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INTRODUCl!íO 

O objG.•tivo inicial dessa pesquisa el~a analis:.:u- os im-

pactos da difusão das Máquinas-Ferramentas com Comando Numérico 

<HFCNs> sobre a estrutura do mercado de trabalho na ind~stria me

tal~mecinica do Estado de Sâo Paulo. Pretendia-se discutir de que 

modo esta nova tecnologia afetava o nível de qualificaç~o da mio-

de-obra empregada nesta inddstria, as políticas de seleçio e 

treinamento das empresas e, ainda que superficialmente, o volume 

de emprego. Uma das premissas adotadas era qtte os efeitos sobre o 

mercado de trabalho n%o poderiam ser adequadamente tratados sem 

abordar a estrutura da ind~stria, onde as empresas introduzindo 

as novas tecnologias estavam inseridas. 

Quando a amostra da~:. empre~.>a<T~ e~-tav<:t ~.endo compoc.:.ta, 

pensou-se em dividi-las n~o só por setor, mas tamb~m pelo porte. 

A id~ia era cobrir uma lacuna existente na maioria dos trabalhos 

sobre a difusio de novas tecnologias na ind~stria brasileira: o 

papel das pequenas e m{dias empresas. Essa quest~o era de parti-

culal~ inf::e1·e~;;.se no caso das MFCNs, já que uma séri(~ (Ü~ estudos na 

Europa e no Japio apontavam para a crescente difusio da tecnolo

gia do Comando i'huTI~·h~ico <~ntl·<.::' l~ITIPl"IO:O'sas deste porte. Outra consi--· 

deraçio de peso i o fato da maior parte da mio-de-obra da ind~s

tria metal-mecinica estar empregada nas pequenas e médias empre-

sas. 

i 
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A partir das visitas realizadas a pequenas empresas 

usuárias de l"iFCNs surgiu uma das indaga~ões teóricas principais 

desta pesquisa e que não era objeto do projeto original. Obser

vou-se que muitas das pequenas e médias empn~sas mais avançadas 

no E.'mprego de- máquinas CN atuavam como pre-stadoras dt;' servi~;os de 

usinagem. Colocou-se, entlo, a seguinte pergunta : at~ que ponto 

os esque-mas de subcontrata,5o pre-sentes na ind~stria metal-mecâ

nic;;~. !!stimuL:'\m as -empresas subcontratadas a adqllil-irem !1FCN~:; ? l~a 

verdadE 1 tratava-se de uma que~tio mais ampla, relacionada com o 

debate em torno da descentralizaçâo da atividade produtiva. Exis

tem inclusive trabalhos argumentando que as novas tecnologias de 

automa~~o flexível de base microeletrªnica aumenta1n a viabilidade 

econ&mica de uma produç~o descentralizada. 

Chamava a atençio, por outro lado, o grau de verticali-

zaç~o das grandes empresas da amostra e a dificuldade, por elas 

alegL-\d<:,, de c-~nCQntl·ax pr(-:-;st:ado\·";').~5. de S~2\"Viç:o~:. de usi.IF:l.gem à <Altu"·· 

ra de seus requisitos de qualidade. 

Isto é relevante, na medida em que um eleva~o grau de 

verticalizaç~o na metal-mecinica pode prejudicar a competitivida

de das empresas a nível internacional. Uma praduç:1o descentrali-

zada, organizada eficientemente, muitas vezes resulta numa subs-

tancial reduç:lo do custo do produto final da ind~stria. 

Sem descuidar dos impactos sobre a mio-de-obra E o em

prego, a pesquisa acabou assumindo tamb~m esta prohlemAtica. Vale 

notar que estes dois temas estio intimamente associados. Altera-

ç:Ões na estrutura da índústl~ia meta.l-mecânic<J. - um movimento em 

direção a uma maior desc:ent n:\1 izadl\o, por exemp 1 o - in\ ce-rt amen-
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lho. 

O Capítulo i lida com algumas questões tedricas mais 

gerais, ligadas à inovaçio, com~etitiviade e estrutura do mercado 

de trabalho. Procura-se analisar o papel da inova~io tecnoldgica 

na esb~atégia concm~rencial das firmas e o modo como a teoria 

econ8mica pode incorporar, de forma dinimica, o papel da inova-

ção. Adot<J:-se ·F"u.nd<.'<:ment<..'\lment:e (J n~fel-enci~l neo··~schumpeteriano. 

Discute-se ainda a questio da descentralização industrial, em es-

pecial as redes de subcontrataç~o. e sua relaçio co1n a difus~o de 

novas tecnologias. 

Como o trabalho utiliza vários termos t~cnicos, nem 

sempre acessíveis ao p~blico nio especializado, o Capítulo 2 foi 

dedicado ~ apresentaç~o dos aspectos mais propriamente tecno16gi-

cos deste estudo. 

No capítulo seguinte, faz-se uma discussio da literatu-

ra refer€nte ao use das MFCNs e de seus impactos sobre a m~o-de-

obra e a competitividade das empresas ao nível de alguns países 

industrializados, da América Latina e do Brasil. 

Finalmente, no Capítulo 4 sio apre~entados os resulta

' 



CAPÍTULO i ' INOVAÇÃO, COHPETITIVIDADE E ESTRUTURA DO MERCADO DE 

TRABALHO 

INTRODUCAO 

i 

O propósito deste capitulo é apresentar as quest5es 

tedritas mais gerais que perpassam o conjunto deste estuda. 

A primeira seç~o trata do processo de inovac~o em seus 

contornos mais amplos, destacando a sua relaç~o com a competiti-

vidade industrial. As firmas inovam para tornarem-se u1ais compe-

ajude a explicar o modo como a mudança técnica influencia a posi-

~io competitiva da firma e da ind~stria. H~ um cuidado especial 

em analisar a situaç~o das peqtJenas e m~dias empresas frente ~ 

inovação. 
' 

O nosso intEresse ~special pelas pequenas e m~dias em-

presas CPHEs) deve-se a vários fatorss. A ~reposta inicial de 

pesquisa €Ta e:.'studar· os impactos da difusão de máquina!;>-fen~amen-

tas com coma~do numérico na ind~stria mecSnj.ca sobre a estrutura 

do meTt:<:\dO de trabalho. Aconteceu, ponfm, que um dos aspectolõ> que 

mais nos chamou à atenç:ão ao longo da pF.-;squisa de C{.~mpo foi a re .. ··· 

lativa difusio dessas máquinas entre PMEs. Esse fato merece des-
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taque dado que a grande maioria da mio-de-obra da ind~stria meci

nica encontra-se: empregada em empresas deste porte. Uma inovação, 

portanto, que venha a difundir-se entre elas teri potencialmente 

um impacto bem maior sobre o mercado de trabalho do que uma ainda 

restrita ~s empresas de grande porte. 

Essa preocupação conduziu-nos~ por sua vez, à questão 

da descentralizaçio da atividade industrial e sua relaçio com as 

novas tecnologias. Uma das formas sob as quais este.~ processo de 

descentralizaç~o se verifica, sobretudo na metal-mecânica, e que 

tem estreita ligação com processos de transferência de tecnologia 

e a subcontrataçio. A perspectiva tedrica adotada ~ que os impac

tos de uma determinada tecnologia sobre o mercado de trabalho nio 

podem ser compreendidas sem se analisar o impacto desta tecnolo

gia sobre a estrutura industrial.Destes pontos ocupam-se as se

çÕes dois e três deste capitulo. 

A quarta seçio, por fim, está dedicada aos efeitos mais 

propriamente sociais das novas tecnologias. Recontruiu-se , ainda 

que brevemente, o debate em torno da desqualificaçio da força de 

trabalho com o advento da automaçlo industrial de base microele

tr6nica. Discute-se tamb~m algumas abordagens ''dualistas'' a res

peito da açio da mudança tecnológica sobre o mercado de trabalho. 
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1.1. I~OVACÃO E COHPETITIVIDADE 

A natureza do fenômeno da inovaç:ão e do seu proc:es'iiiO de 

difusão podem set· tratadas de diversas maneiras.De fundam(::.•ntal 

importincia ~ a relaç:io entre mudan'a tecnológica e estrutura in

dustrial. Pode-se mesmo dizer que com esta quest5o aproximamo-nos 

de uma regi~o de fronteira da teoria econ6mica. Os primeiros es

tudos a este respeito estavam, em grande parte, voltados para o 

problema de se algumas características particulares dos mercados, 

tais como o tamanho das firmas e o grau de concentraç~o. mostra

vam-se mais apropriadas que outras i introduçio de inpvaç5es. O 

crit~rio básico para se avaliar a propoensio das firmas ~ inova

rem era o dispêndio destas em P&D. Os avanços no estudo das es

truturas de mercado, contudo, mostraram o incoveniente de tornai

estas estruturas como um dado exógenc ~s firmas, a partir do 

qual estas estabeleceriam suas estratégias e avaliariam seu de-

A linha te6rica mais promissora parece ser aquela 

procura compreender como interagem dinamicamente as mudanças tec

nolÓgicas e a estrutura industrial. Nio se est~, assim, restrito 

ao estudo de como as estruturas de mercado condicionam o ritmo 

das inova,5es; a atençio volta-se agora tamb~m para o modo como a 

mudança tecnológica atua sobre a estrutura industrial. 

O passo inicial ~ a determinaçlo de algumas regularida

des na maneira como as firmas lidam com as inovaç5es tecnológi-
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c a si rotinas, por assim dizer, que se encaminham pela ''linha de 

menor resistlncia'', Dois conceitos dteis para este esfor'o ~oram 

Nelson e Winter (1977). Partindo da observa,lo da exist&ncia ge-

n:eralizada de assimeb·ias entre as f'il·mas, eles procun:t.ram forne-

cer os elementos necessários à construç:ão do arcabow;o teórico 

adequado ' a anilise dessas assimetrias, como elas se formam, 

consolidam e se transformam ao longo do tempo. Essas assimetrias 

estão, por sua vez, estreitamente vinculadas ao processo de con-

co1·rência entre as firmas, e nessE:,' processo, a C"'fac:idade inova-

tiva 1·epresenta um dado fundanHmt:al, pelo menos dentnl de um re··· 

ten~ncia1 Schumpeteriano, como é o d~sses aiAtores. A explicaç~o 

inovaçio. Esta teorizaç~o encontra, porim, um desafio razoivel no 

caráter profundamente incerto da mudança tecnolÓgica. é precise, 

pois, demonstrar a existência de algumas regularidades no proces-

so para que tal teoriza~~o torne-se factível. A hipdtese levanta-

da por Nelson e Winter ~ a de que no modo como as fir~as lidam 

com a inovaç~o tecnoldgica está embutida uma heurística, no sen--

tido de que ··a atividade tem uma meta e um conjunto de procedi-

m~·nt:os panl identificar 1 selecion~x e estabelec,er-se num caminhQ 

promissor para atingir esta meta ou chegar perto dela'' <Nelson e 

Winter, 1977, pag. 52). 

Prop5em a id~ia de trajet6ria natural em conexão com 

uma certa ldgica interna prdpria do avan'o tecnológico, o qual 

nio tende a adaptar-se simplesmente às condiç5es cambiantes de 

custo e demanda. Essas trajet6rias, por sua vez, relacionam-se a 
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tecnologias part iculan~·~;;. ou a "l"E'9ilnes b;.:-cnológicos": a gama d<·::' 

possibilidades de avanço, mesmo que apenas potenciais, vislumbra

da naquela tecnologia específica. Os regimes tecno16gicos delimi

tam, pois, o espaço das traJetÓl"ias. é com base nestes concE~itos 

que estes dois auton~s desenvolveram uma teoria evolucionista d:a 

inovação (Nelson e Winter, 1982>. 

Se por um lado podemos falar de rotinas e trajet6rias 

no processo de inovação, por outro, não podemos esquecer a sua 

natureza profundamente incerta. Em geral, como diz G. Dosi (1986, 

pag. 7), a incerteza associada às atividades inovadoras é muito 

mais acentuada do que aquela familiar i modelagem econômica. Ela 

não envolve a!H?na~;, a f<:\lt:a d(,:- conhecimento qu~.nto aos custos e><a···· 

tos ou diferentes resultados alternativos, mas tamb~m um desco

nhecimento de quais sio essas alternativas .. Tratando-se, ass1m, 

de um processo t~o complexo e incerto, mas sujeito a certo grau 

de rotinizaç5o, o sucesso de uma inova,aa é condicionado de forma 

significativa pelos dispositivos organizacionais particulares ele 

cada firma (Rothwell et al., i974 citado por Dosi 1986). 

Dosi desenvolveu um modelo semelhante em muitos pontos 

ao d<,:- Nelson e Winb~T, só .que mai~s vo1tado ptwa a explicaç:ão d<õi. 

constitui~io e das mudanças na estrutura industrial; um ''modelo 

estrutund fraco", -como ele o denomina (Dos i, 1984). O modelo 

parte também da discussão das assimetrias entre .·as firmas e in

tt~oduz três imPOl"tantt;:-s noç:Ões p~:u-a a sua explicaç:ão : a) o cará-· 

ter cumulativo do progresso t~cnicoJ b) a id~ia de oportunidade 

tecnoldgica; e c) o grau de apropria,~o privada dos efeitos de 
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recentes no campo de estudo d:...'\s est1~utu1·as de mETcado. Buscando 

igualmente identificar certas regularidades no processo de difu-

são das inovaç:Ões 1 este autor inb·odux os conceitos de paradigma 

tecnológico e trajetória tecnológica, em analogia com os paradig-

mas científicos de Kuhn, e que constituem uma versão mais rigm·a--

samente definida da idéia de regime tecnológico e trajetória na-

tura1 <Dos i 1982). 

Na verdade, cada tecnologia caracteriza-se por uma di-

visio de forças distinta entre as tr&s formas básicas de acumula-

ç:io tecnolÓgica, quais sejam : a) processos de busca economica-

mente dispendiosos e formalizados (tipicamente P&D); b) processos 

informais de difusio de informaç:~o e capacidade tecnológica 

(atrav~s de publicaç6es, associaç5es ~~cnicas, processes ''veja-e-

aprenda'', mobilidade de pessoal, etc.); c) aquelas formas parti-

culares de ''externalidades'', internalizada~ em cada firma, asse-

ciadas como o "Je~rning-by-~daing" e o "learning-by-u"Eing". A na-

tureza cumulativa da inovaçio tecnoldgica explica tamb~m. em par-

te 1 por que a mudança técnica não ocorre ao acaso. Em primeiro 

lugal", temos que, <~pesal· da considenivel .variaç:ão com n~sp(~ito "'' 

inova~5es especificas, as dire,Ses da mudança técnica sio fre-

' 
quentemente definidas pelo estágio d~s tecnologias jJ em uso. 

Acrescente-se a isso o fato de que a probabilidade de que firmas, 

organizações e países realizem avanr.:o~:; tecnológicos é , entJ·(.;:- ou·~· 

tras coisas,· uma fun,~o dos níveis ticnicos j~ al~ançados por 

eles <Dosi 1986, pag. 9). 

A prdpria prdtica usual das firmas comprova este car~-

tel" cumulativo. Elas gen).lmente procuram m@lhol"ar e diversifica~~ 
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sua tecnologia n;.;alizando processas de busca em án?<~~; que lhes 

permitam tit~a,~ vantagem da sua base tecnológica existente. Pode

se afirmar, portanto, que o pr6prio processo de busca tecnoldgica 

possuí uma natureza cumulativa. As realizações passadas de uma 

fi)~ma em termos de 1 ida\~ com inovações tecnológicas condicionam 

fortemente os seus sucessos - ou insucessos - futuros. É preciso 

considerar que c grau de sucesso técnico ou comercial dos proces

sos de busca tecno16gicos empreendidos pelas firmas nio depende 

unicamente da quantidade de recursos destinados, mas tamb~m a) da 

estrutura organizacional das atividades inovativas; b) das capa

citações tecnológicas já acumuladas pm· cada fil~ma; e c) da efi

c~cia dos métodos e da heurística dos processos. 

A taxonom:i.a dos setores produtores e USI..t<:Í.l~ios de inov:a.·

ç5es proposta por Pavitt (1984) ajuda a clarificar a relaçio en-

tre difusão de inovaç6es tecnol6gicas e estruturá 

Quatro tipos básicos de setores sio apresentados : 

industri<1.l. 

parte das inovaç5es sio de processo e se expressam no equipamento 

ou nos insumos intennediários. Além do mais, essas inovao;15es têm 

sua ofigem em firmas cuja principal atividade esti fora do setor 

em questão. Exemplos de indti.strias dominadas pelos fornecedon::s 

sio a têxtil, vestuário, gráfica, etc. Nestes setores, a inovaçio 

consiste fundamentalmente na difusão de bens-de-capital de maior 

eficiincia e de insumos intermedi~rios inovadores produzidos por 

firmas cuja principal atividade não é a do setor. 

(i i) Setores intensivos em escala - As inova~Ões nesses setores 
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produtivas geralmtE-nte envolvem o domínio de sistemas complt'õxo-::> 

C e, frequentemente, a manufatura de Produtos complexos); as eco-

nomias de escala de vários tipos (na Pl~odu.;;:ão, P&D, 

etc.) são significativas; as firmas tendem a ser grandes, produ-

zir uma alta propor~ão de sua própria tecnologia de processo, 

alocar uma proporção relativamente alta de seus recursos à inova-

;io e tendem a integrar verticalmente para a produç~o do seu prd-

prio equipamento. Esse grupo inclui as inddstrias de equipamento 

• 
lurgia, vidro e cimento. 

(iii) Fornecedores especializados- Nesses seton-:•s, as atividades 

inovativas estão ligadas basicamente à inovaç:ão de produtos, 0 ,.> 

quais entraria em outros setores como· insumos de capital. As fir-

mas tendem· a ser relativamente pequenas, mantim bastante contato 

com seus clientes e possuem conhecimento especializado de projeto 

e construç~o de equipamento. Nesse grupo está a ind~stria mecini-

ca e a produtora de instrumentos. 

<iv) Setores baseados na ciincia - A inovaç~o. nestes setores~ 

est~ diretamente vinculada aos paradigmas lecnológicos viabiliza-

dos pelos avanços científicos. Mais ainda, as atividades inovado-
' 

ras ~-t~o formalizadas nO$ i~boratórios de P&D; uma alta propor-

ç:ão de suas inavaç:õe.s de Produto entn.~ em uma vasta gama d(~ ou··~ 

tros setores como insumos intermediários ou de capital. As firmas 

tend12m a s<,?l~ grandes (com exceção de empn:·endimo::-:ntos "Schumpe\:e .... 

rianos" novos e produtoras altamente:- especializadas>. Neste grupo 

inclui-se a ind~stria eletrSnica e a maior parte das ind~strias 
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A inovaç:ão pode também ser analisada a partir de uma 

abordagem organizacional-gerencial. Esta caracteriza-se por ana

l i sal~ o processo inovador a partir da peyspect iva da firma indi

vidual. Duas consideraç5es devem ser feitas de início 

(i) O cuidado para não restingir o conceito de inovaç:ã.o ao de 

inovac;ão t&:-cnológica. O essencial pan't carcterizar-se-~ algo como 

uma inovação ~ que garanta uma siginificativa eleva~ão da efi

cilncia global da firma. Neste sentido, dentro do conceito de 

inovação poder-se-ia englobar fenômenos tão distintos quanto a 

introduçlo de novos produtos e processos e a ado,io de novos mo

delos organizacionais. 

(2) A introduçâo de uma inovação resulta numa altera,io do ''equi

líbrio interno da empresa''. Afeta-se a rela,~o entre as várias 

áreas funcionais da firma (compras, prcdu~ao, engenharia, etc.), 

necessitando-se um esfprço no sentido de permitir uma reorga!liza

çlo dessas ireas 1 capaz de tirar o melhor proveito possível da 

inova.ção. 

O que se procura ~ salientar as condiç5es internas das 

empresas como um dos determinantes do processo de difus~o. O pro

blema é que esse tipo de an~lise acaba conferindo uma amplitude 

demasiada ao conceito de inava,io, ao ponto de tornar-se difícil 

distingui-la de outras estrat~gias concorrenciais da firma. Alim 

do mais, essas abordagens frequentemente resvalam para lugares 

comumns do gênero : ''O sucEsso de uma inovaçio nio depende tanto 

de sua originalidade, mas da habilidade da firma ent avali:ou- a 

tempo os requerimentos emergentes ou latentes do mercado E coar-
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denar a estratégia m:al.s conveniente para alcançar o objetiv() de"·· 

sejado com a maior velocidade e precis•o possíveis'' <Rispoli & 

Uolpato, 1986, Pag. 61. 

A importincia da inovação para a firma indiviudual re

side basicamente no aumento da vantagem competitiva que ela pode 

proporcionar. Ora, uma vez que as firmas apresentam modelos cJrga

nizacionais e maturidade tecnológica distintos, é de se Prever 

que surjam assimetrias no que se ref'ere aos ganhos obtidos com 

uma mesma inova,ão. Como já foi discutido anterionnente, algumas 

empresas estarão melhor equipadas para extr_air os benefícios de 

uma inovação do que as demais. A capacidade de que uma fil"ma dis-· 

pÕe1 seja em termos de rec:ursos humanos seja quanto à estrutura 

org<-ani.Zl:\cional~ determina , em lal~ga medida, os -impactos qtH:,.> uma 

inova~io terá sobre ela. 

O aspecto fundamental numa abordagem eco~8mica da ino

vaçio tecnológica ~ o papel desta no processo concorrencial Em

bora seja notório que a tecnologia ~ um dos mais importantes aci

cates deste processo, a relação entre tecnologia e concorrência 

nem sempre ~ bem compreendida. Sem querer repetir o cibvio, h~ de 

considirar-se que a inovaç~o tecnológica~ do ponto de vista da 

-Firma, não é- um valclr em si, mas sim um meio de aumentar a sua 

competitividade. Vista sob este prisma, a mudança tecnológica só 

se torna relevante na medida em que- afeta a vantagem competitiva 

das firmas e a estrutura da ind~stria. 

Antes de prosse-guir no estudo específico da rela~;ãc1 en

tre tecnologia e concorrincia, cabe precisar melhor o conceito de 

vantagem competitiva. Esse esforço exige que se proceda um estudo 
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mais desagt·egado da t'inna, isto é:, que-? se encal~(.:!' esta como um 

conjunto de atividades interligadas orientadas para um determina

do fim. 

No processo de concorrência as firmas determinam estra

tégias genéricas e cada uma das atividades que a firma desempenha 

pode criar a base de uma dessas estratégias. F'orter fala de qua

tro estratégias genéricas seguidas pelas firmas : lideran~a de 

custos, dife.~rencia~;ão, foco em custos e foco em diferenciação. As 

duas Ültimas n~ferem-se ao esforço da fil~ma 0~m ajust<n-se a um 

segmento ou nicho específico do mercaddo e a modelar suas ativi

dades de acordo com os requisitos deste nicho. 

Aproximamo-nos assim do conceito de um sistema de negÓ

cios ("busin{'!!S-sH-s!!Stem"), onde a finna SU)~ge como um conjunto de 

atividades desempenhadas no intuito de projetar, produzir, fazer 

o mark(-õ'ting, entregar e dar suporte a um produto. Necessita-se 

,pois, de um instrumental de anilise que permita captar de modo 

sistimico a maneira coma essas atividades s~o desempenhadas e se 

interligam. Porter oferece-nos a no,ão de ''cadeia de valor''. Como 

está ilustrado na tabela 1.1.1 .• a cadeia de valer da firma com

p5e-se de nove atividades gen~ricas (entre as prim~rias e as de 

suporte), atividades estas que estão 1 t!.F~das , de um modo c:<.-lxac-~ 

terístico a cada firma 1 entre si e com as atividades dos fornece

dores, intermediários e compradores. Trata-se$ por~m. de um con

ceito de validade analítica duvidosa, na medida em que nada 

acn~scenta às ide ias óbvias acerca do compo\-tamento de uma firma. 

Atesta-se, mais uma vez, a dificuldade das abordagens gerenciais 

de teorizarem além das simples genen."\lizad5es. 
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A seguir, a an&lise recorre a um raciocínio algo tauto-

lógico. Afirma-se que sendo a firma uma cole,io de atividades, 

pode-se dizer que ela é também uma coleç:ão de tecnologias, dado 

que a realizaç:ão de cada uma dessas atividades incorpora uma ou 

várias tecnologias <vide tabela i .1.2..). Para captar o efeito de 

uma inovaç:ão tecnológica sobre a competitividade de uma firma é 

preciso levar em conta que a tecnologia perpassa toda a cadeia de 

valor e se estende além das tecnologias associadas diretamentE.' ao 

produto da firma. A tecnologia ligada aos sistemas de informa,io 

4 bastante ilustrativa desse aspecto. Na medida em que a execuçlo 

de cada atividade da firma requer informaç:5es e tambim as gera, 

qualquer mudança t~cnica na forma como essas informaç5es sio pro-

cessadas n~percute em cada uma dessa!~ atividades e , em especial, 

na fo1·ma como são interligadas. De fato, a possív€1 re~laç:ão entre 

as tecnologias Rnvolvidas em cada uma das ~tividades da cadeia de 

valor constitui uma das fontes dos elos existentes entre elas. 

Uma das consequências deste LÍ.ltimo aspecto é que a (:?s·-

colha tecnol6gica realizada pela firma em uma etapa da cadeia de 

valor condiciona at~ certo ponto a trajetdria tecnoldgica que ir~ 

seguir nas demais. E como a firma nio ~ uma unidade isolada no 

' mercado, a sua opç~o em te~mos de tecnologia afeta ainda seus 

elos com seus T01~necedores e clientes. 

Obe\·va-se, portanto, que o estudo da n~la~;ão entre ino-" 

va~io tecnoldgica e concorrfncia passa por um conc~ito de tecno-

logia mais amplo; devemos ir além do desenvolvimento tecno16gico 

realizado tradicionalmente pelo P&D da empresa e mais ligado ao 

seu produto especifico. No caso da petroquimica, por exemplo, sa-
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be-se que grande pat~te das pesquisas conduzidas pelas empl~esa!.:; 

referem-se ao desenvolvimento de novos catalizadores. Os progres-

sos na microeletr8nica, contudo. permitiram grandes ganhos via a 

otimização dos processos através do desenvolvimento de Sistemas 

Descentralizados de Controle Distribuído <SDCD>. Trata-se ai de 

um desenvolvimento exterior ao F'&II da maioria das empresas • mas 

que n~percute sob\-e SU("J. competitividade. Um outro exemplo seriam 

as inovaçÕ€:.'S int1·oduzidas nos servi~;os ds.· escritóriCl das ~~mpre-

sas. Embora pareç:am tl·atar·-se de atividades secundárias, a agili·-· 

zacio dessas tarefas garante sensíveis melhoras na efici&ncia das 

empresas. 

Segundo o referencial de Porter, pode-se dizer que a 

tecnologia influi sobre as vantagens competitivas de uma firma na 

medida em que afeta a posiçio de custos e a capacidade de dife-

renciaçio da mesma. Esta açio da mudança tecnológica sobre a van-

tagem competitiva de uma firma pode dar-se ainda de um modo indi-

isto~. quando a tecnologia afeta outros determinantes da 

capacidade de reduzir custos e de diferenciar. Veja-se~ por exem-

pJo, as novas tecnologias de automaçio flexível. No caso das in-

dÜstrias seriadas, essas inovações acabam re~duzíndo as vantagens 

' 
ligadas • escala, alterancta·de modo mais ou menos radical os pa-

drões de concorrência vigentes. Mais ainda, quanto maior o grau 

de fle><ibi 1 idade na pt~oduç:ão 1 menor os transtornos pt-ovocados por 

uma varia,id no produto, o que ·facilita o esforço de diferencia-

ç:Ko. Tem-se tamb&m ,por outro lado, que a tecnologia a ser utili-

zada numa dada atividade- é condicionada por oub-os motivos como 

escala, o fatot- tempo e as intern:-laç:ões entr{~ as atividades. 
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Já que não é possível a uma fi1wma desenvolver todas as 

tecnologias envolvidas nas atividades que comp5em a sua cadeia de 

valor, cabe Pf.~l~gunt;:;u~ quais os critérios a orientar a sele~;ão da15 

tecnologias a serem desenvolvidas. Como coloca Porter, no centro 

da estratégia tecnológica está o tipo de vantagem competitiva que 

a firma está tentando obter. Isto pode ser visto na tabela 1.1.3. 

Essa tabela desme-nte a noç:ão de que as mudanç:as tecnológicas de 

produto voltam-se basicamente ~ diferencia~lo , e as de processo 

à nzduç:ão de custo. A mudanç:a tecnológica desemp(~llh·a. um importan

te papel seja qual for a estrat~gia genérica seguida pela firma. 

1.1.1. INOVAÇÃO ENTRE PEQUENAS E MÉDIAS EMPRESAS 

Vejamos agora como se situam as pequenas e m~dias em-

presas (doravante referidas como PMEs) no contexto da inova,âo. 

Antes de mais nada, é preciso definir o que se entende por PMEs.O 

crit~rio mais convencional ~ o de empresas com ati 500 funcion~

rios, o que nio deixa de t8r uma cert~ marg~m de arbitrariedade, 

dependendo do tipo de atividade produtiva e do país. Podemos, 

contudo, em conformidade com um importante estudo da OECD sobre 

inova~;Ões em PlíEs (QECD. i 982) acrescentar duas qtlB 1 i ficat;Õ~~ : a) 

as P~iEs canlctP.l"i:<tam···se por sua incapacid<.."\de de exercen~m pode1· 

de mercado, ou seja, elas são geralmente ~.ubordinadas à dinâmica 

imposta ao mel"cado pelas gn1ndes empresas. S~\o empn~sas com um 

grau de monopdlio 1 no sentido atribuído por Kalecki, muito baixo 
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e que não têm capacidade de imPol~ a política de pteços nos merca···· 

dos onde atuam <a não ser que só haja PHEs no mercado); b) as 

PHEs encontram-se , na maioria dos casos, numa fase de desenvol~~ 

vimento que podemos denominar de pré-burocrática, isto é, onde a 

fundamental. 

Grosso modo, é possível falar de duas atitudf:.'S básicas 

das empresas frente à inovação. Na maioria dos casos, a inovaç:ão 

é algo em que as empresas têm de s~· engajay em f'unç:ão das c:i1~-

cusnstâncias que as cel~cam. Dada a natureza da concorrência, elas 

não podem se dar ao 1 uxo de ignorai~ as inovações. Embora a inova-

indispensivel para assegurar ou melhorar a sua posição no merca-

do. J' para outras empresas, a inovação ~ a prdpria alma do seu 

negcicio; ~a sua estratdgia básica de concorrincia. Isso ocorre , 

sobretudo, em empresas atuando em setores de ponta, onde a tecno-

logia ainda ~ de certo modo fluida. Baseando-se nestas observa-

çÕes, o estudo da OECD estabele uma tipologia dos setores corres-

ponctendo aos diferent~·-:) proce-:.-c;.·.os inovativos. Temos., ent~o : 

(i) Seton~s onde as PHEs são dominantes (mobíltál~io tn~.dicional); • • 

(ii) Aqueles onde h~ uma .di~is~o do trabalho entre pequenas e 

grandes emp1~esas, Pl:incipalmente sob a forma de subcontrataç:ãt> 

(mecânica). 

Ciii) Aqueles j~ bem estabelecidos, onde as PMEs convivem com 

concorrentes relativamente 9\~andes <insb·umentos eletJ~ônicos de 

mensuraç:ão); 
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{i v) em rápido crescimento 1 onde a tecnologia ainda ' e Setores 

fluida e a demanda frequentemente ~ por produtos de alta precisão 

Ctelecomunica;Ses); e 

(v) lnddstrias em est,gio embrion~rio (biotecnologia avan~ada), 

A inser~ão das PMEs num desses setores condiciona a sua 

postura em relaç:ão à inovaç:ão. Argumenta-se que nos três primei-

ros tipos o l~itmo do desenvolvimento tecnológico é imposto pelas 

grandes empresas. Nessas sit uaç:Ões, as F'ME~~ ter iam de se:· adaptar 

a esse ritmo sob pena de pet·derem posição no mercado. No primeiro 

tipo não hi o risco de perderem parte de sua fatia de mercado, 

apenas não sedio as PHEs que gerarão aj; inovaç:Ões; e-stas vi dto de 

outros setores, provavelmente de f'ornec:edores de equipamento. Já 

nos últimos dois tipos, são geralmetÚe as PMEs qt:le tomam a ini~~ 

ciativa de inovar (idem, pag. 36). 

