é possivel divisar trés tendéncias: necessidade de
expandir a gama de aplicagbes do CN, buscando atender a cres-
cente diversificagéo'dds usgérios de MFCN; producdo de coman-
dos menos sofisticados para a difusac de MFCN de menor porte
em empresas medias e pequenas: e a abertura do produto ao mer

cado, no caso da Romi e Digicon.

A Maxitec, empresa gue conta com ¢ maior numaro
de aplicativos disponiveis, pretende entrar na area de CN pa-
ra eletroerosac, uma das deficiencias da industria nacional
por ser um segmento de tecnologia complexa. Adicionalmente, a
empresa vem desenvolvendo um CN menos sofisticado para tornos

para atender a faixa de mercado de empresas de menor por-
te ( 22 ) o

A Romi pretendia langar em 1986 um aplicativo de
seu CN Mach 3 para fresadoras, estando desenvolvendo o aplica
tivo para centros de usinagem. Em 1987 a empresa pessivel-

mente passaré a vender seu CN para outras empresas de MF para

( 22 ) Ver Data News - Extra - Automag¢doc Industrial - Ano X,
n? 298, novembro/1985, p. 17.
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expandir mercados (23 ?.

A Digicon também pretendia ébrir seu produto pa-
ra o mercado, ja em 1986, vendendo-o para outras empresas
além da Traub, buscando maiores vendas. A empresa estd aprimg
rando © modelo CN 3.000, desenvelvido anﬁes da resefva de mer
cado e langou, em 1986 um indicador digital de posigao, pro-

L) 3 o 24
pric para medigac em Lornos e fresadoras ( ).

-

A CTL wvinha trabalhande na nacionalizagac de dois

comandos da Heindenhain. No ano de 1985, a empresa optou por

descontinuar a produgao destes comandos por ndo atenderem &S

exigéncias do mercado. Em julho de 1985, a emprese langou ©
CTL 3.000, de tecnologia propria, produte apto a comandar di-

versas MFCN e mesmo robos ( 23 ).

A MCS atua em um segmente de tecnolegia menos go-

fisticada. Em 1986, a empresa pretendia langar oCNC 210T para

tornos de dois eixos e o CNC 300 para fresadoras de trés ei-

Xos. A empresa tem procurado desenvolver aplicativos ndo con-

vencionais como CN para maquinas de corte de vidro ou bobina-

deiras ( 26 ).
Dada a grande importancia das economias de escala
na produgdo do CN, os fabricantes vem procurando ampliar

seus mercados tanto pelo desenvolvimento de novos aplicativos
como pela comercializagae do comando para fabricantes diver-

sos de MFCN, buscando trilhar a bem sucedida estratégia da

23 ) Ver Dados e Ideias - agosto/1985, p. 12.
24 )} Ver Dirigente Industrial - vol. XXV, n2 5, julho/85.

25 ) Ver Exame Informdtica n® 4 -~ op, cit., p. 26,

e T e T e S

26 ) Ver Dados e idéias - éétEmbro/SS, p. 121 e Exame In-
formatica n% 4 - suplemento do n2 355, 09/07/86, p.
25.
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Maxitecf Ao ﬁesmo tempo, o desenvolvimento de CN mais simples
{microprocessador de 8 bits) tende a facilitar o surgimento de
maquinas menos sofisticadas, potenciando a demanda em empre-
sas de menor porte, ée forma similar & estratégia japonesa

nesta indastria.

O segmento de CN menos sofisticadeo vem atraindo
novas empresas. Para 1987, pelo menos duas empresas {Servus

g Altus) devem langar CN de pequeno porte, atuando numa faixa

de mercado onde a MCS vem obtendo sucessg ( 27 ).

Competitividader Qualidade e Pregos

As guatro empresas autoriéadas em abril de 1982 a
produzirem CN com iecnologia'adquirida no exterior, tinham pra
zo ateé meaéos de 1986 para concluirem a nacionalizagdo da teg -
nologia. Estima-se gue as empresas tenham obtido, ate esta
data, indices de nacionalizagio prdximos a 80%, estando im-
pedidas de avangar mais pela auséncia de produgio nacipnal de

certos componentes eletrdnicos ( 28 ).

N3ao se tem cobservado gueixas das empresas usua-

[ 1

rias com relagac a qualidade dos CN nacionais. Pelc contra-
rio, a compra de uma MFPCN nacional & geralmente considerada
mais segura, uma vez Que & garantida a assisteéncia tecnica pe

lo fabricante em caso de quebras ou defeitos. Muitas empresas

e wer  wge  TRRT O WEF WED TR WF TET MM VIR W TME W WE TR W TRE TR W TR EE TR R R TR R TR TR TR Taer TEE TR T MR AT TR W R e W o Get e R e T

{ 27 )} Ver Exame Informatica n® 4 - op. cit., p. 23.

{ 28 } Ver Dirigente Industrial ~ vol. XXV =~ n? 5, ijul/85
e Exame Informatica n® 4 - gp. ¢it., p. 25.




16g

enfrentam serics problemas de manutengao com MPCN importadas,

O ponto nevralgico gue tem dividido fabricantes e
; usudrios é o prego elevado do CN nacional, 2 a 4 vezes acima
do prego do similar importado, no caso dos fabricantes licen-

, ciados.

Os fébricantes de CN atribuem o prego elevado as
pequenas escalas de produgao face aos altos custos de uma no-
va tecnologia. Em relaggc aos custos diretos, as empresas a-
firmam pagarem pregos acima do mercado internacional para a
v importagao de componentes eletronicos, uma vez que a pequena
escala das compras ndo permite efetuar pedidos diretamente
aos fabricantes de écmpcnentes, levando a importagoes  por

meio de intermediarios. . -

i As empresas afirmam arcar com custos f£ixos eleva-
dos, em funcglo dos altos salarios e custos de treinamento do
corpo técnico envolvido nas atividades de P & D, ao lado de
maiores gastos da politica de marketing e asisténeia téconi-

ca, que exige profissionals mais gabaritados.

Apesar de todo estes fatores, ha indicios de que
;  as margens de lucro deos fabricantes de CN sejam bastante al-

~ N S
’ tas, em fungao da amortizagao dos investimentos lﬂlClalS( );

; '~ Fazendo-se uma consideracdo de ordem especulativa
acredita-se que o estabelecimento de elevadas margens de 1lu-
cro reflita tanto incertezas quanto acontinuidade da politica de
5 reserva de mercado, quanto-barreiras téc_:nolégicasé entrada, conju-

gadas a ima demanda aquecida. Incertas guanto a continuidade

]
]
' da politica de informatica, as empresas teriam optado por pre
)
]

{ 29 ) VYer Exame Informatica n® 4 - op. git., p. 25.
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¢os maiores como forma de amortizar rapidamente os investi~
mentos feitos. Isto € possivel jd que estas empresas desenvol
veram comandos mais sofisticades que nao concorreﬁ com agque-
les de tecnologia nacional, aliadeo ao fato da SEI nao ‘ter
aceito, desde 1982, nenhum novo projeto envolvendo licencia-
mento de tecnologia. Por ultimo, a demanda aquecida por MFCN

desde 1985 tem permitidc 3s empresas sustentarem pregos ele-

vados.

Segqundo os fabricantes de CN, a amortizacao dos
investimentos e o aumento dos indices de nacionalizagfo ja
permitiram uma queda real de 20% nos pregos do CN nacio-

nal ¢ 30 ).

3.2.3.4. Competitividade e Automacao na Industria de MFCHN

Pretende-se neste topico avaliar brevemente a
competitividade da produgdo de MFCN.(parte mecanical no Bra-
il em relagao ao contexto internacicénal., Para isso, atenta-
~%e tanto para a tecnologia de produto como para a tecnoclo-

gia de processo.

Tecnologia de Produato

Na Feira Industrial de Hannover de 1985, foram ob

{ 30 } Tdem, ibLidem.
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servadas tendéncias no seguinte sentido (3 ):

associagao
das MFCN com sistemas de carga e descarga e de medigio/contro
le de gualidade; na parte mecénica, notou-se © uso de ferra-
mentas ativas e de férramentas com materiais especiais, com
sistemas de gerenciamento e pré-posicionamento -(ver. segdo

2.2.3. acima).

A Feira Nacional de Mecanica de 1986 realizada em
830 Paulo mostrou que as empresas estrangeiras tém procurado
incorporar 0s avangos técnicos do exterior, tais como dois
cabegotes de ferramentas, grandes magazines de ferramentas
com pré-posicionamento é ferramentas ativas, No entanto, nao
se notou ¢ acoplamento das MFCN com sistemaslde carga e des-
carga, em fungao do estégib incipiente da industria de mani-
puladores e robos no pais. Ja as empresas nacionais procura-
vam langar MFCN menos sofisticadas e de menor porte {algumas

com CN de 8 bits) para atingir a pequena e madia empresa.

Com relagao a sua capacitagdo na produgdo de MFCN,
a indistria mecinica brasileira estd vulneravel na produgdo
de sistemas de medigao/controle de qualidade e de carga/trang
porte automdtico de pegas. Ainda, ha necessidade de importa-
gdo de varios componentes mecénicos:-rolamentos da  arvore
principal, fusos de esferas re-circulantes, correias sincro-
nizadoras, alimentadores de barras de alta rotagac £ massas
pldsticas para guias, além de servo-motores {componente elé-

trico);

{ 31 }) Com base no relato de Stemmer, C.E. - 0D, cit.
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Tecnologia de Processo

Para évaliar a técnologia de processo dos fébri~
cantes de MF, foram feitas entrevistas junto a 6 empresas (3
de capital nacional e 3 estrangeiras) todas fabricantes de
MF conveéncionais e MFPCN. No total, estas empresas foram res-

ponsaveis por 59,8% da produg¢ao de MFCN em 1985 ( 32 ).

As seis empresas eram usuarias de um total de 131
MFCN, com previséé de incorpeoragdo de mais 16 ao longo de
1986; uma das empresas, com 80 unidades, é a maior usudria
do pais. Supondo gque as demais 96 empresas fabricantes de MF
no pais possuissem em média apenas uma MFCN, o setor como um
todo deteria mais de 10% dé pargue instalado de MFCN do pais

em 1985 (previsdo de 1.711 unidades - ver Tabela 3.1.)}.

0 elevado peso do setor enquanto usuario de MFCN
explica-se por deis metivos: em primeiro lugar, as empresas
procuraram, ao longo des anos 70, iniciar um processo de a-
prendizado no uso e manutengao da MFCN, para depois ingressa-
rem na sua manufatura; & segundé causa diz respeito a um pro-
blema estrutural da indistria brasileira de MFCN: seu alto
grau de verticalizagao. Na falta de fornecedores especiali~
zados, as empresas consultadas revelaram ter indices de verpi
calizagao de 80 a 90% no caso de MF convencionais e de cerca
de 80% da parte mecanica da MFCHN, gfetuando praticamente to-

das ag tarefas de usinagem. Neste contexto, a flexibilidade

" Ay '7“.
Fage

{ 32 } As entrevistas foram realizadas entre Fevereiro e
abril de 1985, em consulta direta a representantes dasg
enpresas.,
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da MFCN a torna um equipamento adequado a esta indastria.

No entanto, nenhuma das empresas consultadas @
usuaria de sistemas flexiveis de manufatura pelo elevado cus-
to desses sistemas, e¢/fou pela exigencia de lotes de pacas de
tamanho médio, que SO seriam possiveis com escalas de produ-
¢ao substancialmente maiores. Igualmente, nenhuma das empre-
sas possui sistemas de CAD, embora trés delas (duas nacio-
nais e uma estrangeiray—mencionassem ter planos dé adguirir

tal equipamento.,

Dﬁas empresas nacionais praticam oS principios da
tecnelogia de grupo e de familias de pegas, buscando reduzir
o numero de itens usinados, elevar 6 tamanho dos lotes e re-
duzir o ferramental, procurando um seguenciamentoc dos lotes
dé tal forma a otimizar o uso da MFCN (a tecnologia de grupo
ndo & empregada nas MF convencionais); ambas as empresas tém
escalas de produgdc significativas (de 300 a 500 unida-
des/més) em MP convencionais. As demais empresas justificaram
a n3o-adocdo da tecnologia de grupe justamente em fungido do

tamanho reduzido das escalas produtivas.

A variedaée dos lotes de pecgas ¢ explicado pela
necessidade das empresas produzirem varios tipos e modelos de
MF, além de efetuarem parte substancial de sua produgao sob
encomenda {apenas uma empresa, estrangeira, fabrica sé em se-
rie). Uma solugac para este problema é a fabricagao de produ
tos modulares, o que e feito por cinco das seis empresas con-

sultadas.

Entre as seis empresas, guatro exportam MF con-
vencionais {em geral tornos e retificadoras), atribuindo sua

competitividade a gualidade e principalmente ao prego, com pe
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so significativo do custo de mdo~de-obra e das matérias~pri-
mas. Atualmente, os principails mercados estdo nos paises de-
senvolvidos, em fungdo da c¢rise cambial vivida pelos paises
da América Latina. As duas empresas que nao exportam (est%ag
geiras) concentram sua produg¢ao em MF sofisticadas {na maior
parte MFCN) n&@o tendo condigoes de competir com os pregos da
matriz. A terceira empresa estrangeira pretendia efetuar em 1987

uma exportagao piloto de um torno com CN para um pais da Ame-~

rigca do Sul.,

Tal como no contexio internacional, os principais
motivos citados pelas eﬁpresas para incorporarem MFPCN foram a
fléxibiliﬂade, maior qualidade e reducdo dos tempos de circu-
lagac e espera. A melhor gualidade do processo de usinagem
propicia um menor numero ﬁé refugos, que, conjuntamente com
a diminuigde dqs tempos de circulagdc e espera, permite redu-
zir os estogques de matérias-primas e produtos semi~-acabados,

com impacto direto nas necessidades de capital de giro.

Apenas uma empresa considerou que as caracterfs—
ticas de seu produto nac exigiam o emprego da MFCN; as de-
mais, fabricantes de produtos mais spfisticados, consideram
que -certas operagoes{como interpolag&es.circulares) dificil-

mente podem ser executadas repetitivamente por uma MF conven-

cional, a ndo ser com elevado numero de refugos.

As empresas foram unanimes em afirmar que o maior
obstdculo a incorporagac da MFCN é o seu prego elevado; nes-
te sentido as empresas s6 incorporam MFCN em planos de amplia
¢ao da capacidade ou em substituiq&c a.méquinas depreciadas,
nao tendo recursos para efetuar um sucateamento. tecnologico

de seu parque instalado de MF convencionais.
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Algumas empresas apontaram a escassez de recursos
humanos em SFW como obstdculo a difusdo da MFCN, o que deve
ser sentido com mais intensidade por fabricantes que so pro-
duzam MF convencionais. Egbora com menor intensidade, o ﬁes-
me ocorre Com relagdao a manutencdo. Para uma empresa fabri-
cante de MF convencionais, tornar-se usuaria de MFCN exige
montar uma estrutura de recursos humanos especifica ‘(opera-
dor, programadores, manutengao) que pode tornar inviavel a
adogido desta tecnc}ogia, principalmente para empresas de pe-

gueno porte.

3.3. Produgao e Difusao de Robos Industriais

3.3.]1. 0 Processo de Difusio

A difusio de robds industriais no Brasil iniciou-
~-se apenas nos anos 80, com a importagio de algumas unidades

pela industria automobilistica.

Ao final de 1985, previa-ge gue o Bfasil contaria
com 28 robds reprogramdveis em seu parque industrial; confor-
me mostra a Tabela 3.2., a industria automobilistica respon-
dia por 75% das unidades instaladas, com 15% ficando  para

universidades e intituicdes de pesquisa. $0 uma euwpresa na-

e

cional, 4 Soltronie, era usudria de um robo reprograma-
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vel (33 ).
TABELA 3.2
USUARIO DE ROBOS INDUSTRIAIS
BRASIL - 1985

Ususrios inidades Instaladas %
Volkswagen : | ' 10 36
Ford | 4 8 29
§en§ral Matars . | o 2 -7
Mercedez Benz ' 1 3
Ases 1 | | 5.
IBM 1 3
Soltronic : | 1 3
bniversidade de 330 Paule 1 B
Ly1/sel 1 3
Sepai : 1 ) 3
Total | 28 100

FONTE: Laplane, M. -~ A Industria Brasileira de Equipamentos

de Automacdc Industrial de Base Microeletronica. i/
UNICAMP, mimeo, p. 32.

0 grau de difusdo de robds industriais no Brasil
é nitidamente incipiente, concentrado em menos de 10 usua-
rios. De fato, apenas a VW e a8 Ford contam com linhas de pro-
dugdo robotizadas (para solda); os demais usudrios aparen-

temente possuem um robd como fonte de aprendizado no uso des

r omae e e wme WT WE T YT TRE MRS WR TEe waw WE R UIF TR W R WP W W TRT TR TR R AR TR T TEE W R e RO R RS T AR WO R e R e R T R

{ 33 ) A Tabela 3.2., nc entanto, excluil ps manipuladores ma-
nuais e de segléncia fixa {para os quais nac ha infor-
magOes), equipamentos que devem ter, entre as empre-
sas usudrias, uma maior participagiac relativa de empre
sas nacionais.
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ta tecnologia.

A difusdo de robds na indistria automobilistica
esteve concentrada no uso de_rob&s de solda a ponto. Menos
por consideragoes de custo e mais em fungido de reguisitos de
precisdo e confiabilidade, os robos de solda foram uma exi-
géncia técnica dos produtos a serem exportados, devido as es-
tratégias de “carro mundial" e de regionalizacdo dos merca-
dos mundiais implementadas pela indistria automobilistica

(ver Capitulo 4 a seguir).

3.3.2. Producao de Robos Industriais: Analise dos Projetos

Aprovados, Perspectivas e Estratégias dos Fabricantes

A'produqéo de robos industriais no Brasil inexis-
tia até o ano de 1986. Até o final de 1985, todos os robds
instalados no pais eram importados, principalmente da Alema-

nha Federal e Japao.

Em dezembro de 1984, foi_langado o Comunicado
8TI/SEI n® (002/84, destinado a Convocar'empresas a apresen-
tarem projetos de fabricacdo de robos dentro do regime de re-
serva de mercado. Aparentemente, a estrategia da SEI foi de
antecipar-se as previsdes de que a industria éutomobilistica
iniciaria, nos anos seguintes, investimentos de modernizagao

de suas linhas de montagem, garantindo aocos fabricantes um merx
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cado inicial ( 34 ).

0 nimero de projetos apresentados (23} superou
aguele verificado no caso do comando numérico. Do total de
projetos apresentados, onze representavam robds universais
com tecnologia licenciada no exterior. Os demais projetos
apresentados envolviam o desenyolvimento de tecnologia nacio-

nal. .

Em junho de 1985, uma comissdao integrada por re-
presentantes da SEYX, de Orgdos de fomento e de instituigdes
de ensino e pesquisa aproveu 16 projetos de fabricac¢ao, Qetag
do sete projetos que envolviam teCnologia licenciada. Embora
os motives de rejeicBo destes projetos nio tenham sido divul-
gados, a hipotese mais provavel é de que 0s acordos delliceg
ciamento ndo incluiam uma transferéncia efetiva de tecnolo-
gia.

No quadro I (Bnexo), sao listados os 16 projetos .
aprovados, divididos em dois grupos, dependsando do recurso ou

ndo ao licenciamento de tecnologia.

As empresas que formam o primeiro grupo tém ori-
gem na inddstria mecdnica (Villares, D.F. Vascuncellbs) ou
metalirgica (Taunus, Mangels). Tais empresas (excegdo da Vil
larss)} buscaram associacgdes com empresas da industria de in~
formatica {(Prdliogoe) ou com fabricantes de sistemas de contro-
le para automagdo industrial {(caso da MCS e da Maxitec, empre

sa do grupo Mangels que formou uma "joint-venture” com a Var-

{ 34 } Beneficiamo—~nos, neste item, do trabalho pioneirc de
Laplane, M.F. -~ A Inddstria Brasileira de Eguipamentos
de Automacio Industrial de Base Microeletronica - IE/
UNICAMP, 1986, mimeo, p. 40.
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ga, constituindo a Mentat). Estas empresas deveriam iniciar,

em 1986, um cronograma de nacionalizacao de 5 anos.

No segunde grupo, referente as empresas que desen
volverac tecnologia prépria, duas empresas fabricantes de sig
temas de controle para automagdo produziraoc apenas o© coman-

do eletrdnico para robds (Atos e CTL, sendo que o comando des

ta Ultima tambeém pode controlar MFCN).

As demais empresas deste grupo tem origem na in-
distria mecénica {Engemaq, Engesa, Vigorelli, Petersen) ou
na metalurgia (Zivi, E.B., Micheletto). Assim como ocorride
no primeirc grupo, observou-se associagbes destas empresas
com produtores da indusStria da informatica (Metrixer, asso-
ciada a Micheletto, formando a Mixertech ). Neste segmento, a
maior parte das empresas nao tinha modelos langados, sendo

qualificadas pela -SEI para o desenvolvimento de robos (35 ).

Segundo opiniao de técnicos ligades ao setor, o
numerc de empresas fabricantes com projetos aprovados seria

excessivo face as perspectivas de crescimento do mercado.

Apds a aprovacao dos projetos pela SEI, alguns
deles foram interrgmpides devido a perspectivas de demanda
reduzida e/ou baixa rentabildiade. Ac final de 1985, a Vigo-
relli foi a faléneia; a assocliagdo entre a MCS e a Taunus fei
desfeita; e a Engesa preferiu engavetar seﬁ projeto na area,
a espera de melhores oportunidades. No inicio de 1987, a
Mentat decidiu adiar seu projeto de um robd reprogramavel,

frente a perspectivas de demanda desfavoraveis e incertezas

{ 35 ) Idem, p. 44.
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na conjuntura economica ( 36 ).

As perspectivas futuras do mercado para robds no

‘Brasil dependem de investimentos de modernizagdo = nas indis-

trias de autopegas e automobilistica, mecanica e eletrdnica.

Os investimentos da industria automobilistica em
robos em 1986, no entanto, concentraram-se apenas na Volks-
( 37) . , et
wagen - Os problemas conjunturais nesta industria ao
longe do ano, somados a incerteza prevalecente no cenario in-

ternacional desta indistria {ver Capitulo 4) teriam contribul

do para o adiamento de investimentos em modernizagao.

Em meados de 1986, a SOBRACON  estimava que o
mercado de rab&sldeveria movimentar cerca de US3$S 37 milhdes
no trienio 1987/89, representando 200 unidades novas instala-
das ( 38 ). No entanto, em 1986, o faturamento da inddstria
alcangou apenas US$ 2,8 milhoes, para uma previsao de USS 5,0
mithées. A previsao para 1?87 é de um faturamento de US$ 6,5
milhdes, implicando na instalagdo, até o final do ano, de 120

robos e manipuladores ( 39 )

As incertezas quante a evolugdo do mercado e o0s

altos custos de desenvolvimento tendem a gerar uma maior con

( 36 ) Ver Isto E - n® 494 - 11/06/86 p. 65 e Gazeta Mercan-—
il - 22/01/87, p. 10.

{ 37 ) A Volkswagen instalou em meados do ano guinze robﬁs

" importados de sua matriz, gue nao- poderianl ser forne-

czdos a tempo pelos fabricantes nacionais. Estes robds

530 necessarios para o programa de exportagoes da em~

presa para os EUA (ver Capitulo 4). Ver Isto E, n® 494
11/06/86, p. 65.

( 38 ) Ver Isto £ - n® 494 ~ 11/06/86, p. 65.

{ 39 ) Estimativas da SOBRACON. A maior parte das necessida-
des dos usudrios vem concentrando-se em manipuladores
pouco sofisticados, de coordenadas cartesianas. Ver
Folha de 5. pauloc - 15/04/87, p. B.2.

ey R
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centragao na industria de robds no Brasil, tanto pelo abando-
no de projetos existentes como pela iniciativa de desenvolvi-
mento de projetos conjuntos. Um exemplo deste ultimo caso e a
associagao efetivada entre a Villares, a Soltronic (produﬁora
de equipamen£os de solda, que teve seu projetc: de fébricagéo
rejeitadc pela SEI) e a Lasertec (drea de corte a laser);
ainda, a Villares possivelmente trabalharda em conjunto com a

Servus na area de robos hidriulicos ( 40 ).

Enquantoc a industria automobilistica tende a cong
tituir-se no principal usuério de robos reprogfaméveis,' as
indistrias meclnicas e de autopegas devem responder pela
maior parte da demaﬁda por_rob&s mais simples e manipulade-
res. Dada a incipiéncia da inddstria eletrdnica no Brasil,
nio se deve esperar que ela se constitua em uma grande usud-
ria de robds, o que é reforgado pelo fato de sd existir um
dnico projeto {o Orbital 600 da EB) de robso destinade a mon

tagem eletronica.

3.2.2.1. Estrategias de Concorrencia

Ao analisar os projetos aprovados pela SEI, Lapla

ne ( 41 )os divide em dois grupos, gue correspondem aos pro-

jetos com e sem licenciamento de tecnologia.

No primeiroc grupo figuram os robds universais,

e

( 40 ) Ver Exame Informatica - n2? 4, 09/07/86 =~ Suplemento
do nt 355, p. 20, .

{ 41 } Laplane, M.F. - op. cit., pp. 45-47,
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destinados a diversos aplicativos. Estes robds sdo prdprios
para a inddstria automcbilistica'(sclda a ponto, solda a ar-
co, pintura), autopegas (alimentéqﬁo de maquinas, montagem,
manipulacdo de pegas) e mecanica (aliméntagéo de maquinas e
manipulagdo). Apesar de serem robds multifuncionais, estes
robos nao necessariaﬁente destinam-se aos mesmos aplicativos,

como mostra o Quadre IT.

Segundo opiniao de técnicos e fabricantes, o ro-
bo da D.F. Vasconcellos é v mals adequado para as tarefas de
solda a ponto da indistria automobilistica, enquanto o robd
da Villares € mais proprio para a_éblda a arco. O-produtc da
D.F. Vasconcellos tem a favor de si, adicionaimente, uma

maior capacidade de carga.

A Villares tem capacidade de se constitulr em for
necedora de sistemas completos para rohos, por sery uma empre-
sa com atividades diversificadas na area de automagdo indus-
trial, podendo, desta forma, ter malor participac¢aoc no valor

agregado do custo de instalagdo do robo.

| 0 segundo grupo . compreende duas em-
presas fabricantes de'contrcles e dez com projetos de fabri-
cagdo de robos (tendo_dois deles sido abandonados). 0s robds
a serem produzidos pdr este grupo de empresas sao em geral
manipuladores simples {ndo sendo classificaveis como robos
dentro da definigac americana), a maioria destinada & tare-
fas de carga e descarga'ﬁe maquinas. Apesar de uma grande con
centragac dos projetos em atividades de carga e descarga e
manipulagac de materiais, as caracteristicas de cada produ~
to e a capacidade de carga diferenciada garantem um  certo

grau de especializagdo na produgdo das empresas; como mostra
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0 Quadro ITI, os diversos tipos de manipuladores atendem ' &
tipos diferentes de maquinass (injetoras de pldsticos, retifi

=

cas etc.).

Como se depreende da analise precedente, a produ-
¢do de robos no Brasil segue o padr3o internacional desté in-
duastria, com as grandes empresas procurando desenvolver robds
universais enguanto as“de mencr porte concentram-se em produ-
tos mais simples, en geral manipuladores, atendendo mercados
especificos. O fornecimento de sistemas completos deve concen
trar~se inicialmente em empresas de maior porte {(Villares)
gque dispde de recursos e malor capacitagidc  tecncldgica na

drea de automagao industrial.

3.3.3. Desenvolvimento da Tecnologia

0 grau de desenvolvimento da tecnologia na 4drea
de robotica € incipiente tanto com relagic a tecnologia de
projeto e fabricagdo quanto a tecnologia de uso.

A tecnologia de projeto de robds industriais e re
conhecidamente deficiente no caso de robos universais, tendo
sido necessario o licenciamento de produtos estrangéiros nes-
te segmento. Embora técnicos e fabricantes reconhegam que a
tecnologia licenciada seja atualizada, as perspectivas de suyx
gimento de novas geragoes de robos "inteligentes" (com per-
cepgdao sensorial) nos paises avangados fazem crer que o seg-
mento de robds universais deverad depender, no curto e médio

prazos, de importagoes de tecnologia.
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No caso de robos especificqs e &anipuladores, on-
de concentram-se os fabricantes com tecﬁologia prépria, a de-
Easageé da tecnologig de projeto nacional é menor, dada .a
maior simplicidade do equipamento. Embora as possibilidades
de geragao de tecnologia neste caso sejam mals promissoras,
resta saber se a performance dos robds projetados mostrar-

~ge-a competitiva.

Em relagéc a tecnologia de fabricag%o, 0s maicres
problemas estdo na ?arte mecanica dos robos, dada a deficien
cia da inddstria nacional na area de mecanica fina, necessa-
ria a produgao de acionamentos, dispositives de transmissio,
motores de pegueno porte e sensores'incorporados aos robos.
0s problemas de nacionalizaggo destes componentes expressam-
~se no longo periodc de naciconalizagdo dos projetos licencia-
dos (cinco anos) ao fim do qual s6 se alcangard um indice de
nacionalizagdo da ordem de 80% {no primeiro ano, o indice nio

wltrapassard 20%) ( 42 ),

0 desenvolvimento da tecnologia de uso de roﬁ&s
¢ também deficiente. Como visto, a difusBo de robds indus-
triais € concentrada em poucas empresas,. sendo a esmagadora
maioria composta de subsidiarias estrangeiras, gue contam com
tecnologia de uso desenvolvida na matriz, sendo gque algumas

delas {(Volkswagen, GM, IBM). sfc também fabricantes de robos.