Dado o propdsito do nosso trabalho, o intersse maior 

recai sobre os setores do tipo 2 e3 . Em relaç:io ao tipo 2, espe-

cificamente ~ situaç~o de subcontrataçio, o controle do processo 

inovador está com as grandes empn?-sas 1 as quais espe1~am que seus 

-fol~necedot·es adequem-se às modi-ficctç:Õ&'S por rdas intl·oduzidas. 

Paxa os subcontratados isto traduz-se. na necessidade de que sua~;. 

inovações sejam compatíveis com os requerimentos das fil·mas c:on-

tratantes. As PlíEs ·estão, portanto, dentro dessa configuração, 

inseridas num sistema mais amplo, onde qual quet inovaç:ão pode 

afetar o p\·ocesso de coordenal;ão dos agentes envt"llvidos. O estudo 

da OECD vê isso c:omo uma possível barreira à inovação, dada a 

acentuada dependência das PMEs tanto pan:\ fn~nte quanto para 

tr~s. Tentaremos mostrar adiante, a partir do caso do Japio e da 
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nossa prÓp1Nia pesquisa de campo que essa situação n~:\o é necess

riamente desfavorável à introduc:ão de ínova:c:ões pelas PMEs. Nem 

todo esquema de subcontrataç:ão implica numa .Po1~te dependênci~~ dos 

subcontrtados em relaç:ão aos contratantes e , muitas vezes, essa 

relação com grandes firmas terminais funciona como um canal de 

transferência de tecnologia para as PHEs. 

O estudo da OECD menciona ainda o papel fundamental dos 

fornecedores (de Pl~odutos/materiais ou de equipamentos) na intro

dução de novas tecnologias pelas PMEs. Eles mantêm contato tanto 

com essas empresas quanto com as grandes e , além disso, quase 

semp1~e se encontram no ponto de junç:ão de vários setores, o que 

os tm·na importantes elos de transferência de tecnologia inter e

intrasetariais. Os fornecedores de e~uipamento slo de particular 

importincia na medida em que, pela especificidade do seu produto 

(muitas vezes feito sob encomenda), desenvolvem uma 1·elaç:ão mais 

estreita com as PMEs. O estudo cita o exemplo do setor tixtil, 

onde a cooperação entl"E' os fab\~icantes e usuários d<-s' m~:\quinas é 

bastante extensa. No nosso estudo de: caso, a ,-elação com o -f'Qrne

cedor surgiu coma de primordial importincia para explicar a difu

são das má(tuinas-ferrament?-s com cc)mando numérico entre as PHEs 

entrevistadas. 

Algumas outras pecu1 iaridades das PMEs -devem ser obse~r

vadas, como a seguinte : ''Em uma empresa de graqde porte, o pro

jeto e a manufatura slo realizados, majoritariamente/ pela pr6-

pria empresa, o que assegu,Ma um bom retorno de informação da ma

nufatura para o proje-~to, embora a lacuna que normalmente exüi-te 

entre o escrit6rio e a fibrica seja algo difícil de preencher. 
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Esse feedback é gen1lmente impossível de: ser obtido nas pequenas 

empresas, onde o projeto, em geral, é produzido E'Xtername.nte" 

CPeters, 1988, pag.47>. Isso~ importante, pois, como j~ foi vis

to, a extrad:\o das máximas vantagens competitivas ligadas a uma 

inovação depende em parte do modo como as várias áreas funcionais 

da empresa estão relacionadas. O feedback entre projeto e manufa

tw~a contribui bastante para potencializar os ganhos O\"iundos de 

uma inovação, posto que assim é possível adotar uma perspec:tiva 

mais sistêmica em relação ao processo. Na empresa onde o pl~ojeto 

é executado externamente, há uma mai01~ tendência à incorpor·aç:ão 

fragmentada das inovações. 

Quanto aos setores já madul~os, onde as F't1Es conc:orn:·m 

com grandes emp\~esas, vale mencionar a seguinte afirmação do es~" 

tudo da OECD : ''A dominação pelas grandes companhias tende a di

munuir quando as mudanç:as tecnológicas sã(l menos abruptas ou mai:::; 

difundidas, como, por exemplo, a introduç:ão do comando num~rico 

na indústria de máquinas-fen·amentas ou de equipamentos eleb~ôni·

cos na ind~stria de m'quinas agrícolas; deste modo as pequenas 

empn:?sas podem contribuir ao processo de difusão lado a lado com 

as grandes <máquinas agrícolas no Reino Unido) ou mesmo tomarem a 

iniciativa e induzirem as firmas maiores a seguirem seu exemplo 

(máquinas-ferramentas na Itália)" (OECD, 1982, pag. 39). 

As PHEs experimentam de- modo mais agudo o dilema vivi

do por muitas empresas introduzindo uma inovação, de tentar con

c:ilial~ a utilidade das soluções inovadon:ts com o mínimo de mudan

ç:a no funcionamento de suas operaç:ões. Devemos lembrar que uma 

expe1~iência mal-sucedida com uma inovaç:ão tem um significado b<H.>··~ 
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tante distinto para uma g\·ande e para uma pequena empresa. No ca·~ 

so dessa Última, o malogro da experiência, sobretudo quando .esta 

implicou numa alteraç:ão organizacional mais profunda, pode muito 

bem significar o seu fim. 
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1.2. A QUESTÃO DA DESCENTRALIZAÇÃO INDUSTRIAL 

A discussão da difusão de inovações entre as PHEs re

quer algumas observações a respeito do debate em torno da descen

tralização da atividade produtiva. A partir da expel~iência de al

guns países, notadamente Japlo e Itália, essa discussão começa a 

adquirir maiores Pl~oporç:Ões, seja no âmbito da economia 1 seja no 

da socio1Cigia. 

A exposi~ão mais consistente e completa de que temos 

conhecimento sobre o tema é a de M. Piore e C. Sabel (1984). En

contramos aí uma análise histórica , tanto a nível dos Estados 

Unidos quanto da Europa, da constitu{ç:ão do sistef!la de produç:ão 

em massa e das formas concomitantes de controle da força-de-tra

balho. Es-sa gên(~se € analisada em seus deb~Tminantes miCl*oeconô

micos e i também situada dentro dos contornos mais importantes da 

economia mJ..tndial. 

A tese dos autores é de que a crise dos anos sessenta 

apontou para os 1 imites do sistema de produção em massa e de quf.:.; 

a descentralização da atividi\de produtiva, <:\poÍada em tecnologias 

que garantem uma maior' flexibilidade~ surge como uma possibilida

de de recuperação. Ant-es, porém1 os autore~s mencionam duas alter

nativas empreendidas pelas corpora,aes industriais : a conglome

raç:lo e a crescente multinacionalizaç:io da produção. A onda de 

fusõe-s nos E.U.A., sobt~etudo a partil~ dos anos oitenta, foi cons

tant~· assunto de destaque nas revistas econômicas. As grandes em

Pl*esas adotam a esb*atégia da diversi·Hcaç:E~o paxa fazet~em -r,-ente 
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aos 1~i-scos crescentes do mercado <F'enrose 1 1959). O que ocol~reu 1 

contudo, f'oi que o resultado desse movimento traduziu-se muito 

mais em ganhos especulativos para certos grupos situados em posi

;Ses privilegiadas, em termos de obtençlo de informa,5es, da que 

num melho1K desempenho das corpon:\:ç:Ões amel~icanas. A conglomen~aç:ão 

então operada não forneceu uma garantia contra os riscos, como se 

pensou inicialmente, já que a instabilidade não estava restl~ita a 

alguns mercados específicos, mas atuava no conjunto da economia 

mundial. Além disso, não se pode esquece,~ o estado de estagnação 

relativa em que se encontrava o mercado mundial. 

Já a estJ~atégia da multinacionalizaç:ão da produção, cu

jo melhor exemplo~ a id~ia do carro mundial, ~vista pelos auto

\~es como um substituto da gn;~.nde corporaç:ão pa1·a a f'alta de uma 

coordena~lo internacional (Piore & Sabel, 1984, pag. 200>. Virios 

fatores, não obstante, obstaculizal~am essa estratégia. Entre ou

tros, observou-se que o controle de estoque e de qualidade da es

trat~gia do carro mundial era bastante mais onerosos do que o 

sistema Kanban japonês. A crescente instabilidade do mercado mun

dial pnejudicou também esse movimento, já que num sistema onde 

pal"âmetros importantes, como taxa de câmbio, estão sujeitc)s a 

acentuadas variaç:Ões, torna-se muito di fiei 1 prever o impacto da 

concol"rfncia externa e o nível da demanda mundial. A estratigia 

do cat·ro mundial não estava adaptada a dar respostas rápidas a 

variações no nível e tipo de demanda. 

A questão ~undamental posta por Piore e Sabel é a se-

guinte "como é que as ~irmas podem .seguir uma e-~stratégia de re-

duG:ão de custos e , ao mesmo tempo, mostni\r a flexibt 1 idade ne~·· 
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ce-ssária pal~a Pl~ospe1·an::·m (muitas vezes ao detrimento das p1·odu-N 

toras em massa) num clima de incerteza e-conômica?" (idem , pag. 

e0s>. 

A saída e-ncontrada por muitas empresas, e enfati.:zada 

pelos autores, é a l-evalorizaç::ão da chamada "'craft-production". O 

convívio de grandes empresas, produzindo mercadorias em massa, 

com pequenas, operando no estilo a1·tesanal, não é novidade ; as 

formas que essas relações assumem como resposta à crise atual é 

que constituem interessante objeto de estudo. Anb:::1·iorme-nte, a 

produção em base artesanal era aquela dirigida a mercados de de

manda muito flutuante e que, portanto, n5o justificava a introdu

;lo de técnicas produtivas mais sofisticadas. A instala,io de 

equipamentos dedícadosl dado o seu alto Pl~e;;o, só -é economicamen

te vantajosa quando a demanda do mercado situa-se num patamar 

elevado e estávell de fm·ma que esse equipamento possa au.feritw 

sensíveis redu,ões de custo. Essa automa~;ão rígida, por sua vez, 

não é acessível às pequenas empresas, de modo que o "craft S!J-s~~ 

tem" tradicional implicava uma técnica produtiva mais atrasada. 

Está justamente aí o divi-so1~ de águas com a nova situac:ão. O re

viver da produç:ão artesanal nos países apontados pelos autores 

não está associado a técnicas pr·odutivas ultntpassadas, mas, pelo 

contririo, i propulsionado pelo uso da automação flexível de base 

microeletrônica. 

As empres~\S utilizando o novo sistema conseguem ao mes

mo tempo ,~eduzir seus custos e trabalhar com um elevado grau de 

flexibilidade. Daí concluem Piore e Sabel que o "craft S!fstem" 

desafia hoje o siste-ma de Pl~oduç:;ão em ma~)sa enquanto paradigma. 
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Mostram ainda como esta não é uma tendência restrita a setores 

específicos, mas pode ser observada naqueles onde o sistema de 

produção em massa Já está aparentemente amadurecido (sidenu~gia, 

químicos e têxtil> e .em outros tio distintos quanto o da indds

tria de máquinas-fel~ramentas, que funcionava baseado num inefi

ciente sistema de ofícios. 

G. Dosi <1986) alerta, porim , para o fato de que a 

evid~ncia empírica disponível ainda não d suficiente para susten

tar uma conclusão do tipo da de Piore e Sabel, uma vez que as 

tendências a longo Pl~azo das opm~tunidades técnicas pa\-a as eco

nomias de escala não estão determinadas. 

Dosi utiliza a Figura 1.2.1'. Para tecer algumas consi

deraç;Ões sobre o "trade-offu entre f'lexibil idade e economias de 

escala na metal-mecinica. Dentro do paradigma eletromecinico 1 que 

ainda domina a maior parte das atividades desta ind~stria, há uma 

acentuada relação negativa entre economias de escala e custos 

unitários de Pl~odud\o. Só que a produção em massa de produtos pa

dronizados implica na inf'lexibidade da estrutura produtiva. A li

nha AA mostra a relação técnica entre os custos unitários "nor

mais" (c) e as taxas de Pl~odu.ç:ão (g); enquanto a linha FF repre

senta a relação correspondente entre custos unitários e grau de 

flexibilidade. Dada a forma dessas curvas. a lógica ao longo des

sa trajetória tecnológica é a crescente exploração das economias 

de escala e de padroniza;lo do produto. Ainda dentro deste cen'

rio, caso ocorram eventos (como uma cresce-nte incerteza quanto ao 

nível e tipo da demanda> exigindo das firmas uma maior flexibili

dade na sua produção, teremos como consequência um retardo no 
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ritmo de inova,io e difus~o tecnoJ6gica dentro do paradigma ele-

tromecªnico. 

Acontece, porém, que esse "trade-off" é específico a um 

paradigma, podendo ser alterado com o surgi1nento de outro. V~ja-

mos o <:!LtS" ocon~e com a introdw;ão do paradigma eletrônico. A re-

lac:ão cust:o/quantid<.'\de passa a ser n;:pn~.·sentada pela linha A~fA* e 

a Ct.tsto/f1exibilidade pela linha F*F*. Enq1...1anto o "tl-ade-of'f" 

quantidade/flexibilidade do paradigma eletl-omec1nico é mo~:;t)-ado 

pela linha TT, o do novo paradigma é repre:·sentado po\- T*T*. Den-

tro do paradigma eletr&nico, para os níveis de produçáo qi, q2 e 

q0 um maior nível de flexibilidade é justificável em rela~~o ~ 

aumento no grau de flexibilidade, a consequir1cia será um retardo 

do progreeso técnico ao longo do velho paradigma e uma aceleraç~o 

deste progresso ao longo do novo. 

Dosi mostra que isso pode se dar mesmo no caso das no-

vas t~cnicas nio serem comprovadamente, em termos rura1nsnte tdc·-

n ico-econômic: os, superiores •s antigas. Assume o paradigma ele-

tromecânico e toma como ponto de partida a situa~~c onde a quan--

tidade produzida é q0, os c&stos unit~rios c0 e o grau de flexi-

bilidade S '" t '" -upoe, en ao, que a situ<~çaõ econômica requ12r das 

empresas uma maior flexibilidade, de f0 para fi, por EXCITIP10. 

Dentro do velho paradigma, isso poderia ser obtído ~partir de 

ciclos de produ~io muito pequenos (qi) e a custos bastante eleva-

dos (c i). Já denb~o do novo paradigma, a-s condições pa\~a uma 

maior flexibilidade são bem mais favoráveis a Produç:ão aumenta 

para q2 e os custos unitririos caem para c2. 0 plausív~l pleitear 
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que pelo tato do paradigma e1etl~ônico se:r novo nele serão maiores 

as oportunidades de aprendizado e deverão ocorret~ decréscl.mos no 

custo do equipamento. Se isso se verificat·, a n:i·laç:ão custo/quan

tidade poder~ cair para A**A**· 

Os dois casos mais importantes em apoio ~s teses da 

descentralizaç~o industrial sio o de algumas regi5es do norte da 

Itilia e o da inddstria produtora de miquinas-ferramentas dG co-

mando numérico e seus pequenos e mé-dios US!Aários no ... Japão. 

tar-se-~ agora do caso italiano e , na seç~o seguinte, ser~ abor

d~da a experiência japonesa. 

O movimento de descentraliza,io irtdustrial verificado 

em algumas províncias do norte da Italia surgiu, inicialmente, 

como un1a resposta das grandes empresas ~ agitaçio oper~ria do 

inicio dos anos sete~ta <Piore & Sabel, pag. 226). Tudo 

crer, por6m, que se tratava de uma estratigia transit6ria e que 

depois de um certo tempo,essas empresas tornariam a centralizar a 

sua produçio. Deve ficar claro , para podemos estabelecer adiante 

uma comparação com o p1·ocesso japonês, que aqui n~~o se configurov. 

uma a~~o deliberada das grandes empresas para constituírem ttma 

rede de fornecedores qualificados. Foi uma açio mais contigen

cia1 

O que garantiu a sobreviv&ncia e prosperidade das pe

quenas emPl"esas, g1·ande parte subcontn.\tadas, qi..HZ se Ol~igin~-..ram 

nessa conjuntura foram as federaç-.Ões por elas c:onst ituídas.. Essa 

a.ç:ão conjunta fac i 1 itou um acesso independente aos me1·cados, do 

mesmo modo que foi importante para fomentar a inovaç~o de produ-
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tos e Pl~ocessos. Formou-se 1 assimJ um conjunto de pequenas (i' mé

dias empresas Llt i 1 izando cada vez mais a tecnologia do comando 

num~rico, demonstrando grande flexibilidade frente às vicissitu

des da demanda. Isso vai se refletir na produçio interna de m~

quinas-f'erramentas de comando numérico <MFCNs) para as pequenas 

empresas, a qual experimenta um notivel crescimento. Como ressal

tam os auto1·es, a Itália já figura como segundo produtc.w eun)peu 

de MFCNs, ficando atrás apenas da Alemanha Ocidental. Outro dado 

que confirma a af'irmat;ão antet~iar foi o su1wgimento de vâxias f'ir~

mas de consultoria na regiio da Bolonha, es~ecializadas na adap

tac:ão da tecnologia de grandes empresas às necessidades das pe~~ 

quenas o fie ir\<O\S. 

Quatro fatores são mencionados como fundamentais no de

senvolvimento deste processo : a) a família estendida italiana ; 

b) a considera~~o do trabalho artesanal como uma atividade econ6-

mica distinta (isenta as pequenas firmas do pagamento de uma si

rie de benefícios sociais e assegura uma flexibilidade no uso da 

mio-de-obra); c) a existfncia de uma tradi~io mercantil ligando 

as províncias italianas aos mercados mundiais; e d) a coopera~io 

dos goven10s regionais. 

Ainda quanto ao caso italiano , deve-se mencionar o in

teressante estudo de S. Brusco sobre a regi~o de Emilia-Romagna 

(Brusco , 1982). Duas coisas chamam a aten~~o nesta regi~o : a) o 

bom desempenho econ6mico recente quando comparado com o resto do 

país, e b) a existlncia de uma estrutura produtiva com baixo grau 

de verticali:zação, sendo abundante o· trabalha de subcont1·ataç:ão 

realizado por pequenas empresas. Formaram-se verdadeiros distri-
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tos industriais de pequenas empresas, agrupadas por tipo de pro

duto. Esse sistema, ao contr~rio do que se pensa, nio se restrin

ge à produç:ão de bens de consumo, mas está presente- também em sen

tares como a metal-mecinica. A regiio caracteriza-se, ainda, por 

uma grande flexibilidade no uso da mão-de-obra e pelo uso genera

lizado do chamado mercado negro de trabalho. 

Em termos da alavanca desse processo, a ancilise de 

Brusco concorda largamente com a de Piore e Babel. Vale mencio

nar, porém, a sua observa~io de que i justamente nos setores onde 

foi possíve.'l fragmentar o processo produtivo sem ter de apelar 

para uma tecnologia inferior que o processo de descentralizaçio 

foi mais marcante (idem, pag. 172). Isso quer dizer que quanto 

menono·s as economias advindas da integraç::·~o ve,~tical num sc::-to1·, 

maiores as chances de aí se verificar uma descentraliza~~o da 

produçio. O papel da or9anizaçio dos artesios e pequenos empresá-

rios é igualmente ressaltado por Brttsco. 

Cabe, por fim, comentar o funcionamEnto do mercado de 

tnün:tlho, peça fundamental do sistema. Existem claramente dois 

segmentQs 11(:?5sa estrub.\l"a industrial, de acordo com o tam~'tnho dt~ 

emprt·sa. Temos, assJ.m, um setol- primário (i), corre~;-ponc!endo aos 

trabalhadores das empresas maiores, onde o poder dos sindicatos i 

bastante elevado_ Nesse setor, a legislação do trabalho ~ quase 

sempre respeitada, os representantes do sindicato s~o reconheci

dos pela empresa e negociam-se acordos salariais acima da mridia 

nacional. Bl-usco menciona uma tn~dú:ão de negocl.ac;:Ões 

entre empresas e sindicatos na regi5o, de modo que, embora o sin

dicato goze de grande poder dentro das fábricas, os empresários 
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contam com um c:l i ma seguto para l~eal izarem seus planos de Pl~odu-

~~o e investimento. 

No setor secundário o cenário é bem diferente. Primei-

ro, tem-se de destacar a heterogeneidade de sua composiç:ão des-

de trabalhadores altamente qualificados. que registraram-se como 

arte-sãos pa1·a terem saláxios mais t:levados que os estabelecido~:> 

nos acordos, até trabalhadores vindos do sul com pouca ou nenhuma 

fatores essenciais na determina,io dos sal~rios sio o nivel da 

demanda, a intensidade do trabalho e o nível de qualifica,io. 

Estes dois mercados estio conectados 1 havendo mobilida-

de entre eles, com exceçâo de alguns grupos marginais de traba-

lhadores (mulheres imigrantes e camponeses de meia idade). Os de-

mais, por~m , sobretudo em períodos de demanda elevad~. tim faci-

lidade de escolherem em que setor desejam trabalhar. Os mais qua-

lificados gozam, obviamente, de uma liberdade maior, tendo mesmo 

a possibilidade de 1n1c1arem seu negcicio propr1o. ~ de ~e prever, 

contudo, que essa flexibilidade diminua bastante no caso de uma 

,, 
recessao, o que ainda nio pode ser afirmado categoricamente dada 

a n~o ocorrência de uma crise mais prolongada na regi~o no perio·· 

do recente. Brusco faz, no entanto, uma interessante simula~io a 

esse respeito. 

A id~ia b~sica ~ que quanto menor for o nível de inte-

91Mação vertical de um setor, menores serão os efeitos de uma cri-

se em termos de desemprego. Para tanto, adota a hipcitese de que 

os subcontratados dispõem de suficiente flexibilidade para alte-

rarem sua produçio de aco1·do com as flutuaç52s da d2n1anda. l ());li:\ 
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ainda todas as t'i1·mas contl·atantes como pel·tencentes ao ~:;etol

prim~rio e as subcontratadas, ao secund~rio. Dado isso, no caso 

de uma crise num setor (~specí·Hco onde a produção f01· bastantE-~ 

verticalizada, verificar-se-i um alto n~mero de demiss5es no se-

tor prim<:Íxio. Isso tenderá a gerar tensões no men:ado de tt·aba·-· 

lho, não só pelo número de trabalhadores demitidos, mas também 

pela fort~ presença do sindicato no setor. Já se o nível de inte

graçâo for baixo, parte do impacto negativo ser~ repassado ~s em

presas subcontratadas. Essas, em vez de realizarem demissões na 

mesma proporçio, podem trocar de clientela e , assim, protegerem

se da queda da demanda dos seus clientes tradicionais. Com isso, 

nio so diminui bastante o n~mero de trabalhadores demitidos, como 

essas demissões nio irio provocar um conflito trabalhista t~o 

agudo, uma vez que a atuaçio sindical neste. setor é bem menor. 

Rest <:~.·-no~:; questionar a hipcitese de que os subcontrata-

dos possam mudar sua produção em tempo hibil Levando-se em con-

ta, como mostra Brusco no caso das empresas subcontrtadas do se-

tor metal-meclnico, a grande difusio de tecnologias de automaçlo 

flexível, 

empresas. 

i bem plausível apostar nessa capacidade das pequenas 

O sistema falha,4é claro, quando se verifica uma crise 

generaliZ<..'l.da. O lado flefasto do sisbs:ma pode então apa1·ecer, dado 

que os trabalhadores· do ~~etor secundário não gozam da mesma pro

te,io trabalhista dos demais. 
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1.3. AS REDES DE SUBCONTRATAC~O E TRANSFERÊNCIA DE TECNOLOGIA 

Um dado importante pana uma emp\~esa que pretenda ut i 1 i-

zar servicos de terceiros i o custo necess,rio para organizar es-

sa pt~odw;i':\o exte-1-na, já que a coordr;tnação do fon1ecimento externo 

(prazos, tamanho dos lotes, controle de qualidade) requer a cria-

'io de uma estrutura específica. O setor de compras ou a engenha-

ria de qualidade vêem-se obrigados a realizarem um servi;o de mo-

nitoramento e de qualificaçâo junto aos subcontratados, o qLt€ po-

de representar um 6nus significativo para a empresa. Essas difi-

culdades serão agravadas num contexto. onde não haja a tradiçio de 

fornecedores confiáveis e de elevada qualificaç~o técnica, justa-

mente o caso da maioria dos países do Terceiro Mundo. Nâo ~ por 

acaso que o uso da subcontrataç~o é muito mais frequente nos paí-

ses desenvolvidos. Katz Ci982) traz a seguinte informaçio a esse 

r e-s.p e it o em fins dos anos sessenta! a maior fabricante de. má-

quinas-ferramentas da india só adquiria externamente 10% de seus 

insumos, enquanto numa firma semelhante da E4ropa Ocidental essa 

cifra subia para 40X .. 

Uma outra questio levantada por Katz refere-se ~ apro-

tivas dos s~bcontratados. ~ im~ortante, pois, estudar a relaçio 

especifica, sobretudo em termos de fixa,5o de pre~os, estabeleci-

dade entre o contratante e o subcontratado. Quanto mais dependen-

te este ~ltimo se encontrar em relaçio ao Primeiro, maior tender' 
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a ser essa apl~OPl~iar;ão. A autonomia relativa das empres:as subcon~

tratadas passa a ser, então, um elemento J"elevante da análise 

econômica do processo de subcontl*atação. Nesse particulal~, o uni

verso de situações possíveis é bastante amplo. Em primeiro lugar, 

uma emp1·esa metal·wmecânica de certa dimensão g&Talmente tn;\balha 

com um número relativamente grande de subcontratados e nada im

Plica que sua~~ relações com cada uma dessas empn~sas se estabele··· 

çam sobre a mesma base. Katz aponta alguns critérios importantes 

na determinação do poder relativo de cada parte na fixação do 

preço final e das demais condir;5es de operaç~o : a) o diferencial 

de custo entre o forneciemte interno e o externo; b) o maior ou 

menor grau de importincia da pe,a, do componente ou subprocesso ; 

e c) o grau de dependincia decorrente disto (Katz ,1982, pag_t9). 

Poderia-se acrescentar , ainda , a facilidade com que um subcon

tratado consegue trocar de clientes. 

Deve-se lembrar que em muitos casos simplesmente ine

xiste um preço de referincia, de modo que ~ difícil prever o re

sultado de cada rela,io de subcontrata,io. Em funç~o disto, este 

autor afirma, tocando num ponto que já havíamos mencionado ante

riormente '' ~ a diversidade de situaç5es possíveis que faz com 

que o manejo de uma polític:;:\. global de subcontrat<.,_c;ão sej~, um 

problema complexo de organiza,lo e planejamento da produçio, do 

ponto de vista da firma terminal'' (idem ,ibidem). 

Um certo nível de intercimbio tecnológico está também 

envolvido numa relaç~o de subcontrataç;o. Um aspecto interessan

te, portanto, ~ observar em que medida se verifica uma transfe

rincia de tecnologia entre a firma cóntratante e a subcontratada. 
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O contnttante muitas vezes tem de t~eal izar algum esforç:o para 

adequar o processo produtivo do seu fornecedor às especificac;ões 

técnicas do seu produto, o que envolve certo repasse de tecnolo

gia. F'ode-se supor que um subcontratado "cativo" terá maior aces

so a esse tipo de informaç~o da firma terminal, do que outro ope

rando livremente no mercado. Haveria, deste modo, um ganho , em

termos de maiores externai idades cont lwapondo-se ao Pl~ob lema de 

uma acentuada dependincia, pelo menos enquanto uma possibilidade_ 

Um dos auton:~s que mais tem estudado o papel da subcon

tratac;ão na estrutura industrial de diversos países, destacando o 

papel deste fen6meno no processo de difusio de novas tecnologias 

e sobre o emprego, é Susumu Watanabe. De particular interesse pa

ra o nosso trabalho 4 um artigo deste autor a respeito da difusgo 

de miquinas-ferramentas de comando num~rico entre pequenas empre

sas no Japão (W<.üanabe 1983). 

Os dados relativos à difusão de MFCNs na ind~stria ja

ponesa apont~m p;,Ha fatos bem inten~ssantes <vide tabela 1.3. i.). 

Como era de se esperar, no período inicial foram basicamente as 

grandc~s empresas que introduziram a tecnologia do CN, a qual gr:a-· 

dt1almente, contudo, espalhou-se Pelas pequenas e médias. O fato 

revelador, porém, só emerge .quando relacionamos o fenômeno da di

fusão entre as empresas com o d&.'sempenho das exportações. Vemos 

ai que o crescimento acelerado dessas coincide justamente com o 

período em que a demanda por MFCNs por parte das pequenas empre

sas torna-se mais ,~e levante que a das g1·andes. A fim de exP1 ica1· 

o ocorrido, Watanabe esboça uma teoria do ciclo de produto dos 

novos bens de capital. 
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Assim que surge um equipamento nove, o nível de inves-

timento de capital e mesmo a capacidade t~cnico-gerencial exigida 

para manejar a inovação acabam restringindo seu uso ~s grandes 

Esses clientes de grande porte interagem com os forne-

cederes, levando reclam<lç;Ões e sugestões, de modo que estes tllti-· 

mos conseguem reduzir o preço do equipamento e incrementar a s-.ua 

qualidade. Numa segunda fase, algumas firmas pioneiras de menor 

parte começam a adquirir o equipamento, tendo em vista o menor 

risco ago\~a envolvido. Com isso os fol~necedot·es obtedii:o maiores 

quanto ao desempenho do equipamento, al~m de suges-

t5es desses novos clientes quanto a possíveis aperfeiçoamentos, 

que lhes permitam adequar o seu produto também ~s empresas meno

res mais débeis tecnológica e financeiramente. O .ganho na escala 

de produ,~o resulta em menores custos, e , por fim, o equipamento 

acaba sendo atraente para o conjunto das firmas independentemente 

do porte. Alcançada esta etapa de maturidade tecnológica, o novo 

equipamento estará em boas condi,5es de penetrar os mercados ex

teYnos. 

Quando parte para explicar o processo de difus~o das 

líFCNs entn'?:' a~;;, pequenas etmédi<.-ts empresas, Watan<.'\be co1uc::-\ em 

primeiro plano o fato.de 50X trabalharem como subcontratadas para 

firmas maiot"€S. Diz. especificamente ''A escolh~ da tecnologia e 

as decisões de inve-stimento dessas empresas são 9.overnadas em 

larga medida pelas decisões das firmas mies quanto a produto ~ 

pre~o de venda almejados"(idem, pag. 23). Deve-se lembrar~ porém, 

que o sistema de subcontratação no Japão funciona basicamente 

através de um monop61io do comprador, o que tornB essa relação 



34 

muito mais vital para a pequena empresa subcontratada. 

O estudo de Piore e Sabe] (1984) quando trata do caso 

japonês parace conferilM um grau maior de autonomia a esses peque-· 

nos fornecedores ; o argumento ·deles é que o sucesso dos japone-

ses com equipamento CN seTia uma forte evidência de um tipo de 

reac:ão das firmas subcontratadas do setor metal-mecânico frente à 

crise dos anos setenta. Essas empresas teriam comec:ado a sentir 

os efeitos da crescente volatilidade dos mercados de seus clien-

tes, e , em resposta, adotaram t~cnicas que reduziam c tempo e o 

dinheiro gastos na mudanc:a de um produto para outro, o que tambrim 

aumentou a sofisticaçâo e a qualidade se sua produç~o (idem, pag. 

2!8). 

Piore e Sabel aPontam tamb~m para o papel ativo das 

firmas m~es, embora salientando a autonomia das subcontratadas. 

Mostram como uma características importante do modelo japongs o 

desejo das grandes firmas do setor exportador de criarem uma fe--

fornecedores eficientes (modelo "ZaibS~t~;u"). 

fornecedores estão ligados a um montador final (firma exportado-

r a), embora suficientemente independentes para tomarem a inicia-

tiva d• r•sposta frente às condloHes cambiantes da mercado. O 

' montador estabeleceu~ com esse fim, um programa de colaboraçio 

permanente com os fornecedores. Identificavam os fornecedores que 

estavam mais dispostos a inovar 1 sugeriam novos 1a~-outs 1 e re-

compensaram aqueles fornecedor€~ que apreenderam mais rapidamen-

te. Uma c:onsequência dE'-s>sa inte-~raç~\o foi a c:riar;:ão t:-~ntre os sub-

contratados de uma tradiçio de incva;io permanente e de uma plas-

ticidade organizacional (idem 1 pag.225). 
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A descriç:ão do processo por W<ltanabe tende a ver a fit"···· 

ma mãe exeTcendo uma pressão mais direta sobre o fornecedor, so-

bretudo na etapa inicial de difus~o das HFCNs. Para fazer frente 

à crise iniciada nos anos setenfa e-ssas empresas realiaaram um 

grande esfor'o no sentido de reduzir custos e aprimorar qualida-

de; esforç:o esse que necessariamente teria de passar pelos fOl"ne-

cedores. No período inicial de introduçio da tecnologioa CN, 

quando este equipamento ainda era caro, uma das formas utilizadas 

pelas grandes empresas para induzirem seus fornecedores a adqui-

rirem este equipamento foi a oferta de preços mais atraentes para 

os trabalhos de cot~te de metal ~~ealizados em líFCNs. Só quando o 

pre,o dessas miquinas reduziu-se significativamente e elas se 

quiri-las por sua própria vontade. Acontece, tamb{m, que nesse 

momento elas ji haviam percebido que sem a posse desse equipam~n-· 

to seria difícil continuar a receber encomerldas de suas 

mies e atrair novos clientes Cinformaçio colhida por Watanabe em 

entrevistas realizadas em vári~s dessas empresas). 

Algumas grandes firmas, por exemplo, começaram a enviar 

as especificaç5es de seus PEdidos em fitas CN e n~o mais atravis 

' 
de d " desenhos. Outro fa~or e pressao foi a tsnd0ncia dessas 9ran-

des firmas a racionalizarem o seu trabalho de subcontrataçio, 

consolidando várias partes numa ~nica peça, o que acabou gerando 

especificaç6es só passíveis de s~rem atendidas por M~CNs. Um ter-

ceiro e importante fator de pressio ~ que com a difus~o das MFCNs 

os preç:os pagos pelos servít;.os subcontratados reduzin:un-se, de 

forma que , mesmo quando o SE:'l"viç:o podia ser ·executado em m<:Í_q!Ji"-
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nas conve-11cionais, só o uso do novo equipamento 9~1~antia mal-gens 

de lucro atrativas para os subcontratados. Alé-m do mais, para in

crementar sua flexibilidade frente a mudan~as no padrio de d~man

da, as grandes firmas japonesas adotaram o modelo Kanban nas suas 

operaç:Ões com os fornecedores, implicando a entrega de lote~ me

nores em inteYvalos mais regulares. A introdução de MFCNs repre-

sentou a melhol- manein~ d12ssas pequenas f'jxm~'\S ·Fa;;~erem f'l-entl:: a 

essa novM exig&ncia de suas firmas-m~es. 

Deve-se mencionar ainda o papel dos produtores de MFCNs 

no processo de difusio dessa tecnologia entre pequenas e médias 

empresas. Watanabe me:nciona que pm~ volta de 1972 uma prodqtora 

começou a oferecer cursos de treinamento de quatro semanas para 

os seus clientes. Uma equipe de técnicos dessa empresa acompanha

va também a ins-.talação e o uso inicial d<:'ts MFCNs, fm·neC€·:ndo "on-~ 

the·-Job···t rain:ing ". Dado o apelo dessa estratcigia ehtre os usa-

rios, o exemplo foi se~uido pela maioria dos outros produtores, o 

que Wntanabe consi.del"a um dos segredos da rápi(1a dl.fust~o das 

MFCNs japonesas. 
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1.4. TECNOLOGIA, QUALIFICAÇÕES E MERCADO DE TRABALHO 

Nio ~ nosso propdsito aqui recon~tituir todo o amplo 

debate em torno dos impactos das novas tecnologias de- automaç:ão 

industrial de base microeletr8nica sobre o nivel e a distribuiçio 

das qualificações e o volume do emprego. Grosso modo, esta ques-

tio foi tratada de duas maneiras : uma determinista e outra nao 

deteTminista. 

A primeira corrente encontra entre seus principais re-

presentantes Braverman (1974) e Noble (1984). A perspectiva des-

ses autores ~ a de que o estímulo b~sico por parte das firmas pa-

ra a introdu~~o da automaçio ~ampliar o seu controle sobre a 

força-de-trabalho. Aspectos centrais como a elevaçic da qualidade 

dos produtos, a influincia do ambiente concorrencial e a maior 

eficiincia do sistema ~rodutivo s5c relegados a segundo plano, ou 

mesmo totalmente negligenciados. Um dos argumentos levantados por 

Noble, por exemplo, i a dificuldade de mensura~~o dos ganhos pro-

econômicos Pl"DPOI"Ci.onados pela jnovaç:ã.o, o que , a seu 
' 

ver, ~motivo suficiente par~ concluir que a menç:io de tais van-

tagens por parte das. empn~sasa serve apenas pt.-l.ra e-ncobl-ir o seu 

veTdadeiro propÓsito. é certo que poucas empresas têm condiç:i:o de 

avaliar quantitativamente a reduçio do custo ou a melhoria na 

qualidade de seus produtos obtidas com o uso de tecnologia5 de 

automaç:ão, mas dai a extrair-se a conclusão d(2 Noble exish~ um 

longo e tortuoso caminho. Esse tipo de abordagem ~. sem dJvida, 
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consequ&ncia da posi~io tecirica mais geral desses autores de co

locarem o conflito capital-trabalho como centro da dinâmica capi

talista. Sob este prisma, a desqualificatio da força de trabalho, 

a fragmentação cada vez maior das tarefas de concepção e execu

t;ão, assim como a apt~opriaç:ão do sabe:Y operário por patMte da ge

r~ncia passam a fazer parte da própria lÓgica interna do capital. 

pois como fugir do determinismo. 

O trabalho de Noble nos interessa mais de perto, uma 

vez que ele utiliza o CN como o exemplo mais importante rara sua 

tese. Ao descrever a evolução da mecanização na ind~stria de m~

quinas-ferramentas, o ponto defendido por este autor é que no de

senvo1vimt•nto e postt'rior consolidaç:ãO do CN não estiver<:\m emvol

vidos fatores simplesmente técnicos. Aliás, levando em conta as

pectos puramente tecnoldgicos, o autor cri que houve outras al

tern:ativ~.s tiio eficientes quanto o CN, so qtte incapa;-!es de <';\':;se

gurar o mesmo nível de reforço do controle sobre a mio-de-obra. O 

conflito capital-trabalho teria sido, sob esta 6tica, determinan

te na própria trajetória tecnoldgica da indJstria de · m~quinas-

fen-amentas. 

Adotando este enfoque, a característica essencial do CN 

seria a separação das atividades de programa~io e opera~io. Seria 

como uma espricie de ataque a um dos ~ltimos redutos do trabalho 

altamente qualificado, quase artesanal : a usinagem de precisio. 

Na exr:~cw;:ão do corte de rnet~tl numa máquina---ferramenta conve:·nc:io

nal, o oper,rio tem de ser capaz , nio somente de ler e interpre

tar o desenho da peça a ser usinada, mas de coordenar sua percep

çio visual com sua habilidade motora. Precisa obter uma espéciE 
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de sintonia fina da máquina, algo para o qual são necess:.irios 

anos de expe.n~iência. Ora, na medida em que essa destn::·za manUal é 

substituída par um programa elaborado no escritório, degrada-se o 

trabalho desse profissional qualificado e est~ aberto o caminho 

para a colocação de openoh~ios semi-qualificados na opel~aç:ão de 

MFCNs. 

Uma outra corrente procura mostrar que essa rela,~o 

causa-efeito nio é de modo nenhum necessiria, mas que o efeito do 

CN sobre a estrutura de qualificac;:Ões será a resultante de um 

complexo de forças em jogo. Esta argumentaçio é muito bem desen-

volvida por Sabel (1982). Ocorre que com a generalizaçio das 

MFCNs, o seu uso come,ou a refletir a diversidade dos mercados de 

produto e trabalho. Observa-se, por exemplo, em algumas empt-esas 

a tend&ncia a entregar essas máquinas a operadores bastante qua

lificados de forma a potencializar suas vantagens em termos de 

Pl"Odutividade. O ponto central é que a for·ma como a màquin<:~. CI'J. 

será utilizada n~o pode ser definida a priori (e, portanto, os 

seus efeitos sm termos de desqua11.ficação ou não>, sem leva1- em 

conta as condiç5es do mercado. Será o jogo de poder entre patrão 

e empregado e/ou a l~e1ação entn~ os dif'eTentes gt-upos em que se 

divide a fori;a-de-trabalho que irlo definir, em grande medida, 

até que ponto have1·á uma efetiva desqualificaç:íío ou al9uma forma 

de colaboração entre operadon,;s e programadon::-s de MFCHs. 

Uma consequincia da difusio das novas tecnologias de 

base microeletr6nica , ainda segundo Sabel, será a ''intelectuali

zaç:ão da qualificaç:ão"~ ou seja, o processo de avcmr;o tecnológico 

atravis do qual a qualificaç~o passa a ser definida nUo mais como 
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a capacidade de ~xecutar uma certa operaç:ão manualmente, mas sim, 

como a de instruir a máquina a -Fazer as operaç:ões necessárias. A 

questão, porém, de como essa nova qualificação seni distribuida 

(quais seria os segmentos prejudicados e beneficiados no mercado 

de trabalho) requer a consideração de determinantes sociais mais 

COIJIP 1 E~XOS. 

Encontram-se bastante difundidas na literatura as an~

lises d<;~, relac:ão enb·e tecnológia e Ol"ganização do men:ado de 

trabalho baseadas na id~ia de mercados duais. As diversas corren

tes que compõem esta matriz teórica partem da constatação comum 

de que o mercado de trabalho apresenta-se dividido em segmentos 

distí.ntos, entre os quais a mobilidade é bastante restrita, (~ d1.:-; 

que e-sta forma d(,' organi~ad\o é decisiva para explicar os pe1·f'is 

salariais vigentes na economia. 

As primeiras formulaç5es surgiram nos E.U.A. por volta 

do come'o dos anos setenta e partilham, ainda, a preocupaçio de 

explicar a existência de empregos mal-remunerados no s~io de uma 

economia madunL Têm como variável central de análise o conceito 

de mobilidade da força de trabalho. As diferenças surgem quando 

-se parte para a detel·minaG:ão dos fatores responsáveis por esta 

segmentac:io 1 podemos, entio, traçar uma linha divisória entre a 

vertente "du::.'tlista" e a "t·adica1"(2) A distinc:ão das dui:~.s é -Feita 

de modo bastante prciso por J. Ruber~ : ''As teorias de mercado de 

trabalho dual tomam principalmente o desenvolvimento tecnológico 

.sob o capitalismo ou o desenvolvim€'nto divergente da estrutura 

industrial para explicar a emerg&ncia do mercado de trabalho seg

m~ntado. As teorias radicais atribuem a origem do mercado de tra-
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balho às necessidades dos capitalistas de dividirem e goveYnare::m 

a força-de::-trabalho''(Ruber~, 1978 ,pag.17-i8). 

A pet~spectiva adotada neste estudo aproxima--se mais da 

visão dualista, já que, de princípio, rejeita--se a explícaç:ão da 

introduçlo de inova;5es tecnol6gicas a partir do conflito capi

tal-trabalho, como postulam as teorias radicais. O nosso ponto de 

vista ~ o de que as mudanças t~cnicas na organiza;~o da produçio 

e mesmo os impactos destas sob~e o mercado de trabalho estio re

lacionadas, sobretudo, com a concorrência intercapitalista. A d~

bilidade das teorias dualistas, contudo, reside no fato destas 

contornarem o estudo fundamental da formação e transformaç~o das 

estruturas dos postos de trabalho. Uma das maneiras mais ricas de 

tentar prencher esta lacuna parece ser a análise da maneira como 

as novas tecnologias afetam as posições de barganha entre empre

gados e patrões. Este medo evita o inconveniente de querer dedu

zir diretan1ente da estrutura ticnico-produtiva a maneira especí

fica de organizaçâo do mercado de trabalho <Baltar, 1987 pag. 

147). A questão é basicamente aquela levantada POl~ S. Bruno :"Em 

que medida se pode tomar a estnltura técnica e organizacional co-· 

mo um dado objetivo e em que medida ela brotou de estratigias ge

renciais ou outras?" <Bruno, 1979, pag. 147). Um estudo centrado 

nas variáveis tecnoldgicas , pois, pode no miximo limitar a gama 

de formas de organizaçio que determinado mercado de trabalho pode 

assumir, mas é incapaz sem o auxilio de considera~Bes sociais e 

políticas, de definir qual dessas formas precisamente o mercado 

de trabalho irá assumir. ~fundamental, neste sentido, avaliar o 

potencial disruptivo da nova tecnologia sobre o mercado interno 
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de trabalho da firma e na própria forma dela relacionar-se com o 

mercado de trabalho exte1~no (políticas de sele~;ão e treinamento, 

par exemplo). 

Duas mediai5es precisam ser estabelecidas para poder-se 

compreender corn~tamente como as inovaf;Ões tecnológicas afetam a 

organiza[5o do mercado de trabalho a) o relacionamento entre 

estrutura industrial e estrutura do mercado de trabalho; e b) a 

intera~io entre tecnologia e estrutura industrial. 

Baltar deixa bastante clara a importlncia desta primei

ra mediaçio quando afirma :'' .. o mercado de trabalho i peculiar. 

Suas principais transformações transcendem as disputas por empre

go e por for~a-de-trabalho, sendo consequincia do progresso eco

n8mico decarr~nte da concorrincia entre empresas e das inter~çÕes 

entre seus respectivos mercados'' <Baltar, pag. 114). Piore suge

riu um modelo dualista para pensar essas relaç5es, baseado na de

composicio da demanda em um componente estável e outro flutuante. 

As firmas voltadas para o atendimento da componente estável da 

demanda adotariam a divislo do trabalho tecnologicamente mais 

avançada e constituiriam o setor Prim~rio da ind~stria. As outras 

firmas , que se dedicam a a~ender a componente flutuante, uti1i

:zal~iam técnicas produtivas menos n~finadas e menos "prodact-spe~

cificH, constituiriam o setor secund~rio. Trata-se, porim, de uma 

distinçio analítica e que, portanto, r;o corresponde a uma linha 

divisória clara entre as organizaG:Ões. O modelo prevê ~\PE-~nas que 

as unidades Pl-odutivas serão designadas pal-a um ou outro set01·, 

mas n~o especifica qua1 será o arranjo institucional das firmas, 

produtos e tipos de mercado (Piore , 1980). 



Este modelo padece de um nz.t'erencial demasiadamente 

estático, talvez em funç:ão de não dar o devido destaque à nod\o 

de concorrência. Este é o conceit·o chave para a constn.u;:ão de um 

referencial dinimico capaz de explicar minimamente a complexidade 

de-ssa ndao;:ão. Um tal \~eferencialJ potém, ainda está em processo 

de construd1o e o melhor que se pode fazer é trabalh<:w com algu

mas concepções teóricas , ainda nfio totalmente sistematizadas 

( 3) . 

A relaç:ão entre tecnologia e estrutura industrial , por 

sua vez, já foi discutida na primeira seo;:5o (jeste capítulo. 
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NOTAS AO CAPiTULO 1 

i. A no~ão de setol- primá)- ia e seto1- secundál~io está 1 igada às 

teorias dos mercados duais ou sE"gmentados <ver nota segtlinte). é 

utilizada, sobretudo, nas an~lises do mercado de trabalho. O se

tor primário c:orresponde aos empl·egos t·stáveis, ocupados por tn::\

balhad01·es de maior qualificação profissional, melhor n::munen.\dos 

e com relativa organizaçio sindical. No setor secund~rio locali

zam-sl~ os empl·egos de baixa remunera~ão, exel·c idos pm· uma mão

de-obra geralmente desqualificada e com pouca escolaridade for

mal. O~; empn~gos deste s(-::tot· caracteTizam·-se ainda pela sua ins-·· 

tabilidade. ~ importante nio confundir com a idiia de mercado de 

trabalho formal e informal. Uma mesma empresa pode abrigar empre

gos do setor primário e do setor secund~rio. 

e. o problema é inicialmente levantado, dentro da citica dualista, 

em DOERINGER, P. c' PIORE, M. Interna I Labor /f,.,·kets and N~•npower 

4n~U!!'5i5, U:mington, D.C. Heath and Compan~, M;:~.ssachusets, l97L 

A noção radical é pt-imeiramente esbor;ada em GORDON,II. theories of 

Pavert!i and !Jnd>:::.~refffp !O!ffff&nt, Lexingt on, D. C. Heat h and Comp· an~, 

Massachusets, 1972 , e é apresentada de forma mais sitematiz.ada 

em GORDON,D., EDWARDS,I;:. e REICH,H. 1 "A Theor!1 of Labm~ !1<.-lrket 

Se:gment<O\tion" in American Economic Review , vol. 63, n. 2, 1973. 

Uma exaustiva apreciaç:ão crítica de:ssas teorias encontra-se em 

:E!ALTAR, P.E.A., [lesemprê'f/O, Salários e f'reças : EsboçD de wrt.'il 
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Abordagem redr.ic·a, tese de doutoramento, Un icamp, Campinas, i 985, 

mimeo, Ver também SWAELEN ~ E, A. 1 Desemprego, SaI a' r i os e Prel#:Os 

!Jm E-studa f.'ampar ... "lt iva dr:o Ke!!n.es e da Pen-s,~menta ffacJ~oeconômica da 

Década de i ~'7f}, BNDES, Rio de ..Janeiro, i 982. 

3. Um esfm·ço importante Pa1"a se pensar as estrutLo·as de meTcado 

dentro de um refen~encial dinâmico está em F'OSSAS,M.L. E:stn.dl.n~,_"f:5 

de lierc .. 1da em Oli.f]opdliiJ, São Paulo, Hucitec~ i985 e POSSAS, H.L. 

t-1 Dinâmica da é."conomia Capitalista : Uma Abordagé•m reórica, São 

Paulo, Brasiliense,i987. 
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TABELA 1.1.1 

A CACtlA DE \lAtOP. GENERICA 

----~---~-------------------------------------------------------------------------------------------------

\DES 

E 

INF~A-ESTRUTURA OA HRM 
' '--·-----------------------------------------------------------------------------------------------' 

GERENCIAMENTO DE RECURSOS HUMANOS 
' . '-------------------------------------------------------------------------------------------------' 

DESEN~OLVINEN10 DA TECNOLOGIA 

~--------------------------------------~---------------------------------------------------------~ 

N 
A 
R 
G 
E 
N 

' ' ' '-------------------------------------------------------------------------------------------------'-------· 

~LOG1\:TICA 

;f\RlA.S :At;-l;::'"_d~s "ilSOtia

;c_as com c rscsJi!\H::rt
:to, umzena,r,)ento e: 
;d!stt·it:uicao do-s :n
Siúr:s fiara o produ

~ to. 

QPERACOES LOGlSílCH 
EXTE!1NA: 

Ati,;iil«des a·,·;;ocia
das co~ a reuni ao, 
armazenctmFnto e di;
tribuicao física do 
Pr::ld!ltO para os com
pradores. 

NARKEl!NG E 
VENAS 

SERVJCQS 
N 
A 
R 
G 
E 
M 

' ' ' ' ' ' ' ' --------------------- ' --------------- ' -----------------------.-- ' ------------------ ' ---------------' ------- ' 

' 
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TABELA 1.1.3 

TECNOLOGIA DE PROCESSO E DE PRODUTO E AS ESTRATEG!AS GENERICAS 
POSSJVEIS POL!TICAS TECNOLOG!CAS 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
LIOERANCA DE CUSTOS DIFERENCIACAO FOCO EM CUSTOS FOCO EM OIFERENCIACAO 

' ' ' ' 
--------------- ' -------------------------------- ' -------------------------------- l --------------------------·------- ' -----------------------------------

Mudanca 
Tecnologia 

de 
Produto 

Desenvolvimento de produto 
para reduzir o custo do 
produto atraves da din\iniJi
cao do contet1dn de materia1 1 

tle um processo de ftlanufatura 
mais facil e da simplifícacao 
dos requerimentos los ist i c os, 
etc. 

Desenvolvimento de produto 
para acentuar suas qualida
des, caracter ist i c as e ele
var os custos de troca. 
('switching costs') 

Desenvolvimento de produto, 
elaborar Projeta onde o de
SE'AlPenho na o exceda ex i gen
tias do seg~ento alvo. 

Projeto de produtos par«. irE·m 
de encontro as necessidades 
particulares do segmento mes
lhor do que us concorrr.nh:s 
que atuam num mercado mais 
aaplo. 

' ' ' ' . ---------------·--------------------------------'--------------------------------·---------------------------------·-----------------------------------
Hudanca 
Tecnologia 

de 
Processo 

lielhora nas curvas de apren
dizado de processo para re
duzir o uso de material e o 
conteudo de trabalho. 

Desenvolvimento do processo 
Para acentuar as econoftlias 
de escala. 

Desenvolvimento de processo 
Para permitir tolerancias 
mais altas, maior controle 
de qual idade, cronograma nrais 
confiavel, maior rapidez na 
resposta dos pedido e re
fortar outras d!m€·nsoes q1Je 

aumentam o valor de cómpra. 

Desenvolvimento de processo 
para sintonizar a cadeia de 
valor as necessidades do seg
mento de modo-a reduzir os 
custos dos servicos prestados 
ao segmento. 

Desenvolvimento de procE·sso 
para sintonizar a cadeia de 
valor as nnessidades tlo seg
mento de modo a elevar o va
lor de compra. 

' ' 1 ' 
------------- ' ------------·------------------ 1 _______________________ .., ________ 1 --------------------------------- ' -----------------------------·----

FONTE: PORTER <19851 p. !78. 
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CAPÍTULO 2 OS ASPECTOS TECNOLóGICOS 

INTRODUÇÃO 

Infelizmente, este trabalho n~o p8de prescindir da uti

liza~io de alguns termos t~cnicos, muitas vezes incompreensíveis 

ao le·itor não-e.·specialista. Como não se pretende restringir a 

discuss5o a este p~blico, este capítulo foi pensado como um es

clarecimento dos principais conceitos referentes ~ tecnol.ogia e à 

organizaç:ão da prodnção empreg~.dos nestG~ estudo. 

A seçio 1 est~ voltada a conceitos mais gen~ricos como 

automaçio e flexibilidade. A seguir passa-se a tratar das pal-ti

cularidades da organizaçio da produçio em ind~strias metal-meci

nicas, sobretudo das que trabalham com pequenos lotes. 

Como a principal preocupação desta anilise, em termos de 

tecnologia, é cem as m~quinas-ferramentas com comande num~rico, a 

terceira seç:io aborda a trajet6ria tecno16gica da ind~stria de 

máqu in<:l.S""fern.,ment as. 

A dltima se,io dedica-se a oferecer uma abordagem mais 

sistimica da automação industrial, onde se procura integrar as 

inovaçõe~> técnicas incorporadas nos equipamentos com formas ino

vadon~.s de o1·gan ização da produção. 
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2.1. CONCEITOS BÁSICOS SOBRE AUTOMAÇÃO INDUSTRIAL 

A discussão a ser encaminhada ao longo desse trabalho 

requer uma explanação prévia acerca da idéia de automaç:ão. N~~sse 

intuito utilizou-se o trabalho de M. Salerno (1986). 

Partamos de princípio de que os investimentos em auto

maç:~o industrial visam primordialmente a melhoria na qualidade de 

conformac:ão dos produtos e uma elevaç;ão do rendimento do traba-· 

lho. O passo inicial, portanto, seri discutir esses dois aspec

tos. 

F'or qual idade de c:onformaç:ão devemos entender o gr~:1u em 

que a produ,ãa atinge as especificações do projeto. O rendimento 

do trabalho, por sua vez, precisa ser decomposto em outros dois 

conceitos para ser melhor compreendido : intensificação do tl·aba

lho e aumento da produtividade. ~esse ponto, Salerno recorre à 

definição de Coriat (i979):''ocorre uma intensifica,io do trabalho 

quando, com uma mesma tecnologia constante, um mesmo n~mero de 

trabalhadm·es !HOduz .no mes!hO t>S<~mpo uma guant idade maicn~ de p1·o· .. 

dutos <neste ca~.o. o aumento da produç;ão só pode resulta\· dc1 -in

cremento do ritmo de trabalho, ou o que vem a ser o mesmo, da re

duç~o das pofosidades e dos tem~os mortos no curso da produçio> 

C ... ) ocorre um aumento da produtividade do trabalho quando, den

tro de um mesmo ritmo de trabalho, a mesma quantidade de traba

lhadores d~ uma produ~io maior, devido ~ maioi eficiincia t~cnica 
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dos meios de Pl"odw;:ão. O rendimento do trabalho l~esulta da adição 

dos progressos de intensifica~io e da produtividade do trabalho'' 

CCoriat, 1979, pag. 36) 

Utilizando ainda Coriat, Salerno procura analisar os 

conceitos de automa,lo e mecanizaçlo a parti~ de alguns princí

pios que regem um conjunto de meios de t\~abalho : 

i. Princípio de opera,io : segundo a natureza da opera,io (tor

neamento, fresagem, etc.); 

2. Princípio da informacão pode ser dividido em (a) capacidade 

de um meio ser alimentad() em normas técnicas que especifiquem <:\ 

operaçio a ser efetuada e (b) capacidade do meio de trabalho for

nece\· in formações sobn::· o Pl"Ocesso em curso 

3. Princípio da regula,lo : capacidade que tem o meio de trabalho 

ou si~5-tema de máquinas não somente df:' fornecer as infarmat;Ões co~

mo em 2b, mas tamb~m de interpret~-las e decidir as correç5es que 

são pe1·tinentes, que devem se1· efetuadas eJ mesmo, de ef(~tuá·-·las; 

4. Princípio do deslocamento (transporte) 

menta de matetíais de uma operat;ão a outra. 

relativo ao desloca-

Os princípios i e 4 (opera,io e deslocamento) estariam 

ligados l mecaniza,ãaJ e os princÍpios 2 e 3 (informa~io e regu

lação> , ligados à automação. É importante, contudo, compreender 

as difen:'nç:as entn~ a automaç:ão atual e a autamaç:t~o elett·omecâni· .. 

ca anterior. Para esse propósito, Salerno considera a definiç:lo 

de Groover <1980) oportuna : 

(a) Automa,io Fixa : onde é muito difícil mudar a sequincia de 

open\ç:Ões. Com base técnica predominantemente mecânica e eletro

mecânica, a mudança de sequincia implica em alterat~o física do 
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equipamento, que geralmente é demorada e de alto custo. Nestas 

condi~Sesj tal tipo de automa,io i usada para produc:io em alta 

escala sem variabilidade (ou com variac:ões muito pequenas), e as 

máquinas Já são proje.tadas especificamente para aquela produd\o. 

(b} Automação Flexível : onde é l~elativamente mais fácil mudar a 

sequência de opera,ões. Lastreada principalmente na base técnica 

eletrônica e, mais recentemente, na microeletr8nica, a sequência 

de operaç:Ões pode se-?r mudada via programa de computador que con

trola o movimento ou as funções do meio de trabalho. 

Esta definiçlo nos coloca diante de outro conceito que 

precisa ser melhor especificado : flexibilidade. Salerno refere

se- às várias formas que podem assumit as "necessidades de flexi

bilidade"; 

i. Flexibilidade em prepara;io (''set-up'') de m~quinas para novas 

peç;,:'l.:5 (seTia a capacidade de mudar o pt·odu,to em f'abl·ic·a.;;:ão); 

2. Flexibilidade- para mudanças da linha de produtos, que se re

flete na flexibilidade do sistema a médio e longo prazos ; 

3. Flexibilidade para operaç5es sazonais, relativas a flutua;5es 

na carga de trabalho. Isto tem vinculaç5es diretas com a flexibi

lidade no uso da mio-de-obrai 

4. Flexibilidade para compensar o mau funcionamento do sistema 

produtivo i 

5. Flexibilidade para suportar erros de previsão. 

Afirma, pois, que "a flexibilidade neste s~:mtido mais 

amplo remete a uma noção mais abrangente e integrativa das várias 

esferas de uma empresa, noc;:ão esta compatível com o prÓpl·io de-· 

senvolvimento da automaç~o. que visa cada vez mais a integraç~o 
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Não se podei porém~ discuti!~ as necessidades e benefí

cios da flexibilidade em 9ETal, sem atentar pa~~a as especificida

des de cada processo de trabalho. O crit~rio de flexibilidade as

sume formas e graus de importância variados, em conformidade com 

o tipo de sistema produtivo. 

Na conceitua~ão dos tipos de processo de trabalho é 

clássica a divisio entre processo~ contínuos e processos intermi

tentes embora, como mostra Salerno <idem, pag. 19 e 20), exista 

muita confusão em torno dos limites de cada um. Ele mostra que o 

ponto comum aos autore:.'s que concE\·ituam processos contínuos em 

oposic:ão a intermitentes pa1·ece <J~er a padronização de Pl"Oduto e a 

baixa flexibilidade do equipamento dos primeiros. O problema ~ 

que a noç::ão de continuidade em oposição à intermitênci"<.'\ não dá 

conta das diferenias, por exemplo, entre uma ind~stria automobi

lística e uma refinaria de petróleo. Isso d~ margem a comparações 

entre esses dois tipos de prodw;ão qt\e obscw~ecem suas c·aracte

rísticas peculiares. Salerno prefere a classificação de Coriat de 

ind~strias de forma e inddstrias de propriedade: 

Cl) Inddstrias de forma - sio as ind~strias tradicionais de Pro

duçlo em alta s~rie (automobilística, eletrodomdstica, eletr8nica 

de consumo, etc.), séries pequenas e médias (mecânica) ou por en

comenda (certos tipos de bens de capital), nas quais os aspectos 

formais (dimensio, tipo de acabamento, etc.) tirn importincia fun

damental; as especificaç:Ões do produto tt·adttZE-~rn-se por uma forma 

material. Nelas o processo de trabalho ci tal que o volume de Pro

duçio depende do ritmo do trabalho. 
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Esse processo de trabalho assume duas formas prj.nciu·· 

pais 

(a) Tempo alocado : a gerência aloca o tempo para cada operaç:ão; 

mas não controla totalmente o ritmo de trabalho. O trabalhador 

pode regular o r i t mo de t r aba 1 h o ao 1 ongo da jornada. São as in-

dústrias com organ izaç:ão produtiva do t ípo funciona 1 <secão de 

torno, seç:io de retífica, etc.) onde os postos de trabalho nio 

estão intel·conectados po1· um sistema de transPOl"te automático. 

(b) Tempo imposto : relativo às linhas de produ<;:ão, montagem ou 

assemelhados. A velocidade (ritmo) da linha impÕe o tempo de tra--

balho ao operário. Em oposiç:ão ao esquema de tempo alocado, o 

operário não pode, por decisão individual sua, variar seu ritmo 

ao longo da jornada, pois as pe,as ou conjuntos que passam pela 

esteira não voltam mais. 

Outro modo da caracterizar as ind~strias de forma ~ di-

zer que elas possuem uma PlNodw;ão "discreta", no sentido de que 

tanto o produto f::.'m processo quanto o produto acabado podem sEnv 

contados unitariamente. 