A incipiéncia da tecnologia de wuso tende a se
constituir no maior entrave & difusdo de robds. Istce porque
este eguipamento exige, guande utilizado em maior escala, al-

teragoes profundas no fluxo de materiais e de informagdes

dentro da firma, acarretando, freqgquUentemente, alteragaes no

{ 42 ) Idem, p. 59.
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projeto do produto (padronizacdc e modularidade -~ ver Capi-
tulo 1). O desenvolvimento da tecnologia de uso de robds in-
dustriais demandard o apoioc de instituigles de pesquisa e.en-

sino, principalmente na formagdo de recursos humanos ( 43 ).

3.4, Producao e Difusao de Sistemas de CAD
3.4.1. 0 Processo de Difusao

A difusdo de sistemas de CAD no Brasil teve ini-
cio tdo somente no inicio dos anos 80. Em 1983, o ndmero de
sistemas instalados limitava-se a 12, ndmero gue chega a 70

unidades {sistemas.de meédio e grande porte) em 1985, ao lado

de 50 a 70 sistemas de pequeno porte com base em microcompu-

tadores IBM-FC. C valor anual das vendas de sistemas de medio
e grande porte passou de USS & milhSes em 1983 para US$ 10

milhoes em 1985 ( 44 ).

Em 1986, o mercado brasileifo de sistemas de CAD
deveria atingir um faturamento de US$ 15 milhoes, segundo es-
timativas da SOBRACON, abrangendo cerca de um gquarto do to-
tal do mercado de automatizagdoc industrial, o gue representa-
ria um crescimento real de 35% sobre o faturamento de '1985,
incluindo mesas digitadoras, tragadores graficos ("plotters")

e estagoes de trabalho ( 45 ).

WS S T W o WY W TRE T R R TaE R T Nad e g TR RE TR TR A R TR R TR T T TR R TR RO e R T TP T e Ry e W T e W T e R

{ 43 ) Idem, p. 56. .
{ 44 ) Recorremos novamente ao trabalho de Laplane, M.F., -
op. cit., p. 8.

{ 45 )} Ver Folha de S. Paulo, 11/11/86, p. 34 e 03/12/86, p.
B.z’ .

oy
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A Tabela XXIY apresenta a distribuigdc  setorial
dos sistemas instalados de CAD de médio e grande porte no
Brasil em 1985,para uma amostra de 47 empresas e instituig%es.
de pesquisas. A maior parcela dos usuarios na inddstria ;on~
centra-se nos setores de material de transporte, eletronica
e maguinas e equipamentos industriais, a exemplo dos paises

avangados.

Cabe ressaitar gue o numero efetivo de empresas
usuarias é superiar a0, nimero de sistemas instalados, uma vez.
que diversas empresas {funcionando come "bureaux" de informa-
tica - Itautec, Villares, Compugraf e outras) e instituigdes
de ensino e pesquisa {(IPT-SP e PUC~RJ, entre outros) vendem

servigos de projeto em CAD ( 46 ).

Entre o8 usuarios gue contam com sistemas pré—
priocs, hé um predominio de empresas de capital nacional para
a jd citada ameostra de 47 empresas, conforme mostra a Tabela

XXIII.

Predominam, entre as empresas usuarias, os apli-
cativos de projetos mecanicos e para placas de circuito im-
pressc (PCB) sendo mencos difundidos os aplicativos para enge-

nharia, cartografia e para programagdo de MFCN (CAD/CAM)C 4?2

0 grau de difusdo de sistemas de CAD no Brasil

» . rd -~ F
apresenta uma defasagem consideravel com relagao 3os palses
mais avangados, embora se situe como um dos mercados mais ex-

pressivos dentre os paises de industrializag¢dc recente.

£ digno de nota a elevada participacdoc de empre-

{ 46 ) Laplane, M.F. - op, ¢it., p. 8.
( 47 ) Idem, p. 11.
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sas nacionais dentre os sistemas instalados, ao contrdrio do
verificado entre usudrios de MFCN e robds, onde hd predominio
de subsididrias estrangeiras. Issc mostra que, se de um lado
as eﬁpresas estrangeiras tem tido uma maior ﬁxﬁdmzrm atualiza
¢3o de seus processos produtivos, as empresas. wnacionais tem
se constituide no mercado mails importante para sistemas de
pfojeto por computador, uma vez que e fato conhecido que as
subsididrias estrangeiras conéentram as ativiaades de projeto
na matriz, restando a filial o detalhamento e adaptacdo do
projeto as condigdes locais {ver, no Capitulo 4 a anadlise pa-

ra o setor de bens de capital).

3.4.2. A Producao de Sistemas de CAD: Analise dos Projetos
Aprovados, Perspectivas e Estrategias de Concorrencia

Até o final do ano de 1984, nao existia produgdo
nacional de sistemas de CAD, sendo o mercado atendido pela im
portagéa.de gsistemas "turnkey" de fabricantes americancs. Den
tre estes, destacavam-se a Intergraph e a Computervision, que

respondiam por cerca de dolis tergos dos sistemas instalados.

Em novembro de 1984, a SEX convocou as empresas
nacionais a apresentarem projetos de fabricagao de sistemas
de CAD dentro do regime de reserva de mercade. Em marge de
1985, através do comunicado conﬁunﬁo STT-SEI n® 004/85, foram

aprovados projetos de 18 empresas nacionais.

No Quadroc IV os projetos aprovados sao classifica

dos em trés categorias. No primeiro grupo, estdoc as empresas
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que comercializarao sistemas sofisticados com base em compu-
tadores de medio e grande porte, com libenéiamento de tecnolg
gia estraﬁgeira. Na gcmposigéo do segundo grupo entram as em
presas que atuarao no segmento de paequeno pprte {microcomputa
dores) com ou sem licenciamento de SFW estrangeiro.-tb ultimo
grupo € formade por fabricantes de periféricos para CAD ou
empresas gue atuardo no desenvolvimento de SFW grafico, éam

tecnologia propria ( 48 );

Entre os fabricantes gue tiveram projetos aprova-
dos para sistemas de médio e grande porte, destacam-se empre-
sas ligadas a grandes grupos indusiriais com alguma experiép*
cia na drea de informdtica. No segundo e terceiro grupos hd
o predominio de empresas independentes de menor porté com
atuacdo na indlstria de informdtica (COMICRO, SPLICE, 5TI,
MEGA SYSTEMS) ou de automagdo industrial'(SMAR, DIGICON)., A
Itautec (Grupo Itau) e a Mentat (grupo Mangels) sdo excegdes

a regra, sendo ligadas a grandes grupos economicos.

Estratégias de Concorrencia

A analise das estratégias de concorréncia na in-

{ 49 )

dustria de CAD feita por Laplane parte da divisdo desta in

dastria nos trés segmentos apontados no Quadro IV.

Dentre as empresas do segmento de médio e grande

{ 48 ) Idem, p. 14.
{ 49 ) Idem, pp. 14-25,
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porte, duas (Villares e A, Donato) licenciaram SFW desenvol-
vido nos anos 70, compativel apenas com computadores de grén—
de porte, o mesmo ocorrendo com ¢ SFW Fuclid (para modelagem

mecanica) licenciado pela Compugraf.

Quatro dos projetos aprovados contemplaram o li-
cenciamento da estagdo de trabalho, como se vé no Quadro V. A

Sisgraph licenciou o sistema da Intergraph, envolvendo SFW

e a estagao de trabalho Interpro 32, recentemente langada nos

EUA. A Edisa licenciou o SFW da Hewlett-Packard . juntamente
com a estagdc de trabalho HP-9.000. A Compugraf deve naciona-
lizar a estacde de trabalho da Scientific Calculations e o

SPW da mesma empresa para placas de circuito impresso.

A Multicad pretendia licenciar a estagdo dé tra~
balho Apolle de ultima gerégﬁo, com SFW aplicative da Cal-
ma/GE. No entanto, a Apollo recusou-se a licenciar a tecnolo-
gia, forgandoc a empresa a procurar o concurso de um fabrican-
te nacional; as estagaes de trabalho da Multicad deveréoluti
lizar o microcomputador de 32 bits PEGASUS, desenvolvido pelo
Niucleo de Computacgao Eietrénica da UFRJ -~ Universidade Fede~
ral do Rio de Janeiro, que exige o aperfeigcamento do sistema

operacional Plurix.

Em termos de SFW, dois projetos (A, Donato e Com-
pugraf) contemplaram um numexo reduzido de apligativos, com

os demais constituindo~se em sistemas multiplicativos.

AC cruzarmos as estratégias em felégﬁo ac HRW e
SFW, vemos que trés empresas(Sisgraph, Multicad e Edisa) co-
mercializardc sistemas “turnkey"_envolvendo o HRW & SFW mul-
tiaplicstivo. A Artur ﬁonato e a Compugraf procuraram ocupar

nichos na area de SFW (para construgdo naval e modelagem mecd
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nica, respectivamente) embora a Compugraf também tenha licen-
ciado a estagdo de trabalho para o aplicativo de placas de
circuito impresso. Embora fornega SFW para vdrios aplicati-

vas, a Villares nao produzird a estacdo de trabalho.

_ Entre as empresas que fornecerae SFW multiapli-
cativo, a vantagem ?arece estar com a Edisa, que tera acesso
a tecnologia atalizada da Hewlett-Packard. A Sisgraph, ape-
sar de comercializar sistemas Intergraph ja aceitos no mer-
ﬁadgmnaciona1+.enfrentaré o problema do BFW  da estagéo .In—
terpro 32, que éinda estd em desenvolvimento. A Multicad, por
sua vez, deverd efetuar um esforgo de adaptagdo do SFW da Cal
ﬁa.para a estagao baseada no PEGASUS. A Villares e a Compu-
graf atuam majoritariamente como prestadoras de servigos ‘ém
CAD e provavelmente bugcaréc consolidar esta posigao mais do
gque comercializar sistemas; e a A. Donéta atua em um nicho de

mercado (construgdo naval),

0 segundo Qrﬁpo de empresas atuara na faixa de
mercado de sistemas menos sofisticados com base em mnicro-
computaderes de 8 ou 16 bits. Enquanto algumas empresas con-—
tam com tecnoleogia propria- (Smar, Itautec e Splice) outras

{ 50 )

licenciaram tecnologia para o SFW : a Comicro {da

T & W)}, Mentat {Siemens) e Exacta (da CLM Systems).

As empresas gue licenciaram tecnologia contam com
grandes vantagens em relagdo as empresas que desenvolvem tec-
nologia prdpria, uma vez gue a empresa licenciada nao neces-

sita investir pesadamente em P & D, podende langar rapidamen-

e

{ 50 ) 0 licenciamento de tecnologia para o HRW nao foi per-
mitido pela SEI, em fungao da reserva de mercado para
microcomputadores nacionais. ' -
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te seu produto no mércado. A vantagem, neste caso, ficou com
a Comicro, que licenciou SFW para varios apllcatlvos, anguan-—
to a Mentat e a Exacta comerc1allzarao sistemas especificos
(modelagem mecanica e construgdo civil, respectivamente).Quan
do aprovados, os projetos das empresas nacionais eﬂcontravam~

~ge ainda em desenvolvimento.

No caso das empresas produzindo periféricos para
CAD, & malor parte devéré fornecé-los para os fabricantes de
pedquenc porte; no caso dés empresas que desenvolverao SFW, a
Metrixer comerciaiizaré ur apiicativc para a industria de cal
Gados (desenvolvido na UFSC - Universidade Federél de Santa
Catarina) e a Tecnema ofertara um SFW de alto nivel para de-~

senvolvimento de aplicativos.

Nos anos de 198% e 1986, novas empresas ingressa-—
ram no mercado de CAD com desenvolvimentos proprios, asgim
como algumas empresas exisitentes fizeram novos langamentos;

principalmente em sistemas de pegueno - porte e software.

A novidade mails expressiva foi o langamento de

-estagtes de trabalho de peguenc porte baseadas em microcom-

putadores PC~AT (32 bits). A Comicro langou, ne final de
1986, quatro modelos de estacao de trabalho com base no PC~AT,
que, ao oferecerem malor capacidade de processamento, poderao

efetuar tarefas de modelagem de superficie, recurso gue con-

. fere maior realismo as imagens. Outra empresa gue langou uma

estagao de trabalho com base no PC~-AT é a Datanav (empresa
nova no mercado de CAD), gue é também a Unica empresa nacio-
nal fabricante de monitores de video coloridos de alta resolu

gdo para CAD ( 51 ),

( 51 ) Ver Folha de S. Paulo, 19/11/86, p. B2 e 03/12/86, p.
B2, -
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A importancia do langamento de estagdes de traba-
l1ho com base no PC-AT esté em criar sisfemas que, em termos
de pregos e capacida@e de processamento, poderao concorrexr
com os sistemas de fabricantes de médio e grande porte. A es-
tagao de tfabalho da Datanav, por exemplco, possui uh ménitor
de video colorido de alta resolucgado e capacidade de memdria
de ate 4.Megabytes, a exemplo da estagdo Interpro 32 da Sis-
graph. Embora esta ﬁltiﬁalseja mais veloz e suporte um SFW

mais sofisticade, ela tem um prego duas vezes superior aoc da
{ 52 )

Novos aplicativos para CAD tambeém surgiram no
mercado. A Stal-CAD (empfesa nova no mercado) langou um apli-
cativo para desenho em duas dimensoes para micros 'PC;XT; a
Mega Systems coclocou no mercado um aplicativo para placas de
circuito impresso; e a Sisnav (do grupo Datanav) langou um

SFW para desenhos na area mecanica e eletroeletrdnica ( 53 ),

Duas empresas fabricantes de CN (Maxitec e Digi-
canj langaram SFW aplicativo para o CAM. Estes programas ﬁe;
mitem gue, a partir de informagoes geradas por desenhos de
duas dimensdes, obtenha-se o programa que comandara as opera-

coes de usinagem da MFCN ( 54 ).

&

A andlise das empresas.que compdem a industria de
CAD no Brasil mostra uma configuracdo similar aquela observa-

da no cendrio internacional.

Em relagao ao HRW, observa-se, de um lado, empre-

{ 82 ) Idem, ibidem.
{ 53 ) Ver Folha de §. Paulg, 03/12/85, p. B2.
{ 54 } Ver Dados e Idéias - setembro 1986, p. 18 e Folha de S.

Paulo, 03/12/86, p. B2.
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sas gue optaram em produzir estagoes de trabalho sofistica~
das com tecnologia 1idenciada, e de cutro, empresas que adqui
rir&p as estagoes de terceiros, viabilizando o  surgimento
. de empresas fornecedoras (envolQendo também outros perifgri-

cos como "plotters™, monitores de video etc.).

Quanto ao SFW, ha tanto empresas atuande com di-
versos aplicativos, como ocutras gue se espeéializaram em um
cu dois aplicativos. 6'crescimento dos setores usuarios vem
estimulande o surgimento de firmas eépecializadas no desen-
volvinento de SFW para CAD, a exemplo do verificade no con-

texto mundial.

Entre as empresas que ja& iniciaram a comerciali-
zagﬁo de sistemas, é Vantagem'esté‘com a Comicro, empresa
que instalou 70 sistemas em 55 clientes. éutra empresa per-
tencente ao segmentc de pequens porte, a Itautec, esperava

vender de 5 a 6 sistemas at® o final de 1986 ¢ 55 ).

No caso das empresas atuande no segmento de mé-
dic e grande porte, sé obteve-se referéncias no caso da Sis-
graph, gue, desde 1985 j& instalou trinta sistemas em c¢inco

clientes ( 56 ).

As perspectivas de crescimento do mercado apontam
de modo mais promissor para as empresas que comercializam sig
temas de mener porte, principalmente com © surgimento das
estagoes de trabalho baseadas no PC-AT. A Comicro espera co-

mercializar 300 sistemas deste tipo aov longo de 1%87, o que

exigiu gue a empresa ampliasse sua escala produtiva de quin-

{ 55 ) Ver Dados e Idéias, setembro 1986, p. 18
{ 56 } Idem, p. 13.
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ze para guarenta sistemas/més. A empresa pretende também
criar um "joint-venture" na Argentina, que comercializaria

sistemas de CAD exportados do Brasil ( 57 ).

3.4.3. Gestao da Tecnologia

O,desenvolvimentc tecnoldgico nacional de siste-
mas de CAD envolve a capacitagdo das empresas em  tecnologia
de projeto e fabricagdoc de tals sistemas, abempanhando . as
tendéncias tecnoldgicas surgidas nos paises centrais (espe-
cialmente o advento de sistemas descentralizados de pequeno
porte e a automagao por integragdo), bem come o desenvolvi-
mento de tecnologia de uso destes equipamentos por parte dos

usudrios.

No tocante a tecnologia de projeto, é necessario

distinguir entre as empresas gue atuam no segmente de pequeno

porte e medio/grande porte.

No segmento de pegueno porte, -a inddstria nacio-
nal tem mostrado capacitac3o para atender as evolugdes da
indistria de computadores no caso do HRW, como atesta o re-
cente langamento de estacoes de trabalho baseados no BC-AT,
Entretante o5 desenvolvimentos na area de SFW sao ainda in-
cipientes. Prova disso é o rdpido crescimento da Comicro,
fornecendo um equipamento multiplicativo com liCenciamento de

tecnologia para o SFW.
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{ 57 )} Ver Folha de §. paulo, 03/12/86, p. B2, e Gazeta Mer=
cantil, 11/03/87, p. 10.
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0s problemas sao maiores no segmento de médio e
grande porte, onde o licenciamento de tecnologia abrange tan
to o HRW quanto o SFW, dada a impossibilidade das empresas

-

nacionais desenvolverem tecnologia mais sofisticada.

E importante observar que, ségundo informagaes
de técnicos ligados ao setor, houve resisténcia dos fabricaﬁ—
tes americangs em transferir tecnologia de Ultima geragao. A
IBM ndo participou da convocatdria da SEI; a Computervision
¢ a Gerber recusaram-se a "abrir" o SFW de seus sistemas, o
gque provavelmente levou a S5EI a recusar bs projetos que licen
ciavam tecnologia destas empresas; a Apollo desistiu de 1i-
cenciar sua estacio de trabalho de ultima geragao. Apeénas a
Calma/GE, a Intergréph e a Hewlett-Packard licenciaram siste-
mas mais atualizados, existindo, contudo, limitagdes guanto

. : . . 58
ao desenvolvimento de SFW aplicativo ( ).

. Uma vez gue a industria de CAD no plano mundial
tem mostrade um forte dinamismo tecnoldgico via incorpora-
cho de inovagdes das industrias microeletronicas e de compu-
tadores, os projetos nacionais do segmento de médio e grande
porte correm o risco de se tornarem obsoletos durante o pro-
cesso de nacionalizagao.

Em termos de tecnologia de fabricagido, a atengao
volta-se sobre os cronogramas de nacionalizagdo do HRW dos
sistemas de médio e grande porte, bem como dos periféricos

gtilizadog nestes sistemas ¢ nas estagoes de pequeno porte.

( 58 } Ver Laplane, M.F. ~'QQ¢WQ;§&, pp. 29-30. Segundo a opi
nido de téecnicos ligados a area de CAD, existiriam 1i

mitacGes mesmo para a importagao de sistemas de = CAD
americanos com tecnologia de ponta para - instituigdes
de pesqguisa brasileiras.
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O cronograma de nacionalizacgio dos sistemas 1i-
cenciados teve até agora um desenvolvimento lento. Segundo
estima a SOBRACON, o indice de nacionalizac3o destes sistemas

nac ultrapassaria 10% ao final de 1986 ( 59 ).

A nacionalizacio da central de proéessaﬁenta
(CPU}, para os fabricantes de grande porte, tem sido dirigida
para superminicomputadores nacionais com tecnologia licencia-
da como 0 MX 850 da Elébra, o Cyber 830 da Moddata e o (Cobra
1000. Apenas o projeto da Multicad usaria um supéermicro ﬁe

tecnologia nacional, o Pegasus, desenvolvido pela UFRJ.

A nacionalizagdc do monitor de video conta apenas
com a produgao de uma empresa, a Datanav, gue iniciou em 1986
a fabricac8o de um monitor de video coloride de alta résolu~
cao, esperando comercializar cerca de duzentas unidades en

1987 ¢ 89 )

Na produgao de periféricos para CAD, existiam, ao -
final de 1986 quatro empresas fabricando mesas digitalizadg
ras e trés na producgao de tragadoras graficas ("plot-

ters™) ( 61 ).

Embora faltem maiores informagoes, a nacionaliza-
gao dos diversos componentes dos sistemas de CAD parece con-
centrar-se nos equipamentos de pequeno porte, como atesta o

baixo indice de nacionalizagdo dos sistemas de grande porte.

Enfrentando custos elevados de P & D e formagao

de recursos humancs nos anos iniciais do empreendimento, fren

R
St

{ 59 ) Ver Folha de S. Paulo, 11/11/86, p. 34,
{ 60 } Ver Dados e Idéias, setembro 1986, p. 14.
{ 61 )} Ver Folha de §. Paulo, 03/12/86, p. B2.
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te a um mercado nascente, os fabricantes de CAD tém comercia-
lizado os sistemas com um custo consideravelmente superior ao
do similar importado. Sequndo declaracdo de um representante
da Compugraff o prego do supermini nacional é tres vezes supe
rior ao do eétrangeiro, fazendo com que o peso do HRW no pre-~

¢o final do sistema. seja de 060%, quando o normal seria em tor
( 62 )

0 prego excessivo do HRW nacional para <CAD vai
contra a tendéncia verificada no plano mundial. De acordo com
opinifc de um diretor da Calma (EUA), a crescente competigao
na indistria de computédores, de um lado, e o aumento da so-
fisticacdo do SPFW aplicativeo, de ocutro, tendem a vreduzir o

custo do HRW dos eguipamentos de CAD relativamente ao Sﬁf( 632

0 elevado prego dos sistemas nacionais de CAD tem
levado muitos usudrios a compartilharem o usc de seus siste-
mas via prestacdo de servigos para outros usudarios, comoe no

caso da Compugraf, Villares e Arthur Donato.

Qutra questao a ser enfrentada pelos fabricantés,
especialmenfe no segmento de medio e .grande porte é a defini-
¢do de normas técnicas que viabilizem a conexaoc de eqguipamen-
tos de marcas diferentes e a integragdo do CAD com outros
EAM, permitindo a obtengic do CAD/CAM e, futuramenté, do CIM.
Algumas normas técnicas ja& foram homologadas, no plano inter-
nacional, pela ISC ("International Standards Organization "3,

engquante outras encontram-se em desenvoivimento ( ),

{ 62 } Ver Dados . e Idéias, setembro 1986, p. 16.
{ 63 ) Ver Folha de S. Paule, 03/12/86, p. B2.
{ 64 ) Ver Lapiane, M.F. - . cit., p. 34,
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0 desenvolvimento de tecnologia de uso de siste-
mas de CAD é outro ponto fundamental péfa a disseminaqgo des-
ta tecnologia. Segundo consultas feitas junto a técnicos do
setor e declaragoes de empresas usuarias, a deficiéncia‘ de
recursos humanos para operagao de gistemas de CAD tem impe-
dido que os usuarios aufiram os beneficios potenciais destes

equipamentos, principalmente no caso de "turnkeys",

o aprimoraménto da tecnologia de uso em CAD es-
- barra nas deficiéncias de tecnologia de projeto nas indds-
trias nacionais na Area de mecanica, eletrdnica e material de
transporte, principais usudrios potenciais de CAD, uma vez
gque estes setores sao, de um modo geral, dominados por subsi-
didrias estrangeiras ou empresas nacionais com acordos de 1li-

ciamento de tecnologia ( 65 ).

As dificuldades enfrentadas pelos usudrics de CAD
' tém levado 3 consﬁituigéo de associagdes para troca de expe-
riencias no uso deste equipamento, tais como a ABUSI -~ Asso-
ciagdo Brasileira de Usudrios de Sistemas Sisgraph—lntergréph

criada em 1985.9 o Clube de Usuarios de CAD/CAM ( 66 ).

0 desenvolvimento tecnoldgico nacional no uso,

projeto e fabricagdo de sistemas de CAD exigira o firme con-

3

cursc de institui¢des de pesquisas e universidades, especial-
mente na formagao de recursos humanos especializados. Para
tanto, mostra-se necessaria a adaptagao de curriculos univer-

» , - ”, L] o~ ( 67 )
sitarios nas dareas de engenharia e computagao .

{ 65 ) Tdem, pp.28-29,

{ 66 ) Ver Laplane, M.F. - op. cit., p. 13 e Dados e Idéias,
setembro 1986, p. 14.

{ 67 ). Ver Laplane, M.F. - pp. cit., pp. 33-34.
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5.5, Infra-Estrutura de C & T na Area de. Automagao  Indus-
trial

Neste item pretende-se apresentar as instituigodes
de pesquisa e universidades com atuagdo no campe da automagio
industrial, bem comoc o quadro da formagdo de recursos humanos

na area. -

3.5.1. 0 Quadro Institucional

0 primeiro cenfro de pesquisas na area de automa-
gao industrial foi o GRUCON - Grupo de Pesquisa e Treinamen-
to em Comando Numeérico, da Universidade Federal de Santé Ca-
tarina, criado em 1978 - tendo firmado na época um convénio -
com a Universidade Técnica do Reno-Westfalia (RFA). O GRUCON
oferece cursos de programagao em CN, ah&ndaeﬁemﬁn:peapdsatﬁsi
ca e desenvolvimento de produtos com empresas, tals como o SFW
para industria de calgados para CAD, comercializado pela Me~
trizer. O laboratdrio desta.instituigéo conta com um torno de
CN e um centro de usinagem, prevendo-se a incorporagao, em
1986, de uma estacao de CAD e um robd multifuncional RV 6060

da Villares.

Em 1980, foi criada a SOBRACON - Scciedade Bra-
sileira He Comando Numérico, entidade cujo objetive fundamen-
tal era a difus@o da tecnologia do CN no Brasil, através de

cursos (drea tecnica e empresarial), visitas a empresas e se-
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mindrios, tais como os Semindrios de Comando  Numérico ng
Brasil. Posteriormente, a entidade passou tambem a atuar nasg
dreas de robotica, controle de processos e CAD/CAM, passandg
a promover simpdsios sobre estes equipamentos. A SOBRACON
publica um boletim com artigos tecnicos e levantamentos esta-
tisticos @ sobre a difusdo dos equipamentcsl de automagac in-
dustrial, possuindo, ainda, grupos de trabalho para o levan-
tamento de informa¢des e atuagdo na Area de normalizagao, en-

tre outros ( 68 )}

Em maio de 1984, foi criado o Instituto de Autg-

magdo, ligado ao centro Tecnoldgice para a Informatica, em
Campinas - Saoc Paulo, que atua na area de desenvolvimento a
pesquisa basica. A principal drea de atuagde do IA/CTI & na

area de controle de processos, desenvolvendo varios projetos
para empresas estatais. 0 Departamento de Automagdo da Manu-
fatura vem atuando em associagoes com empresas privadas nas
varias areas de CAD/CAM e robotica, contando com uma estagao
de CAD e um robd Puma; neste departamento também s3c desen-
volvidos projetos na area de FMS, visandc criar ilhas de ay-
tomagao. Além destas atividades, o Departamento de Engenharia
Integrada de Automagao vem procurando c¢riar um sistema que au
tomatize a produgac de SFW para automagdo industrial e cén_
trole de processos. O IA/CTT mantém acordos de COOPEracan Cow

. . vy s . f s . 3
universidades brasileliras e institulgoes estrangeiras ( 69 3

{ 68 ) Ver Data News - Extra - Automac¢doc Industrial -

Ano X,
n¢ 298, p. 16 e Exame Informatica, n® 4 - suplese—-o
do n% 355, 09/07/B6, p. 20. A c¢riagao 4o GRUCON =2 ==
SOBRACON contou com a iniciativa de um grupo de srm—-sw
nheiros aglutinados na Universidade Federal de Saér;a
Catarina. e '

{ 69 ) Ver, Almeida, L.T. - A Polftica de Automagan  TrFee s

trial no Brasil - IE/UNICAMP, 1985, mimeo - pp. 1-3
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Em 1984 também € criado o CERTI - Centro Regional
de Tecnologia e Automagao de.Santa Catarina. Outros centros
de P & D na drea de automagio sdo o IPT - Instituto de Pesqui
sas Tecnoldgicas, e o recentemente criado Centro de Tecnolo-
gia em Instrumentag%o e Automagao do Rio de Janeiro {(CENTERJ)

ligado ao Nucleo de Inovagdo Tecnoldgica da UFRJ.

Na drea de robdtica, destacam-se as atividades
da Escola Politécnica da USP e o Centro de Robdtica da Uni-
versidade Federal do Espirito Santo, além do NAI ~ Nicleo de
Automagao Industrial da UNICAMP, que desenvolve tecnologia de

use contande com um robd cedido pela IBM,

Na area de treinamento de oparadores de CN desta-~
cam-se as atividades do SENAI, cuja unidade mais bem equipa-
da, o Centro de Tecnologia Euvaldo Lodi, localiza-se no Rioe

de Janeiro, contando com uma ilha de automagio.

Como pode ser visto, os centros de pesquisa e uni
versidades ingressaram apenas recentemente em atividades de
pesquisa na area de automagdo industrial (com eXCegao do

GRUCON/UFSC) .

Entre os fabricantes e usuarios de MFCN existe um
consenso em relagdo a deficiéncia da infra-estrutura de cién-
cia e tecnologia. Sa0 raros o0s casos de desenvolvimento con
junto entre empresas e centros de pesguisa, havendo ainda de-

ficiencia na pesquisa basica.

A consolidagdo técnica e financeira das institui-

-~ . M + el . » -

goes de pesguisa € ensino na area de automagac industrial e
L] . ” -, - Ed

essencial para o desenvolvimento tecnclogico na area, em con

junto com empresas fabricantes e usuarios. E preocupante, neg




193

te sentido, o consideravel atraso das instituigles de pesqui-
sa nacionais na drea em relag3o ao contexto internacional

{ver Capitulo 2).