Salerno tece então algumas obs·ervaç:Ões inteTessant~·S 

sobre as ind~strias de forma: 
' 

(a) Quanto ao processo de t~~balho, '' a lógica da inovação tecno-

lÓgica e da organiza~io do processo de trabalho seria a passagem 

de uma o~gani~a,ão onde prevalece o tempo alocado para outra, on-

de predominaria o tempo imposto'' CCoriat, 1979, pag.7). Cita en-

tão o exemplo de desenvolvimentos recentes como a tecnologia de 

grupo, as c~lulas ou ilhas de fabricaçio. 
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A id~ia de tecnologia de grupo d a seguinte : "partin-

do-se da descric;:ão de todos os componentes produzidos na empresa, 

procura-se agrupá-los em gt~upos ou famílias de aco1~do com as si-

milarides geométricas e de processamento produtivo. Nesta análise 

pode-se inclusive procede\~ à reduç;ão do núme1·o de ítens. ( ... ) De 

posse das famílias, organizam-se as chamadas células ou ilhas de 

produção, buscando-se que em cada i 1 h a seja pt~ocessado, inteira-

mente, toda uma família de peç:as " <Salerno 1986, pag .8). As van-

tagens desse Pl·ocesso seriam as seguintes : 

1, re:-dtu;ão do estoque de produto em processo, estoque de maté-

rias-primas e de produto acabada; 

2. redução do tempo de movimentac;:ão de materiais; 

3, elevação da taxa de ocupação das máquinas e reduç:ão dos tempos 

Ne"Ssa configuração, o sistema. de programação é de 

certo modo, simplificado, mas a flexibilidade ainda vai depender 

do tempo de preparação das máquinas, 

(b) Sendo o volume dE" PlModw;ão dependente da quantidade .de b-aba-

lho, o custo de produ;io tem relação direta com o custo de ·-ma o-

de-obl~a, bem como o controle da produç:ão tem relaç:ão direta com o 

controle do trabalho, Ou seja, o controle do trabalho assume um 

caráter estratégico pal~a as indüstrias de forma. 

CIIl Ind~strias de propriedade - Nestas ind~strias o que se alme-

ja não é a forma do produto , mas sim uma sé1~ie de propriedades 

que este deve possuir. • o caso do refino do petróleo, petroqui-

mica, cimento, etc, Como essa discussão foge do objeto da nossa 
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pesquisa, nio nos estenderemos mais neste ponto. 

Resta agora discutir a automaç~o nas indJstrias de for

ma. Salerno coloca que numa Pl"Oduç:;ão de tempo alocado. as motiva~

ç:;Ses b~sicas para a automa,io, em termos de processo de trabalho 

"stricto sensu" são a linearizaç:ão de fluxos com a consequente 

reduçio do estoque de produto em processo 1 redu,~o do tempo total 

necessário à produ~~o. maior rendimento do trabalho devido ao au

mento simultineo da produtividade e intensidade do trabalho e uma 

maior taxa de ocupa,~o efetiva das máquinas. Já no caso de um 

esquema tradicional de tempo imposto (basicamente linhas de pro

du,Uo e montagem) ~ preciso caracterizar o que se automatiz~ nas 

linhas - se produ~ão e/ou movimentação - para verificarmos seus 

reflexos em termos de economia de tempo. A questio chave ~como a 

operaç~o f acionada e se a operaç5o se dá sobre uma plataforma ou 

conjunto que se movimenta sincronizadamente com o sistema de 

transpol~tE.'. 

Referindo-se a urr1a observação feita anteriormente, Sa

lerno esclarece que a autcmaçâo em si não caracteriza a passagem 

de temPo alocado para tempo imposto; isto só iri acontecer se 

paralelamente à automaç~o da movimentaç~a e operaç1o, houver uma 

automaç~o da carga e descarga do equipamento. A auton1aç~o da ope

raç~o e da carga/descarga completaria o ciclo diminuindo poten

cialmente o controle operário direto sobre o ritmo de trabalho. 
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2.2. TECNOLOGIA EMPREGADA NA METAL - MECÂNICA 

Cabe especi-Ficar, antes de mais nada. o qu<-::- se entende 

por me-tal-me:cânica, afoni\ a noç:ão óbvia de que inclui todo~; os 

setores voltados para a transformaç:ão de metais. Este termo com

preende o conjunto das plantas industriais dedicadas às seguintes 

at ivida,des fundit5o, forja, estampagem, corte, solda e trata-

mente t~rmico de diversos metais, mais a armaç:io e montagem final 

de máquinas el~tricas e nia-el~tricas, veículos e materiais de 

transporte e uma variada gama de equipamentos constituídos basi

canrente de componentes metálicos. Se seguirmos a terminologia in-

tries") 

dustry", 

podEmos dividi,~ a m.;;-:t<:d-mi2d\nic:a ( "metal·-Norking indus

em b-ês segmentos p1·incipais: a charfn:~da "enqin~~·E~r.in:-:1 in--

para todos os outros setores da economia, incluindo agricultura , 

mineraç5o, construçio e todos os tipos de manufatura ; a produçio 

de maquin~rio el~trico in-!;;.t rc1.-· 

mt::•ntos ( "instrutllfo'nt enginecr.ing") <Fn;.•cm::Hl, i9B~'5, p. i) 

de esclarecimento, a maioria dos estudos retirados da literatura 

innle~5<":1. ne~5te tr·;:~b<.~lho n·?ferem-··se <). "eng.ineerin.q .indu:'iitr.':f", em 

J::special à "mechan.ic;::~.l engi.neer ing ". 

Katz (1982) coloca entre as principais traços particu-

lares da metal-mecÂnica os seguintes (a) o grande n~mero e ~ 
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de um produto metal-mecinico (b) a amplitude e a complexidade 

da ál·vot-e de componentes que liga as peç:;as, submontagem e Pl-odu

tos finais; (c) a uriiversalidade ( car~ter de uso m~ltiplo) que 

possui uma parte mais ou menos importante do equipamento uti 1 iza-· 

do pelo setor; (d) o alto grau de S-Libstitutibilid<Hfe (o~ntre <;:,ub

processos e técnicas produtivas. Freeman Ci985l, ao tratar da 

tecnologia da da "mt=:.'chanical engineering industr~" obse1~va que :aí 

a tecnologia de processo varia mais de acordo com o tamanho do 

lote do que em funç~o de diferen~as no desenho do produto final 

As etapas mais características do processo de produção 

dessa indüstria são o desenho (pt-oje;.'to), estágios posterion;:.~s da 

manuf~tura- principalmente usinagem- e a montagem final. Exis

te a possibilidade de realizar-se essa produ~ão de forma de!i~en-

utilizando redes de subcontrataçio, o que terá fortes 

implicaçioes sobre o nivel de custos. Na medida em que certos 

subconjuntos de peças sâo comums a vários produtos finais, é pos-

sível operar uma padronizaç~o ou normalizaçio desses ítens e en-

carregar subcontratistas da sua produçâo. 

A figura 2.2.1. nos d~ uma idiia do conjunto de ativi

dades típicas de uma empresa metal-mecinica trabalhando com pe

quenos lotes e a forma como estâo encadeadas. As atividades espe

cíficas de transformaç~o s~o as seguintes: 

(a) preparação da máquina : trata-se de equipar e regular a má

quina-ferramenta para a realizaç:ãq de uma oper:..'\ção e-specífica. 

Compre-ende os seguinte-s se-rvit;:os : escolher e montar as ferra-

fixar os avanços e as velocidades de co1·tp 
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Dada a operaçâo a ser realizada na máquina para a 

produçRo da peça, a Preparação toma um tempn fixo, independ&.'.nte-

mente do tamanho do lote. A efici&ncia econ81nica do servi'o como 

um todo implica pois., em se estabelecer uma relação racional e-n-

tre o tempo necessá1wio à preparação e o tamanho dos lotes; 

Cb) carga e descarga da pe~a na máquina; 

(c) transformaç~o Pl·apri:amente dita Temos aí o desbaste do me-

tal, solda, tratamento térmico, etc. A velocidade da operação es-

condicionada por dois tipos de restrições <i> manuais - ha-

bilidada do operador; e (2) técnicas- tipo de m~quina, tipo de 

meta 1 , as ferramentas empregadas, o lubrificante utilizado, a 

complexidade da operaçâo e o nível d~ tolerância permitido (Katz 

i 9Bí.?, p . i 2) í 

( d ) V~l·ias formas de controle de qualidade 

sâo programadas para serem executadas durante o processo de 

transforma~~o, algumas pelo prÓprio operador de máquinas. 

é um tipo de processo, portanto, onde a qualidade da 

mão-de-obra tem um papel importante na determinaçio da ~ficiincia 

já que ela influi sensivelmEnte no tempo de pre1~arnçio, 

no tempo de transformaç~o propriamente dito, no nive1 de tolerán-

cia alcançado e na taxa de refugos. Por outro lado, essa caracte-

ristica da metal-mecinica dá lugar a um importante efeito ''lear-

ning b~ doing'', que responde em parte Por grandes diferen,as de 

produtividade em plar•tas utilizando a mesma tecnologia. 

Como nos referimos anteriormente à questão do tamanho 

dofi lotes, conv~m esclarecer que a produ,io metal-mecinica pode 
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Ca) Produ,ão em grandes lotes - é a caso da fabricação de automó

veis, de motores elétricos padronizados, etc. Nesse caso, a Plan

ta alcanç:a uma Pl-odw;ão quasce- contínua e uma p~xte do equiP<.l.mento 

tende tende a ser es~ecífico para um dado sttbprocesso: sio chama-

das, po1s, de máquinas dedicadas. Esse tipo de Pl~odw;ão pel·mite 

uma maior parcializa,ão do trabalho, reduzindo os requisitos de 

quali.fii:ação d:r.1 mão·-de-obra. 

(b) F'roduç:ão seriada ro·m pequenos lotes - temos aí a indústria ae

ronáutica e a de máquinas-f'en·amentas, por exemplo, que trabalham 

com pequenos lotes e um nt.Ímero anual de encomendas reduzido.A 

estrutura produtiva, pois, precisa ser mais flexível já que o n~-

meTo de ítens tender~ a ser grande. As m~quinas são geralmente 

agrupadas por funç5es (tornos, fresas, etc.), nio se justificando 

economicamente o uso de equipamentos dedicados. Em comparaç~cl com 

o caso anterior, emprega-se aqui equipamentos de caráter 

universal e uma mão-de- obra de maior qualificaçâo. 

(c) Prcduç~o sob encomenda- exemplos típicos sâo a produçâo de 

turbinas, equipamentos rara centrais hiroel~tricas ou nucleares. 

A produç~o é também organizada por se~5es funcionais, sendo, po·-

ré-m, que devido ·ao maior n~mero de ítens fabricados comparativa-

mente ~ produçio em pequenos lotes, este tipo de planta tem uma 

maior complexidade organizacional. 

Como est~ posto, o tipo de produç~o condiciona a manei

ra coma se organiza o trabalho. Em um extremo, temos o equipamen

to constituído basicamente por m~quinas-ferramentas de cariter 

universal e por um sistema manual de caJ-ga/descarga , transpm-te 

e controle de materiais. Um tipo de organizaç~o altamente flexí-
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vel, m<1s r.:om t') inconv{~niente de "tempos mortos" (período em que a 

mác'IUina fica paxada) elevados e deseconom:ias de escala. No c!Utro 

extremo, temos u.ma produção org<:i.nizad<~ ~.través de um conjunto de 

linhas transfer especialmente projetadas para famílias específi

cas de peç::as, a serem produzidas em grandes lotes. 

Entre os critérios básicos que estabelecem a forma par-

ticular de organiz{.tç:~io da iHOdução a ser adotada , podemos ci-

ta r (a) o tipo de produto (b) tamanho do mercado ; (c) preços 

relativos dos fatores (Katz 1982, p.i0>. ci importante ter isso em 

mente, já que a forma de organizaçio do Processo produtivo deter

mina, ror seu turno, a trajetória tecnológica possível de ser se

guida pela empresa. 

Dada a natureza das empresas que comp6em a nossa amos

tra, a nossa maior preocupaç~o ~ com a organizaçio da produ~âo em 

pl<:Hltcts rn-oc!uzindo em pequenos lotes. Antes, pcn-ém, ·de tr·:::\t~q·mos 

disto ~ conveniente tecer alguns esclarecimentos a respeito das 

uma vez que elas constituem o prin~ipal 

equipamento utilizado nessas empresas. 
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2.3. HÂQUINAS-FERRAHENTAS E A SUA OPERAÇlO 

é muito difícil compreender o significado de uma inova

;io desconhecendo a atividade sobre a qual ela veio a atuar. Nes

se sentido apresentaremos aqui, ainda que brevemente, algumas no

ç6es b~sicas a respeito de m~quinas-ferramentasCMFs). Essas c!efi

niç5es foram extraídas, em sua maior parte, do trabalho de Sei

berras e Pa~ne (1985). 

Dois tipos de m~quinas-ferramentas s~o utilizadas para 

trabalhax metais. A-s Pl"imeil·as dão a fonna e o tamanho con·eto ao 

meta 1 , Essas m~quinas -ferramentas removem o metal 

cortando-o na forma de cavacos. As MF desta categoria sâo equipa

das cem motor, geralmente elétrico, e sio pesadas demais para se-

rem carregadas. Um segundo tipo de máquinas-ferram~ntas s~o as 

denominadas miquinas de confcrmaç~o de metais, pois atrav~s delas 

o metal adquire uma forma via forja, estampagem ou corte ( 

guilhotina ou serra- diferente do tipo de corte em cavacos). 

tipo 

As primeiras, as máquinas-ferramentas de corte de me

tais, r~spondem por 80X da produç~o mundial de máquinas-ferramen

tas, e ~ ai justamentge que o impacto do CN tem stda mais pronun-· 

ciado. A aplicaiio do CN às MF de conformaç~o de metais aincla ~ 

restl~ito. No caso bn\sileiro, pa1~ exemplo, fora do setor automo

bilístico é muito clifícil encontrar prensas controladas por co-

mando num é r i co. Um estudo rea 1 izado pe 1 o NPCT /UNICAliF' (i 988) ob-

servou que das empresas da amostra que possuíam estamparia, ape-
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No nosso trabalho trataremos das máquinas"·fen·am~~ntas 

de corte de metais. Estas máquinas podem se1· de: vários tiPO'!:f
1

_ de 

acordo com a apen::t.çt~o que realizam. Abaixo tenHJ!.'i- uma 1 ista da~:; 

principais: 

i.Tornos 

2.Handrilhadoras 

3. Fn'2!5-<~donas 

4. Furaded r as 

5. !;:et í -~icas 

6 P1Binas 

7. Hn:Khadeiras 

Nessas máquinas o corte do me'tal é r&~al izado atl·avés de 

ferramentas de corte à base de metais especiais. Existem miquinas 

que cortam o metal atrav~s de descargas el~tricas (eletroerosio). 

Essa, porém, ~ uma operaçâo lenta e sd justificável em se tratan

do de uma peça de elevadíssima complexidade. O seu emprego é res

trito a ferramentaria. ~ difícil dizer qual dessas máquinas ~ 

mais complicada para se operar, dado que existem diversoS modelos 

e o grau de complexidade da opera~io ta1nbém varia bastante.De um 

modo geral, porém, pode-se dizer que uma fresa é mais sofisticada 

do que u1n torno, na medida em que na primeira, a peça permanece 

fixa enquanto giram as ferramentas de corte, ocorrendo o inverso 

na segunda. Os tornos também só possuem um eixo, enquanto uma 

fresa pode chegar a ter cinco. 

Essas máquinas são susceptíveis de variados graus de 

automaç~o a nível do controlei indo desde das controladas manual

mente até as com comando numérico. A divisâo que se faz entre as 
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MFCNs e as mciquinas convenci.onais às vezes oi>sCul·ece os diferen

tes graus de automatismo entre estas Ü1timas. Além dos moclelos 

mais simples~ contl"Olados manualmente, existem máquinas conven-

cionais semi-automiticas ou totalmente automáticas automaç:ão 

essa de base eletro-mecânica.O comando numérico, por sua vez 1 re

presenta uma ruptura com a trajetória de automaç:~o eletro-mecini

ca, na medida em que o controle ~ exercido por um dispositivo 

Atualmente, a maio·ria de:.-ssas máquinas possui o seL\ 

comando-numérico computa dor izado (CNC), OLt seja, o dispositivo 

program·é,ved passa a ser um microcomputador que oferece plena ca-

pacidade de processamento na prcipria máquina. 

Previamente a essa divisâo das MFs entre convencionais 

e CNC, já se as distinguia entre as de uso geral e uso especial. 

Altn1 disso, essas máquinas podem ser padrcni2adas ou feitas sob 

encomenda, A tabela 2.3.i. ilustra essas divisôes. Vejamos ini-

cialmente a distin,io entre máquinas de uso geral e as de uso es

P!~c:ia1 

(a) Miquinas de Uso Geral - Este grupo representa 60X da produç~o 

mundial de máquinas-ferramentas para corte de metais e realizam 

E.'ntre 60X a 801. de todos os seviç;os de usinagem (corte de metal) 

A sua principal característica é a flexibilidade, isto i, o fato 

poderem ser empregadas na usinagem de uma variada gama de pe-

ç:as. Podem ser divididas ainda em máquinas de produç:io e miquinas 

universais. Enquanto as primeiras s~o empr€gadas para trabalhos 

em lotes, as outras estão voltadas pa\·a a exectv;ão de per;as indi

vidualizadas nas oficinas ("workshop"). As de produç:ão são utili-

zadas para trabalhos em lotes variando de 10 a 1000 unidades, 
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sendo tipico o lote de 40 a 100 peças. Embora as máquinas univer-

sais sejam também capazes de executar trabalhos em lote, elas ,, 
Si:\ O 

utilizadas na usinagem de protótipos ou em trabalhos de peças in-

dividuais, com lotes de i a 10 pe,as. Tornos, centros de usinagem 

e retíficas utilizadas na usinagem de produtos como motores ma-

equipamentos agrícolas e partes de motores el~tricos sio 

exemplos de máquinas de Pl"odw;:Zio. Ret .í -Picas convenc tonais 1 fn~sa-·· 

doras e centros de torneamento usados em trabalhos de oficina, 

treinamento ou na ferramentaria s~o casos típicos de máquinas 

t.~niversais. 

( b ) Máquinas de Uso Especial- Estas são máqu1nas dedicadas, ou 

projetadas para a usinagem de peças ou familias de peças 

específicas Em comparaG:~~o com as c!e uso g_era1, ;::prcsentam LUTI<!\ 

menor flexibilidade, mas, por outra lado, garante1n significativas 

economias de tempo na produç~o das peças par~ as quais foram pro-

jetadas, Elas sio mais caras que as máquinmas de usa geral, 

produzem grandes quantidades mais rapidamente que as primeiras. 

Existem quatro tipos de máquinas de uso especial, capazes de exe-

cutar uma ctlmbimtd\o do::. sreguintf?s s~·.rviços : produ!;:i:\o em <:dto 

volume OLt em massa~ trabalhos de precisão, usinagem de peç:as 

maiores ou mais pesadas, e usinagem de formas complexas. 

(i) Produção em Massa - Trata-se de máquinas pJ-ojet,adas pa1~a <:\. 

produç~o em alto volume de uma peca específica. Seu uso, dado seu 

elevado custo, só é justificado para lotes acima de 1000 peç:as. 

No caso se serem combinadas, formando uma linha transfer, a pro-

duç5o torna-se quase contínua. Um caso típico do seu ~mprego ~na 
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inddstria automobilística. Mais de 10% de todo o trabalho de cor

te de metal ~ executado em miquinas deste tipo. 

(ii) Servi,os de Precis~o- O nível de precisio exigido para algu

mas peças as vezes não pode ser obtido t~m m:c:{qu:i.nas de uso gt-~l-a 1. 

Algumas peças da inddstria aeronáutica, por exemplo, tem de ser 

usinadas em centros de usinagem de a 1 ta pre-cisão. 

Ciii) Peças de Tamanho ou Peso Elevados- A maioria das miquinas 

de uso geral foram projetadas para usinarem peças prism~ticas ou 

torneadas relativamente pequenas. No caso, por exemplo 1 da usina

sem de longarinas de asas para a ind~stria aeron~utica tem-se de 

utilizar uma fresadora de perfil. 

(iv) Formas Complexas- Algumas pe,as, devido a complexidade de 

sua geometria, n~o podem ser executadas em máquinas de uso geral 

ou, quando isso~ possível, o tempo necess~rio ~demasiado. JLts-

ti fica-se, então, o uso de um tipo específico de m~quina espe-

cial. Temos o exemplo das máquinas de corte de engrenagem utili

zadas na ind~stria automobilística ou de algumas retíficas espe

ciais usadas na prodw;ão de parafusos de esfera. 

O uso dos tris ~ltimos tipos, contrariamente ao das 

primeiras, nâo requer a existência de lotes de grande volume. 

Vejamos~ ago1~a, a distinção entre máquinas padronizadas 

e as feitas sob encomenda. Uma m~quina padronizada, como se pode 

deduzir do prdprio nome, ~ construida a partir de uma alta pro-

porçio de componentes padronizados, proporç~o esta variando entre 

80% e 90Y. As outras são constl~uídas usando uma menor propon;ão 

de c:ompon€~ntes pc.\dronizados, em função das necessidades espec:ifi-· 

cas de cada cliente A maioria das máquinas de uso geral sâo pa-
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dronizadas, enquanto o contrário ocorre com as de uso especial. 

A referincia, na tabela, a m~quinas isoladas deve ser 

entl!nd ida Ct")mO aquelas máquinas despl~avid<l~~ de qua 1 quer mecanismo 

conectando-as com outras máquinas. Isto porque, como veremos 

adiante, existe a possibilidade de se construir sistemas de manu

fatura interligando as máquinas-ferramentas. Temos desde os tra

dicionais sistemas rígidos <linhas transfer) at~ os chamados Sis

temas de Hanufatut·a FlexJ~vel. 

Fica ainda a quest~o do que ~ exigido do homem que ope

ra essas máquinas. Convém aqui não se deixar en!~ana1· pelas gene·

ralizar;Ões imprecisas. A qualificaç:ão necessá1·ia ao ope:Tador e ao 

prepaxador dessas máquinas vai depe:nd'el~ tanto do tipo de máqu.ina 

quanto da natureza das operaç5es a serem realizadas. Isso vale 

tanto para as máquinas convencionais quanto para as HFCNs. A col·

reta avalia~~o dos impactos da tecnologia CN sobre as qualifica

ções e o nível de emprego na ind~stria mecânica exige, pois, uma 

certa aten~~o para as especificidades de cada tipo de máquina e 

para o tipo de operação a ser realizada. Adiante trataremos des

tes aspectos com maior detalhe. 

Dentro de uma perspectiva histórica, pode-se dizer que 

a atividade de usinagem de peças de metal executada em lotes Cem 

oposi,io à produ,~o em massa) tem sido um campo de maior dificul-

dade para a introdução de tecnologias de automação industt-ial. 

Entre os fatores que explicam esse fenômeno podemos citar a pró

pria complexidade do produto e os baixos volumes d(~ pt·odução com 

os quais se opera. Nesse campo, existem trabalhos de natureza 

quase artesanal, como a fabricaç~o de ferra1nentas e matrizes, on-
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de nio há repetibilidade. O texto abaixo nos dá uma idJia do que 

é o trabalho de um C)perador de MF convencional. Desc:l~eve a open;\-

ç:ão de uma fn:z-sador{.~ 

''Antes que qualquer metal seja cortado, é necessário um 

cuidadoso planejamento. O ope1~ado1~ determina o "set-up" (prepara-

~;ão) da máquina, estabelece a ordem das opetMaç:Ões, e seleciona as 

velocidades de avanço da máquina. Um bloco de material - digamos, 

aço - e fixado na mesa da máquina, a ferramenta de corte ~ posi-

cionada e a máquina ~ ligada. Assim que o bloco de aço toca a 

cessário um operador com anos de experiência para detectar poten-

ciais problemas e reagir corretamente face a eles. Uma 

mudança na cor do cavaco pode significar que a parte inteira ir1 

empenar; uma pequena alteraç;o no ruído da maquin~ pode signifi-

car um mau acabamento; um leve trepidar da fer·ramenta de corte 

pode 1-esLtltar numa peç:a arranhada " ( Sh2d.ken, 1.984, p. i8). 

Muito mais delicado ~ o trabalho de um matrizeiro (ope-

rário que fabrica as matrizes para a estamparia). A partir de .ai-

guns desenhos ele deve produzir uma forma contorr1~ada de metal 

capaz de estampar milhares de liminas de aço .. ~ uma fun~io chave 

' 
-~ábric<:l., j<:\ que d(;:,'la ds·PE:·mje o funcionamento dl~ todr~. 

de estamparia. As matrizes sio fabricadas individualmente e mui-

tas vezes t.-wn;:~sent <.un conton1os bastante comP 1 ic:ados. ( idem, P. 

29). 

As qL\a 1 i ficaG:Ões m1 de corte de metais dependem, 

pois, fundamentalmente da experigncia; n5o se trata de um conhe-

cimento transmissível por normas. Essa experi,ncia do operador de 
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MF muitas vezes é crucial para a engenharia. Shaiken diz, por 

exemplo, que 4 comum encontrar-se um engenheiro com um conjunto 

de cópias de desenhos indo consultar um ope1~ador experiente- a 

respeito da possibilidade de execu~~o de uma peça. Frequentemente 

esse openldor "rede-senha" o trabalho a S~ET realizado. 

A fim de tornar mais claro o que se modifica com a in-

tradução do comando numérico, ~ ~til esquematizar as virias ati-

(a) a peça é transportada para a máquina, 

(b) a pe~a i colocada na m~quina e é fixada, 

(c) a ferramenta correta é selecionada e inserida na máquina, 

Cd> os parâmetros da operaçio ( velocidade de avanço, por exem-

p}a) s~o estabelecidos, 

(e) o movimento da ferramenta é controlado, 

(f) a ferramenta i trocada, 

(g) a peça é retirada da máquina, 

(h) a pe~a ~ transPortada Para outra máquina, para um almoxarifa-

do ou para a montagem, e 

(i) todo o processo ~ monitorado para intervençao apropriada no 

caso de surgirmm problemas ( Edquist & Jacobson 1985, p.4) 

A primeira geração de MFCNs modi-ficou basicamente as 

'a ficava agora contida numa fita perfurada que era lida pelo Co-

mando Numérico da tnâquina. Enquanto antigamente o operadm· E'}<ecu--

tava a peca a partir de um desenho vindo da engenharia, na elabo-

ração do qual ele algumas vezes p:at~t icipava, determinando ele 

mesmo a velocidade de avan~o e controlando a posição da ferramen-
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ta, com o CN dispensava--se essa atividade de sua parte. A concep-· 

ç:ão da operaç:ão passa a ser executada pelo Programador das MFCNs. 

A geração mais moden1a das MFCNs estendeu sua ação sobre outras 

tarefas. Muitas dessas máquinas realizam automaticamente a troca 

de ferramentas (tarefas c e d) e algumas já vêm equipadas com me-

canismo autornitico de manipulação de materiais (beg). 

O advento da HFCN representou, pois, um dos prime1ros e 

importantes frutos da "Revoluç:ão Microeletrônj.ca" para a indLís-

Trata-se de um avanço tio significativo em relação à 

quina-ferramenta convencional que a National Comission on Techno-

log~, Automation and Economic Pl"ogress dos Estados Unidos a des-

creveu como ''provavelmente o desenvolvimento mais significativo 

desde a introdl!Ç~o da linha de montagem m6ve1'' (i). A superiori

dade do CN sobre a máquina convencional, como vimos~ nio reside 

num novo m~todo de corte de metais, mas na capacidade que apre

senta de operar segundo informaç5es pré-codificadas. Age assim 

diretamente sobre uma das funç5es cuja automaç~o sempre mostrou

se de grande complexidade na oficina de produ;io : a do operador 

qualificado. Nesse sentido, pode-se dizer que o comando num~rico 

represe~ta tris décadas de experiência de oficina de produçio e 

de refinam~nto tecnológico. 

Comparando as MFCNs com máquinas C\utomát i c as com c:on-· 

tl~ole mecânico ajustável) Gebhardt & Hatzold (1974) enumeram as 

seguintes vantagens ligadas ao uso das primeiras 

:t. Economias na For.;:a-de-Trabalho - Uma furadeira CN pode substi

tuir aproximadamente tr~s convencionais; uma fresadora CN, duas a 

três convencionais; um centro de usinagem rode, por exemplo, rea-
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lizar o trabalho de duas furadeiras, uma fresadora e uma mandri-

1hadora. Corretamente utilizada, pois, a tecnologia CN oferece a 

possiblidade de reduzir os custos com mio-de-obra. 

2. Economias no Tempo de Usinagem - Os mecanismos de fixaçlo das 

MFCNs são mais práticos de modo que os tempos mo1·tos (quando a 

máquina está pal·ada e a peça é fixada e medida em pntparaç:ão para 

a operaçio> sio significativamente reduzidos. A prÓpria operaçâo 

de usinagem geralmente toma menos tempo numa MFCN do que numa má-

quina convencional. Por fim, esses dois tipos de economia possi-

bilitam um uso mais intenso das MFCNs. 

3. Economias em Fen·amentas e Acessó1·ios - a unifonnidade dos 

processos autom~ticos prolonga a vida das ferramentas e dos aces-

sários. 

4. Melhoria na Qualidade - O posicionamento e o controle autorni-

tico geralmente permitem maior precisio. Na produçio repetid~. 

desvios em rela,~o à pe~a originalmente fabricada sâo impossí-

veis. 

5. Reduçio de Rejei,âo e Refugo - erros e falhas na mediçâo por 

parte dos opel-adores s5o eliminados. Tamb~m nio ocorrem mais si-

nais de fadiga ou erros de transmissio. 
' 

6. Economias de Estocagem-_gr~~as à maior flexibilidade da produ-

çio é possível diminu~r o nível de estoques de partes e compcnen-

tes, assim como de produtos finais. 

7. Outras vantagens - As MFCNs tornam economicamente possível a 

produ~~o controlada automaticamente de peças complicadas <antes 

s6 se podia considerar oPera~aes manuais). E:las dotam ainda a em-

presa de maior capacidade de variar os seus modelos básicos em 
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resposta à demanda dos clientes. 

O gr~fico 2.3.1. apresenta uma avaliação das vantagens 

da tecnologia CN segundo as firmas cobertas pela pesquisa de cam

p-o das aut cn·es. 

Devemos lembrar, não obstante, que as referidas vanta

gens do Ltso do CN têm um cal·<iter potencial; elas não se traduzem 

automaticamente em ganhos para o usuirio. Elas v~o depender cru

cialmente do serviço de apoio que a empresa organiza para as 

MFCNs (programa~ão, prepara~ão, manut~n,~ao, incluindo aí a capa

citação da mão-de··obl·a) e ta.mbd:m da estl·:atclsia (.:oncorn~ncial da 

que poderia concentrar-se em alguns pontos específicos 

dentro da gama de possibilidades da nova tecnologia. Isso ficar~ 

mais claro nos estudos de caso apresentados adiante E na própria 

pesquisa de campo. 

Um breve histórico da HFCN dar~ mais clareza a esta 

discuss~o . O surgimento do comando numérico está intimamente re

lacionado com os esfor~os da Força Airea Americana na área de au

tomação industrial. É da colaboraç:ão desta institw;t\o com o Mas

sachusets Institute of Technolog~ CM!T) que surgem as primeiras 

contribuiç6es na área. Em 1949, o Dr. J. Pai·scins do MIT apresenta 

as primeiras idéias sobre uma máquina-fen·amenta acoph,da a um 

i) armanezar num cartão perfun~.do os dados de uma 

trajetót·ia; 2) lel· automaticamente os cartões ni';\ máquina-ferra

menta; 3) processar as informaç5es dos cart5es perfurados, geran

do valores intermediários; 4) servo-motores deveriam comandar o 

acionamQnto dos eixos. O HIT concluiu a montagem de sua primeira 

máquina CN em 1952. Nessas primeiras máquinas o comando era ainda 
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à base de válvulas; o primsiro comando transistorizado só surge 

em 1960. O passo seguinte foi o desenvolvimento de uma lingLlagem 

de programaçio. A primeira, o APT, data de 1958 (2). Em 1965, foi 

criada uma MFCN capaz de efetuar a troca autom~tica de ferra-

Ut€ntas, e: b~ês anos mais tarde surgiu o primeiro Comando Numérico 

com circuito integrado. Os progressivos avanços no campo da mi

croe-leb~ônica ajudaram a 1·eduz:ir substancialmente-r o custo d<:\ in-

forma,io processada. Um passo bem mais significativo, contudo, 

foi dado em 1972 com o advento da primeira máquina CNC <Computer 

Numerical Central). Essa tecnologia foi ainda mais aperfei~oada 

em 1976 com o acoplamento de microprocessadon~s ao CNC. Passou···· 

se, deste modo, a se dispor de comandos com microprocessadores 

embutidos e capacidade de memdria. O módulo operacional desses 

comandos foi projetado de forma que os dado~ embutidos na fita de 

papel fossem lidos para a memória, tornando-se possível, ent~o, 

alterar os programas na memória através de um teclado no comando. 

Ao contrário do CN, o CNC ~ um comando genérico que através de um 

software pode ser configurado para diversos tipos· de máquinas. 

Este tipo de comando facilita ainda a integra,~o com outros equi

pamentos dentro de Sistemas de Manufatura Flexíveis CFMS), além 

de l"eduzir o custo da P\"odu~;ão seriada. A sua criaç:ão e difusão é 

de especial interesse· para o nosso trabalho por dois motivos : a) 

o CNC traz a possibilidade de uma maiOlM part:icip,aç:ão do operadolM 

da MFCN ( o que nio significa necessariamente que este potencial 

seja explorado); e b) a introdução do CNC faz parte dos apel·fei

r;oamentos que aceleran:tm a difu·d\o das MFCNs entl~e pequenas e: mé

dias empresas, em funç~o da 1naior generalidade que conferem a es-



77 

Shaiken 19B4, pag. 

107-·1.13). Cabe notc\r que qm\sl!:; todas as HFCN vendidas atualmE'nte: 

no Brasil ou importadas trazem o Comando Numirico Compudatoriza

do. 

Uma vez vista a tecnologia do CN, surge quase natural

mente a pergunta sobre o tipo de firma que poderia beneficiar-se 

do seu uso. Do ponto de vista puramente tecnológico, quase n~o 

existem limita~aes ao seu emprego (Gebhardt & Hatzold 1974, 

p.48). Qualquer pe~a usinada em máquina ferramenta convencional é 

passível de ser fabricada numa MFCN. A quest~o correta, pois, ~ 

que tipo de produçio justifica o emprego de uma MFCN, levando-se 

em conta o seu maior custo em relaçio ~ máquina-ferramenta con

vencional. 

Ji havíamos mencionado anteriormente que o tipo de pro

dução da firma ( grandes lotes, lotes pequenos seriados e sob en

comenda) condiciona fortemente a trajetória tecnolcigica que ela 

irá seguir. O uso economica1nente eficiente de HFCNs está , 

tanto, intimamente ligado com o tamanho dos lotes com que a em-

presa trabalha. Precisa-se levar em conta o programa de produção 

da t'ffiPl"E-~sa Imaginemo~; inic.:ialmE-:nte a produ1;ão de uma pe(f:a rela

tivamente não sofisticada 'e da qual só se fa\~á uso uma vez. Ora, 

nesse c:aso a produção através de uma máquina-fen~amenta sfmple-E;, 

operada manualmente, é a resposta mais l~acional., Já .nó outro EX"" 

tremo, para grandes quantidades, máquinas mecânicas automjticas 

constituem a op,io mais eficiente, tanto individualmente quanto 

interligadas na forma de um sistema para execuçio de operaç5es 

simult:âne<:ts ou con~;;.ecutivas. 
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O emprego de MFCNs, de modo geral, ci mais favorJvel pa

ra lotes de 5 a 50 pecas.Quanto mais complicada for a geometria 

da peça a ser produzida e quanto mais frequentemente se tiver de 

repet i1~ o mesmo progr,ama, mais vantagens mostrará a MFCN. Just i

fica-se economicamente o seu uso no caso de gnil.ndes lotes que de

vem ser divididos em lotes menores para , entre outras coisas, 

diminuir o nível dos estoques. 

Essa relação entre tamanho do lote, frequ@ncia de repe

tiç5es e efici0ncia econ8mica no uso de MFCNs i mostrada no grá-

extraído do trabalho de Gebhardt & Hatzold 

(1974)(3). 

A automa,io industrial na pfoduçio seriada est~ se di

rigindo atualmente para a integraçio das MFCNs a outros equipa

mentos de base microeletr&nica (rcb8s, sistemas automatizados de 

etc.) no sentido de constituir os FMSs. O fundamento 

deste processo est~ na noç;o de Tecnologia de Grupo CGT). Como já 

foi mencionado na seção i, a tecnologia de grupo é uma técnica 

destinada a racionalizar a produ,~o. Consiste em distin~uir ini

cialmente grupos de pe~as de geometria semelhante, constituindo 

assim as "famíli:;.s". Os dados obtidos n~'ssa etapa permite-~m uma 

maior padl*Dnizaç\'io da produção, atJ·avés da elimin:a.;;:ão de alguns 

ítens. A seguir, pode-se dispor as m~quinas-ferramentas na forma 

de ilhas ou cé-lulas de manufatun.\ de-stinadas à Pl-oduç:ão de famí

lias específicas de peças. 

Os conceitos de CAI! (Computel~ Aíded Designing), CAlí 

(Computer Aided Manufacturing) e CAE (Camputer Aided Engineering) 

levaram a automaçio industrial ~ sua atual fronteira, representa-
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da pelo conceito de CIM <Computar Integrated Hanufacturing). A 

noção sistêmica chega assim ao seu máximo; permite , por exemplo, 

que os dados geométricos de: uma determin<..'\da pec;a sejam tl·ansfETi

dos do CAD para o Sistema CAM, e que esta seja confeccionada 

at1·av€s das HFCNs 1 sem que o programado!· tenha que definir nova-· 

mente a geometria da peça (4). 

Essas novas formas de automa~~o seria tratadas na seçio 

seguinte. 
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2,4, UMA VISÃO SISTÊHICA DA AUTOMAÇÃO INDUSTRIAL 

Automação industrial não se 1·esume- à intt·odw;ão de má

quinas e equipamentos incorporando novas tecnologias, mas envolve 

ainda importantes modifica,ões na estrutura organizacional da em

presa. Foge ao escopo deste estudo abordar o conjunto das modifi

caç;Ões o1Mganizacionais que ocon·em numa empresa passando por um 

processo inovativo. O que se tentará aqui, basicamente, é anali

sar conjuntamente , dentro de uma visão sistêmica, a incorpora~io 

de novos equipamentos e as inova,5es na programação e controle da 

prodr..u;ão das empres<.4.s. O nosso ponto é que a!:; novas fonnas de au·

tomaçio industrial surgindo na metal-mecinica, mencionadas na se

ç~o anterior, exigem uma significativa reorganização da produç~o 

da empl~esa. 

Um primeiro aspecto a ser abordado é o la~-out. A forma 

mais usal do la~-out na ind~stria mecinica com produção organiza-

da em pe.::1uenos ou médios lotes é a chamada f'uncümal, isto é, 

aquela onde as m<iquinas são agt-upadas de aco1·do com o seu tipo : 

assim encontl·amos uma seção de tot·nos, uma seç:ão de fresas, uma 

seçio de retificas, etc. Cvide figura 2.4.1.c). Esse modo de or

ganizar a produção reflete a forma dominante de especializa~io 

ocupacional baseadas em ''ofícios'' qualificados CBlackburn et ai

li, 1985, p.ii6). Uma quest5o importante aí~ o controle do fluxo 

da peça, dependendo das suas especificidades de fabricação, entn~ 

as diversas se~ões da fábrica. A maioria das empresas realiza is-
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so bul·ocratic:ament(.:< através dos planejadol~es da produção. 

Quando a produção da empresa já é mais padronizada, em 

termos da sequência e tipos de operação, ela pode adotar o esque

ma do la~-out em linha (figura 2.4.i.a). Esta forma de la~-aut i 

ca1·acterística da produção em massa. Em comparaç:ão com a p~·imei

ra, ela i muito mais rígida, s6 que implica numa significativa 

reduç~'o de custos. Um e<.=>t udo de N. H. Cook ( 1975) ( 5) cita do por 

Blackburn et alli (1985) calculou essa diferença de custo por 

unidade de produto entre a produçio convencional em lotes e a 

produçio em massa como sendo da ordem de 10 a 30 vezes. Existem 

aí dois fatores em jogo : o custo de preparação das máquinas en

tre a usinagem de um lote e outro e o.tempo gasto no transporte 

do lote de uma seçio para outra da fábrica. O fluxo do material 

nesse caso pode assumir padr6es bem complexos e nem sempre racio

nais (figura 2.4.2.a). As miquinas podem ficar paradas por muito 

tempo, alim disso. Na verdade, o tempo efetivo gasto na usinagem 

da pet;<l é bem ~~eduzido quando compan:\do com o tempo de Pl~epara~;ão 

da máquina e de movimentaçio da pet;a. 

Um resposta a esse problema foi a Tecnologia de Grupo, 

ji explicada anteriormente. As economias básicas que o uso desta 

tecnologia pode proporcionar resultam de (a) um fluxo simplifi-

cado dos produtos (figura 2.4.2.b) e Cb) tempos reduzidos de pre

paração. Como passa a ser menor a variedade de Pl~odutos trabalha

dos em cada máquina, o tempo de preparaç~o da m~quina reduz-se em 

função das similaridades das peç:as que compõem uma mesma família. 

Uma outra vantagem C:H"dih.\da à GT é a rE:·duç:ão do n1:ve1 

de estoques, uma vez que ela ·F"avon:~ce a prodw;ão em lotes meno·-
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res, substituindo os m~ltiplos ciclos de controle de estoque, ca

racterístico da produção em massa, por um LÍnico ciclo de pequemos 

lotes de componentes produzidos regularmente de acordo com um 

cronograma de produ;~o. Se a produ;~o for organizada em torno de 

cjlulas (figura 2.4.1.c>, de modo que c~lulas prdximas produzam 

em paralelo os vários componentes de u'" produto. pode-se imaginar 

uma redu~~o no tempo morto de mdquina e no tempo necess~rio à mo

vimenta;io das pecas. Tudo isso torna a GT especialmente apro

priada quando se trata de realizar varia~5es no produto, uma vez 

que a sua flexibilidade permite que essas mudan;as se d~em de mo

do mais \"ápido e causando menos transtot"nos na producão. 

Fundamental para a viabiliza;~o da GT é a redu~~o no 

tempo de pn~paração das máquinas. NesSe sentido é que foram cria-

das ''famílias'' de ferramentas e um setor específico para ·~re-

sett ing" (pl·epan~~;L{o ext r;,":'l·na das máquinas). O CN foi uma inovação 

importante na medida em que assegurou uma reduçlo da prepareação. 

Em termos do uso da força-de-trabalho pode-se dizer que 

tanto o la~-out linear quanto o funcional podem ser acompanhados 

de uma crescente especializaçio na divisio do trabalho. Nos paí

ses l.ndustrializados, os sin~dicatos têm se esforçado bastante pa-· 

ra deter esse processo-; a PJ"Ote<;ão, porém, n::-stringe-se a algumas 

f'unç:oes bem especiali-z,adas. É o caso do operCJ.dor altamente quali

ficado ("craftsman">. Já a mão-de-obra semi-q~;talificada, por 

exemplo, tende a experimentar uma maior rotiniza~io de suas fun

çÕes, podendo aco1~rer uma desqual i ficaç:ão no exerci cio de seu 

trabalho. Nesse esquema, pois, tende a haver uma polarizaçio en

tre um grupo de trabalhadores qualificados, que consegue evitar a 
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degradaç:ão de sua atividade, e oub~os, de menor qualificaç:ãa 1 que 

não gozam de tal prote~ão. 

Numa organizaç:ão da pxoduç:ão em células à base da GT 

rompe-se com estt"! esquema estanque de ofícios e sut·ge uma tendên-

cia à polivalência, ou seja, ao trabalhador capaz de operar dife-

rentes tipos de miquinas. ~ o que alguns chamam de enriquecimento 

de cargos. 

Deve-·se salientar, porém , que essas consideraç:Õe'!õi são 

apenas possibilidades teóricas colocadas pelo modo de m·ganizar o 

trabalho, não estando implÍcito que elas se concretizem nas em-

presas. 

De fato, o estudo de Blackburn et alli <1985) mostra 

que na Gl·ã-Bl-etanha, ao mesmo tempo em que se ampfiou a difusão 

de MFCNs, notou-se um decréscimo no interes~e pela aplica~~o da 

tecnologia de grupo. Ocorre que a própria concep~~o do CN já ga-

rante, po~ si sci, algumas das economias prometidas pela GT. Nota-

se, por exemplo, um cresciml~nto no uso de centt·os de usin::.,_!JEm 

multifuncionais onde se reduz bastante o trabalho de transferin--

c ia de pec:as, uma vez que essa máquina n?al iza várias opet·ac:ões. 

' Embora o uso do CN -facilite -:a. implantaç:;ão da GT, não se obset·vou 

na Inglaterra a combinação em l<wga escala das duas. Talve~r: os 

problemas lig;ados à organizaç:ão &.' racionalização dos fluxos de 

' Pt"odução e as necessidades de um contl-ole de- estoque· m<.üs sofis-· 

ticado tenham desestimulado algumas empresas que pretendiam uti-

lizar a GT. Isso leva os autores a concluírem que , pelo menos no 

caso inglês, as empresas te-nden;\m a resolver os problemas ligados 

á p1·odw;:t\o ("'m pequenos lotes mais pelo a-;,;pecto tecno1Ügíco do CltH-:.' 
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pelo organizacional. 

É difícil dizer até que ponto essas observa(;Ões podem 

se1~ generalizadas. A litet~atun:\ especializada tem en·~ati:e:ado cada 

vez 

gia 

Time 

mais a necessidade de unir o uso de tecnologia CN ~ Tecnolo-

de Grupo e a outras inovaç:ões organizacionais como Just-in

<JIT) e o MRP-II. Couto Ci988), por exemplo, mostra que en-

as HFCNs e o JIT e a GT existe um importante elo de ligaçáo, 

que é a reduç:~o dos temPos de preparac:io das m~quinas. O JIT sig-. 

nifica fornecer a cada processo o que é necessário, quando ne:'ces

s,rio e na quantidade necessária. Esta técnica, pois, leva inevi

tavelmente a que a manufatura se estruture para a produç~o em pe

qwz:nos lotes (i a 50 pec:a5). Este trabalho mostra também a in

fluência da reduç:io dos tempos de preparaç~o ·das _m~quinas-ferra

me-nt~!?, CNC via JIT sobre a F'rogramaç:ão e Controle ela F'rodud~o 

(PCP>. No caso, por exemplo, de se programar 4 (quatro) ítens 4 

vezes ao mês, é pos-sÍVE:'1 p1·ogramar a mesma produção pant 4 vezes 

ao dia (figura 2.4.3.). 

A 1 ém do JIT, pode-se ut i 1 izar também o MRP < Hanufacht..., 

ring Resources Planning) de modo a racionalizar a produçio. As 

tabelas 2.4.1. e 2.4.2. deScrevem as p-rincipais caracte1·ísticas 

destas técnicas. O objetiv'o é aproximar-se o máximo possível do 

''processo de manufatufa ideal'' : '' A mat~ria-prima chega de manhi 

e um produto acabado é expedido <l. tarde. Não há il'\speç:ão ou anna

zenamento - a matéria prima segue o fluxo contínuo do fornec:edor 

para o produtor final, e daí para fora da fibrica. O tempo de 

resposta para reagir às necessidades do consumidor ~ muito mais 

curto. A pen<.:'\1 idade consequente de erros n-a previ-são de vend1:1.s é 
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reduzida ou eliminada. Gradualmente deixamos de fabl~icalv para uma 

previslo de vendas e produ,lo para dirigirmos nossos esfor~os pa

ra o atendimento direto da carteira de pedidos. A realimentaçio 

dos dados de qualidade é muíto mais rápida, com correções mais 

imediatas. A qualidade aumenta. Já que a responsabilidade pela 

qualidade está de volta ~ fonte, que é o seu verdadeiro lugar, 

não há necessidade-de policiat· os fornecedores, a fabricação e a 

montagem As ope1Mar;ões de- inspe-~ão são todas eliminadas" <D. 

Mocsán~L 1988, p. "40) 

Essas questões organizacionais te-rão, porém, inevita-

velmente de sen;?m enfrentadas quando se pretende acoplar as /'iFCNs 

a sistemas de manufatura mais automatizados, os chamados FMS 

<Sistemas de Manufatura Flexíveis). Temos, inicialmente , de es

clarecer uma questlo de terminologia, j~ que o termo FMS adqLliriu 

diversas significaçSes na literatura t~cnica. 

Uma terminologl.a mal.s precisa dos sistemas integrados 

de manufatura que tentam introduzir algum grau de flexibilidade~ 

proposta por Edquist & Jacobson (1988) 

1. Módulo Flexível de Manufatura CFMM> compõe--se de uma 11FCN 

isolada, e:;quipamento de manipulação de material, como um robÔ ou 

um trocador de pallet (plataforma po\~tátil usada no armazenamento 

e movimentaç:5o de materiais), e algum tipo de sistema de monito

ramento. O FHM pode se1· incorpon:tdo como um módulo dentl~o de um 

sistema maior. 

2. Célula Flexível de Manufatura <FMC): consiste de pelo menos 

duas máquinas-fen·amentas CN ou convsncionais. Inclui também um 

mecanismo de manipula,io de materiais. Pede-se ter um rcb8 ser-
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vindo algumas MFs dispostas em circulo ou em linha, por exemplo 

(figura 2.4.4. L 

3. Sistema Flexível de Manufatura : contém vá1~ias máquinas-ferra

mentas universais ou especiais e/ou células de manufatura flexí

veis e, se necessário, outras estações de trabalho manuais ou au

tomat ízadas. Estas são interligadas po1· um sistema automático de 

fluxo de p~·ç:as , de- modo que seja possível a usinagem simultânea 

de diferentes per;as passando pcdo sistema ao longo de dife1·entes 

rotas (figura 2.4.5.). 

4. Linha Transfer Flexível : consiste de várias máquinas-ferra

mentas univeTsais ou especiais automatizadas~ mais um certo nüme·· 

ro de estaç:ões de trabalho Cde acordo com a necessidade> interli

gadas por um sistema automático de transporte de peças de acordo 

com o principio linear. Uma linha flexível de transfer&ncia é ca

paz de usinal- simultânea ou sequencialmente diferentes peças, que 

correm ao longo da mesma r·ota. 

Teríamos ainda, s6 que sem apresentar nenhum gratt de 

flexibilidade, a linha transfer fixa, que consiste de um n~mero 

de m~quinas-ferramentas especiais dedicadas ~ produçlo de um ~ni

co prod~to. Sd depois de um longo período de preparaç~o uma linha 

transfer fixa pode produzir uma variante do produto Ol"igj.nal. 

Temos, assim, uma sequência onde o grau de autom<:\c;ão 

vai depender da flexibilidade requerida pelo usuário, a qual, por 

sua vez, é fund~o do número de diferentes pe-ç:as a sen~m usinadas 

e do volume de prodtu;ão am1al de cada variante < o que está ílus

trado na figtn~a 2.4.6.). Edquist e Ja.cobsosn a-Fi1-mam1 por exem

plo. que no caso de uma empresa produzindo um grande n~mero de 
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variantes num volume muito baixo, a opç:ão economicam{S"nte- mai~O> ra-· 

ciona1 é o uso de MFCNs i~.oladas ou mesmo d€~ HF convencionais. 

N~a vamos nos estender sobre o nível de difusio destes 

sistemas, j~ que num trabalho recente (Ferreira 1987) encontra-se 

um amplo e rigot~oso estudo sobt~e isso. Vale mencionai~, contudo, 

que todos estes sistemas, mesmo os mais simples, ainda estão numa 

fase incipiente de difusão, de modo que se torna um pouco arris

cado apontar os impactos sobre qualificaçio, emprEgo e competiti

vidade. 

No caso dos FHM, mesmo o passo in.icial, que~ acoplar 

um sistema de carga e descarga autom~tica numa MFCN ainda 

longe de uma ampla difus~o. As pricipais firmas japonesas afir-

maram em 1983 que apenas 10% da sua produçio de tornos CNC estava 

equipada com mecanismos program~veis para manipulaçâo de mate-

1·iais. 

fusão, 

Dados m~is recentes sugerem uma aceler~ç;o na taxa de di

embora ainda nio chegue a constituir-se num fenômeno de 

grande magnitude. 

As Fl"iCs, por sua vez, constituem uma configuracão menos 

flexivel do que as MFCNs isoladas ou as FMMs, destinando-se prio

ritariafuente a usinagem de uma família de cclmponentes. Isto quer 

dizer que ela opera idealmente, em termos de flexibilidade, den

tro de uma gama de peças mais restrita do que as unidades acima 

mencionadas. O seu uso tem basicamente se restringido a grandes 

dadas as dificuldades tecnológicas envolvidas e o seu 

elevado custo. O período de pagamento de uma FMC, além do mais, 

pode estender-se por v~rios anos <Edquist & Jacobson 1988, p. 

66). 
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Quanto aos FMSs propt~iamente ditos, aponta-se- duas ca

racterísticas 

(1) O fluxo de feyramentas e partes entre difr:.•re;ntes grupol!J. de 

máquinas é automatizado. Normalmente-, a manipulação das peç:a~s não 

é feita por um robô industrial, sendo utilizado para isso troca

dores de pallet automáticos ou equipamentos feitos sob encomenda. 

O uso pouco intensivo de rob8s deve-se, em parte, ao fato de que 

só alguns poucos FMSs po:.;.-suem tornos CNC. 0'!:-. l"obôs são utilL<~ados 

com mais frequg'ncia. na manipulação de peças em tornos CNC , qLle 

usinam partes rotacionais, enquanto a maiol·ia dos F!íSs compb(~·-se 

de centros de usinagem para produç:io de partes prismáticas. 

(2)Uma utilizaçio muito reduzida de trabalho. 

Os ganhos econ8micos teoricamente associados ~ introdu

ç:ã:o d(~ F!1Ss, F!1!1s e Fl1C<::i e;;r.tãt1 relacionados com os -s·e9uintes pon-· 

t 05 

Cl) Utiliza,io mais eficiente das m~quinas. 

(2) Custos reduzidos para o trabalho em processo. 

(3) Aumento da produtividade do trabalho. 

(4) !1ai.or nexibi1id:ade do equipamento quando cornp<.'\rado a equi .... 

pamentos de automaçio fixa. 

Deve-se mencionar, por~m, a extrema dificuldade de se 

organizar um sistema t~o integrado e 

ná-lo economicamerlte justificivel. Entre os principais problemas 

de um FI1S podemos .;:ital~ algumas limitaç:Ões no 91·au de automação 

das miquinas CNCs. Contratempos li~ados a desgaste ou quebra de 

ferramentas, necessidade de inspeçio junto à m~quina, lubrifica-

ção, resfriamento, etc. n~o foram resolvidos com os sistemas de 
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transferincia mecanizados e continuam a exigir um certo nível de 

intervenJ;ão humana, mutas vezes, de carâter especializado, O as

pecto crucial destes sistemas integrados é a confiabilidade, dado 

que se um dos componentes falhar, todo o sistema pira. ~ preciso, 

pois, introduzir um certo grau de redundância. Isto quer dizer , 

por exemplo, algum mecanismo que garanta, na caso da quebra de 

uma máquina específica do sistema, uma mudanta na trajetdria da 

pe'a ou componente sendo trabalhado, sem prejuízo das operat5es a 

serem executadas. On\, coloca·-se então um problema de custo. A 

viabilidade de um FHS , portanto, vai depender de um certo equi

líbrio entre o grau de confiabilidade , o nível de redundincia e 

o custo. 

Uma pesqu1sa realizada em 1982 (6) cobrindo as 33 FMSs 

existentes nos E.U.·A, mostrou que nenhum estava tendo um desempe

nho considerado satisfatório pelas empresas e que muitos consti

tuíam-se em verdadeiras áreas de desastre. Do mesmo modo, um es--

tudo feito na Rep~blica Federal Alemâ (Blumberg & Gerwin, 1.98i) 

concluiu que sistemas tio integrados como os FMSs estavam ainda 

al~m da capacidade organizacional da maioria das empresas. A 

crescente complexidade e o grau de integraçlo dos FMSs dificultam 

ainda o controle de defeitos nas pe;as sendo trabalhadas. Geral-

mente, quando ~ detectada uma falha, outras pe~as ou até mesmo 

uma das MFCHs podem ter sido danificadas. O estudo alemio mostra 

ainda que com o aumento da complexidade dos sitemas utilizados 

muitas firmas tiveram de aumentar o .grau de intervenç:ão humana, o 

que de certo modo é paradoxal. A conclusão deles é de que a maio

ria das companhias obt~r~o maiores benefícios utilizando t~cnolo-
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gias mais simples, cujo grau de complexidade pode ser gradualmen-

te elevado, ao mesmo tempo que conservam o trabalho humano 

uma Pal~te impot~tante do sistema. 

como 

Diz um especialista no assunto (7) citado por Edquist & 

J:acobson 

"Através da interconexão íntima das operaç;ões , o FMS coloc~ sob 

cant1~o1e todos os custos de overhead que ocon·em ent1·e as open~-· 

ç:Ões, tais como acumula~;ão de lotes de peç:as, componentes rejei

tados ou perdidos, outros que tim de deixar o piso de f~brica 

para a realizaçio de alguma operação especial e acabam desapare

cendo por meses e muitas outras coisas que ocorrem, as quais em 

conjunto respondem pelas fontes de atraso e custos de overhead em 

uma fábrica. APlicado corretamente, o princípio-do FMS elimina 

montanhas de papel tradicionalmente associados a essas fábricas 

obsoletas, e com a multidâo de pessoas que lidam co1n esses papciis 

ou que gastam seu tempo corrigindo coisas que nunca deveriam tPr 

dado errado, em primeiro lugar''CEdquist i Jacobson 1988, p .7U. 

Os autores mostram que em muitas enquetes feitas jUnto a usu~rios 

destes sistemas, muitos ainda estavam incertos quanto à sua efi

ciência econômica. Um dos pi"incipais p-roblemas apontados é a fal

ta de eficiência dos sislemas de transporte inteTconect:ando :as 

mdquinas. Muito pouc~s firmas afirmaram terem alcançado com a in

trodur;:ão dos FMSs uma \~edtu;:ão d(~ custo no nivt-~1 ~spen:\do. 

\.limos, pois, que a concepção de um FMS ~ um modo de 

tentar aumentar a eficiência da p\·oduç:ão em pequenos lotes mais 

pela via tecnológica. De outro lado, porém. as tarefas de usina

gem e transferincia de peças sio fortemente dependentes de todo 
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um trabalho prév1o de ca1·áter 01Mganizacional. G necessál·io, pois, 

uma certa dose de integra~io entre a concep~lo das peças, a dis

ponibilidade de ferramenta! e componentes. adequando essa Pl"odu

i;i:ão a um certo cronog.rama. 

Uma maneira de automatizar a esfera organizacional se

ria o uso do sistema CAH <Computer Aided Hanufacturing), que na 

verdade consiste num sistema computacional contJ·olando as OPEn·a

ç;Ões da planta. O maio1· Problema ligado à intl·odud~o de um tal 

sistema pela empresa ~ a coleta dos dados necess~rios ao seu fun

cionamento. Caso estes dados sejam incompletos ou imprecisos, po·

deri ocorrer um descompasso entre o programa de produç;~o incorpo-

1"ado no software computacional e aquele que se verifica concreta-· 

mente na fábrica. 

Uma outra atividade que a microe1etr6nic~ permitiu au-

tomati:..:::ar foi a concepç~o das peças, que rode ser feita atrav~s 

de um sistema CAD (Computer Aided Designing), Esses sistemas, em 

suas vers5es mais sofisticadas, incorporam modelaç~o sdlida e 

tridimensional, assim como um procedimento estatístico· capaz de 

avaliar <!1.~5pectos tais como os fatores de stn::·s~;;. A m;·üoria dos 

usuirios do CAD, contudo, nio o emprega para tarefas tio compli

cadas, sendo utilizado principalmente para a realizaçio dos esbo

-ç:os das pe~r;as. 

Existe ainda a possibilidade de se construir um sistema 

integrado CAD/CAH. O desenho da peça, com suas especifica,ões, é 

gerado no CAD e a execu;ão do serviço no piso de f~brica ~ con

trolada via CAM. O sistema pode também embutil~ um D\-.!C (Din;:·ct Nu

merical Central) quando a usinagem 6 feita através de MFCNs. Nes-
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se caso~ junto com o desenho da pe~;a, o CAD vai gerar automatica

mente um programa para as HFCNs, que- depois é tt~~msmit ido din~ta

mente pa~~a a-s máquinas de uma base central de computada~~, via 

CAM. 
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NOTAS AO CAPiTULO Z 

i. Citado por Shaiken (1984), pag. 66. 

2. A programaçio das HFCNs nesta linguagem especifica deveu-se 

aos vincules com a Força drea dos E.U.A. Trata-se de uma lingua

gem bastante sofisticada, especialmente adequada ~ fabrica,Ko de 

peça~5 de maim~ complexidade em tennos de desenho e, port:.::~.nto, 

particularmente ajustada ~ ind~stria aeron~utica. Posteriormente 

desenvolveram-se outras linguagens de programaç~o CCOMPACT I!, 

F'ROMf'T) que ajudaram a generalizar o uso do CN. Ver a este res-

peito Shaiken (1984, pag. 100) e Sabel (i982,pag. 69). 

3. A comparaç~o é feita entre quatro tipos diferentes de tornos ; 

um torno simples operado manualmente; um torno l-evólver "cap~;tan" 

operado manualmente, com um mec~\nismo de prE-set (uma máquina 

''Pirex'' semi-automática); um torno automático de dois fusos e com 

mecanismo de carne eletro-hidráulico <uma m~quina ''Pindofat'' cam

biável, totalmente automitica, controlada mecanicamente) e um 

torno CN simples (''Pinumat''). As máquinas custavam respectivamen

te DI~ 30.000, DM 63.000, DM 122.000 e Dlí 178.000. Temos, então, 

que para a Pl~oduc:ão de um lote de até 25 pec:as em uma ünica ope

raç:ão, a máquina operada manualmente mostra-se a mais econômica. 

O uso da CN é recomendável para lotes entre 25 e 300 peças e, 

além desse v:,~lor, :.;t má.quina semi-~autom<Ü:ica é;;~. que incorre no'"' 
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menores custos unitários POl~ peça. Agora, se a mesma qu:ant J.dade 

tiver de ser dividida em cinco lotes. a CN mostra-se a mais eco

nômica p:ara um tamanho de lote entre 2 e 70 peças <10 e 350 no 

total). Além 'desse número e até um valol· de 3500 peças, é reco

mendável a emprego da máquina semi-automática e, para quantidades 

maiores, dever-se-ia usar a totalmente automática. Se a produção 

em lotes tivesse de. ser repetida até 100 vezes (mesmo pa1~a a pro

dtu;ão de uma peç:a pm~ vez), Já não se justificaria o uso de uma 

máquina open.\da manualmente. Até 10 peças por lote, dever-se···ia 

usar a HFCN e, além de 100, a miquina totalmente automática. 

4. A revista BUSINESS WEEK de 16/06/86 traz uma reportagem sobre 

os ~ltirnos desenvolvimentos neste setor de fronteira empreendidos 

pela ind~stria americana : ''High Tech to the Rescue''. A id~ia ~ 

que os principais benefícios do CIM advim da automatiza~io do 

fluxo de informaç5es através da f1brica. Isso elimina n~o apenas 

os custos diretos do irabalho, mas tamb~m aquela parte significa

tiva dos custos (geralmente em torno de 45%) atribuída ao traba

lho indireto, gerenciamento intermedi~rio e outros ''overheads'' 

(pag.85). 

5 . Cook , N. H . "Computer-Hanaged F'a1~ts Manufac:ture", Scienl".ific 

6. "ComPut ing", 14 de outubro de 1982, citado por Blackburn et 

alli Cl985 pag. 1371. 