%.5.2. Formagao de Recursos Humanos

E consenso entre fabricantes, usuarios e técni-
cos gue a infra-estrutura de.formagéo de recursos hﬁmanos pa-
ra a area de automagao industrial € extremamente deficiente,
constituindo-se no maior obstdculo & produgidc e difusdo dos

EAM.

As maiores deficiéncias ocorrem na &rea de SFW,
em fungao da interdisciplinariedade envolvida, que exige que

a formagao se dé ao nivel de pds—graduagdo.

Recentemente, fol proposto um programa de formagao
na area de SFW para automagao industrial ao nivel de mestra-

(70) programa com duragao de tres anos,

do e doutorado
envolveria conhecimentos nas areas de matemdtica e estatisti-
ca, eletro-eletrdonica, ciéncia de computagdo, processos in-
dustriais, desenhc, projeto e fabricagd@c com ¢ auxilio do com

putador (CAD/CAM). Q curse compreenderia uma parte tedrica e

outra a ser ministrada em ambiente industrial.

0 surgimento da proposta acima apenas evidencia a

complexidade da formacgdo de pessoal na darea de automagao ipn

{ 70 ) Ve¥ Moraes Filho, W.R. - A Formac3o de Pessoal de Ni-
vel Superior na Area de Software para Automacac Indus-—
trial ~ Anais do 62 Seminario de Comando Numérico do -
Brasil ~ Saoc Paulo, agosto de 1986, texto n? 10.
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dustrial, que esbarra atualmente na inadequagdo de curricy~-
los universitdrios de graduag¢do e pds-graduagdo, em fungdo

da exigencia de multidisciplinariedade.

Na area do HRW, existem problemas similares, uma
vez que o projeto e_fabricaqEO dos EAM demanda © concurso de

conhecimentos de mecanica e eletrdnica.

A criagao de cursos multidisciplinares ao nivel
de pds-graduagio e a adequagio de curriculos de graduagio pa-~
recem ser a solugac para impuisionar a formagdo de recursos
humanos tanto.ao nivel do SFW como para © HRW,_pe;mitindo de-
sonerar as empresas fabricantes e ﬁsuérias de longos e caros

periodos de formacao de pessocal,
3.6. 0 Papel das Politicas Publicas
3.6.1. A Reserva de Mercado

A politica de reserva de mercado <$ sem duvida a
principal medida governamental de apoio é_produgﬁo e difusao
de equipamentos de automagio industrial. Como visto no Capi-
tulo 2, S30 escassos os paises que contam com uma politica

explicita no apoic a produgdo dos EAM.

A partir de 1980, a SEI passou a emitir atos nor-
mativos e comunicados convocando empresas nacionais a apresen
tarem projetos de fabricagac de comandos numéricos, controla-

dores de processos, sistemas de CAD e robﬁs, comg visto ante-
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riormente. A partir ﬁe outubro de 1984, a politica de reserva
de mercado passa a ser apoiada por um texto legal, a lei
7.232, gue instituiu a ressrva dé mercadoe para predutos de
informatica, incluindo © segmento da automagao indus-

trial (N ),

A politica de reserva de mercado na drea de auto-
magao tinha como primeiro objetivo a criagao e consolidacgio
da industria fabricante de equipamentos de automagido indus-
trial: Para isso, 0S projétos de produgac deveriam ficar a
cargo de empresas nacionais, passando a SEI a efetuar o con-
trole de importagoes destes equipamentos, bloéueando as com-
pras externas de produtos similares aqueles fabricados inter-

namente.

A andlise precedente indicou que a produgdo de
EAM no Brasil tem apresentado perspectivas promissoras a par~
tir da reserva de mercado, com rapidos avangos na substituiu
cac de importagoes, particularmente no caso de MFCN e CAD,
No caso de robos, as perspectivas s3o mais promissoras para
o8 manipuladores simples, dada a incerteza envolvendo os in-
vestimentos ds indistria automobilistica em robds reprograma-

VELE .

Apesar de viabilizar rapidamente o surgimento de

( 71 } Entre os prlnc1pazs dispositivos da lei 7.232, desta-
ca-se a criagae do CONIN -~ Conselho Nacional de Infor-
matica e Automacgao, com o objetivo de assessorar o Preg
sidente da Republica na implementagdo da Politica Na-
cional de Informatica. Composto de ministros de Estado
e representantes de associagoes ewpresarials, cabe ao
CONIN propor, a cada tres anos, (e supervisionar a exg
cugao) o PLANIN - Plano Nacional de Informatica e Au-
tomacac, Ver Almeida, L.T. - "A Pclltlca T + 1 »
cit., p- 3.
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( 72 )

uma industria nascente , védrios fatores mostram que 'o
éxito da politica de_reserva de mercado € apenas relativo.
Mesmo do ponto de vista da produgao, ja se destacou anterior-
mente os problemas dos pregos elevados dos EAM naéiunais vig=-
~a3-yis os similares importados, ac lado da lentid3c dos cro-
nogramas de nacionalizagado, atestando a incapacitagdoda indds
tria nacional em fornecer alguns componentes ou partes dos

EaM,

As limitac¢des da politica de reserva de mercado
mostram-se com mailor evidéncia nas areas de desenvelvimento

de tecnologia de projeto e de tecnologia de uso.

No caso da primeira, vé-se que foi necessario o
recurso aoc 1icenciamento de tecnologia para a produgac da ge~
ragdo mais avangada de cada um dos EAM estudados. Corndguanto
j& se observe uma capacitagao nacional em projeto de EAM me-
nos sofisticados, os rapidos deslocamentos da frontéira tec-
noldgica no plano internacional fazem supor que ¢ licenciamen
to poderd ser o uniceo recurso para administrar o hiato tecno-
légico com os paises centrais, atendendo as necessidades dos

setores usudrios mais sofisticados e internacionalizados.

As caréncias maiores ficam por conta da tecnolo-
gia de uso, em fungio da mencionada deficieéncia da infra-
-estrutura de ciéncia e tecnologia e da formagac de recursos
humanos especializados. Este problema faz-se sgentir mals for-

temente no caso das empresas nacionais, uma vez que as subsi

{ 72 ) Em 1982, apenas 5 empresas nacionails atuavam no merca-
do de automagac industrial, numero que alcangou 75 em—
presas no inicio de 1987. Ver Fplha de S. Paulo, 15/04/87,
p. B2. '
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didrias estrangeiras contam com o apcio técnico de suas ma-

trizes.

0 quadro apresentado acima mostra a necessidade
de complementagdo da politica de reserva de mercado, conci-
liando a capacitagdo de fabricagdo dos EAM com programas de
pésquisa basica e de desenvolvimento de produtos a serem em-
preendidos por instituigdes de pesguisas e universidades. Unma
politica de formagdo de recursos humanos na area faz-se tam-
bém essencial, permitindo reduzir custos dos fabricantes, bem

como ampliar o leque dos setores usudrios.

35.6.2. Incentivos Fiscais e Politica de Crédito

0 12 PLANIN, aprovade em abril de 1986, ao lado

de uma série de prescrigdes genéricas, apresentou, entre suas
principais medidas, a definigao de incentivos fiscais para a

# © - *
area de informatica.

Os principais incentivos contemplados no 12 PLaA-
NIN gue beneficiam as empresas da drea de automagdo indus-—
trial sac: dedugao em dobro dos gastos de P & D e de forma-
gao de recursos humaﬁos da declaracdo do imposto de renda;
isengdo de impostos de importagac, IPI e IOP para bens do ati
vo fixo nacionais ou importados, a serem empregados na pro-
dugdo ousém P & D, e permissido de depreciagao acelerada para

03 bens do ativo fixo acima referidos ¢ 73 ).

{ 73 ) ver Almeida, L.T. - "A Politica ..." - op. cit., p. 7.
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Na érea_de_crédito, o BNDES aprovou, em setembro
de 1985, um programa de apoio a micro, pequena e média empre-
sa na area de informatica e uma iinha de créditc para finan-
ciamento de comercializagao {o PROINFO), No casoc do crédito_
para comercializag8o, dispensou-se a exigéncia de  indices
de nacionalizagao de 85% para empresas que contam com um pro~
grama de nacionalizag@o gque pretenda atingir tal indice pPros
pectivamente., Esta medida beneficia potencialmente a area de

automagao, haja visto os baixos indices alcangados por ora.

Ainda, foi criada uma linha de crédito da FINEP,
gue destinou Cr$ 20 bilhles para o éuporte a pesquisa e desen-
volvimento de software basico, de apoio e dedicado, ficando

de fora os aplicatives.

Foli ainda firmado um protocolo de cooperagac SEI/
BNDES/FINAME, voltado para a comercializagao de HRW, que con-
taria, em conjunto com o PROINFO, com US$S 350 milhOes em 1985

e USS 150 milhoes em 1986 ( 74 ).

3.6.3. Normalizacao

Conziderande que a primeira etapa da automagado
industrial (a produgao dos equipamentos) esta em bom rumo, a@

SET pretende dar o proximo passo: a interligagdo dos equipa-

{ 74 )} Ver Folha de S. Paulag, 06/11/85. Dada a constituigdo
relativamente recente dos incentivos, n3o foi possivel
saber de que forma eles vem beneficiando fabricantes o
usuarios de EAM,
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mentos, etapa fundamental para se chegar ao CAD/CAM e ao CIM.
Isso exige a padronizagdoc dos protocolos, 3a8 que as empresas

tém criade "ilhas de automacgao".

Atualmente, so ekistém protocoleos privados que
sdo lentos ("off-line") e inadequados pafa o CIM. A SEI pre-
tendia criar um grupo de trabalho para esta Questao em 1986,
envolvendo as Areas de automagio da manufatura e controle de
processcs, apesar de saber que esbarrara nos interesses de
varios fabricantes. Uma possivel solugde, ja adotada interna-
cionalmente & a rede MAP ("Manufacturing Automation Proto-
col®), gque esfé sendo implantada pela GM, dentro da padroni-

zagao 08I (ver Tdépice 1.4.1.4. acima).

A médio prazo (trés ancs a partir da aprovagac do
PLANIN), deverac ser homologados projetos de empresas nacio-

nais para desenvolvimento e fabricag¢do de sistemas integradoes

. de projeto, produgao e fabricagdoc, como os FMS e CAT ("Com~

puter Aided Testing®) ¢ 75 ).

3.7. Conclusoes

A andlise feita neste capitulo, retratande a si-
tuagho da produgdo e difusio dos EAM no Brasil, teve como ob-
jetivo avaliar as ramificacdes da trajetdria tecnoldgica da

automacio flexivel no caso brasileiro.

A difus3o dos EAM na industria Dbrasileira ini-

{ 75 ) Ver Dados e idéias, setembro 1985, p. 119,
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ciou-se com um atraso consideravel frente aos paises cen-
trais, sendo o numere destes equipamentos instalados no Bra-
sil apenas uma pequena fragde da prevalecente nos EUA,'Japﬁo

e Europa.

Em geral, a difusdo dos EAM ésteve ligada ao pro-
cezso de diveréificag&o da pauta de exportagdes indﬁstriais,
ao longo dos anos 70 e inicio dos anos 80, em diregao a pro-
dutos manufaturados de maior complexidade. Em termos dos pro-
cessos produtivoes éanufatureiros, o maior avango veio da in-
distria de material de transporte, com destague para a  in-
distria automobilistica/autopecas, mas também envolvendo as

inddstrias aerondutica e de construglo naval. Outros setores

que passaram a exportar cresgentemente manufaturados foram a

indistria mecanica, de armamentos e de calgados.

Enfrenﬁando mercados f@rtemente competitivos e
com requisitos rigidos_em termos de controle de qualidéde e
segquranca {caso da inddstria automobilistica e aeronautica)
os exportadores de manufaturados foram levados a modernizarem
Seus processos produtivos, mais por exigéncias tecnoldgicas
{maior precisac e confiabilidade) do'que de custos, passando

a empregar os5-EAM de forma crescente.

Observou~se na andlise precedente gque a waioria
dos robds e MFCN instalados no Brasil fofam demandaéos pqr
empresas de capital estrangeiro, frequentemente ligadas a pro
gramas de exportagdo.As subsidiarias estrangeiras contaram
tanto com tecnologia de uso desenvolvida pela matriz quanto
com recursos financeiros para arcar com os elevados investi-
mentos necessirios A implementagic dos EAM. Q carater estra-

tégico da automagdo flexivel levou grandes empresas nacionais
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a incorporarem os EAM, tambem em fungdo dé programas de expor
tagao; as empresas nacionais de grande porte passaram a cons-
titulr o principal mercado para sistemas de CAD, dada a limi-

tagdo das atividades de projeto por parte das empresas estran

geiras.

Os desenvolvimentos da trajetdria tecnoldgica da
automagao flexivel apontam caminhos diversos | para empresas
grandes {nacionais e esfrangeirasj de um lado, e empresas pe-
quenas e médias, de outro. As primeiras tenderdo a incorporar
progressivamente estdgios mais avangados da automagao por in-
tegracdo, enguanto as ultimas, se superarem as limitagSes
técnicas e financeiras, concentraric suas demandas em confi-

guragoes isoladas.

A §rodug§o dos EAM encontra-se em estagio ainda
mais incipiente, notadamente no caso de robos ”industriais
e sistemas de CAD. Entretanto, ja& se faz possivel delimitar
uma biparticdo da industria de EAM: de um lado,os fabricantes
de equipamentos sofisticados, ofertandc muitas vezes prcﬁuﬁos
de Gltima geragao, com base em licenciamentos de tecnologia;
de outro, © segmento de tecnologia mais simples, com uma sig-
nificativa presenga de pfojetos de tecnologia nacional. Como
visto no Capitulo 2, esta segmentagio entre EAM mais e menos

sofisticados também prevalece no contexto internacional.

0 hiato tecnoldgico consideravel envolvido na pro
dugdo de EAM mais complexos forgou'os fabricantes a recorre-
rem a impertacac de tecnclogia, no caso de CN de 16 bits,'rg
bés5 universais e sistemgs de CAD de médio e grande porte. Es~
te segmento atende 3s necessidades de usuarios  seofisticados

e, ao que tudo indica, tera de manter-se atualizado com as
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constantes evolugoes da fronteira tecnoldgica, notadamente. no

sentido da automag¢do por integragao.

A crescente diversificagao dos setores usuarios
{ndc passiveis de atendimento por meio dos produtos padroni-
zados dos grandes fabricantes) e a possibilidade de afender
as necessidades dos usuarios com equipamentos - mals simples,
permitiu que diversas empresas nacionais ingressassem na pro-
dugao de EAM (ou que diversificassem sua linha de produtos
neste setor), a partir de desenvolvimentos prdprios de tecno-

logia.

No caso dos produtos mencos sofisticadosg, pode-
-se¢ ¢itar as MFCN.(especialmente tornos) com CN de 8 bifs,
os manipuladores sequencials e os sistemas de CAD de péqueno
pbrte {microprocessador de 8 ou 16 bits). Em relagao aos EAM
voltados para necessidades especificas, menciona-se ¢ CN de 8
bits dedicado a retificas, os maniﬁuladores voltados para a
carga e deséarga de maquinas especificas e o aplicative de

SFW para CAD destinado a industria de calgados.

Tanto por representar equipamentos mais simples
como por {em geral) prescindir do licenciamento tecnoldgico,
este segmento tem preg¢os significativamente menores dos gue
prevalecem na produgao dos EAM licenciados. Neste sentido, os
EAM menos sofisticados séolaqueles mais aptos a difusdo em
pequenas e meédias empresas e, ac mesme tempo, agueles que tem
malor peotencial, a médid e longo prazos, de alcangar com-

petitividade nos mercados externos.

Viu-se na analise precedente {(Capitule 2) que o
sucesso da estratégia japonesa em MFCN ligou-se & produgio

de mdguinas de uso geral padronizadas e simples. A inddstria
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brasileira, que alcangou competitividade externa em MP de Qso
geral canvenci@nais, enfrenta a ameaga de perda de mercados
em fungdo da substituigdo da MF convencional por MFCN. O de-
senvolvimento de MFC& de uso geral mencs sofisticadas, . {a
exemplo do tdrno da Nardini com CN de 8 bits da MCS, recente-

mente lancado)} parece ser o caminho mais promissor para man-

ter a competitividade externa da industria de MF.

A combinagéé de vantagens comparativas estdticas
(custo de mgo—de—obra e insumos) com ganhos de aprendizado
nﬁ produgdo e difusaoc de EAM menos sofisticados e/ou atenden-
do scolugdes especificas, a partir do desenvolvimento da rami-
ficagdo da trajetdria tecnoldgica, pode intitular o Brasil a
competitividade internacional a partir de uma tecnologia mais
simples, a exemplo do ocorrido nas industrias automobilisti-

ca, aerondutica e de armamentos {ver Introdugac).

) Atualmente, embora os EAM nacionais mostrem-
~5e competitivos em termes de qualidade (caso das MFCN}, o
mesmo ndoc ocorre em termos dos precos. Ao lado de gastos ele-—
vados em P & D e nos custos de produgac, o alto prego dos
EAM parece refletir incertezas guanto a continuidade da poli-
tica de reserva de mercado, aliada:. a elevadés barreiras a
entrada e demanda aguecida, especialmente no caso dos produ-
tos licenciados. Nesfe contexto, a reducac dos pregos dos
EAM nacionais vis~a~vis os similares importados configura—
-ge uma incdégnita no caso do segmento de tecnologia cowmplexa;
no caso dos EAM mais simples e especificos, as menores barrei
ras & entrada tepdem a Favorecer um nivel de pregos mais bai-
X0, asseﬁelhanda—se mais ao guadro prevalecente na inddstria

nacional de microcomputadores, que, desde a implantagdo da

reserva de mercado teve redugdes de prego significativas em
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relagdc ao contexto internacional.

A redugao dos pregos dos EAM nacionais 1iga~sé
também a evolugdo dos cronogramas de nacionalizacio, exi§1n~
do-se gue as partes e compOnentés nacionais nao onerem o cus-
to final do produto. A lentidaoc dos cronogramas de naciona-
lizagdo - mostra, por outro lado, que a producido dos
EAM dificilmente alcangaré os indices de nacionalizagdc  ob-
servados na industria de bens de capital no periodo recente
(em geral, em torno de 80%) sob pena de produzir EAM n3o com
petitivos em pre¢o e/ou qualidade, especlalmente pela antevi-
sao de desenvolvimentes futuros na(tecnologia destes equipa-

mentos.

Nio se acredita, igualmente, que a segmentagho da
indistria de EAM seja revertida a curtb e médio prazos. Os .
rapidos deslocamentos previsivéis da fronteira tecnoldgica
provavelmente gxigirdo, no segmento de EAM mais complexes, o
recurss a novas importag&es de tecnologia, em funcao das de-
ficiéncias do aparato institucional de C & T e de formagio

de recursos humanos na area de automagdo industrial.

No entanto, e pessivel Bupcr que empresas atuan-
do no segmento menos sofisticado capacitem-se a ofertar produtos
de complexidade intermedidria, criando intersecgdes com a
faixa de mercado dos EAM mais complexos. O lan¢amento recente

de sistemas de CAD com base no PC~AT é um exemplo disto.

0 surgimento de uma industria nacional fabrican-

g . . . -

te de EAM, com diversas empresas desenvolvendo tecnologia pro
pria, é, sem divida, o principal mérito da politica de reserva de mer

cado. Fm sua ausencia, o mercads nacional de EAM tenderia a ser

deminado por importagdes ou pela produgido de subsididrias que



T W OWF OWEF O W W TR Wi R REF W TR e TR e R R W RE R eE W aE R TR RO R RO TR W O OREE e W T RE T T e e e e e e TR ol

205

concentrariam as atividades de P & D em suas matrizes, como

ocorrido no caso da produgac de CN¥ antes da reserva.

A politica de reserva de mercado é um dos exem-
plos unicos ac nivel mundial de uma politica explicita e for-
mal de apoio a capacitagidoc na produqéé de EAM. No capitulo
2 viu-se que diversos palses europeus sd contam com politi-

cas de estimulo & difusdo destes equipamentos.

Inversémente, a maior deficiéncia da politica na-
cional na Aarea de éutomaqéo industrial encontra-se na inci-
piencia da infra-estrutura de C & T, concentrando os invésti~
mentos em P.& D e de formagao de recursos humanos nas empre-

845,

S6 a partir do concurse conjunte de empresas, ing
tituicdes de pesquisa e universidades é que serda vidvel a in
dlistria nacional de EAM efetivamente desenvolver  tecnologia
de projeto e de uso, permitindc a sua sobrevivéncia apds o -
final.do per{odo de reserva de mercado. Neste sentido, € ex-
tremamente preccupante o nivel reduzido de gastos em C & T tra

dicicnalmente cobservado no Brasil, nado superande 1% do PIB

contra gastos de 2 a 3% no caso dos paises avangados.

A exemplo dos paises desenvolvidos, o carater es-
tratégico do setor de automagao industrial o intitula a re-
ceber o apoio de incentivos fiscais e crediticios de forma
a financiar os gastos de P & D dos fabricantes, ao lado de
incentivar a difusioc dos EAM. Face ao elevado prego dos EAM
nacionais, & importgnte que as pequenas e médias empresas te

nham condicdes mais favorecidas na compra destes equipamen-

tos,

r ¥ Fl - ”» 3
Por ultimo, ¢ necessario efetuar esforgos na de~
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fini¢do de normas técnicas na area de automagao industrial,
indispensdvel tanto para a automagao por integracgdo como pa-~
ra evitar que um usuario figque preso a um determinado faéti*-
cante. A melhor solugao neste sentido parece | ser a padroni-

zacio da 0OSI, de sistemas abertos, que viabiliza a integragdo

dos EAM sem mudancas em HRW ou SFW.
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CAPITULO 4

0S FQUIPAMENTOS DFE AUTOMACAO DA MANUFATURA E 0S SETORES
USUARIOS: A INDUSTRIA DE BENS DE CAPITAL E A
INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA
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o CAPITULO 4 ,
0S EQUIPAMENTOS DE AUTOMACAO DA MANUFATURA E S SETORES
USUARIOS: A INDUSTRIA DE BENS DE CAPITAL E A
INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

Na andlise efetuada no capitulo precedente, veri-
ficou~se que a expansao da difusdo dos EAM no Brasil tem se
dado com um perfil setorial semelhante ac verificado nos paji

ses desenvolvidos.

Dentre os setores usudrios mais importantes dos
EAM, destacam-se a indistria de bens de capital e a inddstria
automobilistica, compreendendo os generos de material de
transporte, mecanica, e parcelas de material elétrico e de co
municagdo. Como observou-se no Capitulo 1, a enfase deste tra
balho centrou~se nos processos manufatureiros mecanicos, ©
que exclui uma andlise dos setores usudrios da inddstria ele-

tronica.

”Ao longo dos anos 70, o desenvolvimento tecnold-
gico na industria de'bené de capital e na induistria automo-
bilistica gualificou estes setores a ofertarem crescentemen-
te bens sofisticados. Para ambos, as exigencias de oferta de
produtos tecnologicémente mais complexos, tanto para o merca-
do interno como para exportagao, conduziram a necegsidade de

aprimorar a tecnologia de fabricagao.

Este processo deu-se com elevada participacgio de
importagoes de tecnologia, tanto por meio da presenga de sub-
sididrias estrangeiras, como por contratos de licenciamento

de tecnologia. A tecnologia importada compreende principal-



mente o "know-how" de fabricagdo, gque, em alguns casos {prin
cipalmente na inddstria automobilistica) sofre processos adap
tativos que permitem & subsididria ou ewpresa licenciada ad-
guirir competitividade em relagao & matriz em mercados espe~

cificos, geralmente em paises em desenvolvimento.

O processo adaptativo da tecnologia importada 6
denominado por Aradjo Jr. (vide Introdugdo) de ramificagdo da -
trajetéria naturali. Neste.cap{tulo, busca~-se analisar de que
forma a trajetdria tecnoldgica ramificou-se nestes dois seto-
res, com o intuito de avaliar a adequagac dos EAM a seus pro-

cessos produtivos.

Oz dois setores tem configuracdes bastante Jdis-
tintas em termos de propriedade de capital, acesso a mercados

externos e natureza do processc produtivo.

A analise feita para a induistria de BK procura en
focar primordialmente a produgdc sob encomenda, gue tipi-
camente envolve processos produtives nao-seriados (vei item
1.2. acimal). 0 ségmento de BK seriados tem geralmente proces-
sos de produq&a com base em linhas de montagem, gue sdo con-
ﬁemplados neste capitulo de forma genérica no estudo feito pa
ra a inddstria automobilistica, gue responde por parcela sig
nificativa da produgdo de BK seriadeos (produgado de onibus e

caminhdes) .

No caso do setor de BK, a analise enfatizara a re
lagao projeto/manufatura e a questao da flexibilidadé, carac-
teristica da producio de BK sob encomenda. Quanto a indls-
tria automobilistica, a énfase é colocada nas estratégias de
divis3o do trabalho entre matriz e subsididrias, que condi-

cionam a evolugdo das exportagoes das montadoras brasileiras.



De inicio, é feita uma pequena introdugio refe-
rente a evolugao das exportacdes brasileiras de manufaturados
ao longo dos anos 70, seguida da avaliagdo da potencialidade
de difusdo dos EAM na indastria de bens de capital e na in-

distria automobilistica.

4.1. Introducac: A Evolucao das Exportacoes Brasileiras de Ma
nufaturados

A partir da segunda metade dos anos 60, a pauta
de exportagoes do Brasil fol gradativamente diversificando-
-se em diregac a uma maior participacgao de produtos  indus-

triais, especialmente de produtos manufaturados.

Como mostra a Tabela XXIV, as exportag¢oees de pro=

dutos manufaturados crescem acima do ritmo do total das expox
tagbes durante o periode 1965/80. Ja a partir de 1968, as ex-
portagdes de manufaturados superam as de semi-manufaturados
(gque tém uma tendencia estdvel em termos de participagido re~

lativa), alcancando, em 1980, uma participacdo proxima a 50%.

Esse movimento também corresponde a maior partici
pacdo brasileira no comércio internacional. Essa participa-
cao evolui de 0,97% em 1965, para 1,08% em 1978, enguanto gue

a parcela nas exportagoes mundiais de manufaturados passa de

0,22 para 0,64%,para 05 mesmos anocs (1 ).

{ 1) Ver Penalver, M. et alii - Politica Industrial e FExpor-
tacdo de Manufaturados do Brasil - Banco Mundial/FGV -
RJ, 1983, p. 18. Os dados excluem a participagac das
economias de planejamenteo central e, dentre os produtos
manufaturados, alimentos e combustiveis.
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0 elevado dinamismo das exportagdes de manufatu-
rados deve ser em primeiro lugar atribuido a constituigde, a
partir de 1964, de um elenco de incentivos fiscais e crediti-
cios, visando elevar as exportagoes de produtes industriais,
buscando alterar o quadro do inicio dos anos 60, de estagna-

cao das exportagoes.

Em 1964, o exportador & isento de uma serie de im
postos (IPI, IOF, JIUCL e IRPJ) e implanta-se efetivamente o
regime de "draw-back"; criam-se linhas de financiamento as
exportagbes a juros subsidiados junto & CACEX e BNDE; é.cria-

do em 1968 o mecanismo de minidesvalorizagoes cambiais.

Entre 1269/71 criam-se novos incentivos, com o
crédito-premio do IPI e, em seguida, do ICM; ampliam-se os re
cursos crediticios subsidiados e estabelecem~se novas formas
de aplicacio do "draw-back". Em 1972, trés novos tipos de in-
centivos sdo criades: o projeteo de transplante de industrias
{que na pratica sd veio beneficiar o projeto Jari); a insti~-
tuigao das "trading companies® brasileiras; e o projeto BE-

FIEX.,

Este ultimo, que adguire um papel de destaque nos
anos 70, basicamente buscava condicionar isengdes {(ou redu-
¢oes) fiscais na importacdo de insumos e equipamentos (dispen
sados do exame de similaridade) ac cumprimento de metas de
exportacdo de longo prazo, que permitissem um superdavit co-

(2)

mercial para a empresa beneficiada

{ 2 ) Este breve histdrico dos incentivos a exportagao foi
feito a partir de Oliveira F?, G.J. =~ Comissao para
Concessac de Beneficios Fiscais e Programas Especiais
de Exportacio (BEFIEX) - 1973/81 - Dissertagao de Mes-
trado - DEPE/UNICAMP, Campinas, 1984 -~ Caps. 1 e 2,
obra a ser consultada para uma andlise mais detalbada.




Analisando os objetivos da estratégia oficial de
incentivos as exportagdes, Oliveira Filho destaca a busca do
padrido de crescimento dos paises do leste asidtico, onde as
gxportagoes cresciam acompanhadas pelo incremento das impor-
tagoes, com forte impacfo scbre a renda interna e emprego in-
dustrial. Era também decisiva a tentativa de reduzir os défi-
¢its comerciais das empresas estatais e privadas e, dentre
estas, das empresas estrangeiras.Em 1974, as 115 maiores em-
presas.multinaciohais do Brasil apresentavam um deficit co-
mercial de US$ 2,2 bilhoes, representando cerca de 45% do de-

ficit total ¢ 3 7.

A grande expansdo das exportagoes brasileiras de
manufaturados ndo sé processou, no entanto, com aumento de
coeficientes Qe importagdo, que foram inclusive reduzidos com
05 proietos governamentals na area de insumos basicos e pela
internalizagao da oferta de diversos bens de capital, ao lado
da adocdo, nos anos 70 e particularmente no inicio dos anos
80, de controles rigidos nas importagdes. Por outro lado, ﬁéo
se pode sﬁperestimar o papel da pol?tica de incentivos as ex
portagoes, uma vez ciue o comércio internacional até 1973 te=-
ve seu periodo mais favoravel em termos de taxas de cresci-
mento.

A explicagao para o grande crescimento das expor-

tagdes de manufaturados ndo pode deixar de levar em conta a

elevada participagaco das empresas transnacionais.

Segundc as informagoes da Tabela XXV, embora a

participacgac das empresas transnacionais na pauta de exporta-

{ 3 ) Idem, p. 16.
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gao de manufaturados ndo apresente tendéncia A elevagdo entre
08 anos considerados, ela crasceu em'sete dos 16 setores,
permanecendo majoritéria em cinco deles, a maioria dos quais
apresenta prbdutos de maior valor agregado e tecnologicaménte

mais complexos: mecanica, material elédtrico, material de

transporte, produtes farmaceuticos e borracha.

Segundo Erber et aliil, a presenga de empresas es-—
trangeiras nas exportaéées brasileiras em setores onde a com-
peﬁitividade externa nac deriva de vahtagens comparativas esg
taticas (custos de insumcs/mao—dewobra - gcaso  dos setores
tradicionais como alimentos, calgados, madeira, etc.) revela-
ria basicamente dois tipos de insergdoc das empresas transna-
cicnais no comércio exterior: em primeirc lugar, o comércio
intragrupe de produtos padronizados (bens intermediarios e
alguns bens de capital, como mdquinas para escritérioc), para
os guals a escala de produgao {mais do que os custos de mao~
—de—abra).é decisiva no custo final. Um segundo grupe inclui-l
ria principalmente maguinas agricolas e material de transpér*
te, onde prevalece a divisao de mercados entre as diversas
subsididrias de um MeSMo grupo. Ocorrende no caso de produtos
tecnologicamente maduros, este ﬁltiﬁo padrdc caracteriza a
formagdo de um “"entreposto tecnoldgico”, “(...) com a capaci-
dade tecnolbgica das subsidiédrias concentrada nas atividades

de engenharia de detalhe, fabricagido e assisténcia téonji-

ca” €4 }.

A evolugdo da pauta de exportagoes de manufatu-

{ 4 ) Erber, F.5. et alii - "Restricoes Externas, Tecnologia
e Fmprego, vma analise do casc brasileire". Texto para
discussaoc n%? 76 - IEI/UFRJ, 1985, p. 47.
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rados é apresentada na Tabela XXVI, onde & possivel notar a
acentuada queda na pafticipagéo dos produtos de origem agrico
la & unma significati?a elevagdo nas parcelas relativas a pro-
dutos metdlicos e mecanica, e de téxteis, vestuario e pr;duﬂ
tos de couro. Para esse comportamento, contribuiu  decisiva-
mente a forte dinamizagdo das exportacdes de veiculos a mo-
tor (USS$ 781 milhoes, em 1979, contra USS$S 11 milhdes em 1970),
calgados {de USS é milhdes, em 1970, para USS 367 mi-
thdes em 1979) e téxteis (que passam de US$S 30 milhdes para

( 5 y

US$ 555 milhdes no mesmo periocdo)

O crescimento das exportagtes aliou-se, nos anos
70, a um crescimento na parcela dos mercados dos paises em de
senvolvimento e de economia centrélmente planificada, dgue se
constituiram nos wercados principais para as exportagoes de
maguinas e equipamentos, enquanto os paises desenvolvidos ab-
sorviam a maior parte das vendas externas de bens de consumo

{(calgados, téxteis).

0 aumento progressivo das exportagoes de produ-

togs manufaturados ae longe dos anos 70 esteve assoclado a um

maior grau de internacionalizagéo da economia brasileira,
atraves de inversdes diretas ou de capitais de empréstimo,
onde as exportacoes das subsididrias estrangeiras continuaram
a ter pesc elevado, principalmente no segmento de bens mais
sofisticados (mecanica, material de transporte, material eleé-

tricel.

. )M‘L

Nao obstante, as empresas naclonais privadas e es

tatals {(muitas dessas sob a forma de "joint-ventures" interna

{ 5 ) Pefalver, M. et alii - pp. cit., p. 19.

o A sy R
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)

cionais) conseguiram coontribuir de forma expressiva em
areas como calgados de couro, bens intermedidrios e até de

produtos sofisticados come no casc da inddstria aeronautica.

Na auséncia desse processo, € certo que o pais
teria sentide de forma mais drastica a perda de relagaés de
troca a partir do chogue dowpetréleo de 1973, quando a acele-
racdo inflaciondria, dliada a crise internacional, peénalizou
sobretudo os paises néo~exportadores de petréleo com pauta de
exportagdes concentradas em produtcs primdrios. Isto & clara-

mente visivel a partir dos dados da Tabela XXVI.

A competitividade externa brasileira adquirida ao
longe da ultima década fundou-se sobre produtos onde preva-
lecem as vantagens comparativas estaticas dos custos llocais
de insumocs e mao~de~obra e en atividades onde pesam fundamen-
talmente as economias de escala. No casc destas ultimas, como
vigto, sdo importantes as estratégias das empresas estrangei-

ras de comércic intrafirma e regionalizagdo dos nercados.

0 processo de reestrﬁturagéo das economias avan-
gadas, em direcgdo a novas fontes de dinamismo de crescimento
industrial, tem implicado, a parﬁir dos anos 70, na difusao
de equipamentos de automagao industrial. Em particular, 0s
equipamentos de automagao da manufatura tendem a exercer for-

te impacto sobre as fontes de competitividade das exportagdes

brasileiras de manufaturados, a medida que, de um lado, redu-

{ 6 ) Para o papel das "Jjoint-ventures" internacionais na ex-
portagac de manufaturades, relevante principalmente no

. P . x> a L
caso de bhens intermediarios, ver Zoninsein, J. -~ Poli-
tica Industrial, "“Joint-Ventures" e TExportagoes: A Fx-
periencia Brasileira - Texto para Discussao n® 79, IEI-

~UFRJ, 1985.
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zem © pesw das vantagens comparativas dos custos de mao~de-
~obra e, de outro; provocam descontinuidades tecnoldgicas no
sentido de elevagao das escalas minimas necessdrias para via-

bilizar a introdugido dos equipamentos de automagao.

Ainda, a combinagd@c entre menores custos e maior
flexibilidade produtiva destes equipamentos pode vir a impli-
car em mdangas - padroes de comércio intragrupo/regionaliza-
¢ac dos mercados das empresas transnacionais, afetando nega-

tivamente as exportagoes brasileiras.

4.2. Substituicao de Importagoes e Capacitacao Tecnologica na
Industria Brasileira de Bens de Capital

Pretende-se apresentar, neste item, um breve his-
térico da evolugao da industria de bens de capital no Bra-
511, buscando mostrar o processe pelo gual este gsetor diver-
sificou a gama de produtos ofertada, substituindo importa-
goes, capacitando~se progressivamente em bens tecnologicamen-

te mais sofisticados.

Os proceésos produtives desta industria qualifi-
cam—na como gsuéria potencial dos EAM, ao mesmo tempo em que
a inddistria mec@nica € a responsavel pela oferta destes equi-
pamentos. O advento dos EAM, desta forma, exige desta indus-
tria substituirx importagaes e incorporar estes equipamentos

em seus processos produtives, como forma de manter a compe-

titividade e eficiéncia do setor.
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4.2.1. Crescimento e Diversificacao na Indistria de Bens de
Capital

Historicamente, o atendimento & demanda de bens
de capital no Brasil sempre esteve ligado as importacdes, em
virtude do carater tardio de nossa industrializagao, gque se
efetua guando o capitalismo monopclista ja ¢ dominante em eg-

€7 ). A produgéq interna de bens de capital

cala mundial
{BK), até 1955, cresce extensivamente, respondendo aos esti-
mulos gerados pelas indldstrias de bens de consumo (nio durd-

veis e duriveis leves).

No periodo 1956/61, ha pela primeira vez no Péis
aimplementagao deum plano industrial que visasse a implanta-
cao de segmentos industriais de tecnologia complexa, envolven
do principalmente o género de material de transporte {indlds-
tria automobilistica, éonstrugﬁo naval), mas também mecanica
e material eletrice pesado. Nota-se que a produclo desses ge-
neros ¢ quase toda composta de bens de capital, sendo as gran
des excecgles os automoveils de passeic e eletrodomésticos. Foi
macige, nestes setores, o ingresso de empresas de capital es-
trangeiro, gue contavam com enormes incentivos, entre o5
guais a possibilidade de "importar" maguinas e equipamentos

sem cobertura cambial (Instrugao 113 da SUMOC).

Segundc os dados do Censo de 1959, os géneros me~

-
paes

canica, material elétrico e de comunicagbes e wmaterial de

transporte mais do que dobram a sua participagd@c conjunta no

( 7 ) Para o conceitoc de "industrializagdo retardataria”, ver
Cardoso de Mello, J.M. - op. cit.
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valor da produgdo da inddstria de transformagao, passando de
5,3% (1949) para 13,6% {(1959) (8 ) Do crescimento desses g@
nercs, estima-se que a produgac de bens de capital tenha sido
respansével pPor uma faxa média de crescimento de 22% ao éno,

entre 1957 e'1961 (9 ).

”,

A desaceleragdo da economia iniciada em 1962 &
agudizada pela politica de estabilziagBo iniciada a partir do
golpe de 1964, com forte impacto sobre a demanda corrente por

BK(

A retomada do cfeééimento econdmice s& se da a
partir de 1968. As reformas institucionais (bancéria, tribu-
taria e financeira, entre outras) do periiodo 1964-67, o cres
cimento das exportagoés e a liguidez internacional abundante
viabilziaram a retomada nos segmentes de construgio civil e
duraveis de consumo, exercendo um efeito acelerador sobre o

investimento nos anos de 1970/71.

0 crescimento do setor de bens de capital passa

de 13,7% a.a. entre 1967/70 para 37,7% a.a. entre 19HJ?3(IGR

Outra estimativa existente, para o periodo 1970/74, indicava

{ 11)

uma taxa média anual de 34,7% .0 grande aumento da pro-

dugdo é acompanhada com elasticidade guase unitaria pela ele-

( 8 ) Corréa do Lago, L.A. et alii. - A Indistrias Brasileira
de Bens de Capital, IBRE/FGV, Estudos Especiais n2 1,
RI, 1979. .

{ 9 ) Tavares, M.C. - Acumulacao de Capital e Industriali-
zacdo no Brasil. Tese de Livre Docencia, FEA/UFRY,
1975,

{ 10 } Ver Tadini, V. - 0 Setoy de Bens de Capital sob Enco-
menda: Andlise do Desenvolvimento Recente (1974/83).
Dissertacaoc de Mestrado, FEA/USP, Sac Paulo, 1885,
p. 7. '

{ 11 ) Ver Assis, L.E.A. - A Indistrin de Bens de Capital no
Brasil: Origens, Politica EconOmica e Desempenho Re-
cente. Dissertacac de Mestrado, DEPE/UNICAMP, junho
1985, p. 43. :
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vagao das importagoes de BK ( 12 ).

A grande elevagao das importagdes de BK no perio-
do do "milagre econdmico” suscitou um intenso debate na lite-
ratura de economia industrial da épdca, julgando~se gue gran=-
de parté das importagCes eram substitutivas a producgio in-
terna, revelando deficiencias da politica econdmica e proble-

mas estruturais da indistria de BXK no Brasil ( 13 ).

Reconhecia-se que a defasagem tecnologica da in-
diastria de bens de capital doméstica fosse uma causa impor-
tante para explicar ¢ crescimento do setor aliado a elevagdo
das importagOes. Porém, havia uma forte tendéncia.tu} sentido

de considerar outros fatores para explicar tal comportamen~

( 12 )} Segundo os dados de Tadini, o coeficiente importado da
indistria de BK passou de 32,4% (1970} para 28, 7%
(1973). Nas estimativas de Assis, o coeficiente era de
29,7% em 1970 e de 27,2% em 1874, Ver Tadini, V. op.
git., p. 115 e Assig, L.E.A., - op. cit., p. 48.

{ 13 ) 0 debate fol iniciado a partir de dados do trabalho de
Bonelli, R. e Werneck, D.F.F. =~ "Desempenho Indus-
trial: Auge e Desacelerag¢doc nos anos 70", in Indis-
tria: Politica, Instituicoes e Desenvolvimento, mono-
grafia, IPEA n? 28, RJ, 1978, p. 177, gue subestimavam
o crescimento da industria de BK (18,1% a.a. entre
1968 e 1973) indicandeo uma elevagao no coeficiente im-
portado. A diferenga principal entre as estimativas de
Bonelli e Werneck e aquelas feitas por Tadinl e Assis
reside no fato de que estas ultimas trabalharam com
taxas geométricas de crescimento a partir do valor da
produgao de BK fornecidas pelo Censo Industrial de
1970 e pela Pesquisa Industrial de 1874, do IBGE. Bo-
nelli e Werneck utilizaram os indices de produgac real
do IBGE aplicados ao Censo de 1970; come os indices de
produtc real sao feitos com base em uma amostragem £i-
xa de produtos e empresas, subestimam a produgac do
setor uma vez gque hovas empresas e novas linhas de BK
efetivamente surgiram no periodc de crescimento ace-
lerado do "milagre econOmiceo” - Ver Assis, L.E.A. -~

op. cit., pp. 41-43,
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to 5.14 )

Destacava-se em primeiro lugar certas medidas de
politica econdmica que favoreciam as importagdes de bens de
capital, com o intuito de estimular a formac3o de capital na
inddstria: isencdes tariférias, isengdes fiscais de ICM e IPI
na importagao de bens de capital (so estendida em 1970 para a
produgac interna de bens de capital) e falta de crédito de
longo prazo para finanéiar a indidstria nacional, ¢ que foi
sendo revertido a partir de 1971, quando as condigdes de cré-
dito da FINAME passaram a ser mais favoraveis, permitinde com
petir com os financiamentos para importagdes ("supplier's
credit®). Adicionalmente, as modificagdes introduzidas a par-
tir de 1966 na Lei do Similar distorceram seu papel, uma vez
gue ¢ principal objetivo da lei passou a ser a concessao de

incentivos fiscais para a importagao (15 ).

A esses fatores se somavam outros de cardter es-
trutural: a malor propensdo a importar das empresas de capi-

tal estrangeiro do setor, principalmente com relagao a partes

O W W OB W W W W W W e W W W T WE W W W T W R W R W W R O Y W Y W W W WP WM W W WY WP Wi TR e W W e e

( 14 ) Baseamo~nos em: Bonelli, R. ¢ Faganha, L.O. - A indusg-
tria de Bens de Capital no Brasil: Desenvelvimento,
Problemas e Perspectivas - in: Industria: Politica,

Institulcoes e Degenvolvimento - monografia IPEA  n?2
28, RJ, 1978.; Bonelli, R. e Malan, P.S. - 0z limites
do Possivel: notas sobre Balango de Pagamentos e In-
distria nos Anos 70 - Revista Pesguisa e Planeismento
Econdmico, RJ, n? 6, vol. 2, agosto 1976; Tavares, M.

C. - Ciclo e Crise - 0 Movimento Recente da Industria
lizacag Brasileira - Tese de Professor Titular , FEA-
~UFRJ, 1978; Mazzucchelli, ¥F. -~ A Expansao Tnceonclusa

chﬁnsideracaes sobre o Setor de Bens de Capital _no
Brasil) - Tese de Mestrado, DEPE/IFCH/UNICAMP,  1977;

Bonelli, R. e Werneck, D.F.F. - op. ¢it., Correa do
Lago, L.A. et alii, op. Cit.
{ 15 )_Sobre gesse ponto, ver Thorstensen, V.H. - O Setorx de

Bens de Capital. o Estado Produtor e o Estado Planetda~
dor: Conflito ou Cooperagaon? - Tese de Douteradc EBEAESP

-FGV, SP, 1980, pp. 115-118,
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e componentes de produgdo seriada.De fato, entre os anos de
1970 e 1974, o coeficiente importado elevou-se para bens de
capital seriados (de 22,8% para 24,8%) caindo no caso de -bens
de capital sob encomenda (51% para 40, 2%) (16 ); Ao lado
das importagses de partes e componentes, as empresas estran-
geiras também eram as maiores importadoras de eguipamentos e
maguinas seriadas, por conta de estratégias de padronizagao

de processos intragrupoe (17 ).

No caso do subsetor de BKe, cuija demanda depende
fortemente da politica de compra das estatais, haveria um
viés em favor das importacées, em decorrencia de dois fato-
res: a estrutura de financiamento dos grandes projetos go-
vernamentais, fortemente dependente do crédito externo, mui-~
tas vezes condicionado a importacdes de maguinas e eqguipa-
mentos, e os acordos bilaterais de comércio, em especial com
os paises do leste europeu, que conduziam a importagoes de

bens de capital j& produzidos internamente.

Outro fator de carater estrutural a condicionar a
demanda por bens de. capital importsdos era a deficiéncia da
engenharia‘de projeto nacional; a contratagao de firmas es-
trangeiras de engenharia de projeto induzia a um viés impor-
tador, especialmente no caso dos grandes projetos estatais,
dependentes de bens de capital sob encomenda. No caso desses
bens, detalhes técnigqs de importancia duvidosa eram suficien

tes para que se contornasse a Lei do Similar Nacional,

{ 16 } Assis, L.E.A. - op. cit., p. 48.

{ 17 ) Erber, F.5. - The Capital Goods Industry and the Dy-
namics of Economic Develcpment in LCDs - The Case of
Brazil. Texto para Discussac n? 48, IEI/UFRJ, 1984, p.
16. ' .




- o J—

@YW

W W W W W T WO W W R W WOTWE OTWY W O WmE W owpr owmr we

222

Os fatores arrolados acima refletem, basicamente
a situagido de dependéncia tecnoldgica e precariedade do pa-

drac de financiamento da economia brasileira. A eles soma-

~se a influéncia ciclica sobre as importagdes de BK, ponto

enfatizado pér Tavares. Segundc a autora, "a elasticidade de
demanda de importagbes de bens de capital é «ciclica, sendo
sempre superior a unidade no gue tange ao produte industrial
corrente. Na verdade, éla acompanha de perto ¢ comportamentoe
da 'fungdo de investimente'. Quando este se acelera ou desa-
celera, as Importagles de bens.de capital e de insumos para a
indistria pesada seguem, com elasticidade quase unitaria, a

( 18 ).

taxa de acumulagio de capital®

0 reconhecimento das limitagdes estruturais da
economia brasileira, entre as guais a indGstria de BK, levou

a formulagao do II PND ~ Plano Nacional de Desenvolvimento.

A industria de base can;tituirwse*ia no pdlo di-
namico de acumulagdo na inddstria, dentro de uma estratégia
gue visava fortalecer o capital privado nacional. Os setores
priorizados (bens de capital e eletrOnica pesada, insumos ba-
sicos e grande mineragio) deveriam reduzir importagdes e ele

vary suas exportagoes.

A politi;a de apoio ac setor de bens de capital
camtgmplava apoio crediticio e de capitalizagdo {(via BNDE) e
garantia de demanda pelas empresas estatais. O setor recebeu
maior protegao tarifaria, além de insensdOes fiscais nas ven-

das internas. Buscou-se também apoiar as empresas de engenha-

{ 18 )} Tavares, M.C. - “Ciclo e Crise ..." - op. cit., p. 90.
Retomaremos esse ponteo apos a discussao do periodo re-

cente.
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ria nacionais, para reduzir o vies importador nos projetos

estatais (19 }.

Enfrentande problemas internos e externos de. fi~
nanciamento, o II PND tem seu ritmo reduzido apds 1976, prin-

cipalmente na area de insumos bisicos.

Na drea de bens de capital, hd um vigoroso. aumen
to de capacidade, principalmente no caso de bens de capital
sob encomenda. Grande parte decorre de investimentos diretos

de empresas estrangeiras que ingressam no periodo.

Apesar da elevada expansao éa capacidade produti-
va do setor na seéunda metade dos anos ‘70, a demanda corren-
te por bens de capital ressente-se do adismento ou abandono

de projetos governamentais na area de insumos basicos.

N3c obstante, alguns trabalhos recentes mostram
gque houve um sensivel avango na substituigdo de importagdes
de BK, expresso no aumento dos indices de nacionalizagio dos

equipamentos e dos projetos de investimento.

Diversas medidas contribuiram para 1sso. No caso
da nacienalizagao dos equipamentos, foi fundamental a politi
ca da FINAME, que exigia gque um indice minimo de nacionaliza-
gio fosse obtido para que a maguina ou equipamento recebesse
crédito de comercializacdo. 0 indice minimo, que era de 65%

em 1965, foi evoluindo sucessivamente ate ser fixado em 85%

em 1978,

BA 0 apoioc crediticio da FINAME também foi fundamen-—

{ 19 ) Para uma andlise da estratégia do IT PND, ver: Lessa,
- C. - A Estratégia de Desenvolvimento 74/76: Sonho e
Fracagsa. UFRJ - Tese de Titulagdo, RJI, 1978.
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tal para que fosse elevada a participagao nacional nos proje-
tos estatals. Para igso, contribuiram decisivamente os Acor-
dos de ?articipagso, pelos quais a empresa responsavel pelo
projetc negociava com os fornecedores nacicenais e estraﬁgei-
ros, junto com a CACEX, um indice de participagdo da indﬁsﬂ
tria nacional nos equipamentos, dispensando-se a parte impor-

tada do exame de similaridade.

Adicionalﬁente, ag vendas internas de BK passa-
rama receber tratamento fiscal equipara&o as exportagles,caso
recebessem financiamento interno ou externo. Também foi ins-
titucionalizada a assoclacdo entre empresas nacionais e es-
trangeiras por meic de consércios; o financiamento da FINAME
para BX produzidos por consbrecios fixava taxas de juros de-
crescentes com o aumento dos indices de nacionalizagae, o que
induzia a empresa estrangeira a licenciar a tecnolecgia do

. ' . . { 20 )
equipamento para ¢ parceiro nacional = .

Ao analisar a evolugldo da participacdc da indds-
tria nacional de BK nos programas de investimento das esta-~
tais nas areas de siderurgia, energia elétrica e petrdleo,
Tadini ressalta gue a orientagao igicial de esgotar o forne-
cimente por empresas nacionals, que possibilitou gue sge do-~
brasse, em media, a participagéo de BK produzides localmente
nos projetos, fol parcialmente revertida apds 1976 na area de
siderurgia e energia elétrica, em fungdo da necessidade de

se obter empreéstimos externos gue traziam importagoes atadas,

No entanto, os indices de participagao da indds-

{ 20 ) Ver Thorstensen, V.H. - op. cit., pp. 83, 124, 1133,
1l44-5, 212.
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tria nacional nos projetos permaneceu em nivel superior ao pe
‘riodo pré-74, com forte impacto sobre os fabricantes de equi-
pameptos de siderurgia e energia elétrica. Ainda, o setor de
equipamentos petroliferoS ﬁﬁo foi afetado, dada a indepenéénw
cia da Pet;obrés de financiamentos externos, ¢ gue possibili-
tou avangos na nacionalizacgdo de equipamentos de prospec-
<o ( 21 )

0 avango n&s indices de nacionalizagdo ligou-se a
um aumento no recurso ao licenciamento da tecnologia estfan~

geira, como pode ser vistoc na Tabela XXVIIT.

A Tabela mostra a evolugao comparada das importa-
goes de tecnologia e de bens de capital, sendo possivel deteg
tar trés padroes distintos. De 1966 a 1969 as impértagaes de
tecnologia e de BK crescem a taxas semelhantes. Entre 1970 e
1975, as importagoes de bens de capital crescem a um ritmo
maior do que o das.imyortaQSes de tecnologia (mesmo com a
maior aceleracgac destas a partir de 1970). Essa situagao se
reverte a partir de 1976, quando as importagoes de bens de ca
pital se estabilizam em um nove patamar {com queda para al-
guns anos), enquanto as importagoes de tecnologia continuam
a crescer, representando Quase ZO%Idas importagdes de bens de
capital ao fim do periodo; este dado sugere a substituicdo
de importagdes de bens de capital pela produgdo local com
tecnoiogia licenciada. Nota-se, ainda, gue © montante de re-
cursos dispendido passa a ter um’ impacto nao desprezivel so-

bre o balango de pagamentos do Pais.

0 coeficiente importado de BK declina ao longo do

( 21 ) Ver Tadini, V. -~ op. cit., pp. 83-102.
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II PND, evoluindo de 28,6% em 1974 para 20,8% em 1979 e 22,83
em 1980. Ao longo destes anos, o indice de guantum de impor-
tagoes de BK cal cerca de 40%, ao mesmo tempo em gue o indice
de pregos mais do que dobra. Alem de refletir a inflagdc que
Se segue ao Iprimeiro chogque do petrdleo, a elevagﬁo dos pre-
Gos dos BK importados é reflexo do processo substitutivo. Se
gundo Tadini, o "(...} processc de substituicdo de importa-
vbes, (...) ao contrérgo de possibilitar a autarcia, necessi-
ta de importagdes de bens cada vez mais complexos, giae pos-~

sy » " ( 22 )
suem vma relagaoc USS/tonelada mais elevada v

_ Ac mesmo tempo observou-se um aumentd nas expor-
tagoes de BK que passam de 5,3% da produgdo do setor em 1974,
para 10,9% em 1982 refletindo a ietrag%o do mercado -inter-
no. As exportacoes de BK alcangaram USS 2,5 bilhOes em 1983,
com os BEK zob encoménda représentando um quamx:dO‘uﬁﬂl.No ca-—
so destes Ultimos,as eXportagoes concentram-se em equipamen-

N M . . . e :
tos mais simples, sendo o8 principais mercados 0S paises em
{ 23 )

A crise dos anos 80 atinge profundamente o setor
de BK, que passa a enfrentar elevadas taxas de ociosidade.
A redugao nas encomendas elevou o8 custos unitdrios, prejudi-
cando a competitividade externa., Ao mesmo tempo, © setor para
lisou investimentos e fol forgado a dispensar grandes contin-

gentes de mao-de-obra gualificada.

Em fungdo do processo de substituigac de importa-

goes ao longo dos anos.70, o Brasil alcanga uma participagdo

( 22 ) Idem, pp. 110-115.
{ 23 ) Idem, pp. 121-122.
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da oferta interna no consumo doméstico compardvel ao dos pai
ses europeus. Segundo dados de Erber, a oferta domeéstica de
bens de capital no consumc interno evoluiu de 71,5% em 1970
para 68,4% em 1975, elevando-se para 79,9% em 1979. Esse va-
lor seria de B4% para a Alemanha Federal (1979), 7?% para a
Italia (1978) e de 65% para a Suédcia (1978), pais que tinha

um consumo aparente de magnitude proxima ac do Brasil no mes

mo ano (24 ).

4.2.2. Capacitacao Tecnologica da Industria Brasileira de BK

OIrépido processo de crescimento e diversificag¢io
da inddstria de bens de capital no Brasil, ao longo dos ulti-
mos trinta anos, qualificou esta inddstria a produzir uma am-
pla gama de BK outrora importades. No entante, as deficien-
cias da infra-estrutura de ciéncia e tecnologia redundaram

em um aumento na dependencia de tecnclogias importadas.

A dependéncia de tecnologia estrangeira surge a
partir do ciclo de crescimento do Plano de Metas quando, de
um lado, & internalizada a produgac de uma série de bens de
capital na area de.material de transporte, material elétrico
e mecanica e, de outro, aumenta o grau de complexidade tecﬁc*
ldgica dos processoslﬁrodutivos, exigindo méquinas e equipa-

mentos de malor sofisticacgao.

Sequndo Erber (25 ), a capacitagiio  tecnoldégica
{ 24 )} Erver, F.S. - "The Capital Goods ..." - op. cit., D.

17.
{ 25 ) Idem, pP.27.



da indistria brasileira de bens de capital tem suas  origens
na tradigdc na area de metalurgia, que remonta ao inicioc do
sécuio¢ Com base nessa capacitagao, a producio de bens de- ca-
pital desenvolveu-se & partir da cépia/adaptagao de produtos
importados. até a década dos 50. Uma vez que o processo de
sﬁbstituigéo de importagoes envolvia os segmentos de bens de
consumc nac-duraveis ou duraveis leves, seria viavel copiar

produtos estrangeiros ("reverse engineering').

A possibilidade de efetuar o "reverse enginee-
ring" torna-se dificultada “guando a brecha entre a experién-
cia prévia da firma e os requerimentos correntes de projeto
e manufatura sdoc grandes e o tempa‘para aprendizado €& peque-

(26 ), A partir dos dois ciclos de crescimento do pds-

Ll
~guarra, © deslocamentce dos setores din3micos em diregdo a
bens de consumo duraveis e bens intermedidrios teria gerado
uma brecha tecnologica para a industria de bens de capital,

induzindo a importagdes e ac recurso do licenciamento tecnold

gico.

O recurso ao licenciamento tecnoldgico por  em-
presas nacionais € mais .intenso no segmento de BK sob enco-
menda, j& que no caso dos BK seriados hda uma wmaior presenga
de subsididrias estrangeiras, como na produgac de veiculos c¢g

merciais, maquinas agricolas e rodoviarias.

O uso de licenciamentos, alem de indicar um "gap"

tecnoldgico em relado as empresas licenciadoras, constitui-~
g

-se um elemento central na estratégia de concorréncia das em-

{ 26 ) Idem, p. 29.
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presas. Estude feito em 1973 por Erber et alii ( 27

indica
va gue o recurso do licenciamento representava uma economia
de teﬁpo e custos ante a alternativa de efetuar gastos prd-
prios em P & D,permitindo gue ag empresas diversificassem
suas linhas de produtos, como forma de resposta a uma demanda

instdvel (principalmente no caso do segmento produtor sob en-

comendal .

O licenciamento muitas vezes era uma exigéncia
dos usuarios, notaéamente empresas estatais, gue destinavam
as encomendas preferencialmente as SeMPresas detentoras de
acordos de licenciamento. Destacava-se, ainda; que o licencig
mento era também uma estratégia de_"marketing",possibilitando
a empresé licenciada fazer ﬁso da marca da empresa estrangel-

¥a.

Em termos de absorcao da tecnologia estrangeira,
o mesmo estudo indicava gque, na grande maioria dos casos, 0s
acordos de licenciamento levavam a maior capacitaci®o com re-
lagac ao processo de predugdo, mas nao possibilitavam capaci
tagdao guanto ac projeto da maquina ou equipamento {"basic

design®).