7. Dempse;:~, F'.A. , "New corporate perspectives in FMS" in F~ath-~ 

mill (ed.), Proct::~~ding"?i of the end Int~Z~rnational Conf6~renc{f:' on 

FJexible 11arwfactaring 8~5tem5, IFS F'ublicati.ons - North Hollan

da, t983, P<..'\9. 3·-17. 
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FIGURA 2.2.1. 
CONCEF'Çí>O E EXECUÇÃO DE TAREFAS DE USINAGEM 
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Adatado de Sorge et all.t 1981, 
in Blackburn et alli, 1985, pag. 

pag. 
139. 
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Obs. A legenda em português encontra-se na página se
guinte. 



TABELA. 2.3.1 

EXEMPLOS DE PRODUTOS DA MODERNA JNDUSTRIA DE MAQUINAS--FERRAMENTAS 

----------------------------------------------------------------·-----------------------------------------------------------------·----
u s o G E R A L IJ s o ESPECIAL 

' ' ' ' ·--------------------·-------------------------------------------------------·-------------------------------------------------------' 

CONVENCIONAIS 

!Maquinas Isoladas 

PADRONIZADA SOB ENCOMENDA PADRONIZADA SOB ENCOMENDA 
I 1 0 I E 

'---------------------------·---------------------------·---------------------------·---------------------------· 
' ' ' ' 

Tornos revolveres 

Fresadoras 

Tornos com barramento' 
mais longo 

Retiticas de 
gabaritos 

' ' 
! ____________________ : ___________________________ : ____________________________ : ___________________________ , ___________________________ , 

Sistemas linhas Transf"er : ____________________ : ___________________________ : ______________ .~ ____________ : ___________________________ : ___________________________ : 

CNC 

:Maquinas Isoladas 

Tornos CNC, 

Centros de 
Usinage:m 

Centros de us i nagem 
com cabecote mais 
alto e barramento 
maís longo 

Mandr i lhadoras de 
gabaritos CNC 

Centro de usinagem 
de alta prec í"!":",ao com 
mag<.l:zine:: de ferramEntas 
mais e:st e:nso 

O I 1 I I ! 

·--------------------·---------------------------~---------------------------~---------------------------·---------------------------' 

Sistemas Cel111as de 
J Manufatura Flexiveis 

<FMC) 

Sistemas de ManufatiJra 
F1ex i ve i s 

<FMS> 

MaqtJinas de corte 
de engrenagens CNC 

Linhas transfer 
versateis 

, al íme:ntadas por rabo 

'-·------------------- l_____ ' . ' ----------------------~---------------------------~---------------------------~---------------------------~ 
FONTE: Sciberras & Pa~ne (1985), P9~ 20. 



GRIIF!CO 2.3.1. 
AS VANTAGENS DAS MÁQUINAS COH COMANDO NUMÉRICO 
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Fonte: Gebhardt & Hatzold 1974, pag. 26. 
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GRÁFICO 2.3.2. 
CUSTOS MÍNIMOS DE PRODUÇÃO EM v,;RIAS MÁQUINAS EM RELA
CAO AO TAI1ANHO DO LOTE E NÚMERO DE ENCOMENDAS 

t 
' ' ' -~ 

' , 7. 
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Fonte: Gebhardt & Hatzold, 1974, pag. 46. 



FIGURA 2 . 4 . 1 . 
TIPOS DE .. L li Y-DUT .. 

(a) tine lay•Jll! (Machine' pnuprd by componenÍ f~mlly) 
[C"ompilll~ll( <reCiJilution 1 

M 

1~--{~---t.-

11-[~J--CD-{D---CiD "" 

One 'uper~i~or and 
One t~am of "'or~ers 
complt'lc rach pari 

Machines in r~ch !in e al'>ays u'~d in lhe ~ame f>e•.Juence 

(1>) Groúp la; out (',bchin(~ gTour•d by compnn~nl faml1y) 
{Cornp0nrn! sp~dali~atlon} 

ld Functiona! byout (\1oçhíne~ g.rouped by type) 
[ Pwc~'S I r~c-i a 1 i;a !Íon } 

Key L~ lathe M "'ml\let G "'~rilldet l"' dri!1~t 

Fonte: Adaptado ·cte Burbidge 
in Blackburn et alli, 

1975 
1985, pag. 117. 
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FIGURA 2. 4 . 2. 
SIMPLIFICAÇÃO DO FLUXO DE MATERIAL 

tn C'omplkBt~d 

N B. T1r~ction~lla~nu!' · mnhin~~ ~rPnp,·d hy prnrc·~~ typ~ 

Wl Siwp!ifi~d 

(By laying oul in family n:3chin~ ·~rOlll'~·l 

Fonte: Adaptado de Burbidge, 
in Blackburn et alli, 

1975) 
1985, pag. 

102 

119. 



FIGURA 2.4.3. 
PROGRAMAÇÃO DA PRODUÇÃO 
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Fonte: Mocs~n~i, 1988, pag: 38. 
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TABELA 2.4.1. 
O MRP II 

Precisão da: 

• Controle de estoques 

• L;stas de mo:<renaís 

• Roteiros de fabricação 

longos horilontes de planejamento 

Planos válidos e integrados para: 

• Vendas 

• P10grama~mestre 

• Capacidade e material 

• Financeiro 

Program<Js·mestres estãveis 

Programas vã!idos 

Entregas pontuais 

Fonte: Hocsán~i, 1988, pag 40. 

TABELA 2.4.2. 
O "JUST-IN-TiffE" 

Os enfoque-s do JjT 

• OualidBde do or.oduto e dos cor'nponente-s 

• Redução do tamanho do· lote 

• RediJCão de tempos de preparação de 

rnilqumas 

• Redução do tempo de produção 

.• Reducão do produto em processo 

• Conliab!l•riade do lor,.ecedor 

• Envolvimento do pessoal 

• Redução de burocracia/transações ad

ministrativas 

• Reduç<':io de custos com softWare.'lhJrdware 

Fonte: Mocs~n~i, 1988, pag. 40. 

I i Ui' 'tt ·wrn•• l!f ~"'~•liilll 

:"-' 
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FIGURA 2.4.4. 
CÉLULA FLEXÍVEL DE MANUFATURA 

N C la lhe 

Jnwection 
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Fonte: Technolog~ Week, nQ 2, fevereiro, 1982; 
in Blackburn et alli, 1985, pag. 134. 
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FIGURA 2.4.5. 
SISTEMA FLEXÍVEL DE MANUFATURA 

~<at lfeotm~n! uea 

C"ompln mo!ll fotmm~: meçh~nl<m 

Fonte: Financiai Times, Novembro 3, 
in Blackburn et alli, 1985, 

' 

1983; 
pag. 135. 
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CAPÍTULO 3 

INTRODUCAO 

EXPERIÊNCIAS CDH O USO DE HFCNs , IMPACTOS SOBRE 

QUALIFICAÇ~O, EMPREGO E COHPETITIVIDADE 

107 

O objetivo deste capítulo ~ discutir parte da literatu

ra existente a respeito do uso de máquinas-ferramentas de Comando 

Num~rico. Alguns dos trabalhos apres~ntados est~o mais preocupa

dos com os ditos impactos sociais da nova tecnologia - efeitos 

sobre qualifica~~o e nivel de emprego - enquanto outros estâo 

mais voltados para a dinâmica de difus~o do CN e sua relevância 

para a competitividade das firmas. 

Numa primeira seçio, estão agrupados estudos tratando 

da intl-adw.-:ão de líFCNs em alguns países et.u-opeus. Em ge1~al, estão 

mais voltados para as modificaç~oes ocorridas na organizaçio do 

trabalho decorrenles desta nova tecnologia, tendo um enfoque 

mais sociológico. Há , porém , um trabalho de C. Freeman onde os 

determinante-s propriamente econômicos têm um mai01~ d(~staque. 

A seguir, abordaremos a situaçio de dois países latino-

xico. Além de serem realidades mais próximas da brasileira, estes 

estudos nos parecem importantes na medida em que <:..\.mbos salir~ntam 

um aspecto focal de nossa tese a difusio da tecnologia CN entre 
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pequenas e medias empresas (PMEs>. Contrariamente ao Brasil, nes

tes dois países os usu~rios tlm facilidade em adquirir o eq4ipa

mento importado , com preç:os bem mais razoáveis que os praticados 

no mercado brasileiro .. A ind~stria de bens da capital destes paí-

ses, contudo, particularmente a do Mdxico, encontra-se num esti-

gio menos avanç;ado que a brasileira. A Argentina possuí um pr·odu

tor local de MFCNs, embora os comandos continuem a serem importa

dos e o México at~ recentemente importava a totalidade de suas 

MFCNs. Dada a escassez de dados, porim, nio foi possível estabe-

lecer uma compara~5o mais rigorosa da difus~o e emprego das má

quinas CNs nestes países com a experiência brasileira. 

O caso brasileiro ocupa a ferceira seçio deste capítu

lo. Começamos pelos trabalhas pioneiros de J.R. Tauile, Ja b~s

tante conhecidos dos estudiosos da área, os quais complementare

mos com alguns trabalhas mais recentes de outros pesquisadores e 

do própria Tauile. Como o leitor observari, o setor de autopeças 

ocupa uma certa pre(~min&nci:.<\ entre o~~ seton?s e~:>tudados. Isso de·

ve-se nio só ~ composiçio da nossa pr6pria pesquisa de campo, mas 

também :;:-~oo fato de tendo sido este um dos setono~s mais atin~.:Jidos 

pela crise dos anos oitenta, foi , talvez em consequência, um dos 

que mais investiu na automação flt::xível como ·f'onna de ent'n~nta1· 

uma demanda interna flutuante e aumentar sua penetraç:io nos mer

cados exten-nos. 
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3.1. O EMPREGO DAS MFCNs NOS PAÍSES INDUSTRIALIZADOS 

Um dos estudos mais interessantes da literatura inglesa 

sobre o tema~ o tr·abalho de B. Jones (1982), onde estE-: auto1• 

questiona a análise dos ''radicais'' americanos (sobretudo Braver

man) quanto ao impacto das novas tecnologias de automa~io indus

trial sobre o nível de qtlalificat;ão das tt~abalhadal·e-s. O autor 

toma como exemplo o emprego de MFCNs na Grã-Bretanha. 

Jones, ao contrário de autores coma Braverman, não 

acredita num poder inerente e unilateral do capital em aumentar 

seu contl"Ole sobre o trabalho, via crescente subdivis~o das tare

fas e apropriaç~o das qualificaç5es associadas com ~ sua realiza

ç:ão. Rtzcusa-·se a adüta.r uma concepç~~o tão detenrlinú:.tic:a. O nível 

e a ccmposiçio das qua1ificaç6es de uma empresa seriam determina

dos de modo bem mais complexo, sendo necessário lev&r em conta 

três importantes fatonõ·s : üd a tn:~dit;:ao, a .fol~ç:a e I:\ e:~stratéçJia 

dos sindicatos; (b) as características físicas do produto e a es

trutura do seu mercado; (c) o tipo de equipamento e as caracte

risticas do processo de Produtio (tamanhos dos lotes, por exem-

plo> da empresa. ~ preciso ter em mente, pois, que a n~tureza 

dessas tris condiç5es coloca limites à capacidade da ger~ncia de 

centralizar o controle e incrementar a fragmentaç~o do trabalho. 

Quando passa a tratar do .caso especÍfico da difus~o das 

MFCNs na ind~stria britinica, o auto~ mostra , de inicio, a difi-

culdade em Pl-ecisar os efeitos desta tecnologia sobre o emprpgo 
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Embon~. o~:> dados di'f::.poniveis não apontem p;:,1xa um declínio na mag·

nitude do ''craft emplo~ment'', Jones considera temer~rio afirmar 

que as MFCNs nio afetem o padrio de emprego das ind~strias onde 

se difundem. Em primeiro lugar, a propor~io das CNs no total das 

máquinas-felTamentas passou de 0.657. em i97i para 1.32Y. em 1.976, 

além do mais as HFCNs são geralmente operadas em três turnos, al

go que n~o é geralmente TQa)izado com as máquinas convencionais. 

O problema ~ que, como as HFCNs podem ser operadas com m~o-de

obra "craf't" ou "non·-çr,'!lf't", quali·Ficada ou ~;emi-qualificada, 

torna-se difícil avaliar quais categorias foram mais atingidas. 

Um outro fato relevante neste sentido, é o peso dos centros de 

usinagem no conjunto do parque de MFCNs inglês ( na epoca da pes

quisa de Jones chegava a i/3). Uma vez que esse tipo de mJquina 

acopla virias tarefas de usinagem, ela ~ considerada aquela que 

tem um maior impacto poupador de mâo-de-obra. As principais ati

vidades atingidas pelo uso dos centros de usinagem sto a transfe

rência de peças (trabalho nio qualificado) e a preparaçâo de fer

ramentas <trabalho qualificado). Ademais, como se argumen~ari 

mais detalhadamente em outro capítulo, a tecnologia do CN n~o fi-· 

cou restrita ~s grandes empresas. Os dados r~colhidos por Jones 

nden~ntes à Inglatei·ra mo<..:;tram que os estab(i'lecimentos de 10 a 

499 gompn:-gados detêm. 60-X do estoqlle de MFCNs. As- firmas da cate

goria de menor tamanho, 10 a 49 empn:·gados, nt9Pondem pm~ 2iX 

deste estoque contra os 12% das firmas na categor1a de 500 a 999 

empregados. 

São <:\Pn~sentado~.> alguns achados interessantes de Be"d l e 

Tapt· C1972) (i) em relaç~o ao uso de mào-de-·abra nas MFCNs: 
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(a) os "craftsme-n'' especializados ou menos versáteis tendem a ser 

alocados com menos frequência nas MFCNs do que os "craftsmen" 

vers~teis (hjbeis no uso de diversos tipos de máquinas). 

(b) O papel da divislo de funç5es na distribuiçlo das qualifica

ç:Ões : onde os operadon:·s cont inua\~am a desempenhar a preparaç:ão 

do ferramenta], pertenciam a categorias de alta qualifica~;ão. 

Quando a operação - pn:~pan:u;\~o (f.ram nf.alizadas pm- tJ-abalhadon.:s 

diferentes, o nível geral de qualificaç6es diminuía, sobretudo em 

relaç:ãa à operação. Esses autores percebel-am ainda uma nda~;ão 

entre o tamanho dos lotes e o desempenho dessas funçôes. Quanto 

maion~s os lotes, maiores as chances de se encontrar atividade:;; 

de preparaç~o especializadas e operadores menos qualificados. Com 

lotes pequenos, estas atividades tendem a ser ambas desenvolvidas 

por um operador qualificado. 

(c) firmas maiores lltilizav8rn mão-de:;·~obra "cn;d't-··tn\ined" com me

nos intensidade, provavbelmente em funçio da sua capacidade de 

treinar internamente sua pr6pria for;a-de-tr·abalho. 

Um outro aspecto que Bell e Tapp tental·am dar conta foi 

a pers).stência no LISO de urna m~\o··de-·c)bl·a nas MFC!'>!s cuja qualif-i-· 

caçio ~ra bem superior à tecnicamente esperada para o manejo des

sas máquinas. Os motivos levantados são de natureza eminentemente 

não técnica pn;;:·ssão dos sindicatos, inércia da gel~ência em 

criar programas de treinamento para a mio-de-obra semi-qualifica

da, a localiza~~o das MFCNs em plantas compostas basicamente de 

máquinas--ferramentas convencionais. A idéia destes autores É- de 

que como n~o existe nenhum padrio de uso da mio-de-obra intrinse

co ~ tecnologia CN, uma vez que se implanta um modelo caracteri-
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zado pelo uso intensivo de mio-de-obra qualificada , ton1a-se 

difícil desviar-se dele. A for~a do movimento sindical provavel

mente desempenha um importante papel no sentido de garantir um 

padrlo de uso onde se verifica um elevado nível de qualificaç:~o 

da for;a de trabalho. 

Um dos primeiros aspectos explorados por Jones na sua 

pesquisa de campo foram os motivos para a aquisiçia das HFCNs. 

Obset·va a forma gradual com que essas máquinas f'o1·:am introduzi

das, 9er<:~.lmente, uma ou duas de C{.'\da vez, e , com c-:-xceç:L'o d(;; uma 

empresa subcontrada, as novas miquinas nio eram vistas como parte 

de uma estn:\tégia separada do uso da tecnologia CN. Na maioria 

dos casos, as MFCNs encontravam-se ekpalhadas entre as miq~tinas 

convencionais ( Jones,i982, p.19l). Destaca que nenhum dos entre

vistado~. mencj.onou a redw;:ão da mão-·dfo·-obra como um f-atOl" impor-

tante na decisâo, mesmo quando pressionados nesse sentido. Jones 

responde ao contra-argumento de que um gerente dificilmente con

firmaria tal coisa diante de um sociólogo , com a constataçâo da 

própria dificuldade em se medir as redu,aes dos custos· salariais 

advindas do emprego dessas máquinas. O autor n~o cri que conside

raç5es desse tipo determinem a introduç~o de MFCNs, embora possam 

seT levadas em conta. O que todos os gerentes menciona1·am ft1i a 

escassez de trabalhadores qualificados como uma forte influincia 

na compra deste novo equipamento, junto, d claro, com aspectos 

ligados a uma maior qualidade e reduçâo dos tempos mortos. Um da

do significativo é a divergência a nível das próprias firmas 

quanto à intensidade do uso das máquinas CNs e dos ganhos daí ad

vindos. ~ones observou numa das visitas o comprometimento total, 
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quase a nível de esperança "messi.ânica" da engenha1·ia com a tec-

nologia CN, J' pensando inclusive na instala,ão de um DNC, em-

quanto os estratos gerenciais mais elevados tendiam a se1~ bem 

mais cautelosos a esse respeito. 

Contrariamente às teses de Braverman, Jones não perce

beu em nenhuma das finnas entrevistadas tentativas de revisar o 

sistema de controle e comunicaçio oper~rio-gerincia em fun,~o da 

introdução das l1FCNs. 

As formas de organizaçio do trabalho de usinagem nas 

MFCNs nas fjymas entn~vl.st~.das eram bastante distintas, o que re

força a id~ia de que n~o existe nenhum padr~o pré-estabelecido de 

uso da m~o-de-obra ligado à tecnologia CN. Duas das firmas traba

lhavam com uma divisão rigorosa entre operadores e preparadores. 

Ambas aleg:;wam assim Pl-ocE:d&:\·em em .Punção da esc<:l.ssez d<~ mã(.l--de

obra qualificada. Um outro estabelecimento utilizava uma combina

ção de p\-eparadm-es-opel·adores junto com preparadores e open:~.do

res. Só que aqui os preparadores n~o desempenhavam nenhuma ativi

dade de supeJ-visão, como era o caso das duas primeiras, e quase 

50X dos operadores eram oficiais especializados (''craftsmen'') 

enquanto as anteriores tipham seu prciprin programa interno de 

treinamento de operadores. CN. Nas duas restantes, as atividades 

de prep~'l.n.'l.ção e operação l.,nam realizadas sempl-e po\- um mesmo ope

ririo, sendo que em uma ( a subcontratada) nio havia oficiais es

pecializados operando as líFCh!s, enquanto na outl~a a maim~ia dos 

ope)~adores pertenciam a esta categoria. Jones comPl~ovou ainda a 

re1at;ão apontada por Bell e Tapp (1972) entl-e o tamanho dos lotes 
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A seguir aborda a maneira como as atividades dos pro-

gramadores, planejadores-programadon::·s e operadores estão art icu-

ladas. O argumento de Jones é que os conhecimentos necess<.-;\rios 

para a atividade de programação nio são completamente independeo-

tes da experiência de chão de fáb1~ica. Algumas noções sobre o de-

sempenho do ferramenta] e das qualidades do metal, necess~rias à 

programação, são quase que propriedade exclusiva dos prepan1dores 

e operadores mais qualificados. Afirma que muito dos seus entre-

vistados trabalhando na ~rea de programa~io/planejamento e sua 

supervisão, tinham d~vidas quanto ~ possibilidade de que uma 

maior informatização via CAD e cria,ão de um banca de dados sobre 

ferramentas e materiais pudesse eliminar essas qualidades dos 

programadores< idem p. 194). 

A maioria das firmas preferia q~e seus programadores 

fossem ex-aprendizes, com experiincia de usinagem. A tecnologia 

do CN nio chegou ao ponto ainda, at~ a pesquisa de Jones, de su-

perar a necessidade de certo conhecimento pr~tico de usinagem de 

metais , adquiridos só com a experiincia do ch~o de f~brica, de 

modo a permitir um planejamento/progr~.mação mais independentes. 

Esta observa,io de Jones pode ser questionada em face dos desem-
. 

volvimentos mais n~centes. O uso do CAD na elaborac:ão do projeto 

e o advento do DNC tendem a separar bem mais a~ atividades de 

planejamente/programaç:ão da exPEn~ência conct-eta do chão-de-fábri-

c a. 

A conclusão do texto é de que como os três fatores 

apontados de inicio como determinantes dos níveis e composiç;láo de 

qualifica,io variam de modo tão amplo entre as firmas , n~o ~ lí-
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cita falar de um processo geral de reduçio das qualificações como 

faz Braverman. 

Algums autores consideram que o grau de indetel~minaç:ão 

do trabalho de Jones acaba conduzindo-o a uma posiç§o ambivalen

te. Se, por um lado, o e:·squema por ele proposto pÕe em evidência 

a complexidade das fon;as em jogo, fugindo de uma {.'bordagem de

terminística, por outro termina por ser ''agnóstico'' a respeito da 

dinâmica geral do processo de trabalho <Blackburn et alli, 1985, 

P. 115>. Essa crítica, por~m, ~feita sem explicar qual a neces

sidade de se ter uma crença definida a este respeito, a nio ser 

que se considere qualquer tipo de f~ sempre preferível à d~vida. 

Esb'?s auton~s acreditam na possibilidad<~ de se constntil" uma aná-.. 

lise estrutural ''mais adequada'' das mudanças recentes no processo 

de b-aba lho. 

A nossa posição é de que nio sendo o processo de tra-

balho o elemento determinante na dinimica capitalista, mas sim 

determinado por outras consideraç5oes que se reportam basicamente 

l esfera da concorrincia, torna-se difícil pensar num modo ''mais 

estrutural'' que o proposto por Jones. Na medida em que o processo 

de trabalho não tem condiç:Ões de se detel-minar endogenamente, 

qual a capacidade ou utilidade de um tal modelo mais definido ? 

Uma vez que ele tem de se adequar a uma dinimica mais geral, da 

qual ele não é senão que um elemento pel~ifÉTico, não há como su

prir esse grau de indeterminac;ão a não se-1~ que se- seja capaz de

explicar adequadamente o funcionamento dos determinantes funda

mentais do processo concorrencial e como eles se articulam com o 

processo de trabalho. 
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O processo de difusão das MFCNs no 1\eino Unido é também 

tratado no trabalho de C.Freeman <1985). As firmas de eletrônica 

foram as Pioneiras na aplicaç:ão do CN, coopen:'\ndo com LlSLFhios 

sofisticados da ind~stria aeroespacial. As firmas tradicionais de 

máquínas-fen~amentas ingressa1·am com um cel·to at\·aso nesta tecno

nologia e não dispunham das qualifica,ões necessárias para inova

rem nos sistemas eletrônicos, de modo que a ''caixa-preta'' era 

fornecida por firmas de eletr&nica, enquanto as primeiras se li

mibwam a fornecer os elementos mecânicos. 

O que se obseva J que a computadoriza~io se espalhou de 

modo desigual e ·f'ragmentad() em váxios processos e ·fun~;õe~;;. da "en

gineeTing inda-st'ry" britânica nos LÍltimos vinte anos, Diz Fr&~e

man: "Ilhas de automação foram estabelecidas num mar de ativida-

des ainda conduzidas numa base tntdiciona1" (F1·eeman 1985, p .~)0). 

O processo que ocon-e hoje é a inte-rcon(,o-xt~o dE.'Ssas ilh"as, ·for,m<.'\n-· 

do os FHSs, como já foi comentado no capítulo dois. Segundo a 

maioria das estimativas, o Japio é líder mundial na difusio de 

FHSs, seguido pe1os E.U.A. e Suicia. No início de 1984; só havia 

dois FMSs funcionando na Reino Unido, sendo que outros vinte sis

temc's estavam em constnu;ão ou em variados estágios de imp1emen-· 

taç:ão. 

Freeman acredita que Kaplinsk~ Ci984) (2) esteja corre

to ao apontar os sitemas CAD/CAM como os P\"incipais desenvolvi

mentos fomentando a i.ntegraç:ão "inter-esfel·as" na indüstria , em 

vez dos FHSs. Estes sistemas podem incluir ainda as CHM <Coordi

nate Measuring Hachines>, que são um aspecto essencial do proces

so de inspeç5o e controle de qualidade para muitos produtos e 
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componentes da ''engineering industr~··. Um n~mero crescente de 

CHMs estão sendo produzidas com um CNC, o que t1·az para o setor 

de inspeç:ão as mesmas vantagens vet·i·Ficad~"\S na usinagem. Poucas 

(se existir alguma) células hoje em operação incorporam CMMs, mas 

algumas em desenvolvimento Já o fazem. Uma segunda linha de de-

senvolvimento seria instalar sistemas de j,nspeç:ão nas próprias 

máquinas·-fen·ament<.:;,s CNC. t"íenciona o conceito de "sistemaç:ão" 

implica,ões da microeletr8nica vio muito al~m do que foi meneio-

nado. A ''sistema,~o·· ultrapassa a reestrutura~ão interna das fun-

~5es da firma e se estende por toda a rede de fornecedores de ma-

teriais e componentes e também sobre a rede de distribuidores. 

Ao discutir as tendências quanto ~ produ,io, produtivi-

dade e emprego, Freeman procura relacionar a queda na produtivi-

dade do capital OCOl"rida na "engineel~ing industr~" com dois fenô-·· 

menos relacionados ~s inovaç6es t~cnicas já discuticlas 

(i) Uma tend&ncia a retornos decrescentes com inovaç6es incremen-

tais e economias de escala nos equipamentos e plantas eletromecã-

niC()S mais antigos dos anos se-t:;senta. Cada safra sucessiv<":l. de no-: 

vas plantas era mais cara 1 mas apresentava menores incrementos de 

' 
produçio e poupava ma~s trabalhe. 

(2) Um fracasso inicial em explorar o potencial total em termos 

de p\-odutividade das novas tecnologias por causa do paddio f\·ag·

mentado de im~lementaçio e da falta de qua1ificaç5es.necess~rias. 

Diz ele : ''O elevado investimento inicial nos sistemas 

mais avançados de automa~io junto com a inexperiência e falta de 

qualifica~ões das firmas que os adotaram inicialmente, ma :i.s <:t 
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sub-utilizaçia de capacidade estio entre as principais raz5es 

subjacentes à queda de produtividade;' do capital nos anos sessenta 

e setenta, aliadas a um ct~escente viés poupadolM de mão·-de·-obra na 

mudança técnica. A possibilidade de reverter essa tendência de

pende em pat~te de um aumento do efeito "Ie .. "frning b!! daing" asso

ciado ~ experiincia do usuirio. de uma utiliza~io mais completa 

da capacidade e de futun:~..s inovaG:Ões técnicas que 1·eduzam o custo 

de uma postEo·rior automação" <Freeman 1985, p. 77-78). 

A sua conclus5o é de que o capital é geralmente utili

zado de forma ineficiente na inddstria britinica e que os ganhos 

potenciais de investimentos nas novas tecnologias citadas ainda 

nio foram realizados. A realizaçio desses ganhos irá depender dos 

seguintes fatores : (i) da qualificaçgo da gerência e da força de 

trabalho; (2) de mudan,as nos esquemas de turno e sistemas de ma-

nuten(.;:ão; (3) da informação disponível aos trabalh~dores e no 

grau de envolvimento destes; (4) do sistema de treinamento e de 

outros faton::~s institucionais. 

é possível, segundo Freeman, apontar para algumas ten

dincias de longo-prazo associadas com a automa~~o na ''eng1nePr1ng 

industr:~" : 

(i) Um forte aumento das quaiifica~5às de elevado nível cientifi

co e tecnolcigico da gerincia nas ireas de projeto 1 engenharia de 

sistemas, P 5 D , marketing e servi,os t~cnicos. 

(2) Algum aumento em outras qualificaç5es e ocupações gerenciais, 

mas uma queda nas ocupa,ões de supervisão a nível de ge1~ência in

tel*mediáxia. 
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(3) Uma maiol~ necessidade de tecnólogos. Com uma maior difusão do 

CAD, a necessidade de desenhistas p)~ovavelmente diminuini. 

(4) Uma lenta queda na necessidade de operál~ios especia1Leados 

(''craftsmen'') com as qualificaç5es tradicionais. Por algum tempo
1 

esta tendência poden:\ ser conb~abalanr;ada pela requisição de ope

rários especializados na manutenção, com uma gama de qualifica

ções mais elevada, incluindo conhecimentos de eletr8nica. 

(5) Uma queda na demanda por opey-ários não qualificados. 

Uma discussã!l mais especifica dos efeitos das novas 

tecnologias de automação industrial sobre o emprego, inclusive 

abordando o caso do Terceiro Mundo 1 é encontrada em Schmitx 

(1985). Fazendo uma resenha da literatura internacional sobre o 

tema, o autor procura mostrar a dificuldade metodológica em elas-

sificar uma certa parcela do desemprego como tecnoldgica, sepa-

rando este aspecto dos efeitos das políticas monetárias e fis

cai~ •. Mesmo que:· ~·&:- consiga comprova1· os &:-feitos negativos das no

vas tecnologias sobre o emprego em firmas específicas, por~m. o 

macl·o-efeito líquido não pode ser avaliado com base em dados re

lativos a fi1·mas ou setores específicos" <idem, P. 648). l*:.:mbra 

também que, em relação à introdução da automação de base mic:roe

letrônica, vive-se ainda uma .fase de transi(f:ão, que poderá dura1· 

anos, e durante a qual o impacto sobre a mão-de-obra poderá ser 

bem diverso do e-Feito a longo prazo. No caso dos países em desen

volvimento que são apenas usuários dessas novas tecnologias, in

capazes de instalar uma base produtiva própria~ os efeitos nega

tivos sobre o emprego poderão ser maiores, já que grande parte 

das estímulos dinimicas seria canalizados para o exterior. 
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Quando aborda a questão controve1~sa das qualif'icac:ões, 

Sc:hmitz tenta fornecer uma explica~;ão para -a existência de opi-

niões tão dÍspat~es. O problema principal estat~ia na abordagem dos 

pesquisadores : "A maior ia dos ·estudos encomendados por equipes 

de tnünamento profissional ou por empt~esas Pl~ivadas ( e órgãos 

filiados) examina basicamente a questão sobre os setores em que 

deverá ocorn?l. escassez de mão-de-obra. O fato de se exigi\~ novas 

qualificações, atualmente escassas (sem as quais as recém-cJ~iadas 

tecnologias n~o poder~o funcionar) ~ com frequincia interpretado· 

como indício da necessidade de aumentar o nível geral de qualifi-

ca~•o da for~a-de-trabalho. Por outro lado, a maioria das pesqui-

sas realizadas por estudiosos contratados por organizações de 

trabalhadores ou que se identificam ,com estas, dá mais destaque 

aos efeitos sobre trabalhadores e qualificaç5es atualmente exis-

tentes e , portanto, ressalta acima de tudo, a perda de empregos 

e qualificaç5es'' (idem , p,656). 

Uma se~-o bastante interessante do trabalho de Schmitz 

~ aquela em que ele discute a questio da salário-confiabilidade. 