A importag¢ao de tecnologia exige o desenvolvimen-—
to de uma capacitagé&o local, gque € necessaria do ponto de vis
ta da empresa que a exporta., Para esta, os rendimentos da 1li~
cenga dependem das vendas da empresa ;icenciada; e sua repu-

tagio pode ser prejudicada no caso de ma qualidade do produto

b

s

licenciado.

{ 27 ) Erber, F.8, et alii. Absorcio e Criacio _de Tecnologia
na Indistria de Bens de Capital. FINEP ~ série Pesqui-
gas, n? 2, Rio de Janeirc, 1874.




e ey

& TaET et e R gt e R ThER G TR AR it TR g AR T TEeR e o e T TR T e

230

Assim, todas as partes e componeﬁtes do produto
licenciado devem ser especificadas em detalhe, possibilitando
que o fabricante ada?te o pfojeto as condigdes locais (pro-
cesso produtivo, capacitagdoc da mdo-de-obra e insumos e compg
nentes utilizados). Desta forma, é do interesse da empresa
cedente da teéﬁologia Que a etapa do projeto detalhado {'"de~
tailed design”) seja empreendida pela empresa licenciada; o
projeto detalhado fornece todas as informagdes necessarias a
produgao, com cada parte especificada em detalhe, com énfase

. - . 28
em dimensoes e tolerancilas ( ).

A capacitagac em "know-how" de fabricagdo e no
projeto detalhado, no entanto, nao garantem a capacidade da
empresa em projetar uma nova geracao de equipamentos, o Que
envolveria gqualificagac para o projeto basico ("basic design'),o
gqual compreende a concepgac, especificagio da estrutura, defi
nigdo de materiais, componentes e partes da maquina a ser
construida. ¥ no projetc basico gque se definem as caracte-
risticas competitivas da maquina em termos de custo e produ-

tividade.

Para a empresa exportadofa da tecnologia, transfe
rir conhecimentos guanto ac projete basico significa capaci-
tar a empresa licenciada a se tornar sua concorrente. No mais,
ela ndo é necessaria para o "know-how" de fabricagio.

. . 2
Estudo mais recente feito por Erber (29 ), poste

riormente ao periodo do II PND, veio confirmar as informagoes

{ 28 )} Erber, F.S. -~ "The Capital Goods ..." ~ og, cit., pp.
29-30. '

{ 20 ) Erber, F.S. - Technology Issues in the Capital Goods
Sector: A Case Studyv of Leading Industrial Machinery
Prgducers in Brazil, UNCTAD, Geneva, 1982.
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da pesquisa de 1974. Embora tenha sido observado uma tendén-
cia incipiente de desenvolvimento préprio de tecnologia por
parte das empresas, em conijunto com universidades e institui~
goes de pesquisa, os mésmos fatores continuavam a induzir as
empresas a recorrerem a importagoes de tecnologia: custo e

tempo de desenvolver projetos proprios, pressio dos usudrios

e necessidade de diversificagao.

Observou-se uma tendéncia & perpetuagdo da reno-
vagao dos contratos de licenciamenteo, o que em alguns casos
constituia-se em uma estratégia para monopolizar a licenga,

impedindo que empresas concorrentes a ganhassem.

As caracteristicas estruturais da industria de BK
no Brasil obstaculizam esforgos proprios de desenvolvimente
tecnoldgico. De um lade, a instabilidaﬁe da demanda faz com
gue as linhas de produtes ofertadas sejam excessivamente di-
versificééas; de outro, a falta de fornecedores qualificados
leva a indices elevados de verticalizag&o. Desta forma, o
grande numero de questdes tecnologicas e a incerteza a elas
associada acaba por induzir ao licenciamento de tecnologila ex

terna.

C licenciamento permite ao fabricante ter uma pan
ta de produtos rapidaﬁente diversificdvel. Isto se faz possi-
vel na medida em que.a capacidade produtiva d4do segmento de
BK sob.encomenda & altamente flexivel, como destaca Thors-
tensen: *{...J) nao se pode Falar em economias Internas de ez~
cala para este tipo de produto, como no casce dos bens seria-
dos e des Insumos basicos fagoe, cimento, fundidas, etc). Na
verdade, o gue caracteriza o setor nd3o é a escala, mas o ta-

manho de sua planata e a flexibilidade de produgdo gue se ob-
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tém com a instazagéé das maguinas e equipamentos espe~
ciais" ¢ 30 ),

0 uso de maguinas e equipamentos altamente flexi-
veis permite ao subsetor de BK sob encomenda diversificar a
produgao, por vezes_adotandq, sequndo Erber, uma Aestratégia
mista, reservando os esforgos proprios de P & D para os equi-
pamentos mais simples, recorrendo ac licenciamento no caso

dos mais sofisticades (3 ).

Como resultado, a inddstria brasileira de bens de
capital sob encomenda apresenta um numero de Ffabricantes por
produto muito acima do existente nos paises desenvolvidos,

como pede ser visto no Quadro VI.

A producao de'partes e componentes do egquipamento
{dade o alto grau de verticalizagao das empresas) ;ambénl pas
sa a sér diversificada. Na fase de detalhamento do proijeto, &
definido ¢ quanto sera empregade de partes e componentes pa-

( 32 ). Se a empresa tem uma linha de produtos di

dronizados
versificada, licenciando tecnologia de origens diversas, se-
ra pouco provavel que ela consiga obter altos indices de pa-

dronizacgdo dos componentes fabricados.

Em suma, conclui-se que a evolugdo da capacita-
cao tecnoldgica dos fabricantes brasileiros de BK sob enco-
menda centrou-se na tecnologia de fabricagdo. Com capacidades
de producac altamente flexiveis, as empresas assemelham-se a

"osficinas artesanais', aptas a ofertarem produtos diversifi-

-

-

{ 30 ) Thorstensen, V.H. - op. cit., p. 59.
{ 31 ) Citade em Thorstensen, V.H. - op. cit., p. 183.
{ 32 ) Idem, pp. 179-180.
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cados a partir de proietos licenciados. Tal caracteristica
tem levado a gue se conclua que o setor nao deve ser atingido
pelos novos processos de automagdo flexivel, que seriam res-

tritos ao segmento de BK seriados“( 33 ).

1

Embora deva ser levada em conta a extrema varie-
dade dos processos produtivos do setor de BK sob encomenda,
a conclusdo acima parece refletir mais as caracteristicas es-

truturais desta indudstria no Brasil do gue limitagdes coloca-

das no plano tecnoldgico estrito.

Na analise efetuada nos Capitulos 1 e 2, mostrou-
-se como a automagao flexivel exige mudangas profundas no
fluxo de materiais e informagodes intra-firma. Cabe destacar,
agui, a necessidade de padronizagao dos componentes usinados
e o emprego do conceito de modularidade nos produtos finais;
isto envolve uma intima ligagldo entre as atividades de manu-

fatura e projeto.

Estas exigéncias sio a prdpria antitese do desen-
volvimento tecnoldgico dos fabricantes nacionais de BK  sob
encomenda, ja que suas atividades limitam-se ao detalhamento
de projetos licenciados, ndoc envolvendo a conéepgéa éstrutuw
ral do equipamento (projeto basico). Desta forma, as empresas
tém possibilidades limitadas de padronizagao de componentes,
agravado pela excessiva diversificagao da pauta de produtos

finais.

A indlstria de BK, incluindo o segmento produtor
gob encomenda,é usuaria expressiva de sistemas de CAD e MFCN

(e, em menor escala, de robds) nos paises avangados. Nio &

{ 33 )} Ver, a respeito, Tadini, V. -~ op. cit., p. 136.
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impossivel imaginar gue os fabricantes destes paises, benefi=
ciados por maiores escalas produtivas e uma produgdoc mais es-
pecializada, estejam empreendendo esforges no sentido de pa-
dronizar e modularizar sués linhas de predutos, -viabiliéando
a adogdo de técnicas de automagdo flexivel. O exemplo da in-
dustria japonesa de MFCN, (ver tdpico 2.2.2.2. acima) vai exatemen
te neéta di‘regﬁa, com a padro.r.ziza.g:go e a modularidade permitin-

do grandes avangos no uso de EAM (34 ).

Neste sentido, nao € correto afirmar gue a auto-
magao flexivel ndo atinja o setor de BK sob encomenda. Na ver
dade, este setor deve passar por modificagdes na tecnologia
de produto e processo gerando um grau de flexibilidade in-
termediaria entre a produgdo seriada e a produgioc sob enco-
menda, procurando "forgar" a venda de equipamentos com um mi-
nimo de padronizagao.

Ao obstaculizar o emprego dos EAM, a diversifi-

{ 34 ) Em seu artigo sobre sistemas de CAD, Kaplinsky c¢ita o
caso de uma concorréncia internacional na area de BK
sob encomenda, para a qual se gualificaram fabricantes
de paises desenvolvidos e de industrializagac recente.
A concorrencia foi vencida por uma empresa de um pais
desenvolvido que contava com um sistema de CAD, uma
vez que o prazo exiguo impedia que o projeto fosse

feito manualmente. Ver Kaplisnky, R. - "Computer Aided
Design ..." - op. cit.
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cagao excessiva do setor de BK sob encomenda tende a compromg
ter a competitividade externa do setor no Brasil, conquistada
para alguns eguipamentos ao longé da década passada, em fun-
gao dos ganhos de produtividade, gqualidade e prazos de produ-

cao trazides pelo uso dos EAM.

4.3, Modernizacao Tecnologica e Competitividade Externa na In

dustria Automobilistica Brasileira

Busca-~se, neste item, caracterizar os pontos dis-
tintivos da evolugdo da industria automobilistica brasileira,

especialmente a partir dos anos 70.

Implantada em meados dos anos 50, essa inddstria
rapidamente substitui importagdes e alcanca, ja’ a partir dos

anos 60, indices elevados de nacicnalizacgao.

Com sua estrutura de oferta radicalmente alterada
no final da decada de 60, essa industria vai aproveitar a con
cessao de incentivos governamentais para elevar significati-
vamente suas exportagoes, ganhando nova insergdo no cenario

internacional, com alteragdes em seu padrio de concorréncia.

0 engajamento em mercadoes externos gerou estimu~-
los para a incorporagao de técnicas produtivas mais avanga-
das. Como visto no capitule precedente, a industria automo-
bilisticatera a principal usuaria de robdos industriais, sen-

Ao também usuadria de MFCN e sistemas de CAD.

A demanda futura desta indlistria por EAM esta

condicionada & continuidade do crescimento das exportagoes.
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Pretende-se, desta forma, avaliay neste item as perspectivas

de evolugao das exportagdes do setor.

Para tante, é indispensdvel efetuar uma andlise
que tambem leve em conta os condicionantes e estratégias des
sa inddstria no plano mundial, os quais determinam o compor-

tamento das subsidiarias bragileiras.

A automagaco dos processos produtivos, ao " repre-
sentar uma descontinuidade tecnoldgica consideravel, vem ge-
rando estimulos para uma estrutura produtiva mais concentra-
da ao nivel internacional; adicionalmente, a maior flewxibili-
dade produtiva trazida por esses equipamentos faz prever uma
intensificagdo do processc competitivo via diferenciagdo ge
produto. E necessario, neste contexto, avaliar de que ' forma
as. estratégias de .descentralizagdo da capacidade produtiva
das empresas do setor (que explicam a elevagido das exporta~

¢oes brasileiras) podem ser afetadas pela difusao dos

novos processos de automagac flexivel e pelas tendencias re-

centes de reativagéo dos fluxos de investimento direto no se-

tor, principalmente entre os paises avangados.

Este item fard, em primeiro lugar, um breve hig-
térico da implantagac da indastria automobilistica no Brasii.
Faz~se, em seguida uma analise dos dois grandes ciclos ¢ 35)

por gque passou a indastria até os anos 80, com maior énfase

para o segundo ciclo, onde consolida-se a estrutura atual da

{ 35 } A divisac da evolugao da industria automobllastlca bra
sileira em dois ciclos (1957-67 e 1968~ ~78) & feita por
Guimardes, E.A. - "A Dinamica de Crescimento da Indis-

tria de Automdveis no Brasil: 1957-78" - Apéndice ao
livro Acumulagdo e Crescimento da Firma - Ed. Zahar.

Este estudo integra-se a pesgquisa feita por Gulmaraes,
E.A, e Gadelha, M.F. ~ D Setor Automobilistico no Bra-

sil -~ FINEP/CEP, Relatdrioc de Pesquisa n® 2, 1980,

mmanbhin,
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industria, dando-se inicio as exportagees do setor. Por alti-
* « ~ u -~ pu
mo, proceder-se-a uma descrigae sucinta das tendénciag PP0
tadas, no planc interno e internacional, para a indﬁst;i? a

partir dos anos 80.

4.3.1. Antecedentes da Implantagao da Industria Autnmobilis“
tica no Brasil

A importancia dos espagos economicos ex11¥NOS
para a inddstria automobilistica remonta as primeiras 1¢€27
das do seculo. A partir da adogao dos processos prodgtivos

"fordistas", a indistria passa por um intenso processo g COR

centragdo, que a leva a buscar novos mercados para a pz”du”

(. 36 ). dos

cao, gue crescera significativamente Ac final

anos 20, as exportagdes de veiculos alcangam 13% da pro!H680

mundial. As empresas americanas passam a constituir linhi? de
montagem no exterior para atender As exportagoes de veir'1OS
CKD {“Completely knocked-down" - desmontados),os quais @ '157
. P ' 7 )
rituian 70% dos veiculos exportados pela GM em 1929 €37 7.
0 grau de concentragdo da inddstria eleva~ge "'PO8

a Segunda Guerra, com eliminagio dos fabricantes de pet!'®RO

porte. Ao mesmo tempo, a inddstria européia passa a expn“dlr

rapidamente sua produgdo, beneficiando-se das dimensdes (¢ da
{ 36 )} Entre 1923 e 1931, o numero de produtores amerﬁfnngs
cai de 108 para 35;no caso do Reino Unido, passa--¢ 9%
88 {1922), para 31 (1929). A parcela dos trés mniU LSS

fabricantes na produgdo total alcanga 90% (EUA)}, 75%
(Reino Unido) e 68% {Franga). Ver Guimaraes, E.A:
op. cit., p. 133.

{ 37 } Idem, ibidem.
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protegac) do mercado europeu em vias de integracglo.

Buscando participar do grande dinamismo do merca-
do europeu, as empresas americanas passam a investir macica-
mente na Europa. 0s produtores europeus, por sua vez, reagem
bus.cando captar parcelas de mercado junto abs paises em de-
senvolvimento, tanto promovendo uma estratégia agressiva de
exportacBes, como pela transnacionalizag3o. Isto implica em
estender a competigio a escala mundial, ao mesmo tempo em que
se promove uma efetiva descentralizagéo produtiva no plano

internacional ( 38 ).

A iﬁplantagéo dé linhas de montagem de veiculos
importados no Brasil data dos anos 20, quando trés empresas
americanas implantam unidadeé produtivas deste tipo. Apds a
Segunda Guerra Mundial, sdo estabelecidas mais cinco linhas
de montagem, envolvendo duas empresas nacionais, uma america-

na, e duas alemas.

4.%.2. 0 Primeiro Ciclo da Indutria Automobilistica Brasilei-
ra: 1957-1967

As atividades de manufatura de veiculos teéem ini-

cic na segunda metade dos anos 50 e representam o© c¢aso mais
tipico de insergldo da indistria brasileira no movimente de

Tt

{ 38 ) Entre 1955 e 1973, eleva-se de 11 para 18 o numerc de
paises capitalistas que produziam integralmente auto-
néveis, bem como eleva-se de 19 para 49 os paises com
linhas de montagem. Idem, p. 135.
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internacionalizagido do capital.

A maior presenga entre as empresas ingressantes
era de firmas européias: Volkswagen, Mercédezwﬁenz {Alema-
nhal, Simca.(francesa) e a Scania-Vabig (Suécia). Além disso,
duas empresas nacionals passam a produzir veiculos sob ligen-
ciamento: a Fébrica.Nacional de Motores - FPNM (estatal), pro-
duzia veiculos da Alfa-Romeo italiana e a  Vemag -1icenciou
automdveis da Auto-Union alemd. A participagaoc das grandes em
presas americanas limita-se ac segmento de veiculos comer-
cgiais {Ford e GM)}, com uma empresa de menor  porte {(Willys)
produzindo Jjipes e vefculos médios, enquanto a Chrysler tem
aﬁenas uma participagdoc minoritaria na Simca francesa. Por

Ultimo, ingressa a Toyota Jjaponesa, também no segmento de

veiculos comerciais.

Apés um periode de rapido crescimento na produ-
cae {atendendo ac consumo reprimido gerado pelc controle de
importagoes}), a indﬁstria vai passar por um periodc de lento
crescimento, em funglo da retragdo geral do nivel de ativida-
des da economia apos 1962, agravadeo pela inexisténcia de me-
canismos de crédito gue ampliassem as faixas de renda dos con

sumidores de automdveis.

Até 1967; o lento crescimento da indastria foil
acompanhado de uma eievagéa na parcela de mercadoe da Volks-
wagen, que alcanga 68% em 1967 (e chega ao recorde historico
de 77,5% em 1968). A situagdc dos outros fabricantes € agra-
vada, gerando as condig¢oes para uma mudanga profunda na estru
( 39)

tura e padrdo de concorrencia desta indUstria

e
Feh

{ 39 ) Este item segue a analise de Guimaraes, E.A. - gp.cit.
pp. 136-142, :
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4.3.3. 0 Segundo Ciclo de Crescimento da Indstria Automobi-
listica Brasileira: 1968-1978

4.32.3.1. A Alteragéo na Estrutura da Indistria e em seu Pa-

draoc de Concorrencia

0 engajamento das empresas americanas em estraté-
gias de diferenciagao do produto altera o panorama internacio
nal da inddstria automobilistica, com reflexos sobre as sub-

gsidiarias brasileiras.

A produgio diversificada-exigia elevadds inves-
timentos, em funcgae dos limites da automagao eletromecani-
ca. Como visto no Capitulo 1, as linhas de produgdo com base
na linha "transfer'" sdo dedicadas e inflexiveis, acarretando
uma relagédo éapital/produto alta no caso de uma produgdao com

modelos diferentes.

A necessidade de efetuvar investimentos elevados
para implewentar novas linhas de produgéo atingiu os fabri-
gantes brasileiros em uma conjuntura de baixa rentabilidade
{exceto no caso da VW), principalmente no caso das duas emprg
sas nacionais e as estrangeiras sem maior insergao interna-
gional, gerando as dondigaes para mudangas na estrutura da
industria.

Entre 1967 e 1969, a estrutura & rapidamente al~
terada,. A Ford adquire o controle da Willys e diversifica
sua producio em direcBo a automdveis; o mesmo se da no caso

da GM. A Chrysler assume o controle da subsididria da Simea,
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enguanto a VW assume o controle da Vemag, desativando a sua

produgio; e a FNM é assumida pela sua empresa licenciado-
ra ( 40 ),

A reestruturagac da industria ¢ coincidente com o
inicio de um periodo de crescimento acelerado da indéstria
brasileira, onde o desempenho do segmento de bens de consums
durdveis cresce aceleradamente, com destague para a produgdo
de autoveiculos. Este crescimento estd ligade & criagdoc de
uma estrutura de crédiéo ao consumidor, nc bojo das reformas

institucionais implementadas no pos-64,

0 crescimento da demanda de veiculos, a existen-
cia de incentivos fiscais para a exportagdo (ponto a ser ana-
lisado abaixo em mais detalhe) e a necessidade de langamento
de noves modelos, estimulam o8 planbs de investimento do se-

tor, principalmente a partir de 1972.

0 padrdoc de concorréncia da industria nos anos 70

vai apoiar-se num esforge por parte de cada montadora  no
* - +*

sentido de oferecer "linhas” completas de veiculos, compreen-

dendo carros de porte variados. Se antes de 1967 ¢ numerc na-

ximo de modelos produzidos pela industria foi de 25, este nu-

mere evoluiu para 57 em 1974, alcangando 70 em 1978 ( 41 ).

A estrutura da inddstria adquire sua configura-
¢80 atual com o ingresso da Fiat {(aprovado em 1973) qué passa
a produzir automoveis, e que posteriormente adquire a FNM,
ingressandso na producidc de caminhles; a Volvo sueca ingressa

na producido de onibus e caminhdes; e a Chrysler, enfrentando

{ 40 ) Idem, pp. 144-~145.
{ 41 ) Idem, p. 147.
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dificuldades na matriz americana, vende sua subsididria ame-
ricané para a VW, qﬁe desativa a produgidc de veiculos, man-
tendo apenas a divisdo de caminhdes (a VW-Caminhdes). A par-
tir de 1974, eliminam-se os incentivos concedidos pelo Con-
selho de Desenvolvimento Industrial - CDI - para pfojetos na
industria automobilistica; a partir de entio, os incentivos
concentrm-se NO programa BEFIEX, desestimulando a entrada de

nOvVas empresas ( 42 ).

4.3.3.2. 0 Crescimento das Exportacoes da Industria Automo-

bilistica Brasileira

O aumento das exportacgoes de veiculos comerciais
e de passeio é.um dos tragos marcantes da evolugac da indus-~
tria aﬁtomobilistica_nds anosl7b~ Conforme pode ser visto na
Tabela XXIX a seguir, as exportagoes de veiculos passam a ter
um peso relevante na demanda corrente da indistria, sendo ain
da responsaveis por grande parte do écréscimo de producao no
periodo 1974-80, notadamente no caso de automoveis de pas-
seio, A participagio das exportagOes nas vendas varia bastan-
te nas empresas do. setor; em 1980, a Chrysler exportava 33,9%
dos veiculos vendidos, participagdo gue alcangava 35,3% para
a Fiat-Diesel, 27,0% para a Saab-Scania, 25% para a Fiat-Aute
méveis, 19,7% para a Mercedes-Benz, 14,8% no caso da VW,

13,8% para a Volvo, sendo as menores participagoes da GM

(8,1%), Toyota (5,9%) e Ford (3,4%).

{ 42 ) Idem, ibidem.
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Ac mesmo tempo, as exportagodes da inddstria auto-
mobil{stica passam a representar uma parcela significativa
na pauta de exportagoes, somandp, em 1979, USS 936,4 milhoes

3 { 43 )

{in:luindo motores . A0 longo des anos B0, as exporta-

cSes passam a se situar em torno de US$ 1,5 bilhdes.

A elevagao do'coeficiente exportado da indastria
deve ser explicada por duas ordens de fatores: em primeirec 1lu
gar,“pelas alteragdes sofridas pela inddstria em fungdo do
acirramento da concorrencia ao_nivel internacional, que acar-
retam, para as empresas americanas e européias, mudangas na
divisao do trablaho entre matrizes e subsidiarias. Por outro
lado, a industria é beneficiada pelos incentivos do programa

BEFIEX, a partir de 1972.

0 acirramento da concorrencia internacional.na in

distria automobilistica se 44 com a crescente competitividade
. - [ . + » )

da industria japonesa, principalmente no segmento de carros
peguencs, tendencia que é acentuada apdés a elevagido dos pre-
gos do petrolep em 1973. A partir deste ano, a inddstria au-
tomobilistica japonesa passa a ser a maior exportadora mun-

. ( 44 ) . . . ,

dial , gerando incluslive, nos anoes subseguentes, a im-

posicdo de medidas protecionistas por parte dos EUA e paises

europeus.

As empresas mais afetadas sao as americanas, gque

{ 43 } Os dados sao da CACEX, citados em Penalver, M. et alii
op. cit.,'p 162. Para 1987, as previsﬁes dos fabri-
cantes. sao de um volume de exportacoes de cerca de US$
2,5 bilndes.

( 44 ) Este resultado é condicionado, no entanto, pela nao_
internacionalizagao das empresas japonesas até o ini-
cio dos anos 80 ao contrario das indudtrias americanas
e européias. Atesta, porém, a maior competitividade
dos fabricantes japoneses, cujas exportagoes concen-
tram-se nos paises avangados,
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ndc tinham tradigio no segmento de veiculos pequenos, e, em
menor escala, as empresas européias. A resposta das empresas
americanas e de algumas eurcpélias é de ampliar a rede interna
cional e reorganizar espacialmente as varias fases do pro-
cesso produti?o, visando auferir redugoes de custo de mac-
~de-obra e de matérids—primas e o beneficio de incentivos fig
cais de subsididrias localizadas em paises em desenvolvimen-

to { 45 )_

Uma segunda ordem de fatores a condicionar o re-
desenho da estrutura produtiva da indistria foi o maior dina-
mismo dos mercados fora dos paises avancgados. Um estudo da

{ a6 ) . .. p
indicava gue o consumo de velculos

OECD feito em 1978
por habitante tendefia a manter-se constante nos EUA, crescer
moderadamente na Europa e duplicar no Japac; mas ©0s maiores
incrementos ocorreriam nos paises socialistas e na América
Latina. Como resultado. a propergdo do estoque muﬁdial de vei
culos dos paises da OECD reduzir-se-ia de 88,5% em 1976 para
64% no ano Z;OOO, engquanto as parcelas da Ameérica Latina e

dos paises socialistas se elevariam de 4 para 10,3% e de 4 pa

ra 14,6%, respectivamente, no mesmg pericdo.

A necessidade de participar dos mercados mais di-
namicos conduziu empresas européias e americanas a regionali-
zarem as exportacoes em suas subsidiarias, em virtude da

. -~ - . - ~ ) .
maior adequagao dos veiculos produzidos por estas as necessi-
dades dos mercados de paises subdesenvolvidos. No caso dos

veiculos brasileiros, a baixa octanagem do combustivel uti-

{ 45 ) Ver, a respeito, Oliveira F?, G.J. -~ gop._c¢it., p. 183.

{ 46 ) OECD -~ Long Term Perspectives of the World Car Indug-
tries - Inter-futures - Feverelro 1978, citado em
Fajnzylber, F. - gp. cit., p. 276.
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lizado e a capacidade de adaptagdo a condigdes arduas das es-
tradas, somadas 3 maior simplicidade do produto {em termos de
mencres exigéncias de dispositivds anti-pcluentes e de segu-
ranga) parecem ter sido fatores fundamentals para explicar a
adequacao do veiculo brasileiro em paises em deseﬁvolvimen«
o ( 47 ),

Este padrde de internacionalizagdao é denominado,
por Erber et alii de "entrepoéto tecnolégico™, indicando uma
maidr capacitagao da subsidiéria estrangeira (ou de uma em-
presa ﬁacional que 1icen¢ia tecnologia) em relagic a matriz
para competir em mercados de paises em desenvoivimento ( 48 2
A éxemplo do Brasil, outros paises também sac engajados neste -
novo padrao, como © México,.COréia do Sul, Espanha (que expor
ta principalmente para os paises do sul da Furopal! e mesmo
paises socialistés como a Romenia, exportande um modelo 1i-

cenciado pela Renault francéSa ( 49 ).

Complementarmente, as éubsidiérias brasileiras
foram beneficiadas pelos incentivos extremamente vantajosos
do programa BEFIEX, que come visto, condiciona a concessio
de redugoes fiscais nas importagdes ao cumprimento de metas

de exportacgio de longo prazo.

A prépria.implantagéo do programa BEFIEX fol fei-
ta pafa atender primordialmente a industria automobilistica.
Apesar do ingresso de empresas de outros setores ser crescen-
te ao longo dos anos 70, a industria automobilistica respon-

dia, em 1981, por 70% das exportagoes do programa e por um

{ 47 ) Ver, a esse respeito, Penalver, M. et alii, gp. cit.,
p. 72. .
{ 48 ) Erber, F.5. et alii - "RestrigOes Externas ...", obD.

cit., p. 46.

{ 49 ) Ver, a esse respeito, Fajnzylber, F. - op. _cit., pp.
284285,
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tergo das importagtes ( 50 )

. Bstima-se que, em 1980, o mon-
tante de incentivos auferidos pela industria automobilistica
implicava num diferencial de precgos da ordem de 40% a favor
do produto exportade em relagio acs p?egos dos veiculos coio—_
cados no meréado interno, gerando um maior estimulo a prdduu

gao para mercados externos ¢ 5 )}

Segundo Guimardes, a adesdo ao programa BEFIEX pag
sa a ser decisiva para é competitividade da inddstria, mesmo
no mercado interno, uma vez gue "{...J) ¢ ndoc comprometimento
com atividades de exportacidpo colocava o'produtor em posigédo
desfavoravel na indusStria, j& que implicava custos mais ¢le-
vados de produgdo e de expansdo da sua capacidade produti-
va" ( 52 ). Apenas a Puma e.a Toyota nac aderem ao programa
BEFIEX; os projetos beneficiados.entre 1973 e 1977 previam
inversoes da ordem de US$ 3.150 milhoes, superior ac montante
investido entre 1966 e 18975 em projetos sem compromisso de

exportacac {(cerca de US$S 1.700 milhdes) (53 ).

Os dades da Tabela XXX, permitem identificar a
composigao e o destinoe das exportagaeé das montadoras brasi-
leiras. A leitura da dltima coluna mostra gue a maior parte
das exportacoes & composia de bens finais {62%), envolﬁendo
caminhdes e onibus (BK seriados) e automéveis (durdveis). Os
bens finais destinam¥se prihcipalmente é paises nao industria

lizados {especialmente no caso dos duraveis) que respondem pg

{ 50 ) Ver Oliveira F%2, G.J. - op. ¢it., p. 181, trabalho que
analisa exaustivamente o programa BEFIEX entre 1972 e

1981.
{ 51 ) Ou um "viés antiexportacio negative®, na terminologia
dos autores. Ver Pehalver, M. et alii - op.  cit., pp.

49"’50 n
{ 52 ) Guimaraes, E.A. - op. cit., p. 152.
{ 53 ) Idem, ibidem.



Ll . . 24?

la parcela majoritaria (52,3%) das exportacdes totais do se-

tor,

0s paises industrializados s3o o destino da maior
parcela das exportagoes ~de partes, especialmente no caso de par-
tes para capital, indicando uma insergidc na estratégia de vei

culos mundiais, montados nas matrizes.

As informagOes acima mostram gue existem dois pa-
drdes basicos de insergao da induistria automobilistica  bra-
sileira nos meréados externts. A primeira refefe—se a expor-
tagao de bens finais,.concentraﬁa em paises em desenvolvimen-
to, que fol acima denominada de "entreposto tecnoldgico". A
sequnda envolve a exportacic de partes (principalmente moto-
res), concentrada nos paises desenvolvidos, indicando uma di-
visac de trabalho matriz/subsididria conhecidas come "carro

mundial®.

4.3.4. Tendencias Recentes da Industria Automobilistica  no
Plano Mundial e no Brasil

4.%.4.1. 0 Cenario Internacional

Em 1983, um estudo do Centro de Corporagbes In-

ternacionais da ONU ( 54) apontava tendéncias a redugdo na

{ 54 ) UNCTC- Transnational Corporations in the International
auto Industry - United Nations Centre of Transnational
Corporations, New York, 1983, citado por Oliveira F2,

G.J. - gp. cit., pp. 182-183.
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degscentralizacgds da produgao mundial da inddstria automcbi.-~
listica, por quatro fatpres: aumentoe do grau de inovagao tec-
nclégica, exigindo maior proximidade da produgdo junto - aos
centros de desenvolvimento tecnoldgico; necessidade de infra-
~ggstrutura de.apoio (principalmente da inddstria de autope-
cas) mais complexa; redugdec das vantagens  competitivas de
mao~de~obra em fungac da crescente aﬁtamagéo dos processos
produtives; pressdes sindicais e incentivos fiscais desesti-

mulando a transferéncia de plantas para outros paises.

Estas novas tendéncias afetariam o padrao de in-
ternacionalizagdc das empresas européias e prihcipalmente das
americanas, engajadas em estratéglas do tipo "carro mundial",
uma vez gue o mesmo relatdrio destacava que as empresas jaéow
nesas continuavam concentrando esforgos na produgdc e expor-

tagdo a partir das matrizes no Japao.

- Colocadas no plano estrutural, estas tendéncias
vao de encontro as modificagoes trazidas pela automagac fle-
xivel. Conforme a andlise feita no Capitule 1, 'a auntonagio
flexivel, a despeito de permitir uma menor relagaoc c¢apital/
produtc, eleva as escalasg de investimento, dades o©s gastos
elevados em P & D, somado acs altos custos dos noves equipa-
mentos e da infra-estrutura de apoio; desta forma, a automa-
gdo microeletrdnica induz uma estrutura produtiva mais con-

centrada no plano mundial.

Adicionalmente, a adocac de esquemas de "estogue
zero" e a necessidade de maior controle tecnoldgico sugerem
que os fornecedores de partes ¢ componentes deven _situar~
~5e Mmais proximamente as empresas montadoras. O\ emprego da

automacaoc flexivel, como visto, permite que as montadoras

Sttt i



TR T

e - e R e

) © 249

descentralizem a produgdac ao mesmo tempo em que centralizam o
fluxo de informagles, constituindo redes de informacgio, 1i-
gadas- aos fornecedores, tal come verificade no caso da Ita-

lia e, principalmente, no Japao ¢ 55 ).

Este quadro tem sideo influenciado, no entanto,
pela instabilidade da conjuntura mundial na década de 80,
grincipalmente'no que se refere ao recrudescimento do prote-

cionismo e as oscilagoes cambiais.

A partir de 1982, a indistria automobilistica mun
dial passa a assistir a inédita transnacionaliza¢doc da indds-
tria japonesa, principalmente em dire¢d@c acs EUA, envolvendo,
em alguns casos, associagoes COmM empresas americanas. Por ou-
tro lado, ¢ acirramento da ﬁencarréncia no mercado interno
americano, em funcdc da grande penetragdo de importagdes e do
infcio de produgﬁq das subsididrias japonesas, levou a um no-
vo impulso da estratégla de importagles de partes e componen-
tes por parte das empresas americanas. Por Ultimo, empresas
americanas, japonesas e européias veém procurando intensificar
as exportagées para os EUA a partir de subsidiarias locali-
zadas em paises de moedas atraladas aoc ddlar (face a desva-
lorizacdo do ddélar sofrida frente as moedas européia e japo-

nesa a partir do final de 1985) enveolvendo principalmente Co-

¥ oy . * +# .
reia do Sul e Formosa, mas também o Brasil e Mexico.

Como jé mencionado, a grande ascensao da  indus-
tyia automobilistica japonesa nos mercades mundiais deu-se a
partir do™primeiro chogue do petrdleo, em 1973, dada a grande

vantagem competitiva desta indistria em veiculos de peguenoc

{ 55 ) Ver, a respeito, o artigo de Murray, F. - op. cit.
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porte, extremamente econdmicos. Com processos produtivos creg
centemente automatizadés, ac lado do emprego de principios or
ganizacionals de "estogue zero", a indistria japonesa passa a
obter um custo de seus veiculos inferior em US$S 1 a 1,5 ﬁil

em relagao ao produto americano (56 ),

A partir de 1976, os japoneses passam a-exportar
cerca de dois milhdes de veiculos anuais para ©os EUA. No ano
fiscal de.1984f85, o) Jaﬁéo produziu 11,56 milhées de carros,
exportando 6,13 milhodes, dos quais 1,85 milhio destinou-se pa
ra os EUA {18% do consumo interno) 57 ). A penetragidoc no
mercado surcpeu também passa a ser expressiva, atingindo

11;8% do consumo internc no primeiro semestre de 1986 ( 58 ).

A expressiva penetragao nos mercados europeus e
americano suscitou crescentes medidas protecionistas, princi-
palmente por parte dos EUA. Como conseguéncia, = as empresas
japonesas passam a efetuar "take-overs" ou implantar subsi-

didrias no mercado americanc.,

A primeira iniciativa ocorre em 1982, quando a
Toyota assuﬁé o controle de uma planta deficitdria da GM,
gue produzia carros péquenos ¢ 59 ). Em 1983, a Honda inicia
a produgado de veiculos nos EUA, devendo alcangar, em 1986,
uma produgac estimada de 220 mil veiculos. Em 1985, a Nissan
inicia sua produgdo enguanto a Toyota inaugurou, ewm malo de

1986, a sua segunda unidade produtiva nos EUA, com produgao

prevista de 200 mil unidades/ano. Estima-se que, em 19920,

56 ) Ver Folha de 8. Paule, 19/07/86, p. 28.
57 ) Idem, ibidem.
58 ) Ver Gazeta Mercantil, 23/O7f86.

54 ) A "joint-venture" entre GM e Toyota fol denominada Num
mi e produz atualmente 240 wmil unidades/
ano. Ver Business Week, 14/07/86, p. 44.

P T
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as fabricas japonesas estarido produzinde 1,8 milhdo de carros

nos BUA ( 60 ).

Pressionadas pela desvantagem competitiva fren-
te aos produtores japoneses, as empresas americanas vem pro-
curando reduéir seus custog de produgac, o que tem iﬁplicada,
no curto prazo, em uma intensificagdo da importagdo de partes
e componentes. Um estudo feito por uma empresa de consultoria
americana indicou uma tendéncia & elevagio persistente da par
cela importada das compras de componentes por parte da Ford,
GM e Chrysler, gue passaria de 18% (1985) para 23% (1990),
alecangando 29% em 1995; o que levaria a uma redugao de 20%,
entre 1985 e 1995, no numerc de empresas americanas de auto-

pegas, que cairia de 2.500 para 2.000 ( 61 ).

Ndo & tac claro, no entanto, que esse padrao ve-
nha a representar uma firme retomada do "carro mundial", uma
vez que, a _exemplo das empresas montadoras, empresas estran-
geiras do setor de autopegas também tem iniciado planos de
investimento nbs EUA. A Honda anunciou que investira US$ 400
milhOes em uma fabrica de autopegas nos BUA. Ao mesmo tempo,
duas empresas sul-coreanas formaram uma “Jjoint~-venture" para
produzir porcas e parafusos para o projete Saturno da
am ¢ 62 )

o projeté Saturno, da GM, & um exemplc exatamente
oposte ao padraoc de carro mundial. Preve investimeqtos de USS
3,% bilhdes, com o intuito de produzir, em 1990, 500 mil au-

tomdveis de pegueno porte. O projetoc envolve a construgdo de

{ 60') Ver Polha de 5. Paulo, 15/06/86, p. 45 e 19/07/86, p.
28, '

{ 61 )} Ver Business Week, 14/10/85, pp. 88-20,

{ 62 )} Ver Gazeta Mercantil, 25/07/86 e Folha de S. Paulo ,
16/01/87, p. A-18.
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um complexc de alta tecnologia, com a unidade de montagem e

% _
(63 ?. Apesar da falta de informa-

fabricas de componentes
goes,  supoe~se gue este projeto contara com um grau avancgado
de automagage por integrag%o,.beneficiando~se da conclusao
do projeto MAP (ver tdpico 1.4.1.4. acima), permitindo in-

terligar a unidade de montagem com as fabricas de componen-

tes.

As montadoras e empresas de autopeg¢as veém procu-
rando recuperar ¢ atraso competitivo em relagdo as empresas
japonesas por meio do emprego c¢rescente de linhas de produgdo
automatizadas. Poré@, em fungae do custo elevado desses in-
vestimentos e da necessidade de escalas minimas de produgdo
mais elevadas, muitas empresas vem realizando associagies e

"Hoint-ventures” para viabilizar tais empreendimentos.

Os exemplos de tais assoéiagSes vém se ﬁultipli
cando: a GM e a Suzuki japonesa planejam fabricar 200 mil cazx
ros economicos/anc, a partir de 1989, no Canadd; a GM e a Vol
ve planejam fundir, por meio de uma "joint-venture® suas divi
soes de caminhCes pesados nos EUA. No caso da FEuropa, a Fiat
e a Matra fundiram suas unidades fabricantes de autopegas; a
Honda Jjaponesa associou-se com 0 grupo estatal Rover, na In-
glaterra, para produzir carros e exporta-~-1los para oS paises
do Mercado Comum Europeu. Estes veiculos ndoc entrardo nas co~
tas de importagao por contarem com indices de nacionalizagdo

de g0y ¢ 64 )

%% No entanto, oS planos de investimento das empre-

{ 683 ) Ver Gazeta Mercantil, 10/07/86, p. 15.

{ 64 ) Ver Gazeta Mercantil, 16-18/08/86; 26/06/86; 15/08/86
e Revista Time, 08/0%/86, p. 35.
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sas americanas vem sendo prejudicados pela elevagao da capa-
cidade ociosa resultante da implantagdo das empresas japone-
sas ¢ das importag%es elevadas. A GM, empresa gque tem os pla-
nos mais ambiciosos na area de autamagao, decidiulfechar trég
(nimero gque pode chegar a seis, segundo analistas) de suas. 26
unidades produtivas nos EUA e Canada, nos ‘proximos  quatro
arnes. Ac mesmo tempo, a empresa decidiu reduzir entre USS 4 a
6 bilhoes de seus investimentos previstos ate 1989, buscando

melhorar seu desempenho financeiro de curto praze ( 65 ).

Uma terceira estratégia, mais recente, tem sido a
intensificacdo das exportagdes para o mercado americano a par
tir de subsidiarias localizadas em paises com moedas atrela-
das ao dolar, face a depreciacio da moeda americana frente as

iy . { 66 )
moedas europeias € ao iene .

Tanto a Nissan como a Toyota pretendem acelerar
as exportagbes a partir de duas empresas localizadas em For-
mosa, nas quais os dois fabricantes japoneses tém participa-
cdo aciondria wminoritdaria (Yue Loong, no caso da Nissan, e

Juo Zui, no caso da Toyota). A Mitsubishi detem 15% do capi-

- tal da Hyundai sul-coreana, a qual pretende exportar 100 mil

unidades de seu modele Pony, de tecnologia prépria, para os
EUA, Outra empresa da Coréia do Sul, a Kia, pretende exportar
cerca de 85 mil unidades para os BUA. A Madza japonesa con-

trela 8% do capital da Kia, enguanto a Ford possul 24% do ca-

65 )} Ver Gézeta Mercantil, 15/07/85.

(

{ 66 ) A desvalorizacio do délar também tem reforgado o fluxo
de investimento direto para os EUA, como no casoc da
Fuii Heavy Industries Ltd., Isuzu Motors Ltd. e Suzuki
Motor Co., qgue decidiram produzir conjuntamente auto-
méveis e utilitarios nos EUA a partir de 1989, Ver Fo-
iha de S. Paulo, 20/05/86, p. 10.
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pital da Mazda; recentemente, a Ford adguiriu 10% das agoes
da Kia. O carrc a ser exportado caracteriza um empreendimento
maltinacional: fol projetado pela Mazda (que fabrica o motor)
sera montado pela Kia e comercializado pelos revendedores da

Ford nos EUA cgomo o "Ford Festiva”® ( 67 ).

A crescente competigac nes mercados europeus e
americano tem criado um quadro de excesso de capacidade na
indistria sutomobilistica mundial, que tende a gerar guerras
de pregos, propiciando condigdes para uma estrutura mais con-
centrada. Na opiniac de um dirigente da Fiat italiarna, "(...}
no plano mundial, hi empresas demais atris de fatias do merca

{ 68 )

do. D5 pelxbes engoelirdoc os peixinhos®

£.%3.4.2. 0 Caso Brasilelro

A maior integragao da industria automobilistiéa
brasileira no cendrio internacional, por meio do langamento
de modelos similares e pela adogao de técnicas de organizagdo
e equipamentos semelhantes aos das matrizes, caracterizaria

{ 69 ) desta industria, marcada princi-

uma "terceira fase’
palmente pela introdugdo de equipamentos de automagao microe-

letronica {incluindo robds de solda, MFCN, linhas "transfer®

{ 67 ) Ver Gazeta Mercantil, 14/07/86 e Folha de S. Paulo ,
19/07/86, p. 28.

( 68 ) Time, 08/09/86, p. 32.

{ 69 ) Ver Tsuile, J.R. - Microeletronica e Automacdo: A Nova
Fase da Indistria Automobilistica Brasileira - texto
para Discussdo n? 55 - IEI/UFRJ - Agosto de 1984. As
duas fases anteriores coincidem com a definigaoc de Gui

maraes, E.A., op. Cit.
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flexiveis, sistemas de solda multipla, transporte em "trole
leys" magnéticos, sistemas de controle de processo e de esto-
ques -intermedidrios em tempo real) e por uma maior agressivi-

dade em direcgdc aos mercados externos.

A sofisticagdo dos processos produtivos desta in-
distria esta ligada a uma tendéncia recente: a exportacio de
veiculos completos para mercados desenvelvidos, principalmen-

te no caso de automdveis.

A Volkswagen, por meio do "Proijeto EUA", pretende
exportar 100 mil unidades/anc (ne valer de US$S 550 milhoes)
do Voyage e Paratli para os EUA, a partir de 1987, Estes car-
ros terao pregos na faixa de USS 5 mil, competindc no segmen-
to de veiculos mais baratos, como os compactos Jjaponeses, e
com o Excel (produzindo pela Hyundai sul-coreana) e o Yugo
{iuguslavo) comercializados nos EUA por US$ 5 mil e US5 4
mil, respectivamente. A Ford planejava exportar, 3ja em 198§,
3,4 mil unidades de seu nevo caminhdo pesado para os EUA, o
gual somente sera langado no mercado internc em 1988. Ja a
Fiat pretende exportar, a partir de 1987, 60 a 80 mil unida-

des do modelo Prémio para a Europa ¢ 70 ).

A adogdc de processos produtivos automatizados pe
la microeletrﬁnica; no caso das montadoras brasileiras tem
sido lenta e gradual, em funcidc das dificuldades técnicas . e
do alto custo dos equipamentos, principalmente se fornecidos

pela inddstria nacional.

i

i

Segundo um estude efetuado junto a uma montadora

{ 70 ) Ver:; Gazeta Mercantil, 02-04/08/86, 19/08/86 e 11/11/86;
Folha de 8. Paulo, 21/09/86, p. 79 e 10/01/87, p. A-18.
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brasileira, os investimentos em automagio teém sido feitos em
areas selecionadas das empresas, de modo a <combinar a maior
gqualidade e controle tecnoldgico sobre o processo competitivo
com ag vantagens competitivas dos baixos custos de mio-de-
-obra. Esta empresa, ao contrario de sua matriz, nao busca al
cangar ¢ usco de sistemas manufatureiros flexiveis, devendao

trabalhar com "ilhas de auteomagdo” (71 ),

Conguanto lenta, a-introdugao de equipamentos de
automagao de base microeletronica vem exigindo a padronizagio
de itens, procurando constituir "familias” de veiculos com a
mesma concepgdo bdsica, a serem fabricados na mesma linha de
produgao. Como ressalta Peliano, "{...) as justificativas Xede}
nomitas para os lnvestimentos pa nova tecnologia devem ser
procuradas muito mais nas econcemias de capital gue de :traba-
1ho*® (72 ). A necessidade de maior modularidade dos veiculos
produzidos explicé a interrupgdo da produgao do "Fusca" e do

Alfa Romeo 2.300, em 1986, por serem modelos que enfrentavan

queda nas vendas e gue nao se adaptavam a linha bdsica dos
( 73 )

novos produtos da VW e da Fiat

A associaééo entre a Ford e a Volkswagen, criando
a auto Latiné, bem como a possibilidade de uma maior integra-
¢do entre as subsidiarias brasileiras e argentinas da Fiat e
Scania também caminham no sentido de elevar escalas produti-

vas, compartilhando-se os grandes investimentos em P & D e em

{ 71 ) Ver Peliano, J.C.P. ~ Motivos e Obstadculos a Automacio
Microeletronica na Produgac de Automoveis: Na Montado-
ra: "B" - CNRH/IPEA, Brasilia -~ Janeiro de 1986, p. 4.

{ 72 ) Ver Peliano, J.C.P. - Motivos e Obstdculos & Automacdg
Microeletronica na Producao de Automoveis: Na Montado-
ra "A" ~ CNRH/IPEA, Brasilia ~ Julho de 1985, p. 67.

{ 73 ) Ver: Folha de S. Paulo, 13/07/86, p. 37 e
: Gazeta Mercantil, 15/08/86.
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equipamentos de automagao. Como visto no topico precedente,

estes exemplos seguem a tendéncia interncional na indldstria.

Ao lado da industria automobilistica, a inddstria
de autopecas também tem crescentemente empregado EAM (espe-
cialmente MFCN e sistemas de CAD) em fungao de programas de

exportagéc, principalmente para os EUA,

A Chrysler americana abriu, em 1986, um escritd-
rio no Brasil para cenfralizar a compra de autope¢as brasilei
ras, prevendo compras de USS'éO milhdes ja em 1986; ha pers-
pectivas de gue o Brasil possa tornar~se o principal forne-
cedor de autopegas da Chrysler, a menos verticalizada das em~
presas americanas. A GM, desde 1983; dobrou a compra de moto-
res e transmissoes de suas subsididrias brasileira e mexica-
na; em 1985, a GM do Brasil forneceu 242 mil dos 987 mil mo-
tores adquiridos pels empresa. A Fiat vém exportandc uma mé-

dia anual de 140 mil motores diesel para a sua matriz ( 74 ).

Deve~se ressaltar, no entanto, gue o emprego dos
EAM tende a se concentrar, no setor de autopegas, nas subsi~
diarias estrangeiras e nas empresas nacionais de grande por-
te, acentuando a heterogeneidade tecnolégica do setor, sinall
zando no s;ntido de uma estrutura de mercado mais concentra-

da.

R L - L i

{ 74 )} Ver: Folha de 5. Paulo, 23/05/86 e 17/07/86; Estado de
Sao Paulo, 16/10/86; e Gazeta Mercantil, 11/11/86.
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4.4, Conclusoes

“

No capitnlo anterior, mostrou~se que 08 sequmentos

usuarios potenciais dos EAM no Brasil estdo concentrados nos
setores finais do complexo metal-mecaniceo, notadamente a in-

dustria de bens de capital e a indistria automobilistica.

No entanto, & mera presenga destes setores na
estrutura industrial brasileira nac garante que efetivamente
se tornem grandes usuarios destes equipamentos. Foram ressal-
tados no capitulo apterior, os obstaculos decorrentes do cus-
to elevado dos equipaamentos e as deficiéncias da estrutura

de ciencia e tecnologia no pais.

Neste capitulo, a enfase foi dada a evolugdo do
desempenho dos dols setores selecionados, com destaqﬁe para a
capacitagao tecnoldgica, crigem da tecnologia e estratégias
de internacicnalizagao, no casc das subsidiériaé estrangei~

Yas.

Ao longo dos dltimos trinta anos, a indistria
brasileira de BK passou por um intenso processo de crescimen-
to e diversificacdo, substituinde importacdes de ndquinas e
equipamentos de complexidade crescente. Observou-se, contudoe,
gue este setor enfrentou diversas fases de desaceleragao ci-
clica, com queda da rentabilidade e paralisagad de investi-

mentos, instabilizando o seu crescimento.

Tt

Sendo forcada a substituir importagobes de bens
complexos dentro de prazos exiguos, a indidstria de BK passou
a recorrer macigamente ao licenciamento tecnologico, especial

mente a partir des anos 70.
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A instabilidade da demanda corrente levou as em-
presas do setor a ofertarem uma pauta de produtos excessiva-
mente diversificada para os padroes internacionais. Ao nésmo
tempo,esta industria apresentou um grau elevado de verticali-
zagao, em fungao da falta de fornecedores qualificados. Des-
ta forma, os fabricantes de BK no Brasil defrontam—-se com um
nimero elevado de questdes tecnologicas, reforcando a opgao

ae licenciamento externo.

Conquanto o setor tenha adgquirido, no segmento
produtor sot encomenda, capacitagdo na tecneologia de fabrica-
¢do, o mesmo nao se deu no caso da tecnologia de projeto basi

Cof

Neste sentido, a evolugdc da capacitagido tecnolo-
gica da inddstria de BX caminhou em sentido inverso as exigén
ciss trazidas pela automagdo flexivel, onde se faz fundamen-
tal a integracgdo entre as atividades de projeto e marufatura,
buscando una pauta de produtos assemelhados, com base na adp
gao dos principios de padronizacdo de partes e componentes e

de modularidade dos bens finaig,

A possibilidade de gue os fabricantes de BK nos
paises avangados adotem processos produtivos automatizados
{especialmente com sistemas de CAD e MFCN) ameaga seriamen-
te a competitividade externa desta indudstria no Brasil, du-

ramente congquistada ao longo dos anos 70.

Cabe lembrar, por ultimo, gue as exportagles de
BK sob encemenda sido concentradas em alguns segmentos de tec-
nologia menos sofisticada, ¢ que reduz a indugdo aoc emprego
de EAM. Ainda, e fator conhecido que os acordos de licencia-

mento muitas vezes acarretam restrigdes a  exportagodes, por
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parte dos detentores da tecnologia,

No caso da indistria automobilistica, o notdvel
crescimento das exportagoes das montadoras brasileiras levou
ao empregc de técnicas produtivas mais sofisticadas, incluin

do robos de solda a ponto, sistemas de CAD e MFCN.

0 crescimento das exportagOes desta inddstria re-
fletiu estrategias de éescentralizagéo predutiva ao nivel mun
dial, criando uma nova divisao do trabalho entre matrizes e
subsidiarias. De um lado, as montadoras {e fabricantes de
autopegas) passsaramr a exportar partes e componentes (érin—
cipalmente motores) dentro da estratégia conhecida come "car
ro mundial®; de outro, cresceram as exportagces de veiculos

completos, principalmente para paises em desenvolvimento, da-~

da a menor sofisticagdc de seus mercados,

A instabilidade da conijuntura econdmica mundial
nos anos 80, aliada a crescente concorréncia no mercadc in-
terno americano, tem reforgadce as duas estratéglas acima men-
cionadas. De um lado, intensificaram~se as exportactes de par
tes e compeonentes para o EUA, dada a necessidade das monta-
doras americanas em reduzirem custos; de outro, abriu-se a
perspectiva de exportacdes de veiculos completos para © mex-
cado americanc (caso da VW) em fungdo da desvalorizagdo do

dolar frente as moedas européia e japonesa.

# +
No entanto, as tendéncias ao nivel estrutural,
trezidas pela automagaoc flexivel, sinalizam em diregdes que
pedem alterar significativamente o padrdc de internacionali-

zacdo da industria automobilistica no plano mundial.

Em primeiro lugar, a estrutura da indistria tende

a se concentrar em fungdo dos altos investimentos e gastos em
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P & D trazidos pela automacac flexivel. Come visto, a ind§s~
tria aatomobilistica sempre apresentou tendadncias a concen~
tragao em momentos de elevagido das escalas de investimeqto,
como no caso da consiituigﬁo de linhas de mentager “fordis-
tas"., A maior concentragadc desta inddstria j4 & ums tendén-
cia real, expressa nas diversas associagdes internaciconais de

empresas do setor.

Adicionalmente, o avangc na automagac por inte-
gragio aponta no sentideo da constituigao de "complexos"™ prody
tivos, buscando otimizar os fluxos de informsgoes e elimipar
estoques, com empresa montadora e seus fornecedores interli-

gadcs em redes locais, tal como no projeto MAP de GM.

Sot a otica da évmlugéo da trajetdria tecnoldgi-
ca da avtomacgaoc flexivel, a configuracioc da industris automo-
bilistica envolveria grandes "complexos™ produtiﬁos localiza-
dos dentro dos principais mercados - EUA, Japao e © Mercado
Comum Eurcpeu - com capacidade de produgic flexivel e inte-
grades aos fornecedores locais. Este € o exemplo do projeto
Saturne da GM e a configuracgao adotada pelos fabricantes Ja-

ponegses.

Ap se concretizar esta tendéncia, tanto a estra-
tégia de "carro mundial” cocme a de "entreposto tecnologico”
seriam ameagadas. Os.fluxas de comércio de partes e componen-
tas_seriam reduzidos; e, dotadas de processos produtives fle-
xiveis e reprogramaveis, as prdéprias matrizes teriam condi-
goes tééﬁécas de produzirem modelos menos sofiéticados, aten

dendo aos mercados dos paises em desenvolvimento,

A demanda por EAM por parte da inddstria automo-

bilistica brasileira esta condicionada aos projeteos de exper-
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tacao. Conquanto a'Ccnjuntura.internacional recente tenha
garantido folego a tais projetos, faz~se necessério ndo des-
prezar as tendencias gue se colocam no plano estruiural,' a
partir da evolugdo da trajetdria tecnolégice da  automacdo
flexivel, que tenderdo crescentemente a condicionar as deci-
soes de investimento das empresas do setor no contexto inter-

nacional.

»

A recente assoclagao entre as montadoras brassileji
ras da Ford e da Volkswagen, compartilhardo investimentos e
gestos em P & D, apresenta aspectos positivos deo ponto de vis
ta de novos investimentos em eguipamentes de automacao. Mesmo
agsim, a crescente concorréncia nos mercadeos mundiais, espe-
cialmente com a traﬁsnacionalizagéo das montadoras japcresas,

langa incertezas guanto ac futuro de programas de exportagaoc,

Fm resumo, conguanto ¢ maior grau de interracio-
nalizacio das indistrias de bens de capital e automobilistica
no Brasil tenha induzido uma maior atualizagdo de seus proces
sos produtives, ela ac mesmo tempo imple limites a continui-

dade desde processo.

No casc da industria de BK, o principal obstdcu-
lo & a deficiéneia das empresas em tecnologia de projetc, com
impactos diretos sobre a demande de sistemas de CAD e, indi-

retamente, de MFCN. Ja com relagaoc & indudstria automobilisti-

ca, a possivél alteracdidona divisao de trabalho entre matrizes

e subsidisrias, reduzindo o papel exportador das ultimas,

afetaria a demanda por EAM, especialmente no caso de robos,
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CAPITULO 5
CONCLUSOES

Ao propor come tema de investigagac deste iraba—
iho o impacte da autbmagéo dos processos manufatureires na in
sergao do Brasil na divis3@o internacional do trabalho, optou-.
-se por um referencial tedrico neo~schumnpeterianc, com desta-
gque para o5 conceitos de pafadigmas e trajetdrias tecnolégi-
cas.

A evolugdo da trajetdria teCnolégiéa associa-se a
um “meio~ambiente seletivo”, histdrica e socialmente determi?
nado, a partir do gual a trqjetéria.ramifica“se, indicando a

existencia de alternativas tecnoldgicas diversas.

0 conceito de ramificagdo da trajetoria tecnold-
gica passa a ter um papel fundamental no contexto deste traba
lho, na medida em que permite delimitar uma estraéégia gue sg
ja compativel com o grau de desenvolvimento industrial, cien
tifico e tecnoldgico da economia brasileira. A pértir desta
concluégo, nostra-se gue hd possibilidades reais de insercgao
do Brasil no processo ino?ativo gerado nos paises centrais,
sem necessariamente eﬁvolver—se com a sofisticagdo dos desen-
volvimentos da fronteira tecnoldogica, representados neste tra

balho pelos estagios avangados da automagao por integragao.

Uma insergac ativa do Brasil no desenvolvimento
tecnoldgico representado pela trajetdria da automegio flexi-

vel envolve um engajamento na produgao dos EAM, bem. como a

difusdo destes equipamentos em sua matriz industrial.

Neste processo, varios condicionantes impoem-se
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em fungaoc do carater tardio da industrializagie brasileira.
Os dois primeiros itens destas conclusdes procuram avaliar o
papel do nosso "meio-ambiente seletivo® na produgdo e difusdo

+

dos EAM, tendo como referéncia o contexto internacional.

Um terceiro item procura arrolar os impactos pre-

» I - Lol - L 3 [ * [
visiveis da automagac flexivel na inserc3o brasileira na divi
sao internacional do trabalho. Um ultimo item refere-se a con

sideracbes sobre o papel das politicas piblicas.