A introduçlo de novas tecnologias de automaçio estaria associadi 

a uma tendência dos empresát~ios em estabiliza,~ a sua fan;:a-de

' trabalho, seja em fupçio do·maior treinamento requerido para al-

gumas tarefas, seja em funçio do rrdrrio custo destes equipamen-

tos. Haveri<:\,, então, um movimento no sentido de pagar salál-íos 

mais altos é ofen~cer possibili'dades de Pl"Olii(".H;ão na empresa aos. 

funcion~b~ios ligados às novas tecnologias. Comentando o caso das 

MFCNs , Schmitz mostra como a elemento humano continua ser um fa-

tor importante na otimizaç:ão da utilizaç:ão dessas máquinas. Este 
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fato ni'present:a um problema constante para os administradores 1 

pois torna-se necessário um nível máximo de- utilizaç:ão para que 

se possa garantir um rendimento satisfató1·io do equipamento. A 

ampla pesquisa sobre as implica~ões da microeletr8nica na automo

bilística conduzida dentro do projeto BRA/82/024-0IT/PNUD/IPLAN 

(1987) constatou esse fato. Afirma, por exemplo : "Em todas as 

categol·ias há um aumento significativo dos atJ·ibutos ligados à 

confiabi1idade. Mais responsabilidade, aten~ão, cuidado e inte

n:~sses no b·abalho_ são exigidos , sendo que estes quesitos, além 

da qualificaç:ão, foram os mais importantes na seleção do P~'ssoa1 

remanejado para a nova linha'' (p. 160). E mais adiante :'' ... a 

empresa não cl~iau qualquer diferencial formal ele salá1·ios par·a os 

trabalhadon~s nas 1 inhas AME (com automação de base micl~oeh?tr8-

nica). ( ... ) Nio obstante, hi um sutil diferencial real, resul-

tando do sistema de recrutamento interno adotado para as novas 

linhas ( ... )a busca de trabalhadores do topo de suas respectivas 

categorias, e portanto melhor nc,:munerados que a média, foi a es

tratégia escolhida pela empresa para atender suas exigincias de 

canfiabilidade e coopera,io, decorrincia da complexidade dos 

equiNHtrentos e da meta central da excelência da quall.dade do novo 

carro" (idem, p.i77). 

Um dos mais minuciosos trabalhos sobre a lógica de uti

lização das MFCNs é o de SOI~ge et alli <1981). Este estudo esta

belece uma compara~io entre as formas de uso encontradas na In-

glaterra e na Alemanha Ocidental Relaciona os seguintes fatores 

como essenciais para compreender a maneira como se di o uso deste 

equipamento: tamanho da planta ou companhia; periodicidade e ta-
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manha dos lotes; tipo de m~quina de corte ; hibitos e institui

ç8es nacionais quanto ao trabalho t~cnico, gerincia e treinamen

to; condições sócio-econômicas (falta de matéi"ias-pl·imas, tamanho 

dos mercados, ritmo de crescimento da economia, etc.). 

O estudo apontou para uma correlação positiva ent\·e o 

tamanho da planta e do lote e o aumento da estrutura burocr~tica 

(isto é, um depa1·tamento especí-Fico de planejamento) e um;:~ maior 

polarizas;:ão das qualificas;:5es entre operadores e preparado

t·es/programadt)res. O tempo necessá1·io para a elaboração de um 

programa também influi nessa divisio do trabalho : quanto maior 

esse tempo, mais a programas;:ão tende a ser dissociada da op<~ra-· 

ç;ão. !luas observaç:ÕesJ contudo, são necessá1~ias. Cls autores afir

mam que essa diferenciaç~a de funções estava mais ligada a uma 

tentativa da gerência de obter uma máxima utilização de um maqui

nário caro do que em ampliar seu controle via fragmentação do 

trabalho. Em segundo lugar, essa separaç:~o entre planejamen

to/programação e OPt.:H-aç:ão não implica necessaxiamenb~ uma polal·i

z.aç:ão das qualificaç:Ões. Geralmente, peças que demandam uma pro

gramação mais complicada e demorada, incentivando a empresa a se

parar a programação da opera~io, têm de ser usinadas em MFCNs 

mais sofisticadas. A operação dessas máquinas ~-e quer, pot- sua 

vez, a alocação de um operador com maior nível de qualificaçio. 

Essa dinimica compensa 1 de certo modo, a tendincia à desqualifi

caç:ão decorrente da fragmentação das atividades de Plfiogramaç:ão e 

OPE'Tar;ão. 

As diferenças nacionais também foram consideradas rele

vantes. Eles se referem às formas específicas de treinamento e as 
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políticas de organizaçio do trabalho desses dois países, 

procuram explicar por que na Inglaterra a programaçio tende mais 

a ser uma ocupa~io de escritório (''whits-collar'') enquanto na 

Alemanha havia um maior equilíbrio entre a programaçlo feita na 

máquina e a realizada no departamento de planejamento. 

Ao tratar do quarto fator na base da lógica de utiliza-

ção das HFCNs - as condi~6es scicio-econ8micas - o estudo de Sorge 

et 3lli estabelece um elo entre a difusio dessas máquinas e os 

padr5es de concorrência da fase atual do capitalismo. Uma das ca-

ractsrísticas do período rec8nts ~ a crescente import&ncia da 

ferenciaç~o tecnoldgica dos produtos como forma de assegurar ou 

expandir a fatia de mercado. As empresas estâo assim procLtrando 

responder a necessidades mais particularizadas do mercacio. Ora, 

essa crescente sofistica~~o e varia,~o dos produtos é frequente-

mente obtida atrav0s do desenho de peças e componentes mais c0m-

plexos-,. As oPeraç5es a serem executadas nas máquinas-ferramentas 

passam a ser mais delicadas e a exigirem níveis de tolerância 

mais rigorosos. Estaria aí 

logüt CN, que de certo modo supera os seus ganhos propriam~11te 

quantitativos, medidos como reduçio dos custoa de produ~io. 

' 
O fen8meno.da desqua1ificaç%o fica duplamente subordi·· 

nado quando encaramos o processo sobre este ingulo. Em prin1eiro 

entre as reduções de custe propriamente ditas (passíveis 

de serem merisuradas quantitati0amente) as economias advindas da 

substitui~âo de trabalhadores qualificados por outros semi-quali-

ficados ~ limitada quando contrastada com outras economias de ca-

pital, levando-se em conta a crescente int~nsidade de capital das 
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empresas. Em segundo lugar, essas reduçôes de custo, enquanto ga

nhos da nova tecnologia, estio em segundo plano em relaç~o aos 

ganhos qualitativos, concretizados numa maior qualidade dos pro-

dutos. 

A experiincia francesa com o uso de HFCNs, destacando 

seus impactos sobn~· as qual i ficaç:Ões e os Pl-ograma.s de treínamen~~ 

to, é tratada no texto de B. Olivier <1984). A partir de uma pes

quisa de campo prÓpria e dos resultados de outros pesquisadores, 

este autor tra'a um quadro do imPacto das MFCNs sobre cada grupo 

de uma empresa <tabela 3.1.1.) Apresentaremos aqui 

suas principais conclusões para cada uma das atividades atingidas 

pela introduç1o da tecnologia CN. 

(i.) F'rogn,lm<:\ç;i;o. 

O perfil do profissional que a empresa irá alocar nessa 

funçâo depende 1 em larga escala, da CQinplexidade das peças a se-

rem usinad<:\s. No caso de peças muito complexas, por exemplo, 

firma tende1-á a recarJ-er à pragramaçâo automática, de maior de

sempenho. mas mais abstrata. O programador ser~. entio, recrutado 

entre t~cnicos de nível superior. Um outro recurso observado é 

proporcionar uma formaçâo c9ntinuada aos preparadores de m~quinas 

para que eles possam·executar o mesmo serviço, só que de uma ma

neira menos abstrata.· 

Se o tipo de peç:a com que a empresa tyaba1ha é mais 

simple~:;, utilizando uma programaç~o de mais fácil manejo, o nor-

mal é que os programador~·s sejam selecionados entre os oPerários 

da usinagem , que seria treinados para esse fim. O autor neta que 

frequentemente as firmas combinam essas duas forma!; de recruta-
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menta de modo a ter um perfil de qualifica~5es mais amplo entre 

seus programadores. Equilibra-se, assim , a experiincia no setor, 

seja a nível de conhecimentos ou mesmo de idade. Um conhecilrH.;.-nto 

mais abstrato de programa;~o j combinado com a experi&ncia priti-

ca de usinagem. 

<éD Opera;ão. 

A experiincia francesa mostra que as empresas n~o tim 

uma id~ia muito clara das qualificações necessárias para a opera-

ç:ão de uma MFCN. De modo gen\l, pon-:-m, pode-se dizer· que dois· 

elementos principais s~o levados em conta na alocaçio dos opera-

dc)res numa miquina c:N adaptabilidade e motivaç1o. 

O conceito de adaptabilidade está intimamente ligado~ 

idade, sendo que as firmas d~o prefer~ncia a trabalhadores jovens 

de 25 a 30 anos, com alguns anos de experi&ncia no setor. 

Quanto ~ motivaçio hi vários asp~ctos a serem conside-

rados. Inicialmente, o autor nota uma certa resistência dos tra-

balhadores mais jovens a exercerem trabalhos manuais e a atraç~o 

que o trabalho numa MFCN passa a ter para eli·?S. 

experiente de máquina convencional por sua VE:'Z·, di fie: i 1mt-:nte· 

veria numa MFCN uma oportunidade de melhor exercer suas habilida

' posto que o seu grande valor reside justamente na sua des-

treza manual. Obviamente a motivaç~o vai depender tamb~m em gran-

de parte das-classificaç5es salariais. Muitas vezes a mudança de 

alocaçâo, o treinamento e a prombçâo dio-se conjunta~ente. Em al-

guns casos, o trabalho numa MFCN pode ser encarado como um passo 

necessário na escala profissional. 
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Um terceiro crit~rio, que ~ a qualificaç~a, nio parece 

ser decisivo na alocaç:ão de um operário numa MFCN por parte das 

empresas. Olivier menciona que algumas empresas francesas tenta-

ram inicialmente colocar os trabalhadores menos qualificados ope-

rando as m<.\quinas CI·L mas que logo renunciaram a essa estt·atégia 

<não diz o por quê) e partiram para o extremo oposto , alocando 

ai o pessoal de maior qualificaç:io. Essa segunda opç~o, diz ele, 

deveu-se muito mais a critérios de responsabilidade e efic~cia do 

que ~s características técnicas (em termos de complexidade) dd 

trabalho. O esquema atual, contudo, é a alocar inicialmente ope-

rárlOS jQY(:'!1S, recém recrutados, em máquinas convencionais, 

transferindo-os em seguida para as MFCNs. A maioria das empresas 

vencional antes de operar uma MFCN (a complexidade maior n~o está 

no fato de ter um CN, mas sim no n~mero maior de eixos) 

crê, nio obstante, que com o desenvolvimento da tecnologia CN, a 

tendência sera alocar jovens operários dir~tamente nessas máqui-

nas. 

As exigências feitas pelas empresas, em termos de for-

mação, para o recrutamento de operadores CN ~âo , em geral, v a--

' 
riadas e imprecisas. Menciona o caso de uma empresa que, 

ainda seja exceção, o autor considera capaz de estender-se~ a 

qual nã:o coloca muitcl pescl m~ qual:í.t'icaç:ão técnica de um operadol-

de CN, mas ~onsidera ~til que ~le possua uma forma~âc geral mais 

e 1 ev::rtda, de modo a poder constituir-se num interlocutor de valor 

• o d-p·,,·t·•m<•nto de métodos e !Jara a manutenr~o pala "''· .-:. ... " ... 
( Ü) i VÍET 

1984, p.43). 
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(3) Hanutenç:ão. 

O principal problema colocado para este setor pelo em-

prego de HFCNs é a necessidade e a possibilidade de recrutar es-

pecialistas, especialmente em eletrônica. As empresas têm conter·-

nado esse problema de dois modos : recrutando para esses serviç:os 

t'cnicos de nível superior, ou , o que é mais comum, ministrando 

cursos internos de formaçio para o seu pessoal. Um das objetivos 

desses cursos é capacitar o pessoal de elétrica no campo da ele-

trônic:a. 

No que se refere ao treinamento da mão-de-obra que irá 

trabalhar com as MFCNs, as empresas francesas ti1n observado dois 

aspectos a formaç~o técnica propriamente dita; e a preparaçâa 

psicológica destinada a evitar resistincias à nova tecnalag1a P 

desenvolver as motivaç5es. 

Um papel importante nesse processe ~ desempenhado pelo 

fornecedor de equipamento, já que muitas empresas enviam o seu 

pessoal de opera;~o, preparaçio, supervisão e programaçâo para 

fazerem cursos junto :ao produtor (jQ i;?qu·.Lp<.imento. 1i~ comu.m ainda a 

estratégia de fazer seu próprio pessoal acompanhar a 

da HFGN pela equipe do fornecedor. 

' 
AlgL\ma:. emp<·es:::'s tfm reunido o <:-,eu PE::;::>oal p;;;.xa de",en-· 

volver um processo de reflex~o sobre o uso ·desta nova tecnologia 

e ~.eus impactos. Quanto à forma~;ã:o técnica, as empr·esas têm r·e-

corrido tar1Eo a instituiçbes privadas quanto p~blicas de ensino 

ou a cursos ministrados internamente. Olivier observou ainda ca-

sos excepcionais onde nenhum treinamento específico foi dado ao 

pessoal a ser alocado nas m~quinas CN. Em a1~umas dessas emrre-
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sas, o resultado dessa decisão foi um uso deficiente da nova tec

nologia e a necessidade posterior de investir em treinamento. Em 

outras 

rista de organização da trabalho aí em voga tudo era controlado 

Pelo departamento de m~todos e processos e pelo setor de prosra-

mar;ão, não necessitando o operador de nenhuma formação técnica 

particular. Olivier nota que , nesses casos , podem surgir pro-

blemas ligados ~ motivação. 

O mais comum ~ que se ministre um curto treinamento 

(gen>~.lmos-nh·; de alguns dias) Pl"évio à incoJ-po-raç;l~o das 11FCNs. Dis--

so nio se deve concluir por~m. que seja fácil a adaptac:io ~ au-

tomaç:ão. Um treinamento considerado suficiente para uma forma de 

organizaçio do trabalho, pode-se mostrar defi~iente quando sE de-

seja partir para um outro tipo de organização; uma POl" exemplo, 

onde c trabalho do operador seja mais qualificado. Mais adiante , 

tentaremos mostrar como as empresas com mais experiincia no uso 

de CN incluídas em nossa amostra ,sobretudo as grandes, estão 

acoplando a nova tecnologia com t'm·mas mais inovad01·as de Ol"!Jani

zaçio do trabalho. 

Do conjunto desses trabalhos podemos obervar como pou

.:os auton:?s se arriscam a tentar me·nsun~;r quantitativamente o im·· 

pacto das MFCNs sobre o nível de emprego. Edquist & Jacohson 

(1988) estão entre os poucos que realizaram uma avaliação nesse 

sentido. Esses autores usam o termo substituir (''replace'') mao

de-obra no sentido de que menos empregos serão criados com as no

vas tecnologias do que seriam criados com as antigas, caso a pro-

duçâo tivesse se expandido da 1nesma forma. Substituiçâo, POl'6, 
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não implica que pessoas efetivamente empregadas tenham perdido o 

seu emprego. 

A anális~~ dos autores estima que cada MFCN substitui 

dois emp1~egos. Chega-se, então, à tTabela 3.1.2. Temo·s ainda as 

seguintes conclusões a tespeito do uso das MFCNs: 

(i) Os acentuados aumentos possíveis de se1·em obtidos na produti-

vidade do trabalho implicam que o conte~do de trabalho qualifica-

do POl~ unidade de produto é l"eduzido (Edquist & .J<.'\cobson i988, 

p.ii5). 

(2) O uso de MFCNs torna possível a desqualifica~~o do trabalho 

do operadm·, embora esse processo não seja aut(JJT!át i co e não de~--

terminado exclusivamente pela tecnologia. 

(3) Mesmo quando ocorre a desqualificação do ope~ador, o quE O"' ··' 

autores cr&em ocorrer na maioria dos casos. um n~mero limitado de 

fun~Bes altamente qualificadas como de preparadores e programado-

res é simultaneamente criado. Ocorre tamb~m uma elevaçio das qua-

1ificaç5es na ~rea de manutenç~o. 

Quanto aos sistemas de ~anufatura flexíveis, dado o es-

tágio incipiente de difus~o em que se encontram e a grande varie-

dade existente, os autores ijonsideram de pouc~ sentido tentar es-

timal~ quantos empregOs eles substituem. Acreditam, não obstante, 

que a sua r~pida difuslo ter~ um grande impacto pdupadar de mio-

de-obn~ .. 

A tendincia já apontada para as MFCNs de, ao mesmo tem-

po em que substituem algumas funções qualificadas , criarem ou-

tras novas ~ ainda mais acentuada no caso dos FMSs. O trabalho de 

coordenar o funcionamento integrado dos vários componentes do 
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sistema vai exigir a criação de algumas tarefas altamente quali

ficadas, do mesmo modo que se teri de exigir bem mais do pessoal 

de -manutenç:ão. Os auton:-s acreditam que o pet*fi 1 do operáriQ !H~

ce-ssário para a implementação de um FMS e df:.' alguém que pos~fua, 

ao m~~smo tempo, conhecimentos técnicos amplos e especializados. 

A nivel geral, deve-se lembt~ar que com a introdw;ão 

dessas novas tecnologias as tan~f~iS associadas à administraç~~o da 

prodt..u;ão tornam-se menos comp 1 ~xas e menos t rabalho-intensl.vas. 

De fato, uma das principais economias obset·vadas numa das fínnas 

visitadas por estes autores <Fl~gt, Suiça) foi a reduç~o de tra

balhadores de escritório (''white-collar'')l tais como os planeja

dores de produ,io. Salientam que a principal tendência dessas mu

danças é que o caráter poupador de trabalho das novas tecnologias 

na ind~stria metal-mecinica torna-se mais pronunciado· quando se 

encara o processo de pradu~ão como um todo (Edquist & Jacob

son , i 988, p . i i 9) . 
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3.e. EXEMPLOS DA AMéRICA LATINA ARGENTINA E MéXICO 

3.2.1. A EXPERIENCIA ARGENTINA 

Estudos feitos por Jacobson (1982) e por Pasi (1983) 

calcularam o estoque total de HFCNs na Argentina para o ano de 

i981. em 325 e 350 unidades n:·spectivamente. ( l. 984) 

considen1 a cifna de 3!50 como razoá.w:::l pan~ t9B1 e num e~:·,tLtdo 

mais recente (Chudnovsk~ 1986) dj 500 como o estoque total de 

líFCNs pa1·a i 985. 

Em tErmos da distribui~io por setores, teríamos a se

guinte configuraç~o (Chudnovsk~ 1984): 

- m~quináric nio el~trico 

- equipamento de transporte 

- produtos' de metal 

45% 

27% 

20%. 

Os principais ramos usu~rios s~o os listados a segu1r : 

bombas e válvulas, autopeç:as~ consti"W:;:ão naval 1 PI"Odw;:ão bélica, 

e equipamentos para a l.ndüstria nuclear. 

Na pegquisa realizada 1 Chudnovsk~ encontrou poucas fir-

mas com um estoque significativo de MFCNs <B a 10 máquinas); a 

maioria possuía 2 a 3 unidades. As suas constata~5es quanto ao 

tamanho dos usuários nos são de particular interesse. Segundo o 

autor, a maior parte dos usuários é constituída por firmas de m~

dio porte. Mesmo algumas firmas pequenas e outras micro haviam 

começado a fazer uso desta tecnologia. Dois aspectos devem ser 

mencionados c:omo uma tentativa parcial de explicaç~o do fer18me-
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no: parte das HFCNs importadas Pl~ovinham da Itália, que devido ao 

processo de descentraliza,io aí desencadeado em algumas regiôes, 

acabou dando origem a Pl~oduton::-s de máquinas CN voltados especi

ficamente para as necessidades das pequenas e médias empresas! e 

a ad~o do produtor local de !1FCI'Ils. A conclusão do <":\utoJ~ é de que 

a difusão da tecnologia CN entre as pequenas e médias empresas na 

Argentina deu-se com um hiato temporal menor Cem relaç~o à intro

duç~o pelas grandes empresas) do que o verificado nos países in

dustrializados (Chudnovsk~ 1984,· p.i7).Essas empresas possuem ge

ralmente apenas uma ou dua-:, MFCNs. 

é interessante ainda mencionar que a maioria dos usua

rios são empresas nacionais (embora a firma que possua o maior 

estoque indivdual seja de propriedade estrangeira), o que se ex

plica pela participa~io relativamente pequena do capital estran

geiro na ind~stria argentina de bens de capital 

Afora esses dados mais gerais de difusâo, o trabalho de 

Chudnovsk~ apresenta os resultados de uma pesquisa de campo por 

ele realizada junto a um grupo de empresas descritas n~s tabelas 

3.2.1. e 3.2.2. Uma primeira observaçâo deve ser feita a respeito 

do tipo de equipamento CN usado nois dois grupos de empresas em 

que o autor divide a sua amostra as firmas do grupo I (grandes 

empresas) utilizam MFCNs bem mais sofisticadas (veja-se o n0mero 

de centros de usinagem) e todas importadas; j~ o grupo II (mcidias 

trabalha com unidades mais simples, sendo parte de 

produção local. Vale ressaltar que todas as firmas da amostra es

tavam passando por um período de expansão. 
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Quando investiga as motivaç5es Para a introduçio da tec

nologia CN, o autor menciona inicialmente que, com exce~io de uma 

, firma, em nenhuma outra a necessidade de substitui r mão-de·M·abt·a 

qualificada como meio para diminuir os custos salariais foi apon

tada como a principal razio para a introduçio dessa tecnologia. 

De fato~ Chudnovsk~ verificou que o uso de MFCNs n~o diminuiu os 

gastos com mão·-de---obra nas empn"'sas de sua amostra. 

do grupo I, o motivo principal da aquisição estava ligado ~ pro

dução de bens de capital mais s:ofist icados, o que tornava ((-;:-co-· 

rnendável o emprego de MFCNs. Uma das firmas, por exemplo, havia 

rec&m ingressado na produçio de válvulas para as usinas nucleares 

e outra estava iniciando a produç~o de equipamentos complexos 

destinados a hidroelétricas e a usinas nucleares. Salienta que, 

ainda no caso dessas firmas, o uso de HFCNs nio foi induzido pelo 

uso de contratos de licenciamento ou baseado em tecnolcJgia forne

cida pela matrj.z (no caso das multinacionais). 

Quanto às firmas do grupo II, as necessidades da produ

çio em si, em vez da alteraçio no mix de produtos , foi apontada 

como a principal razio para a compra das MFCNs. A reduçio do tem--

po de usinagem das pe,as foi o motivo básico para essas fJ.rm<:.\s. 

Estudando uma firma , produtora de partes avulsas para equipamen

tos da ind~stria petrolífera, o autor constatou a reduc~o de 90 

para 10 minutos do tempo de usinagem de lotes de 100 unidades. 

Temos, pois, que embora n~o seja perceptível uma reduç~o 

absoluta nos custos com mio-de-obra das empresas, a introdução de 

HFCNs sem düvida ocasionou, ah~avÉ-s dessa redud\o do tempo de 

usinagem, um processo de substituição de trabalho por capital 
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(idem, p.25) Esse processo, nio obstante, não conduziu aparente-

mente a uma redundAncia da m~o-de-obra qualificada, posto que as 

firmas , ao introduzirem a tecnologia CN , como já foi menc1ona

do, estavam expandindo a sua produç~o e/ou modificando sua linha 

de produtos em din:;-t:ão a equipamentos mais sofisticados. é essa 

reduç:ão no custo de trabalho por unidade p\~oduzida (e as vezt-~s, 

até mesmo dos custos fixos de capital por unidade, a depender do 

índice de produtividade alcançado),associada ao aumento de produ

tivid<J.de, que é rel-evanh·-: p<ll"a as empTes<..'I.S. 

Nos usuários de porte m~dio ou pequeno, esse tipo de 

c~lculo econ8mico geralmente nio & feito, dado que nem semprE 

eles possuem informações precisas quanto aos tempos de usinagem 

verificados na sua produçâo. Estas empresas. na ~erdade, pautam

se pela expectativa de um aumento significativo no seu volume de 

e pelo modo como suas concorrentes estio procedendo 

quanto à compra de MFCNs. 

O produtor local dessas m~quinas tem um papel relevante 

na difusão da tecnologia CN na Argentina. Esta empresa tenta dis-

tinguir 1 entre seus clientes tradicionais ou outras firmas afins, 

aquelas que poderiam beneficiar-se do uso da tecnologia CN e ela

bora1 entio, um trabalho de instruir a empresa alvo quanto ao uso 

e vantagens do equipamento. Oferece também aos S(::'U.S cl i(::-nte-::; u.m 

curso de treinamento de dez dias sobre operaçio e programaç;o das 

MFCNs. Chudnovsk~ dá um destaque particular ao trabalho realizado 

por esta empresa no sentido de difundir as MFCNs entre pequenas e 

médias fil"mas. 
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Infelizmo2nte, o trabalho do2 Chudnovsk~ n~o traz muitas 

infonnações quanto aos impactos do CN sobre as qualificações. De 

ele observa que o estoque dessas m~.quinas <;-,inda 

era muito pequeno para poder dar origem a um segmento específico 

do mercado de trabalho voltado paxa a oper<.':\c;:ão e programação de 

HFCNs. A estrat~gia da maioria das empresas, embora as formas 

particulares de uso da mffo-de-obra nas CNs variassem bastante, 

consistia em recrutar pessoal jovem e fornecer-lhes um treinamen

to interne. No caso da operação, eram geralmente retreinados ope

radores de tornos convencionais. A programaçâo, por sua vez, ten

dia a ser executada a nível de escritório por um t~cnico treinado 

especificamente para esse fim. 

Nota, al~m disso, que dada a maturidade da tecnologia 

CN, a sua introdu~%o mesmo em pequenas empresas n~o ocas1onou 

maiores problemas nem do lado do treinamento nem no que se refere 

à manutenç%o (o fornecedor local prestava assist&ncia técnica aos 

usu~rios). A ~ltima observaç~o refere-se ao fato de que os ganhos 

obtidos com as MFCNs gen~.lmente não se traduzem em menores pre

ços, mas sim em margens de lucro mais elevadas, exceto no caso de 

produtos para exportatio. 



136 

3.2.2. A DIFUSÃO DE MFCNs NO MéXICO 

Ao contririo do Brasil e Argentina, o México at~ recen

temente n~o possuía uma produ,lo interna de MFCNs <Casalet & Gar-

za,1986). Ali•s a ind~stria de bens de capital mexicana como um 

todo ainda está num estado incipiente. Segundo os dados das :auto-

esta indJstria tem a seguinte comrosiçio : 96% s~o pequenas 

empresas 2,5% são midias e s6 i,5% sio grandes. 

As MFCNs encontram seus maiores usuários entre as empre

sas do Ramo 38 : fabricação e montagem de equipamentos e partes 

de meios de transporte; que afora isso tem sido o ramo mais dini

mico do setor metal-mecinico mexicano nos ~ltimos anos. Em segun

do lugar, temos as firmas que atuam no ramo de produtos metáli

cos, sobretudo os fabricantes de moldes e troqueis (formas para a 

cunhagem de moedas e medalhas), e aquelas ligadas à produçâo de 

maquinário nâo-el~trico, com destaque para os fabricantes, monta

dores e reparadores de máquinas-ferramentas para madeira e metal. 

O estudo menciona que , dada a forte restriçio interna 

ao c\·édito (cem o advento da crise da dívida externa J"eforçada 

pela ~ueda do preço internacional do petróleo) que 

as indústl~ias que estejam inco\·ponu\do as novas tecnologias sejam 

aquelas que, por terem participaçio estrangeira, tenham acesso a 

créditos inte-rnacionais ou de fornecedo1·es. 

Uma primeira via de difus~o das MFCNs tomou f6lego no 

final dos anos setenta e se caracterizou pela aquisição direta ao 

produtor estrangeiro por parte das grandes empresas estatais e de 

multinacionais. As empresas que nio dispunham de u1na situaçâo tâo 
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favor~vel realizaram suas compras de m~quinas CN através dos dis-

tribuidores estabelecidos no país, a maioria dos quais iniciaram 

suas vendas no final da dicada de setenta. Os principais compra-

don:~s de MFCNs por esta segunda via de difusão distribuem-se pela 

inddstria de autopeças, a inddstria de maquinário para petróleo, 

a ind~stria de m~quinas agrícolas e a indJstria de bens de capi-

tal intermedi,rios !moldes e ••••• met,licosl. O estoque de MFCNs 

foi calculado em 1000 unidades para 1986. O trabalho de Edquist & 

Jacobson (1988) apresenta dados segundos os quais o estoque em 

1984 seria de 500 unidades. Mesmo admitindo que os dados possam 

nio ser muito precisos, J possível falar numa acsntuaç5c no ritmo 

de difusio dessas miquinas. 

Quando passam a tratar da difusão das MFCNs nos anos 

oitenta, as autoras observam o seguinte ''Uma das característi-

cas mais relevantes deste período de difusâo ~ a expansâo desta 

tecnologia, fundamentalmente a de procedência japonesa, em peque-

nas e médias empresas, onde a aquisi~io se fundamenta mais na ne-

cessidade de reduzir custes de produ~ão e reduzir estoques de 

mercado1·ias para aumentar a liquidez, do que em uma estratégia de 

reestrut.uradio a longo prazo" (idl'O'IU,P .43>. 

A demanda maior tem sido por tornos CN (europeus e ja-

poneses> e por centros de usinagem, sendo que o preço dos primei-

ros oscila entre US$ 63.000 e US$ 150.000 e o dos outros em US$ 

500.000. Cabe observar que esses pre~os s~c cerca de 3 a 4 vezes 

menores que os praticados no Ih·asil por máquinas elo nu:::s-,mo tipo, 

m •· 1•1· ,~~ oua!,·dade superior doi comandos importados. se -ra '" .1<:. , 



Ent1·e as l·azões identificadas pelo estudo para a intro

duc;ão da tecnologia CN pelas empresas, uma merece ser realçada 

dada sua rela~io com o argumento de nossa tese. Quando o estudo 

se refere às vantagens da economia do te::mpo de operação, penni

tindo o cumprimento dos prazos de entrega sem prejudicar a quali

dade dos produtos, faz alusão especial às pequenas e médias em-

presas que realizam trabalho de subcontrata~âo e devem cumprir os 

prazos solicitados. 

Posto que inexiste um fornecedor local, cabe ao distri

buidor a arganizaç~o de cursos de treinamento em operaç~o e pro

gramação de MFCNs. Oferecem, alim disso, an~lises custo-benefício 

para seus clientes como forma de incentivar a difus~o das máqui

nas CN. 

Quanto à forma como as empresas tim utilizado a nova 

tecnologia, confirma-se a te11dênci~ Já obsel-vada em- outros estu-

dos de combinar forma~ heterogfneas de organização do trabalho, 

uma vez que as HFCNs encontram-se dispersas entre as MF conven

cionais. assim como convivem diferentes geraç5es de MFCNs nas em-

Também aqui só uma empresa entrevistada mencionou a re

duç~o dos custos com mio-de-obra como um dos motivos fundamer1tais 

para a compra de MFCNs. Aponta-se mais comumente o nível de com

P lexídade das peças a sen~m usinadas e a necessidade' de l~eduo;ão 

dos tempos de preparaçio e operaçic das máquinas. Com a introdu

ção das HFCNs, a maioria das empresas cobertas por este estudo 

estavam tr~:üt<:\lhando em dois ou trê·s turno~>. Até pan\ amort iz.::H o 

investimento no equipamento , grande parte d3s empresas ope1·a as 
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teristicas das HFCNs as tornam especialmente atraentes para as 

pequenas e m~dias empresas. O argumento é que com a generalizaçio 

dos esquemas de subcontrataçio no setor metal-mecânico e a busca 

das empresas montadoras de um tempo de resposta menol~ às val~ia-

ç:Ões na demanda, essa pressão é repassada aos seus pequenos e mé-

dios fornecedon:·s. Esses h~·m ('2ntão de ~üingit~ uma maior flexibi~ .. 

A compra de MFCNs tem sido uma forma de fazer frente a 

essa necessidade. 