5.1. 0s Condicionantes da Producao dos EAM

A estrutura de custoes de produgdo dos EAM obser-—
vada no cenario internacional converge no sentido de gerar
fortes asconomias de escala. De um lade, situam~-se o35 elevados
gastos em P & D, constituigio de rédes de assisténcia técni-
ca e marketing, por serewm equipamentos de nova geragao; de ou
tro, os . descontos na compra de grandes lotes de compenentes
eletrbnicos. Adiciona-se a isso a existéncia de economias de
escala dinamicas, oriundas do processo de aprendizado cumula-
tivo com a produgac dos novos equipamentos; este fafor sard
tanto mais importante quanto mais proxima estd a empresa 4o

desenvolvimento da tecnologia de ponta.

Nao obstante, observou-se que, a despeito de for-
tes barreiras a entrada, existe a possibilidade de ingresso
de empresas de menor porte, com base em dols tipos de estra-
tégia.

Em primeiro lugar, a principal demanda por BAM en
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volve configuragdes isoladas ("ilhas de aﬁtomagao“) especiai~
mente no caso de empresas de menor porte. Neste segmento de
mercado, as necessidades tecnologicas s3c mais modestas, po-
dendo ser atendidas por equipamentos menos sofisticados, co-

mo demonstra o sucesso da estratégia japonesa em MFCN.

Uma segunda possgibilidade advém do processo de di
versificagao dos setores usuarios. Na medida em que os BAM
passam a ser incorporados em processos produtivos diferentes,
cresce a dificuldade para gque a demanda seja atendida - por
equipamentos padronizados. Abre-se, desta forma, a possibili-
dade de ingressc de fabricantes de equipamentos especificos,
explorando "nichos" de mercado. Esta estratégia é importante
no caso de robds industriais e sistemas de CAD; no caso de
MFCN, pelo contrario, observou-se’ uma redugio na possibilida-
de da especializac8o, que é associada ao segmento de MF espe-
ciais.

A analise da evolugdc da indistria de MFCN no
Brasil e dos projetos aprovados para robos e CAD indicou uma

segmentacgac similar a observada no contexte mundial,

Destaca~-se, em primeirohlugar, um segmento de mer
cado de tecnologia complexa, gue atende as necessidades dos
setores usuarios mais sofisticados. S3o exemplos de produtos
deste segmento os CN de 16 bits, os robds universais e os
sistemas de CAD de nédio e grande porte, que exigiram o re-

curso ac licenciamento de tecnologia estrangeira.

Ac lado deste, verificou-se o surgimento de fabri
cantes de equipamentos menos sofisticados, com menor capaci-

dade de programacdo, comoc o CN de 8 bits, sistemas de CAD de

pequeno porte e os manipuladores seguenciais. A grande parte
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das empresas neste -segmento desenvolve tecnologia propria e
os EAM sao comercializados por preges consideravelmente infe-
riores aos do segmento de tecnologia licenciada, viabilizando

-

a ampliac3c do numero de usudrios.

Alguns fabricantes também t8m procurado ocupar
"nichos" de mercado, podendo-se mencionar um fabricante de CN
dedicado a retificas ou um SFW para CAD desenvolvide para a

inddstria de calgados. Contudo, o atendimento a um mercado es

_pecifico nem sempre envolve uma tecnologia mais simples; como

visto, uma das empresas do segmento de sistemas de CAD de mé-
dio e grande porte licenciou um pacote de SFW complexo para

aplicagdo na construgac naval.

A consoclidacgao do parqge nacional fabricante de
EAM implica na capacitagdoc das empresas em tecnologia de pro~.
jeto e fabricagdo. Quanto a primeira, o maior obstaculo esta
justamente nos EAM nmais complexos,énde foi amplamente utiliza
do o recurso a importagoes de tecnologia; no tocante 3 técnp-
logia de fabricac3o, os maiores problemas situam-se no prego
elevade e nos cronogramas de nacionalizagao dos EAM. Estes

pontos serao aprofundados no item 5.4. a seguir.

5.2. 0s Condicionantes da Difusao dos EAM

Os principais setores usuarios dos EAM ao nivel

internacional s3co a inddstria automobilistica, bens de capi-

tal e eletronica.

Os dois primeiros (indistrias automobilistica e
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de bens de capital) também sd3o os principais usudrios dos EAM
no Brasil., Estes setores passaram a demandar estes equipamen-—
tos em fungdoc da crescente complexidade dos bens ofertados,
quer para substituigdo de im?ortagaes, quer para exportacao,
J3 a indistria eletrdnica, grande usudria de robds e sistemés
de CAD, tem um desenvolvimento incipiente ng caso brasileiro
{principalmente no segmento profissional), ndo intitulandc-

~s5e a ter o mesmo peso na demanda de EAM se comparada ao con-

texto internaclional.

Niao ¢ suficiente avaliar as perspectivas de difu-
sao dos EAM pela mera presenga, na estrutura industrial bra-
sileira, dos setores usuariocs potenciais. A introdugao dos
EAM nos processos prbdutivos manufatureiros apresenta uma sé-~
rie de requisitos técnicos e economicos; € precisc avaliar se
estes requisitos verificam-se nos setores usuarios potenciais

da industria brasileira.

Apesar de proplciar uma estrutura produtiva mais
enxuta (menor relagio capital/produto e menor exigéncia de ca
pital circulante), a automagao flexivel eleva as escalas mini
mas de inversdo em fungdo de gastos elevados de P & D, alto
custo dos equipamentos e necsssidades de infra-estrutura _de
apoio. Soma-se a isso a necessidade de maiores escalas de pro
ducdo na medida em gue se avanga em dire¢3o as configuragdes

mais sofisticadas da automagdo por integragao.

A adogdo da automagdo flexivel fambém implica em
alteracdes na organizagio da produgdo, com destague para a ip
tegragdo entre projeto e manufatura e o emprego de principios
organizacionais de tecnologia de grupo, modularidade e contro

le de estoques.
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A difuséb dos EAM na indﬁstria brasileira concen-
trou-se, de inicio, em subsidiarias estrangeiras e,posteriormente, em em
presas nacionais de grande porte. A demanda inicial destes
usuarios permitiu viabilizar, por meio da politica de reserva

de mercado, a constituigdo de uma industria local de EAM,

Entretanto, a difusio destes equipamentos nao
se apresenta "massificada" (maior presenga de empresas peque-
nas e médias como usuarios) a exemplo do verificado nos prin-
cipais paises desenvolvidos. Este quadro expressa a dificul-
dade de empresas de menor porite atenderem aos requisitos téc-
nicos e econdmicos exigidos pela automagio flexi?el, mesmo

tratando-se de configuragdes isoladas de menor porte.

A isso somam~ge condicionantes estruturais dita-
dos pelo grau de internacionalizagdo da economia brasileira.
No caso da industria de bens de capital, o recurso recorrente
ao licencilamento externo acabau'por gerar uma pauta de produ-
tos excessivamente diversificada sempropiciar capacitagdo no
projeto basico, um caminho diametralmente oposto aos reqguisi-
tos de padronizacao, modularidade e integragao projeto/manufa

tura trazidos pela automagdo microeletronica.

No caso da indistria automobilistica, a disponi-
bilidade de acesso a tecnologia de uso desenvolvida pela ma-
triz permitiu a superagdo dos problemas técnicoes. Entretanto,
en fungdo das alteracdes na estrutura produtiva_da indastria
no cendrio internacional, n3o hd garantias de que as subsidid
rias brasileiras continuem, a médio e longo pfazos,_ a serem
bases exportadoras, com impactos diretos sobre a demanda de

EAM.

Estes fatores mostram que .o "melo-ambiente seleti
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vo' também atua sobre o processo de difus3o dos EAM, com in-
fluéncia direta sobre as estratégias dos fabricantes. A incer
teza -sobre as perspectivas de demanda conduziram dois fabri-

cantes a abandonarem projetos de robds multifuncionais, como

verificado na analise precedente.

As deficiéncias na tecnologia de uso tendem a 1i-
mitar a expansdo dos usudrios no casc de pequenas e médias em
presas. Isto 1iga?se a outros condicionantes de nosso "meio
ambiente seletivo", a saber, a deficiencia da infra-estrutura
de ciencia e tecnologia e de formacgao de rebursos humancs,

ponto a ser reteomado no item 5.4. a seguir.

5.3. 0s FAM e a Insercao Brasileira na Divisaos Internacional
do Trabalho

Ao longo dos ultimos trinta anos, o Brasil adqui
riu uma nova ingerc¢ao na diviséo internacional do trabalho ao
ingressar na fase de industrializagao pesada. Este processe
permitiu gue durante os anos 70 o pais diﬁersificasse sua payg
ta de exporta¢odes de manufaturados em diregdo a produtos de
maior valor agregado. E certo que, na)auséncia de tal transg-
formagdo, a vulnerabilidade eiterna da economia b:asileira se

ria ainda mais acentuada nos dias de hoje.

s  No entanto, o despontar de novas tecnolegias no
cenario internacional,em especial a tecnologia da informati-
ca, cria uma descontinuidade tecnoldgica de vulto para a base

industrial brasileira. E preoccupante a tendéncia gque se deli-
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neia no sentido de se gerar uma nova divisao internacional éo
?rabalho em que 03 paises de industrializac¢3o recente expor-
tariam manufaturados de baixe valor agregado, enquanto os pai
ses desenvolvidos ofertariam bens e serﬁigos sofiéticados ii~
gados acs novos "paradigmas tecnoldgicos® (informatica, bio~

tecnologia, novos materiais e novas formas de energia).

A partir da andlise da trajetdria tecnoldgica da
automagdo flexivel, divisou-se - pelo menos quatro tendén-
cias que tendem a afetar de forma negativa a posigaoc do Bra-

511 no contexto externo.

Em primeiro lugar, o surgimento da automagao fle-
xivel ameaga a competitividade externa dos setores usudrios
destes equipamentes. A perda de competitividade pode ser cau-
sada tanto por uma questac tecnoldgica (menor qualidade dos
bens produzides) como econ&ﬁica {custos elevados ligados a au

tomag3c rigida).

Por outro lado, a demanda por EAM tende a tradu-
zir-se em uma menor participagao da oferta local no consumo
interno da industria de bens de capital.Isto ocorre tanto pe-
la importagao de equipamentos &ompletos como pela reversio
dos indices de nacionalizagdio j& alcangados pela produgadc in-
terna de bens de capital. Observou~se acima que a FINAME foi
levada a reduzir os indices minimos de nacionalizag¢io da sua

linha de crédito veltada para bens de informatica.

A automac3o microeletrdnica também podera acarre-
tar reducdoc na competitividade externa da inddstria brasilei-
ra de MF convencionaisg, dada a tendeéencia crescente de substi-

tuigio de MF convencionais por MFCN.

0 avango no processo de nacionalizagao dos EAM en
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volve componenteé de alto valor agregado que apresentam eco-
nomias de escala elevadas, como o caso dos circuitos integra
dos. £ desejavel que este processo nao seja tHo rapido, uma
vez que a elevagao dés custos dos componentes pode causar au-
mentos de pre§os noé EAM nacionais, prejudicande o processo

interno de difusdo e inviabilizando a possibilidade de obten

¢d0 de competitividade externa.

Uma terceira tendéncia diz respeito a uma possi-
vel alteracdo na estrutura produtiva de setores usuarios dos
EAM ac nivel mundial, revertendo a estratégia de eatabelecer
bases exportadoras em paises de indﬁstrializaqao recente. No
caso da analise feita para a industria automebilistica, a ten
déncia vai no sentido de u@a estrutura produtiva mais concen-
trada no planco mundial, localizada dentro dos mercados c¢on-
sumidores dos paises centrais. Isso € conflitante com a estrag
tégia que atualmente predomina na industria, de exportar par-
tes, pecas e veicuios completos a partir de paises de induéw

trializagdo recente, como o Brasil.

Por ultimo, a crescente incorporagdc da automagado
filexivel tende a reduzir as vantagens conparativas de paises
com baixos salarios, na medida em que reduzem a intervengao

do trabalho humano direto.

Estas tendéﬁcias, se corretamente identificadas,
ndo se constituem em uma ameaga no curto prazo, uma- vez que
muitos dos desenvolvimentos da trajetdria da automagdo flexi-
vel sequer encontram-se disponiveis no mercado. No entanto,
o8 enorﬁes gastos em P & D realizados nos paises centrais ga-
rantem que oS impasses técnicos e econdmicos tendem a ser .

superados no médic e longo prazos.
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Em decorrencia, € necessario que o Brasil empreen

- da uma estratégia de longo prazo envolvendo a produgio e di-

fusdo dos EAM, buscando uma insergdo ativa no novo cendrio

que se desenha para a divisio internacional do trabalho.

Isto envolve ter uma politica seletiva visando
substituir importagdes de EAM, buscando alcangar competitivi-
dade externa em linhas‘selecionadas destes equipamentos, en-

volvendo o segmento de tecnclogia menos complexa.

A conétituigéo e consolidagac destes novos seto-
res produtivos induzira o surgimentp de novos setores prbdutg
res de bens e servigos de alto valor agregado, cumprindo I
principio da baixa margem de_tole;éncia de Hirschman. A possi
bilidade de adquirir compeiitividade externa no caso destes
novos setores tende a reforgar.o principio da baixa margem de
toieréncia, dada a necessidade de aperfeiccar a cOﬁpetitividg

de microeconomica para concorrer nos mercados mundiais.

1

5.4. 0 Papel das Politicas Industrial e Tecnologica

A_orieﬁtagéo das politicas industrial e tecnolé~
gica tem um papel fuﬁdamental na estratégia'dos paises desen-
volvidos de consolidar a produgio e difusdo dos EAM, no in-
tuito de alcangar vantagens comparativas dinémicas em TNOVOS

setores de alta tecnologia.

Estas politicas, na medida em que implicam uma
socializagio dos gastos de P & D de fabricantes e usudrios,

atuam no sSentido de reduzir a incerteza associada ao desen-
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volvimento da trajetoria tecnolégica. Ainda, observou-se .eom
alguns.casos um papel seletivo da politica, orientando a evo-
lugao da ramificaq&o_da trajetdria tecnoldgica. Como exem-
plos,cita~se o caso japonés (EAM simples e padronizados para
indistrias néb militares), os EUA, (equipamentos sofisticados

para inddstrias militares) e a politica norueguesa (produtos

especializados para exportagaoc).

As recomendacbes aqui feitas para © caso brasi-
leiro situam-se em um plano geral, envolvendo trés topicos: a
politica de reserva de mercado, a concessao de incentivos

fiscais e crediticios e a questio da normalizacado. .

5.5.1. A Politica de Reserva de Mercado

E inegdvel reconhecer que a politica de reserva
de mercado fei uma condicao "sine Qua non" para a implantaggo
de uma indﬁstfia nacional fabricante de EBM. O controle de
importagdes e a exigéncia de controle aciondrio por residen-

tes no pais cumpriu, neste sentido, um papel fundamental.

No entante, o objetive maior desta politica, qﬁal
seja, o desenvolvimento de uma capacitagdo tecnoldgica auto-
noms , esta iange'de ser alcangado, em funcao das deficiéncias
apontadas com rélagéo a tecnologia de projeto, fabricagdo e

usg dos EAM,

Quanto a tecnolcgia de fabricagdo os malores empe
cilhes situam-se no prego e cronogramas de nacionalizagdo. O

preco elevade dos EAM nacionails reflete prcblemas de custo,
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mas também de margené de lucro elevadas, em fung3o da incerte
za sobre a propria continuidade da reserva de mercado, ao la-
do de bvarreiras elevadas a entrada né casc dos fabricantes de
tecnologia licenciada, dada a orientagdo da SEI de impedir

novos contratos de importagao de tecnologia.

Os altos pregos sao um sério obstaculo ab proces-~
so de difusao, smeagando criar um dualismo tecnoldgico entre
empresas de grande porte {principalmente estrangeiras) e ém-
presas nacionais de pequeno e médio porte, nos setores usud-
rios mais desconcentrados, como a indistria mecénica e de au-

topegas.

Conguanto seja desejévei que os indices de nacio-
nalizagao dos EAM aumentem, abrinde espago para o surgimento
de fornecedores de partes e componentes de alto valor agrega-
do, o ritmo deste processo nac pode acarretar elevagtes subi-
tas de custos para os fabricantes, sob pena de predudicar ain

da mais o processo de difusao.

0 desenvolvimento da tecnologia de projeta segue
um padrao similar ao verificadc na ind&stria_ brasileira de
bens de capital. No segmento de mercado mais sofisticado, hoy
ve 0 recurso massive ao licenciamento externo, enguanto no
segmento de tecnologia menos complexa houve uma Opgao majdritéria

de desenvolvimento de tecnologia propria.

0 recurso a importagoes de tecnologia apresenta
limites conhecidos; a nao capacitagfo no projeto basico dos
equipamentos, a existéncia de.restriqaes nao formais para ex-
portagdo, o uso da marca liceﬁciada cComo estratégia de mar-
keting. Observou-se, ainda, no caso de sistemas de CAD, a re-

cusa de alguns fabricantes americanos em ceder tecnclogia de
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ponta.

Nao obstante tais.limitagées, 0 licenciamento mog
trou-se a dnica alternativa para que os fabricantes nacionais
atendessem as necessidades dos usuarios mais sofisticados. E
frente acs provaveis deslocamentos da fronteira da tecnolo-
gia, novos acordos de licenciamento poderﬁo. ser necessa-

rios.

Dai decorre a importdncia estratégica de apoio
aos fabricantes do segmento de'mercado menos sofisticado. Nesg
te segmento, aé barreiras a entrada sdo menores, permitindo
uma estrutura de mercado meneos concentrada, com .oa re-

dugidoc de lucros monopolicos e dos precgos.

Ao mesmo tempo o desenvolvimento_tecnolégico des~
te segmento cria uma capacitagioc minima para a absorcdo de
tecnclogia licenciada via cépia; Ainda, é possivel que este
setor passe a ofertar produtos de complexidade intermediaria,
concorrendo com o segmento de tecnologia mais complexa, como

no exemple dos sistemas de CAD com base em PC-AT, de 32 bits.

As possibilidades de acesso & mercados externosg
tambéﬁ sd0 maiores neste segmento, por nao se disputar faixas
de mercado onde concentram-se as atividades das empresas 4os
paises desenvolvidos. Nao tendo restrigOes a exportagdo, este
setor pode, com base em pregos mais baixos, atender a deman-
da de usuarios externos gue nido se voltem sobre equipamentos

de ultima geracdo.

Frrd

A maior deficiéncia da politica de reserva de mer
cado esta ligada as limitagdes no desenvolvimento de tecnolo-

gia de uso,
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Concentrando os esforgos no sentido de desenvol-
ver uma capacitagde do lado da produgao; a politica de reser-
va de mercado vem enfrentando crescentes 6bstéculos referen-
tes a falta de recursos humanos e de conhecimentos técnicps

que permitam uma difusdo dos EAM em usudrios de menor porte.

‘Isto se deve ao deficiente arcabougo institucional de ciencia

e tecnologia existente no pais e & inexisténcia de uma poli-
tica voltada para a formagdoc especifica de recursos humanos
para a area de automagdo industrial, acarretando custos ele-

vados para fabricantes e usuarios na formagaoc (no Brasil e ex

terior) de técnicos qualificados.

0 desenvolvimento autonomo de.tecnologia envolve
a interagdo de profissionals de universidades, instituigoes
de pesguisa e empresas {fabricantes e usudrios). Enguanto
avangou-se consideravelmente na implantagéo‘dg um.parque pPro-
dutivo de EAM, o progfesso foi mais timido do 1lado do apoio
a formagdo de recursos humanos, apcoic a centros de pesquisa e

universidades e desenvolvimento de tecnologia de uso,

A complementacio da politica de reserva de merca-
do com a consolidac¢8o das instituigdes de pesqguisa e universi
dades e a implementagdc de uma politica de recursos humanos
sAo tarefas prementes, se se deseja a consolidagdo da indas-
tria fabricante (de ﬁcdo a enfrentar o fim da reserva de mer-
cado) e a capacitagdo dos setores usuarios. Isto remete para
uma_exigéncia mais gefél, no sentido de gue o Brasil passe a
ter gastos em ciéncia e tecnologia nos niveis internacio-
nais, envolvendo de 2 a 3% do PIB por anc, mais do que o do-

bro dos niveis atuais.
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5.4.2. Politica de Incentivos

Dada a constituigao relativamente recente dos in-
centivos fiscais e crediticios para bens de informdtica, ndo

foi possivel avaliar o impacto sobre usudrios e fabricantes

‘de EAM.

A importénéia destes mecanismos estd na possibi-
lidade de imprimir uma orientagao seletiva ac processc de de-
senvolvimento tecnoldgico. O exemplo mails consistente de con-
cessdo de incentivos parece ser o caso japonés, onde incenti-
vos fiscais e crediticios sao concedidos visando estimular atividades
especificas: gastos crescentes em P & D, pesguisas cooperati-
vas, difusd3c em peguenas e médias empresas, testes de prot6~

tipos, desenvolvimento de novos aplicatives e outros.

) Uma vez que este trabalho aponta a necessidade de
uma insercdo brasileira na produgdo de EAM por meio de produ-
tos meneos complexos, uma politica de incentivos coerente voi-
tar-se~ia prioritariamente para este segmento. Isto Jjustifi-
ca-se pelo fato de que as empfesas que vem desenvolvendo teg-
nologia prdpria s@o, em geral, de porte pegueno e médio, sen-
do as gue mais carecem de recursos para gastos em P & D,
Igualmente importante € o estimulo a difusdo em pequenas e.

médias empresas, o que pode exigir condigdes especiais de crg

dito.

A seletividade desta politica deve, portanto, es-
tar sintonizada com a ramificagdo de trajetdria tecnologi-
ca que se gquer alcangar, de modo a garantir a . competitivida-

de dos usudrios e fabricantes.



279

5.4.3, Normalizacao

+

A evolugdo da trajetdria da automagdo flexivel ip
dica a importdncia crescente da integragcio das "ilhas de au-

tomagaoc”.

Neste sentido, ¢ fundamental avangar na normaliza
g&o dos protocolos de interface de equipamentos de origens
distintas, mesmo gue a estratégia brasileira na &rea volte-

-ge inicialmente para a oferta de configuracoes isoladas.

A ngcessidade da normalizagao justifica-se também
para que o usudrio ndo fique atado aos equipamentos de um tUni
co fabricante (estratégia dé "lock~in"). Uma vez gue a orien-
tacdo da SEI tem sido de restringir novos acordos de licencia
menfo, & extremamente preocupante a possibilidade de que os
usuarios figuem presos as normas de um fabricante estrangei-
ro, que tenderia desta forma a impdr um determinado padrac ao

mercado brasileiro.

A tendencia internacional na drea aponta em dire-
¢3o ac modelo de sistemas abertos da IS0 {(Organizagdo Inter-
nacional de Padrdes), gue permite interconectar equipamentos

diversos sem modificagoes de HRW ou SFW.

0 nivel de generalidade alcangado ~pelas conclu-
s0es desf%;dissertagéo talvez se mostre excessivo para um lei
tor mais ligado ao tema proposto. Esta generalidade € fruto

do grande nimere de gquestoes que se apresentaram guando pro-

curou-se investigar, a partir de um referencial tedrico al-
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ternative, um caso particular da difusao do progresso técniw

co em um pais de industrializacdo recente.

Se o esforgo feito servir de estimulo a novos tra
bathos (e novas conclusBes) nesta problemdtica,  sentir-nos-
-emos mais recompensados do gue pela confirmagae de eventos

que hoje se apresentam t30 somente enquanto tendéncias.
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PARCELAS DE MERCADO DOS PRINCIPAIS PALISES FABRICANTES DE MP

(%)
1965 1974 1980 1982
Aleménhz Federal 17,5 17,8 17,7 15,4
Ititia 2,6 6,1 6,2 §,2
Japdo b1 12,9 1h,% 17,1
Suiga 3,2 3,6 %0 3,k
Reino Unido 8,2 k6 4,5 3,2
EUA 28,4 16,9 18,2 15,9
ﬂs;e'_ss 14,9 14,6 11,7 12,9
Qutros 21,1 23,5- 23,3 26,6
Totsl - 100% - US$ Milhdes 4,811 12,656 26.535 22,654

FONTE: SCIBERRAS, E. e PAYNE, B.D., op. cit., p. 31.



TABELA I7Y

PARCELA DA PRODUGAO NACIONAL DE MF EXPORTADA

(%)

1966 1975 198¢ 1982
Alemanha Tederal ' 54,9 72,7 62,k 65,9
Ttalia 63,0 48,4 51,4 59,7
Jap"a'e . 1931 2935 : 38‘1 32}?
Suiga 67,4 81,7 85,0 88,5
Reino Unidoe 29,4 49,9 56,6 66,6
) 12,9 23,2 15,5 17,7

FONTE: SCIBERRAS, E. e PAYNE, B.D., op. cit., p. 32.



IMPORTACOES DE MF COMO PARCELA DO CONSUMO DOMESTICO

TABELA IIT
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{%)

1963 1966 1975 1978 1980 1982
Alemaznha Federal 16,3 18,0 27,8 29,8 32,8 30,1
1t3lia a.d. 53,2 32,4 29,4 29,2 38,5
Japio 21,9 12,6 14,2 8,2 8,5 8,0
Suiga B.d. 4.5 40,9 51,0 55,1 66,0
Reino Enide 26,0 24,3 37,7 38,3 55,3 61,1
EUA 5,2 7,1 13,8 21,4 23,2 30,4

n.d. - ndo disponivel

FONTE: SCIBERRAS, E. e PAYNE, B.D., op. cit., p. 33.
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TABELA IV
PALSES SELECIONADOS DA QECD (*) - PARCELA DAS MFCN NO VALOR DA
PRODUQEO DE MF DE CORTE DE METAIS POR TIPO DE HKQUINA
{1976 e 1982)

Discriminagao : 1576 1982 Taxa de Crescimento
S Milhdes ! US$ Milhdes 4 1976-82 (%)
Furadeira de Didmetro ' '
Interns : :
[ 92 35 . 297 57 223
Lonvencional 171 65 226 31 32
Total 263 - 100 523 160 99
Frasadoras .
| L 23 633 53 31
{enyencional 493 77 557 47 13
~ Total 638 100 1.199 100 87
furadeira :
] 34 13 . 93 34 173
fonvencional -2 87 178 66 -2
Tatal 263 100 2N . 100 3
Maguinas Corte de En-
grenagens
£k ] H 15 ] -
Lenvencional 193 100 250 9% 30
Tetal | 193 100 265 100 37
tixadeiras ¢ Polidoras -
i) . 10 1 115 8 - 1.0%0
Convencional 480 99 1.330 02 177
Total . 490 100 1.545 190 195
Torans
N} 479 3 1.430 61 192
{onvencional 1.112 70 285 39 -2{
Total 1.591 100 2.288 100 - A
futras MF de Corte Lop
platas :
Cy . 46 k 385 13 737
Convencional 1.016 96 2.639 87 160
total 1.062 146 2.024 109 18%
Lentros de Ysinagenm 395 - 1.232 - 212

Total des MF de Corte

do Metais :
oy 1.201 25 h.173 4 247
fonvencional 3.694 75 6.065 59 1
Total §.8495 100 10,238 144 - 109

{*} EUA, Japdo, Alemanha Federal, Franga, Italia e Reinc Unido.

FONTE: JACOBSSON,S. e EDQUIST, C., eop. cit., p. 6.
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TABELA V

(*)

PALSES SELECIONADOS DA OECD - - PARTICIPACAO DOS DIVERSOS

TIPOS DE MFCN NO TOTAL DO VALOR DA PRODUGAQ DE MFCN

1982
Biscriainagdo ’ (%)
Tornos ' 33,6
fentros de Usinagenm ' | | 29,5
fresadoras 15,2
Furadeiras de Dizmetro Internc 7.1
Lixadeiras e Polidoras _ : 2,7
furadeiras . ' 2,2
Magquinas de Corte de Eng?enagens 0,4
Qutros 9,2 _

Total 100,0

(*) EUA, Japac, Alemanha Federal, Franga, Itdlia e Reino Unido.

FONTE: A partir dos dados Tabela IV.



TABELA VY

JAPAQ E EUA - DISTRIBUICAO DAS MFCN POR SETORES (1)

_ (unidades)

biscrieinagio _ Japae (1981) EvA (1983)
Uridade % Unidade %
Maguinaria Geral . . 11,394 | b3 52.541 51
Maguinaria Eletrica . k262 16 10.972 10
fquipamento de Traasporte b.272 23 15,284 15
Maguinaria de Precisde 1.775 7 §.87% 5
Produtos de Metal | 1.460 5 EEETRT AT
Produtes Forjades/Fundidos | - 580 “ ? _ 2.662 3 3
Mistelanea 978 4 2.102 2
Total | 26.725 1o 163.308 160

(1) 0 levantamento para o Japdo envolve plantas com 100 ou
mais empregados; no caso dos EUA, cobre todos 0s tama-

nhos.
{2} Produtos de metais.
{3) Metais primdrios.

FONTE: JACOBSSON,S. e EDQUIST, C., op. git.
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TABELA VII

JAPAQ - INVESTIMENTO EM MPCN POR TAMANHC DE EMPRESA

(1970-1981)
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(%)
Ano Tamanho de Empresa
- Erandes Hedias ¢ Pequenas *)
1970 67,7 32,3
1971 66,7 33,3
1972 56,8 43,2
1973 . 41,9 52,1
1974 49,8 50,2
1975 42,1 57,9
1976 h3,5 56,5
1977 58,9 51,1
1978 34,2 65,8
1979 38,3 61,7
1980 35,2 b%,8
1981 37,5 62,5

{*) Empresas com menos de 300 empregados.

FONTE: JACOBSSON,S. e EDQUIST, C., gp. ¢it., p. 9.
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TABELA VITY:
EUA - DISTRIBUICAC DAS MFCN INSTALADAS POR CLASSE DE TAMANHO

DAS EMPRESAS USUARIAS

{1982}
{unidades)
Kamero de Empregados Numero de MFCN %
1- 19 6.508 6
20 - 99 - 35.128 34
100 ~ 499 ' 31.950 31
500 + 29.722 29

FONTE: JACOBSSON,S. e EDQUIST, C., op. cit., p. 9.
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PAISES SELECIONADOS - PRODUCAO E CONCENTRACAQO DA INDUSTRIA DE

TORNOS COM CN

Paises Produgio de Producis da Produgao das Mediz da Produg3e
Tarnos N Empresa Lider b Halores das & Maiores Se-
p Nt % Ne guintes & Lider
, Ll
Reine Unido (1977) 270 31,7 80 83 225 50
Franga {1978) 330 45 150 80 265 35
Memanha Federsl (1978)  1.225 20 250 70 875 210
Itilia (1978) 79 0w g s 103
Jap3o (1978) .986 19 nooo 64 2 500 525
Japda (1975) 1.359 ﬁq 270 60 700 105
(1) 1977
{(2) 5 maiores
FONTE: JACOBSSON,S. “Numerically Controlled Machine Tools - Im

plications for Newly Industrialized Countries", in: JA-

COBSSON, 5.

e SIGURDSON, J.

Technological Trends and

Challenges in Electronics. Suécia, Universidade de Lund,

p. 187.



TABELA X

-

304

PRODUTIVIDADE APARENTE NA INDUSTRIA DE MAQUINAS-FERRAMENTA

Produgao por Empregade {0S$ Mil)

1575 1980
Klemanka Tederal 23,6 2?,.5
Tthlia g 30,0
Japis 19,0 54,5
Reino Unido 13,7 13,6
£4A 27,6 27,1

FONTE: SCIBERRAS, E. e PAYNE, B.D., op. ¢it., p. 101,
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TABELA XT
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FLUXOS DE COMERCIC EM ROBOTICA ~ PAISES SELECIONADOS

1982 - UNIDADES E VALOR (US$ Mil)

Produgan Exportagao Ioportagao Consume Interna
(1) {2) (3) (1)

£UA ©o2.582 478 999 3,106
(142.823) (20.308) (15.097} (137.620)

RFA | 1.600 g50° 400 1,350
' © {104.000) (42.250) {26.900) (87.750)

Sugcia 912 805 108 215
{19,474} (45.658) (4.737) (8.553)

Reine ﬁniﬁu 101 *) f.d. 338 k39
{n.d.) {n.d.) {n.d.) {n.d.)

(*} Producdo para o mercado interno

n.d. - ndc disponivel

FONTES: USITC, op. c¢it., pp. 12, 13 e 33. -

ONU/ECE, op. cit., pp. 62, 67, 68 e 80.
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TABELA XTI ' :

PRINCIPAIS APLICACOES DOS ROBOS INSTALADOS EM

PAISES SELECIONADOS ~ 1983

(%)

Aplicagio - Japig £A RFA Sugcia
Solda (Ponte) - | 15 19 32 20
Solda (Arco) _ c 18

Pintura ' L R 12 17
arga/descarga M., | W 2 9 50
Carga/descarga FundigHo & 16 3 11
Montagem 30 1 5 1
futras (*) 15 31 21 -.1.}.,..
Total 100 100 100 160

{*) Incluida em cutras

(**} Inclui teste e medigdo, pesguisa e educagao, usinagem e

nao especificados,
FONTES: ONU/ECE, op. cit., p. 27.

HUNT, V.D., op. cit., p. 10 {Japdo)



TABELA XIIX

JAPAO - DISTRIBUICAO DO USO DE ROBDS POR INDUSTRIA

1980

307

Indastria -
Aui#mﬁveis 30
Maguinaria £1§§riaa 13
Moldagem de Plastices 10
Produtes Metialicas 2
Ferra ¢ Ago 1
Quires 18
Total 100

FONTE: Japan Industrial Robotics Association (JIRA) in TAUILE,

J.R., gp. ¢it., p. 14.



TABELA XTIV
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JAPAQ -~ VENDAS DOS PRINCIPAIS FABRICANTES DE ROBOS

1382

Pruodutor Vendas (%) Aplicagao
Valor {US$ Mil)

Matsushita Eletrie 54,187 9,0 SA,R

Hitachi 53.333 546 SA,P,M

¥swasaki Keavy Iad. 31.250 5y §P,CD, MM

Yaskawa Eletric 27.917 h,7 34,

Fanve 25.000 b2 £0,0,M

Mitsubishi Eletric 23.983 h,0 PP, M

dainichi Kiko 19.167 3,2 w

Xomatsy 16.667 2,8 F

$tar Seiki 13.333 2,2 £

Kobe Steel 9.583 1,5 SA,PLF

Butres 345,058 57,6

Total 599.458 100,0

Aplicagoes: SA
5P

ch
MM

B ono# s

Sclda a Arco

Solda a Ponto

Montagem

Carga e Descarga de MP

Manipulagdo de Materiais

Pintura
Usinagem
Forijaria

FONTE: USITC, op.cit., p. 22 e ARON, P.A. - Robots Revisited:
One vear Later — Daiwa Securities Bmerica Inc. Report

n® 25 - Julho 1981, pp. 23 a 30,
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TABELA XV

EUA - VALOR DAS VENDAS DOS PRINCIPAIS FABRICANTES DE ROBOS

Empresa us$ 1.000 -{%)
Unimation/Westinghousa 60.600 22,8
Cinmcinatti-Milacron : 52,500 15,2
hutomatix ~ Iac W - S 20.000 7.6
Asea Inc. 16.000 7,2
be Vilbiss 2 | 17.500 6,7
Prabrebots 11,000 k2
tybotech > | 11000 | 4,2
Advanced Robotics ' 8.500 3,2
I8M 8.000 30
GM/Fanue ® 8.000 3.0
Outras _57.000 21,9
Total = _ ' 263.000 100,0

{1} Inclui vendas de sistemas de visao artificial.
{2) subsidiidria da Champion Spark Plug, Inc.
{(3) "Joint-Venture" da Ransburg e Renault (Franga).

(4) Inclui vendas & GM (90% do total).

PONTE: USDC/ITA - The Robotics Industry - US Department of
Commerce/International Trade Administration - Washing~-

ton, EUA - 1983, p. 20.




TABELA

XVI

EUA - PARQUE INSTALADO DE SISTEMAS DE CAD

POR AREA DE APLICACAD

1981, 1985 e 1995

310

Biseriminagio 1981 1985 (*) 1995 (*) Tax:eiiocz;§ci-
bnid. ¢ Unid. % teid. % 85/81 95/85

Mecanica 1746 38 9.000 50 82.000 43 51 25

Fletricz e Eletronice 1.620 36 30 21 51.00¢ 27 23 30

%fquitetura e Constry B30 14 2.000 16 37.000 19 47 29

gan Civil

Cartografia e Outros 568 12 2400 13 20.p00 11 43 24

Total k562 100 18.000 100 19¢.000 100 41 21

(*) Estimado.

FONTE: Technology Update, 12/03/83 in UNIDO, Microelectronics

Monitor n¢ &, Abr-Jun/1983, p. 35.



TABELA XVITI

ESTIMATIVA DO MERCADO "TURNKEY" DE CAD {US$ MilhGes):

311

1980 % 1981 % 1982 % 1983 % 198 4
Computervision 191 52‘ 271 30 325 27 395 5 k5 2}
I8M 71, 12 145 16 225 19 ke 21 s 2l
Intergraph s 9 6 10 156 13 26 15 380 16
Calma - 6.E. 62 10 10 1 wo 1z 135 12 290 12
Applicon - SLB 68 11 B4 g 9% 8 100 § 15¢ 6
McOonnel Douglas Auto 1k 2 35 § 46 h 60 b 100 4
kuto-Trel Technology 51 9 48 g kh 4 ] 3 60 3
dutros O 79 13 120 13 175 1 a5 13 30 15
Total 592 100 895 100 l.207 100 1.600 100 2.335 100

{#) Estimado.

(**} Inclui Control Data, Prime, Digital Equipment, Data Gene-

ral.,

FONTE: MERRIL LYNCH, in Data News. Extra-Automagao

Sanders,

Garber,

etc.

Ano IX n® 244 set/1984, p. 20.

Industrial
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TARELA XVITT

PROPRIEDADE DO CAPITAL DOS USUARYOS DE MFCN

-BRASIL -~ 1980

%

Kacional : 38
Privads “ 30
Estatal ' g L]
Instituigoes de Pesquisa _ 4
Lstrangsiro b2

Obs.: As empresas nacionais s3o aquelas em que mais de 50% do .

controle acionario & de capital nacional,

FONTE: TAUILE, J.R. Micreoelectronics, Automation and Economic

Development: The (ase of Numericallv Controlled Machi-

ne-Tools in Brazl —~ PhD Thesis New School For Social Re
search - AbrilleBé, p. 60.

Y
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TABELA XTX

DISTRIBUIGCAO DOS USUARIOS DE MFCN POR TAMANHQ DA EMPRESA

{Numero de Empregados)

1980 (7 1983 7
(% das usyarias) (% das usuirias)
Ats §9 empregados 7 13
100-499 empregados 22 | 41
S00-1000 empregados L lkﬁ
+ de 1000 empregados 42 [_

{#) Brasil

{(**) Estado de Sdo Paulo, que tinha em 1983, 74,5% dos usua-
rigs de MFCN do Pais. '

FONTE: 1980 -~ TAUILE, J.R. - "Microelectronics ...", op. cit.
p. Bl.

1983 - LEITE, E.M. et alii - Automacdo Microeletronica

na IndGstria: Subsidios & Pesquisa - SENAI/SP,
dez/1984, p. 29-30,
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TABELA XX

_ s
USUARIOS DE MFCN SEGUNDO GENERO DA INDUSTRIA

1980 (*) 1983 (**)
Mecanica ﬁ : 66,0 L8 |
_Material de Transporte ' 16,8 - 2
Metalurgla _ 140 1
Haté}ia} Eletrico e de Comunicagde 5,0 13
futros (= 5,6 8
Total 100,0 100

{*} Brasil
(#*)} Estado de Sao Paule
(*%%) Inclui Instituicoes de Pesquisa

FONTE: 1980 - TAUILE, J.R. - "Microelectronis ...", bg. cit.,
p. 62.

1983 ~ LEITE, E.M. et alili, op. cit., p. 30.
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 PABELA XXT

pnonugio DE MFCN POR FABRICANTE

BRASIL

315

Empresa 1984 1985

tnid. % tnid. (%)
Romi ‘ 101 39,1 120 30,0
Index ‘ | & 18,6 66 16,5
Traud % 13,9 s 13,5
Wotan ' 18 7,0 ) 10,0
Thyssen-Hiller 3 - 1,2 17 h,3
Heller 12 b7 16 4.0
Engresasay ' 8 31 10 2,5
Montra Y 1,6 - -
Zems | | 1 0,4 25 6,3
Pittier - 8 Il 15 3,8
1 8 3,1 12 3,0
Grob | | 6 2,3 15 3,8
Brevet & Burkhardt -3 1,2 8 2,0
Banelli ' 2 0,8 1 0,3
Total | % 100,0 400 100,

Obs.: As empresas com nome grifado sa3o nacionais, sendo as de

mais subsidiarias alemas.

FONTE: STEMMER, E.C., op. cit., p. 4.
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TABELA XXTT

E GRANDE

316

EMPRESAS COM SISTEMAS PROPRIOS DE CAD DE MEDIO
PORTE POR SETOR DE ORIGEM
{1985}

Sator Hﬁgaru de Empresas %
Maquinas e Cquipamentos Industriais 7 15
Materisl de.Iranspurte 13 .28
Eletronica 10 21
Textil 1 2
Serviges de Engenhafia 2 b
Bureaux de Informatica 2 b
Institeighes de Ensino ¢ Pesquisa > 10 21
Qutros | 2 4
Total 47 1060

{*) Publicas e Privadas.

FONTE: LAPLANE, M.F¥., op. c¢cit., p.

10.



TABELA XXITIT

EMPRESAS COM SISTEMAS PROPRIOS DE CAD DE MEDIO E GRANDE

PORTE POR™ ORIGEM DO CAPITAL

(1985)

317

ODrigem do Capital Rusers de Empresas y

Empresas estrangelras 14 30

Empresas nacionais 23 kg

Orgaos do Governo e Instituiglies Piblices g 19
de Ensino ¢ Pesquisa

Instituigoes Privadas de Ensino o Pesquisa _ 1 2

by 104

fotal

FONTE: LAPLANE, M.F., op. cit., pP-
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TABELA XXIV

- EXPORTACOES TOTAIS E DE MANUFATURADOS -

1965/80
(fm milhdes de dalsres)

Tatal Export. Export, Tadustriais Export. Semimanuf. Export.Manufat.

Vator (100%) Yaler {5 Valor {£) Yalor (%)
1965 1.595 284 17,8 154 9,7 136 8,1
1968 1.881 381 20,3 178 9,5 203 10,8
197¢ 2.738 865 24,3 . 249 4,1 416 15,2
1973 £.199 2.008 12,k 574 9,3 1.5434 23,1
1975 8.670 3,43 39,6 849 9,8 2.58% 29,8
1978 12.659 6,506 5L,h - L2l 11,2 5.083 40,2
1980 20,132 11,384 56,0 2.3h3 11,6 9.041  bh,9

Taxa de Crescimentn Anual
{Media Anual -~ %)

196570 11,4 18,6 10,1 26,8
1970-7% 25,9 . 53,9_ 27,8 b%, 0
1975-80 18,4 27,1 22,2 28,%

FONTE: PENALVER, M. et alii - Politica Industrial e Exportagao

de Manufaturados do Brasil =- Banco Mundial/FGV - RJ -

1983.
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TABELA XXV

318

PARTICIPAGAC DAS EMPRESAS TRANSNACIONAIS NA EXPORTACKO

DE PRODUTOS MARUFATURADOS

Em Perce%taqem

eneros das Indostrias 1959 1978
Minerais Nio-Metalicos 77,8 30,5
Metalurgis 29,0 16,9
Mecanica 78,0 55,8
Material Eletrico 64,6 76,7
Material de Tramsperte 72,7 67,9
Madeirs 3.5 12,2
Mobilizrie 17,7 -
Papel e Carteling 6,1 22,6
Borrachy ?8,2 80,6'
Louro 18,3 21,5
Quinica 18,6 18,4
Produtos Farmaceutices 78,4 85,9
Perfumaria - 11,9
Plasticas 89,0 17,3
Textil 11,8 24,6
Vestuario 6,5 1,8
Produtos Alimenticios - 23,3
Bebidas - 28,1
Fumo - -
Editorisl e Grifica - 1,5
Biversos 23,3 26,5
Total 3.3 37,2 (42,0 -

(*) participagdo se excluidos os géneros de alimentos, bebidas

e fumo.

Obs.: A empresa transnacional €& aquela onde a participagio do

investidor estrangeiro é igual ou superior a 25%.

FONTE: ZONINSEIN, J. -~ Politica Industrial, “Joint~Ventures“ e

Exportacoes: A Experiencia Brasileira - Texto para Dis-

cussac n? 79 - IEI/UFRI - 1985, p. 8.
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TABELA XXVI

EVOLUCAO DAS EXPORTA¢@ES DE MANUFATURADOS

1970/79
i En milhfes de délares

Setor _ 1970 1975 S99

Valor (%) Valor £ Valor 1)
Produtos Alimenticios, Proces 1.448,2 75,0 3.249,5 58,6 5.721,9 46,9
sadss, Behidas, Fumo
Texteis, Vestugrios, Produtos N3 37 60,3 11,5 1.360,8 11,2
de Couro ' :
Madeira, Produtes de Madeira 107,% 5,6 o 15L,7 2,6 25k, 2,4
Papel, Editorial 8,7 0,5 76,0 1,3 32,2 2,6
Pradstos Quimicos 62,0 3,2 3235,6 5,6 779,2 64
Produtos de Minerais Nio-Meta 10,4 0,5 44,0 0,8 106,5 0,9
licos
Metais Basicos 103,8 5, b 204,0 3,6 879,6 7,2
Produtns Met3licos, Mecanics 105,6 %45 9gh,7 17,1 2.652,3 21,8
Gutros Manufaturados .11,? 0,6 k9,7 0,9 71,0 0,6
Total 1.929.1  100,0 59435 100,0 12.187.6 100,08

Obs.* O conceito de produto manufaturadce nesta Tabela corres-
ponde & classificagdo ISIC, gue € mais ampla que a ado-
tada pela NBM ao incluir alguns produtos semiprocessa-
dos, conduzindo a uma superestimativa dos setores de ati

vidade primarios.

FONTE: BANCO MUNDIAL/ONU - in PERALVER, M. et alii, op. git. .,
p. 117.
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. TABELA XXVTYI

CONTRIBUICAO DAS EXPORTACDES DE MANUFATURADOS
AOS TERMOS DE TROCA - 1960/78

{1970 = 100)

Anos | ~ Tereas de Troca

Seter Industrial (*) Brasil
1960/62 " mr 89,0
1963766 87,4 92,0
1367/70 ~ 94,7 | 91,4
1971774 _ 123,5 96,4
1975/78 “ 26,0 97,7

(*) Proporgio entre os indices de pregos das exportagdes e im-
portacoes das mercadorias industrials, supondo que © setor

industrial absorve a maior parte dos insumos importados.

FONTE: NEVES, R.B. - Exportacces e Crescimento Industrial no

Brasil) - IPEA - Monografia n? 33 - RJ - 1985 - p. 123,
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TABELA XAVITY

IMPORTACOES DE TECNOLOGIA E BENS DE CAPITAL

1966-1979

hno Taportages de Tecnologia. ' Yeport. de Bens de Capital' Import. de Tecnol./

Valor fndice Valor Indice Isportagio de Bens

de Capital (%)
(45§ milhdes) (45$ milhdes)

1966 b6 100 366 - 100 12,6
1967 63 . 137 R 1 125 13,7
1968 70 152 625 17 11,2
1969 9 198 | 738 202 12,3
1970 104 26 946 258 11,0
9 132 282 1.288 352 10,2
1972 154 335 1.806 493 8,5
1973 166 361 2.196 600 - 7,6
1974 22 6l 3.208 877 6.6
1975 311 676 3.992 1.091 7,8
1976 362 787 3,736 1.021 97
1977 513 1.115 3.252 889 15,8
1978 591 1.285 3.753 1.025 15,7
1979 782 1,760 3.975 1.087 19,7

(*) Inclui servigos diversos, administragdo, assisténcia técnica,
' patentes, royalties e aluguéis.
(**) Inclui automdveis, que tém participacio desprezivel na pauta
de importagoes.

FONTE: PENALVER, M. et alii - op. ¢it., p. 154.



¥ W W R WO W W T T W O W W Y P W W W W TR T R e e o o

323

TABELA XXIX

BRASIL - PRODUCAO E EXPORTACAO DE VEICULOS

(1972-80)
{15% milhges)
Ano Produgio ~ Pgreentagen Produgac de Percentagen
(nil unid.) Exportada Aptomoy. de Exportada
Passelo
(=il unid.)
1472 816,2 2,2 407,48 _ 1,6
1973 759,53 52 475,3 2,6
1974 893,8 7.2 529,% hy7
1975 930,9 7,8 524,9 6,9
1976 975,5 8,2 524,8 543
1977 821,1 7,6 k66,4 9,6
1978 1.066,9 9,0 536,7 11,3
1979 1.128,5 9,4 55,7 8,6
1980 1.157,4 13,8 580,1 10,4

FONTE: ANFAVEA, citado em PENALVER, M. et alii, ¢op. ¢it., p.72.



EXPORTACOES DAS MONTADORAS

TABELA XXX

(*)

POR CATEGORIA DE USO E POR GRUPO DE PATSES,

CONFORME O GRAU DE INDUSTRIALIZACAO

324

DA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

197371981
Pals ~ Sesmi Kio
. Industrializado -Industrializado Industrializade Total
fLategoria de Uso i :
Partes 278437 (48:7) 155,365 (272) 138570 (2920 gy gy (100)
(18,6) (16,2) {4,8) (10,3)
Partes plCapital  1.076.231 (119 238181 (11D 66.679 1B | 357,09y C100)
(84,0 (2%.9) (2,3) (25,0}
Durdveis 7.969 (0:6) 261550 U8By y35 033 (B8 g gy o5, (1000
(0,5) (27,3) (39,2) {(25,4)
Copital Seriado ags.5m Y ase0ee U8 1agsgn B0 pass.eey OV
{17,6) (27,4 {51,8) (37,2
Bubros 25.764 {20,0) 40,242 (33,9) 51 843 (46,1) 118.859 (100)
(1,5 (4,2} {1,8) (z,1)
Total 1681962 30H) gs7.418 1) pag5.55 OB 5533005 (10U
{100) (1060} (100} {100)

(*) Exclui A FIAT - Automovels

FONTE: OLIVEIRA ¥2, G.J. - oRp. cit., Tabela 6.6. ~ Vol. II,

base em tabulagtes especiais da CACEX.

Cde
FhEL

com
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‘ | QUADRO T

; _

; EMPRESAS COM PROJETOS APROVADOS NA AREA DE ROBOTICA

b {1985)

b

4 .
b Empresas Projeto

} .

b 1. Tecnologia Licenciads no Exterier:

b Villares . Fabricag3o de Robds

b : . n ..

\ Hentat (Grupo Mangels) - Fabricagio de Robds

b B.F. Vasconcellos/Prologo Fabricagao de Robos

b MCS/?aanns fabricagio de Robos

b

B 2. Jecnolegis Propria

b £TL Desenvolviments de Sistema Eantruiau
b dor

b ftos Besenvolyvimento de Sistema Controla-
9 dor

b : . .. .

§ BCH/Engemaq Integragas e Fabricagazo de Rebos

] Mixertech Iategragio e Fabricagio de Robds

4  Petersen Integrag3o e Fabricagio de Robos

] )

B Engesa ' : Besenvolvimento de Robos

] Tivi Desenvolvimento de Rubds

@ -~

5 Servus Besenvolvimento de Robos

B 8 Desenvolvimento de Robos

; Sulmecanica Desenvolvimento de Robos

B All Sistemas | o Bes_envo!vimentu de Robos

- Blump/Vigorelli Besenvolvimento de Robos

® FONTE: LAPLANE, M.F., op. ¢it., p. 42, com base em STEMMER,C.E,
@ op. cit.: Informatica Hode, 25/06/85; entrevistas com
> fabricantes & teécnices do setor.

]

;

G
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PROJETOS APROVADOS PARA FABRICACAC DE ROBOS UNIVERSAIS

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS E APLICACOES

Eapresa Modelo Rumers do Eixos Capacidade de Principais Aplicagoes
farga
Yillares R¥-6060 ) 6 kg Solda 2 arcoy corte a laser; montagem
(Hitachl N-6060) pinturas cblagem;'manipulaqﬁu de  pegas
(alimentag3o de maguinas).
L
Mantat * k-3 5 15 ¥g Solda 2 arco; colagem; rebarbagdo} monta
{Manutec R-3) gem; pintura; alimentagds de maquinas 3
corte 8 laser ou plasma; medigzo e teste
0.f. VYaseoncellos/ IRD & (Asea) & & %y Solda a argo
Préloge IR0 90 (hsea) 6 ~ 80-90 kg Selda 3 ponte
( mt) .
MCS/Yaunus v-15 (Reis) 3 15 kg Solda a ponto e solda a arco; montagem
#-15 (Reis) b 15 kg Soldz a penta & solda a arco; mantagen
RR-625 {Reis) 6 40 kg Alimentagdo de maguinas; empilhamento ds
produtos e pegas
RR-650 {Reis) 6 50-60 kg Alimentagio de maquinasj empilbaments de

produtos e pegas

(*) Projeto Adiado.

(**} Projeto Cancelado.

FONTE: LAPLANE, M.F., - op. cit., p. 49, com base em: STEMMER, C.E. - op. cit.

Data News - Edigic Extra sobre Automatizagdo Industrial - novembro de 1985, pp. 20-22.

£

1A
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PROJETOS APROVADOS PARA ﬁBSENVﬁLVIMENTOfFBBRICKCEQ DE ROBROS COM TECNOLOGIA HACIONAL

— g P e —

PRINCIPATS CARACTERISTICAS E APLICACOES

Eaprasa Kodals Nimarp de Eixos Capscidade de Pringipais Aplicagoas
Carga .
s . . .
& BIM/Tagemag ik 5 10 kg Hanipulador pneundtice para injeterss de plastize
: —— 5 - Hanipulsdor pnesmatice pars injetoras de plastice
E~10854 b L farga o descargs ds maquinas
EB-2085 & - Pinturs
Mixerbesh - 1 50 &g Manipulisdor tipe "pick snd pisce™; movimeaiagie
de materials
Poterssn t6-500 _ - ’ - Manipulsdor preusatise pars injetoras de plistics
' LRt 6 -  Robd psra retirada de moldes de injetoras de siss
i tice
(*} ) ‘ ‘
£agesa - 5 T kg 3alda, 3 ponte & @ Breq
Tivi o 3 - 2.5 kg | Han1puiaﬂor tipe "psck a5d place® pera  descirga
de maguina
Safvus ' 18R 3 T kg fargs descarga #e mageina; pinturay solds
£8 Orhital 560 6 ) . - lkg o Hontagem de compenentes eletronicos; injetoras de
plasticoes, piatura, sclds a ponte.
Sulmecinica - 3 10 kg Manipulader hidriulico para retifisas
- ' 15 kg Hanipeloder eletrico pora retificas
— 6 28 kg Manipulador nidrasiice pars retificas
K11 Sistgmas ) - z - ’ Movimentagio da Materiais '
8lump/Vigorelli - ' 3 - Havimantagio de Matepiais
—— 6 e

Movimentagio

{*} projetos cancelados.

FONTE:; LAPLANE, M.F. - gb. git., p. %2, com base em: STEMMER, C.E. - op, git,:

Data News - Edigdo Extra, op, ¢it.; entrevistas com fabricantes e técnicos. ’

FAAY
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PROJETOS APROVADOS KA AREA DE CAQ (QGMUNICAHQ STI-BEYI N® 004/85}

Yipy de SistemafEmpresa

Projets
I. Sistemss ds Medis e Grande Porte =, _ :
Yillsres Integragde d6 Sistems de Compytagie Grafica .
A. Donate Integragio de Sistems de ComputagBo Gratica
Sisgraph _ ' ' Integragie o Fabricagio de Sistema de Computagio Grafics
Lompugraf . Integrag3o & Fabricagie de Sistems de Compuiagio Grifisa
Multicad Tntegragio e Tabricagio de Sistema de Computagin Grifica
tdisa Integragae # Fabrizaie de Sistema de Computagin grifica
. {**
TI. Sigtemas de Puguenn Ports E

Th.1. Tecaelogis Ligeneiads oo Crserie s

fomicrs . _ Integragio de Sistema de Computagle Grafice

Mentat Integragio de Sistsma de Computag3e Qrﬁfica

Exacta Integragdo de Sistems de Computsgde Grifies
11,2, lecnnlogia Hacingsis

Smay basenvalivimenio de Sisteme dn Computagie Grafics

Ttautes : Besenvalviments de Sistema de Computagde Se3fica

Splice ' Besenvolvinento de Sistoms de Computegio Grifics

11%. Pariféricos s Seftwaras

Mega Systems ‘ Besenvolvimente de Termisal Grafice
Jatacal ’ Dessneplvimento d8 Mess Digitalizaders & de Platter
Bigicen : Desenvolvimento de Mesa Digitaliradora o de Plotter
$11 Desenvaivimento do Mesw Digitalizaders e de Plotter
Matrixar ’ Besenvglvinente deo Software
Tegnema - Resenvolvimeato de Softvars

{*) Basesadog em computadores de grande porte, minicomputadores de 32 bits ou em
trabalho de 32 bits.

egtagbes de

{**) Baseados em microcomputadores de 8 ou de 16 bits. |
{**%} Somente para o SFW. .

FONTE: LAPLANE, M.F. - op., git., p. 15.
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QUADRC_V
PROJETOS APROVADOS PARA SISTEMAS DE CAD DE

MEDIO £ GRANDE PORTE

GO PP ROV TPV ORI T WVE PISIO VW IR T VOO TE YT UG T D WD G o o - -

fmpresa Driges da Tecnologia
Softuare Estagae de Trabaiho

Sisgraph Intergraph Intergraph

Compugraf Scicards-Matra Scientific Calculs-

tion
. ' (%)

Multicad Calma/GE Apolle

Edisa Hewlett-Packard Hewlett-Packard

A. Denate Shipping Research -
Services/Aatokon

Villares £oc -

{*) acordc de licenciamento nio se efetivou

FONTE: LAPLANE, M.F. - op. cit., p. 19.
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QUADRO VT

NOMERO DE FABRICANTES DE EQUIPAMENTOS PESADOS SELECIONADOS

-

NO BRASIL E NOS PRINCIPAIS PAISES DESENVOLYVIDOS

£quipaments Fabricante por P;is

Turbinas Brasil (4); Japso (3); RFA e Suecia (2); Sulga,
TUA, Franga, Canada, Austria e Italia (1).

Hidrogeradores Brasil e Japie (4); £UA (3); RFA e Franga (2)
Canada, Suecia, Seiga ¢ Inglaterra (1).

Laminadores Brasil (7); CUA, RFA e Jepdo (3); Franga, Ith-

3

Mtos-Fornes

Sinterizagdo

Lingotaments Continuo

Aciaria

Prensas Mecanicas de Pprte

lia e fnglaterra (1).

, 3
Brasil e Japdo (4)5 RFA (3); EUA, franga e In-
glaterra {1).

RF& (3}5 Brasil, £8A ¢ Japde (2); Austria, Fran
¢z ¢ Inglaterra (1).

Brasil e Japde (4}; EUA, RFA, Frangs e Inglater
ra (2); Ttaiia (1).

Brasil (4); £UA, RFA e Japdo (3); Inglaterra,

Franga e Austria {1).

Brasil {5); £ua o RFA (2); Itdiia (1),

FONTE: TADINI, V. - op. c¢it., p. 21.