A introduç~o das MFCNs n~o se fez acompanhar por uma 

reduçio do emprego em nenhuma das empresas m~xicanas ineluídas no 

trabalho de Casalet & Garza. Os trabalhadores qualificados conti-

nuaram traball,ando em máquinas convencionais e , as vezes, ajuda-

vam o programador ou a engenharia a revisar os programas das má-

quinas CN. Essa nâo-dispen&a de trabalhadores ~ explicada pelas 

autoras tanto em funçio da presença de outras tecnologias de ca-

ráter mais convencional nas empresas, quanto pelo fato da utili-

za;io das MFCNs coincidir com uma relativa expansâo na demanda 

das empresas entrevistadas. As autoras notam, entretanto, que a 

generaliza,io de HFCNs nas pequenas e m~dias empresas coloca para 
' 

O estudo constatou uma rígida divisâo entre as tarefas 

de opara;~o e programaçio e diz , inclusive, que no México nâa se 

manifesta, como em outros países (Japio, França E Brasil) a ten-

dincia a permitir que os operadores tamb~m programem. Mesmo no 

Brasil, como veremos adiante, essa tendfncia d bastante quest1o-

náve1. qualquer modo, pelo simples fato de trabalharem nas 
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!"iFCNs os operadores l"ecebem 9E'l"almente uma compen~;;af;ão sal;:~xial. 

Verificou-se lá também a prática de recrutar b-abalhadores jo

vens, sem muita experiência pr~via, e capacitá-los internamente 

para operal·em as MFCNs. 

A manutenção foi uma área onde poucas empresas conse

guiram autonomia, dado que ainda havia dificuldade em capacitar o 

pessoal para resolver as principais falhas eletr6nicas. Apesar 

disso, o índice de uso de manuten,io externa era de apenas i0X, o 

que provavelmente se explica pele fato dos comandos num~ricos se

rem imPtJrbtdos. 

' 
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3.3. O USO DAS HFCNs NO BRASIL 

As Máquinas.-Fern\mentas com Comando Numérico começ:aram 

a ser introduzidas no Brasil no final da década de sessenta.Taui

le (i984a), contudo, prefere tomar 1972 como o ano que marca o 

início da difus~o dessas máquinas no país. O uso das MFCNS cresce 

significativamente em 1974, impulsionado pelo ambicioso plano de 

reestruturaçâo industrial lançado pelo governo, e em 1980 estima

va-se a existé:'ncia c!f:~ aproxim<:'\dament-e 698 MFCNs em operação no 

país. sendo a maioria tornos e centros de usinagem. Dessas, 130 

eram de fabricaç~o nacional. Estima-se tamb~m o estoque total de 

máquinas-ferramentas para aquele ano em 550.000 unidades (idem, 

p.53l. A maior parte das MFCNs importadas provinham dos Estados 

Unidm:; (48,7Y.), seguidos da RepÜblica Feder:;:d Alem:~ ((?.0,!5~0. Fato 

cur1oso neste particular i a diminuta percentagem de importa~5es 

dada que este pais ocupa uma posi~io de destaque na 

produção de MFCNs. Tauile procura explicar este fato a partir do 

comportamento das firmas japonesas em relaçio ~s exporta~ões para 

o Terceiro Mundo. 

Quanto à origem de capital (adotando o crit~rio de 

controle acionário superior a 50X para classificar uma empresa 

como nacional), tem-se que, em 1980, 62Y. dos usu~rios eram firmas 

de propriedade estrangeira Quando se passa ~ distinçâo por ta-

manho (baseando-se no nümero de pessoas empregadas), obtfm-sE os 
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seguntes resultados 42X tinham mais de 1000 empregados; i:?4X, 

entre 1000 e 500; e 7X, menos de 100 . Isto parece estar de acor

do com o padrio internacional onde as maiores firmas tenderam a 

liderar o processo d~ difus~o das MFCNs, provavelmente em fun,io 

dos custos de aquisição~ instalação, ope)~aç:ão e manutenç:ão P<uti

cu1armente elevados na fase inicial do processo de difusão em 

qualquer País. 

Outro dado sugestivo a respeito dos us~rios brasileiros 

~ que 87X pertencem ao setor de bens de capital Concluindo este 

ponto, a incidência dos usuários por classifica~io a dois dÍgitos 

do IBGE distribuiu-se da seguinte forma ind~stria mecânica 

(66%); material de transporte (16,6XY; metalurgia C7X); material 

elétrico 

pes<.JLii~;:c:<. 

C5%); outros (5,4%), sendo que 4% eram 

Uma pesquisa mais recente, embora abrangendo um univer

so menor de empresas, realizada por F Leite (1985), fornece al-

guns dados mais específicos sobre a difusio de MFCNs na ind~stria 

As emPl~esas pesquisadas possuíam em sua maioria mais 

de tris MFCNs, o que as coloca em destaque entre as demais empre-

sas usuárias do país, dais terças das quais, segundo levantamento 

do SENAI-DN/SP de 1984, registraram a posse de, no máximo, 

dessas máquinas. Uma outra informar.;:ão ndevante é a de que em 

média, 53Y. das MFCNs utilizadas são da geração CNC, variando esta 

proporção nas empresas entre 30 E 100%. Em m~dia, t ;~-~.mbém, 

MFCNs total izavam 5% do maquináxio das Til· mas. A autora observa 

que o processo de automaçio dessas firmas praticamente se esgota

va no uso de MFCNs, o que a leva a concluir que ''mesmo nessas em-
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presas supostamente mais automatizadas, o uso dos recursos da mi-

croeletrônica é ainda parcial ou localizado, não implicando, 

pois, alteraç5es de vulto na organização produtiva (idem, 

p. 95). 

A pesquisa aborda igualmente o ritmo em que as e-mpresas 

foram introduzindo a tecnologia CN. A forma usual pode ser consi-

derada gradual e cautelosa, sendo o normal iniciar-se com uma ou 

duas m~quinas CN e adotar-se um período de adaptaçio de cerca de 

seis meses. Em termos de medidas preparatórias à adoçio dessa no

va tecnologia, o treinamento da m~o-de-obra (operadores, progra

madores e mantenedores) parece ser a mais importante, quando não 

a ~nica. Com a introdu~io de novas MF8Ns, outras medidas prepara

tórias sio gradualmente adotadas sem, contudo, deixarem de ser 

restritas e localizadas. Entre os usuários pesquisado~, consta--

tou-se a dis-.pel·s~\o das MFCNs entre o 1-est<:mte do m::\qu·inál·io, nf:fo 

se verificando condiç6es especiais de operaç~o ou um suporte es-

pecífico para elas. Mais ainda, n~o se verificou, com raras exce

ções, a aplicaç~o dos princÍpios organizacionais que garantem uma 

maior eficiência da tecnologia CN, como a tecnologia de grupo. Os 

usuários pareciam pois, segundo a autora, ainda estar explo1·ando 

as potencialidades das novas máquinas. Em relaç~o aos planos fu

turos dessas empresas, o trabalho menciona que a maioria possui 

perspectivas de ''estender'', mas nio de ''aprofundar·· o processo de 

HFCNs pol- usuário, m:i:\S não a sLta integração general i:za.da em sis

temas automatizados mais complexos, conclui Leite. 
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O estudo do caso brasileiro efetuado por Tauile 

(i984a) aponta para o estado ainda inconclusivo dos resultados 

das pesquisas. O auto1· teve também de limitar as suas pn::tensões 

neste tdpico por se tratar de uma fase inicial de difusio e pela 

dispersão geográfica dos usuários. Ele parte da noç:ão de que 

com a introdução do CN 1 "algumas funções são criadas e outras 

mais, modificadas e adaptadas ~ nova concep~io do sistema de pro-

duç:ão" (idem~ p.ii6). Centra a sua an~lise na comparação do tra-

balho dos oficiais mecânicos operadores de máquinas convencionais 

cem c dos operadores de HFCNs que os substituíram e com o dos 

progranradores de CN. A maneir~ como as atividad(.;-s de program<..H;:ão 

sio efetivamente distribuídas entre os programadores e operadores 

ilustra a forma como a empresa pretende utilizar o CN. Antes de 

mais nada, sabe-se que as MFCNs eliminam ou simplificam bastante 

algumas tarefas costumeiras dos operadores de máquinas convEI'ICio-

n:ais. Essa relativa perda de controle por parte do operador pode 

ser compensada na medida em que a finna fomentar um "feedbac!<" 

entre a oficina de produção e os departamentos de programação e 

As máquinas com CNC oferecem uma possibilidade ainda 

mais ampla de desenvolvimento do potencial criativo dos oper·ado-

res. Tauile observa, nio ob~tante, que em todos os casos pesqui-

sados no Brasil, constatou-se que as funç6es de opera~~o E pro

gramação estão bastante separadas. O papel do opeJ"adOr só teria 

maior importincia por ocasiio da introduç5o de uma primeira MFCN 

OLt dw~ante o "tr~ .. ~m~t" de uma nova peça. Deve-se evital·, contudo, 

como alerta Shaiken (1984), cair no mito da automatizaç5o comple

ta. Segundo este autor, por mais que se avance neste sentido, ja-
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mais poder& a empresa prescindir totalmente de algumas habilida-

des específicas do operador mais experimentado. Também nesse sen-

tido afil~ma Sabel <1982) : "A obsel~vaç:ão da operação de Máquinas-

Ferramentas com Comando Numérico na Grã-Bretanha, Fran~;a, Estados 

Unidos e Itália mostra que o uso economicamente eficiente do novo 

equipamento frequentemente requer que os programadol~es tenham um 

conhecimento substancial de usinagem (~ que os opel"adm~e.,-> tenham 

um bom conhecj.mento de programad\o"( p. 66). 

O fen8meno das MFCNs e qualifica~ôes no Brasil ~ trata-

do também na pesquisa de E. Leite (198~i>. DifeTentement~· de Ti':\Ui-

le, a autora constatou uma crescente importincia da qualificaçio 

do operador CN , em funç~o de poucas firmas possuírem outras ca-

tegorias igualmente treinadas para lidar cem esta tecnologia. Os 

encarregados de opel"aç:ão dessas máquinas adv€~m em sua maim~ia dos 

próprios quadros das empresas e nio se obiervou a tend&ncia no 

sentido de alocar pessoal mais jovem e/ou menos qualj.ficado nas 

HFCNs. O impulso, segundo Leite, seria na direçio do aprimoramen-

to profissional do operador. A idéia é de que, se por um lado as 

MFCNs eliminam ou simPlificam muitas das atribuiç5es de um opera-· 

dor de máquina convencional, por outro, exigem uma reativaç:So e 

' um acrésc:i.mo de seus conheci-mentos. Isto ocorre apesax da tecno" .. 

logia CN transferir para o programador grande parte da responsa-

bilidade pela execu,io do trabalho que na tecnologia convencional 

cabia ao operador. 

O impacto do CN sobre o volume de emprego ~ uma questio 

ainda mais controversa. Em primeiro lugar, 4 arriscado medir o 

efeito de uma nova tecnologia sobre o emprego dentro de um marco 



146 

estitico e limitado is firmas usuirias. Geralmente o que ocorre e 

a extinçio de algumas fun,5es ligadas ~ tecnologia anterior e a 

c\-iao;ão de novos postos de tn~.balho. Como já foi discutido ante~~ 

riormente, esse tipo de an~lise nio pode sustentar-se no exemplo 

de algumas empresas. Seria preciso dar conta do efeito global na 

economia provocado pela difusão de uma determinada inovaç:ão. Um 

outro problema refere-se ao critério para classificar uma certa 

porç:io do desemprego como ''tecno16gica''. Apesar dessas dific~!lda

des, a maioria ·dos estudos dos impactos rnai-s amplos d;":\s novas 

tecnologias microeletr8nicas tendem a concluir pela criação de um 

certo nível de desemprego estrutural (4). 

Tauile realizou , a partir dos dados de sua pesquisa de 

camPo adotando alguns pressupostos simplificadores, um inte1·es-

sante excercício a esse respeito. Baseando-se nas informaç5es da 

grande maioria dos usuários, ele fez os seguintes cálculos : uma 

MFCN substitui de 3 a 5 máquinas-ferramentas convencionais. Tendo 

em vista o estoque de 700 MFCNs em 1980, podia-se estimar que en

tre 4200 e 7000 empregos de operadores de máquin::\s.-convencior'lais 

haviam sido eliminados. Por out1·o lado, CETC::1. de f.?-200 ,;::-mpr·egos 

havj.am sido criados com o l}SO das máquina~. CN·. Isso representa, 

assim, uma perda líqUida de 2000 a 4800 empregos. Conclu1 ,pois, 

por um desemprego direto entre 48% e 69Yt provocado pelo uso da 

nova tecnologia (Tauile, i984a, p.i14). O estudo ~e Leite salien

ta mais o aspecto ambíguo da questio. No caso de sua pesquisa, 

observa a dificuldade em distinguir um desemprego c~usado pelas 

MFCNs daquele oriundo da forte recessio do início dos anos oiten-

ta. A pr6pria mensuraç~o dos ganhos de produtividade com a intro-
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dw;ão do CN é algo difícil de avalial~ em função de sua aplicação 

ainda restrita e localizada. As informaç5es disponíveis não eram 

suficientes para elabonil.r uma comparar;ão com o desempenho da;; má

quinas convencionais. 

Um estudo bastante interessante relacionando as estra-

tégias de modernização ao nível das empresas, o uso de equipamen

tos de automaçio de base microeletrSnica e os impactos qualitati

vos e quantitativos sobre o trabalho foi o realizado por Fleur~ 

{!988). Um dos m~ritos deste trabalho ~ mostrar que a moderniza-

çio da empresa não implica necessariamente a introdu~io de equi-

pamentos incorporando novas tecnologias P01" 

exemplo, simplesmente pela introduçio de novas formas de organi-

zaç:ão da Pl~odw;:ão. F'artindQ tia i.dÉÜ\ de K"f:\p)j.nsk':J (i984, i98~i. in 

Fleur':J i988, p.25) de que o padr~o típico das empresas eficazes e 

competitivas é a integração das três esferas da produção - Proje-

to, manufatura e coordenação - o autor argumenta que essa 

gra,.o pode ser desenvolvida a partir de mudanças eminentem~ntes 

organizacionais <Programas de Qualidade, Tecnologia de Grupo, Ma

nufatura C.s-~lula1· e ... Just-il"v··Time, ent1·e outro~.), me-:;mo prescidin

do-se- dos recu1~sos aSsociados à microeletrônica. 

Fleur';J distingue, entio, três tipos de· estratégia de 

modernização passíveis de serem adotadas pelas emp1·esas 

(1) modernizaçio sist&mica : é a estratégia de moderniza~io que 

visa a informatiza,io, flexibilidade e integra,ão da empresa 

através da ado~;ão das técnicas o)·ganizacionais mencionadas acima, 

podendo ou náo haver apoio de sistemas de informaçâo computadori-
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zados, Da mesma forma, pode haver ou nio a aquisiçio de equipa-

mentos microelet1·ônicos nas esferas de manufatura e projeto. 

(2) moderniza~ão parcial: ~a estratégia de moderniza~io que se 

baseia prioritariamente na aquisição de equipamentos microeletr6-

nicos, sem que haja maiores esfon;:os em termos de n:?oJ·gani:a:ac;ão 

da empresa. 

(3) convencional: nio h~ uma estrat~gia de modernizaçio definida; 

inclui as empresas que não estão investindo nem em equipamento e 

Os resultados deste trabalho tim- especial n~led\ncia 

dada a amplitude da amostra utilizada : ao todo foram 61 empresas 

de virias setores da metal-mecini~a. A tabela 3.3.1. distl·ibui 

essas empresas segundo a estratégia de modernizat~o adotada e o 

Vejamos , entic, as principais conclus5es a que chegou o 

aut cn· . Inicialmente, destaca a proporçáo relativamente alta de 

empresas de autope,as que adotaram estratégias de modernizaç~o 

~o.istêmicas. Este é um ponto, aliús, que t<.~mbém W:~l·ificamos em 

nosso trabalho de campo. As empresas deste setor tim investido 

pesado nos dois caminhos da modernizaçio : reformas organizacio-
. 

nais e compra de equipamentos de automa~âo de base microeletr6ni-

c a. Vários t'a.tm·es podem explicai* esse fenômeno ; sem dúvida, o 

principal é a tentativa de melhorar seu desempenho nos mercados 

externos , soiJn:?tudo aqueles dos países indu-stri.aliz<ldos. Sab(:?-se 

que nestes mercados a q~alidade de conformaçio tem um papel pre-

ponderante. Fleut·~ nota ainda que as empre-sas b1·asi leiras que 

adotaram uma estratégia de moderniz~çio sistêmica justificaram 

essa opçio em termos de manter e ampliar sua participaç~o no mer-
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cada extet~no . Na verdade, 25,7% do valor de produção dessas seis 

emprr.'sas era realizado através de expo!~taç:ões. Quando se contnas

ta este primeiro grupo com o das emp1·esas que adotaram a esb·;:üé

gia de moderniza,go ~arcial, v&-se que essas ~ltimas estio mais 

orientadas para o mercado interno, o que salienta a impot~tância 

do mercado enquanto instincia que chancela a estratégia tecnoló

gica a ser seguida por uma empresa. Uma outra observação ilnror

tante é que em todas as categorjas cobertas pelo estudo as em

presas líderes haviam adotado estrat~gias sistêmicas. 

O autor apresenta na tabela 3.3.2. o nível de difusio 

de equipamento de automaçio industrial entre as empresas da amos-

tra. Neste ponto, encontramos uma informa~ão interessante e que 

está ligada à discussio do capítulo II. Fleur~ menciona que 

apesar da ampla difusio e aPlica~io do conceito de organizaçâo em 

células de prcduçio, ele só conseguiu identificar na pesquisa 

duas células automatizadas (''unmanned cells'') de produ,io. 

tando especificamente do setor de autopeças, mostra que o n~mero 

de MFCNs é ainda bastante reduzido, nio chegando a ultrapassar 3X 

do total de máquinas operatrizes em plantas antigas ou i0X no ca

so de plantas de instalação recente. Faz 1·efed~ncia também à mo·

dernizaçio da ferramentaria dessas empresas, particularmente pelo 

uso de miquinas de eletro-eros5o CCNC ou não), as quais permitem, 

além da conformaç~o de geometrias muito complicadas, a redu~âo do 

tempo de preparaçio em até 50X. 

Ao tratar dos motivos para a moderniza~io empreendida 

pelo conjunto das empresas, a busca da competitividade desponta 

em primeiro plano, como ji havia sido observado no setor de auto-
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peças. A estratégia, não -obstante, panece se1~ a de acompanhal· com 

CETto retardo a "best practice" mundial, ou seja, as empresa~; to

mam suas decisões a partir das informações que obtêm das empiesas 

líderes dos países industrializ.ados. Nesse sentido, a tendênica 

está sendo a de acompanhbar o modelo japonis, que é mais orienta

do Para a organização do que para o equipamento. 

As quest6es ligadas ao uso da forç;a de trabalho não 

ocupam um papel de destaque entre as motiva,5es coletadas por 

Fleur~. Ele fez, porém, a segutnte constataçio : as empresas que 

tim maior capacitaçio gerencial tim justificado a automaçio em 

funçâo da não-existincia de mão-de-obra qualificada necessária 

para a operaçio dos sitemas de produ,io nos padr5es modernos. Já 

as empresas com menos capacidade gerencial têm adotado a automa

ç•o para buscar minimizar os conflitos que vinham ocorrendo na 

fábrica (idem, pag. 92). 

Entre os constrangimentos para a maior utilizaç5o dos 

equipamentos de automaçio industrial de base microeletr8nica des

tacam-se a dificuldade para importar e , no caso do produto na

cional, as condi~5es de financiamento pouco atrativas. Este ~lti

ma, alim de mais caro e de ter maior prazo de entrega, muitas ve

zes nlo atende aos requisitos particulares do processo de produ

çlo das empresas. As empresas demonstraram, por outro lado, pouca 

preocupaç~o com uma possível escassez da mão-de-obra capacitada a 

lidar com os novos equipamentos, o que é compreensível dado o €S

tágio de difuslo ainda incipiente destes ~ltimos. A maioria delas 

recorre ao recrutamento interno com reciclagem e a opiniio geral 

& de que ''nio existe , e ainda nio est' sendo formado, um contin-
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gente de trabalhadores aptos a aproveitar todo o potencial do-s 

equipamentos de base microeletrBnica'' (idem, p.99). 

Um dos aspectos mais originais do trabalho é a análise 

dos impactos das estratégias de moderni:zac;:ão sobtve o empt~ego e as 

qualificac;:Ões. Primeiramente~ menciona-se um cn~.·scimento na fatia 

con·espondente às ocupac;:ões qualificadas no conjunto da fm·c:a-de

trabalho das empresas. Flettr~ afinna que quase todo~;) os enb·evis

tados confirmaram a existincia desta tendência ao nível de suas 

empresas, podc~ndo·-se concluir , portanto, que a introdut;;:ão dos 

novos modelos organizacionais e dos equipamentos de automaç~o in

dustrial est~ provocando uma maior participaçio das profiss5es 

mais qualificadas. Uma das ~reas das empresas onde certamente 

tende a ocorrer uma eleva~io da qualificaçio da mio-de-obra, se

gundo diversos estudos, i a de manutençio. 

As empresas que adotaram um estrat~gia sistimica estio 

procurando desenvolver· o seu pessoal tanto do ponto de vista tic

nico quanto do motivacional. A idiia é ter o chamado operário po-

liva'lewte, isto é, um profissional mais ve\~-sátiL menc)s especia-· 

lizado e com um alto grau de comprometimento com a empresa. 

A conclusio mais interessante , por~m, é a que se refe

re especificamente ao nível de emprego :''na medida em que admiti

mos uma escala de moderniza,io entre as empresas da amostra, con

cluímos que o comportamento das empresas mais moder-nizadas tem 

impactos mais positivos sobre o emprego do que o comportamento 

das empresas convencionai~·· (idem, p.i19). Esta conclusio é ex

traída de um estudo da evolu,io dd emprego nos v~rios grupos de 

empt·esas ent1·e 1980·-t9B6. No caso dt"l setor d(~ máqu:tnas--fel"l"B.men-· 
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tas, pm· exemplo, os dados mostraram que as empt~esas que adotaram 

estratégias de modernização parcial demit il-am menos funcionários 

durante o período de recessão e reemprega1·am mais 1·apidamente e 

em maiot· número no período de recuperação da economia do país do 

que as empresas de estratégia convencional. Já para o setor de 

autope~as a comparação foi entre as empresas de modernização sis-

têmica e de modernização parcial : observa-se que as primeinls 

não demitiram menos durante a reces:,ão, mas estão criando mais 

empregos e mais rapidamente do que as do segundo g1~upo. 

O tão aludido efeito poupador de mão-de-obra da microe-

letr8nica precisa, pois, ser analisado com bastante cautela. Em 

relaçlo às MFCNs , por exemplo. surge sempre a questão quanto ao 

nümero de máquinas convencionais. tll.le elas são capazes de sub~:;ti-

tuit-, como vimos no capÍht1o II. O estudo de Fleu\~~ mostra qt~e~ a 

prÓPria avaliaçâo das empresas varia basta~te neste sentido: as 

empresas que j~ utilizavam MFCNs admitiam uma taxa de substitui-

çio entre 3 e 4 ; a taxa de substitui~io divulgada pelos fabri-

cantes sobe para a faixa de 4 a 6 ; e ·as empresas que estio pla-

nejando a compra (especialmente as pequenas e midias) trabalham 

com uma taxa de substituiçio entre 6 e 8. é preciso ter em mente, 

' contudo, que '' a intr9duçia ·de miquinas isoladas apresenta impac-

tos pouco significativos sobre o emprego e a produtividade,_ se 

não \:::'stivel- vinculada a um amplo processo de n~estl·utur:ação twga-

nizacional''(idem, p.i24). 

Observe-se, por fim, os dados acet·ca dos padr·ões sala-

riais vet·ificados m.'I.S empresas. As de modernização sistêmica qua-

se sempre seguem uma política de estabilizaç5o da mio-de-obra, o 
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que as leva a pagar acima dos sal~rios de mercado (diferencial 

que chega a 20X>. Algumas delas tendem tamb~m a remunerar mglhor 

os cargos que envolvem o tnxbalho com equipamentos micl·oeletnJni

cos. Fleur:~ procura. explicar e-ste fato tanto e-~m fun~;ão do alto 

custo do equipamento~ em t~elaç:ão ao qual o valor do salário é 

pouco significativo, quanto pela tentativa de elevar a motivação 

do P*::-ssoal empt~~·gado. Argumenta, assim, que estes resultado~; l-e

velam que os efeitos da introdução de equipamentos de automaç:~\o 

de base microe1etr8nica sobre emprega e renda nio sio negativos 

(idem, p.H~B). 

Ainda referente ao setor d~ autopeças temos um estudo 

recente de Tauile Ci987). Neste trabalho, Tauile tamb~m a~onta 

para a busca dos mercados externos, enquanto saída para a crise, 

como um dos principais motivos à introdu~~o de novas tecnologias 

no setor. Um outro fator~ a política das montadoras de trabalha

rem com estoques menores. Enquanto no período de crescimento do 

mercado de automóveis, as encomendas das montadoras eram feitas 

com seis meses de antecedincia e confirmadas um m&s antes da en

trega, o padrio hoje ~ de certo modo errático, sendo os pedidos 

conf'innados com apenas uma semana de antecedência, não sendo in

comum que seja feita de um dia para o outro. 

Tauíle acredita que no total existam pelo menos 50 pro

dutoras de autopeias utilizando mais de 150 MFCNs, sendo que sua 

pesquisa cobriu 14 empresas. As empresas mais engajadas no uso de 

MFCN~~ são justamente aquelas mais voltadas pa\~a a exportac;;:ão 

estes usuários da tecnologia CN exportam 25X da sua produçio con-
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tn~. 4X do setor como um todo. Isto tende- a salientar· a impm·tân

cia do fator qualidade na decisão de- aquisic:ão destas máquinas. 

Interessante também é que- ne-nhum dos usuários mencionou alguma 

participação das montadoras na sua decisão de introduzir novas 

tecnologias. Esse é um aspecto me\· e-cedo\~ de atenc:ão quando compa

ramos com o caso japonês. Talvez reflita a falta de tradição de 

cooperac:ia inte-rempresarial existente no Brasil. A escassez de 

mão-de-obra qualificada não foi apontada também c:omo uma conside

rac:io relevante para a aquisiçio de MFCNs. 

Segundo o estudo 1 é de S€~ espE-~n:n um uso rnal.s intenso 

de !"iFCNs no seto1·, já que todas as e-mp1·esas entrevistadas con

firmaram a intenção de adquirir mais unidades destas miquinas num 

período próximo. Pode-se contnast<w com isso o fato d(~ que m-r:o;otade 

delas nio havia feito qualquer tipo de avaliaçio dos resultados 

econ8micos obtidos com o uso da nova tecnologia. O alt~ preço das 

máquinas CN junto com a crise econ6mica do país aparecem como as 

maiores barreiras~ difusio desta tecnologia. 

Nenhuma das empresas manifestou intenção de· utilizar 

rob6s num futuro Próximo. A razio bisica é que os custos de tra

balho nio justificam o seu emprego em funç5es de carga/descarga 

ou troca de ferramenta!. 

Ao contrário de outros estudos sobre a experi~ncia bra

sileira, Tauile faz um esfor~o para precisar a taxa de substitui

ç;o das máquinas-ferramentas convencionais pelas de comando num~

rico. No caso específico da ind~strl.a automobilística/ este estu

do mais recente do autor (1987) mostra que para um estoque total 

de 190 MFCNs Ci50 nas ind~strias de autope~as e 40 nas montado-
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ras), mantendo-se a mesma taxa de substituiçio do estudo anterior 

(o que foi confirmado nas entrevistas), tem-se entre 570 e 950 MF 

convencionais substituídas e uma perda de 1140 - 1900 empregos de 

ope,adores convencionais em doi'5'f turnos. Supondo que a criaç:ão de 

novos postos ocon~a na mesma propoq:ão que no caso genl\ 1 antes 

citado, pode-se estimar 600 novos empregos (380 operadores e- 220 

programadores) ligados ~s HFCNs e, portanto, uma perda líquida de 

540 1300 postos de trabalho. O autor observa, contudo, 

existem outros fatores em jogo (como o aumento da competitividade 

das firmas) e que certamente influiria no efeito liquido sobre o 

Aconselha, pois, que os cilculos anteriores sejam toma-

dos com cautela <Tauile 1987, p.i74) .. 

O recrutamento do pessoal ligado ao trabalho com MFCNs 

Ctanto operadores como programadores) era basicamente interno. Em 

metade das empresas de autopeças visitadas, verificou-se a poli

tica de remunerar melhor os operadores de MFCNs do que os de MF 

convencionais. A opção das empresas quanto ao tipo de qualifica

'io mais adequada aos operadores de MFCNs nio era uniforme : al

gumas Pl"eferiam (Jpen:íxios jovens rE.·cé:m·-tl·einados, os quais pode

riam adaptar-se mais rapidamente à nova tecnologia ; enquanto ou

tras tendiam a escolher operários com considerável experiincia em 

m~quinas convencionais para a operaç~o das MFCNs. 

Vale a pena , a titulo de complementaçio dos estudos 

apresentados, comentar o relato de um usu~rio de mi(lltin<:\s CNC. 

Trata-se de um artigo do gerente de ~anufatura da DHB componentes 

automotivos, publicado na revista Hiquinas e Metais Cmarç:o de 
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i 988) . 

Como se pode constatar na tabela 3.3.3., a primeira m~

quina CN foi adquirida em 1976. A aquisiç:ão foi J'ealizada para 

permitir a produv:io de um novo produto que a empresa estava de

senvolvendo. A segunda compra deu-se em 1978, também em f'unv:ão de 

um novo produto. É só a partil- de 1985 que a tecnologia CN toma 

um grande impulso na empresa. Os principais motivos deste impulso 

foram os seguintes : grande ndmero de novos produtos desenvolvi

dos neste período, busca de~ melhoria da qualidade dos pl"odutos, 

esfor~o para aumentar a flexibilidade, necessidade de redu~ão do 

ciclo de fabricação, dos custos , dos estoques e de aumentar a 

eficincia global da planta. Levou-se tamb~m em considera~io as 

características das peças fabricadas : lotes pequenos e médios, 

peças com grande n~mero de opera~6es etc CSonaglio i988,p.29). 

A infraestrutura de apoio ao uso das MFCNs era consti

tuída por uma m~quina de pre-set e por duas perfuradoras de fita. 

No treinamento do pessoal foram utilizados tanto os cursos ofere

cidos pelos fabricantes quanto os ministl~ados pela SOBRACON (So

ciedade Brasileira de Comando Numérico). 

Uma das principai' dificuldades encrintradas pela empre

sa estava 1i9l':\da à"sele.;.ão do pessoal para trabalhar com as 

MFCNs. A situaç:ão para cada funç:ão era a seguinte : 

(i) Progl~amadores : A este profissional deu-se, a,lém da fum::ão de 

programar as máquinas, a de coordenar toda a implanta,io junto ao 

pessoal da Pl~odtu;;:ão. A empl~esa possui atualmente cinco pessoas 

preparadas para a programa~io, por~m somente uma dedica tempo in

tegral às MFCNs. Foram escolhidos para o cargo funcionários com 
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experiincia e de melhor nível (técnicos e engenheiros). 

(ê) f'reparadon?s : A empresa teve mais dificuldade em selecionar 

o pessoal pan.\ este cargo. Atualmente aproveitam o pessoal 

antigo, com boa experiência de usinagem. 

mais 

: Foi aqui que sUl~gi\-am os maiot·es problemas. A 

empresa optou inicialmente por funcionários mais jovens com curso 

técnico CSENAI>, porém, não teve muito sucesso. O artigo afirma 

que esses operadores tinham muita curiosidade quanto aos recursos 

das máquinas, o que acabou trazendo co11tratempos, pol-que eles al

teravam os programas e tambim se desinteressavam pela produ~io 

repetitiva de peças. A opção hoje tem sido por 

mais antiguidade na empresa~ e assim se tem conseguido melhores 

n~-su 1 ta dos. 

{4) Mecinicos : Neste caso bastou treinar o pessoal j~ neste car

go na empresa junto ao fabricante. A empresa ainda utiliza • as

sistincia ttcnica dos· fabricantes para resolver os defeitos mais 

comPlexos. O quadro atual de manutençio ~ composto por tris mecâ

nicos e dois eletricistas. 

Em termos do planejamento da produ~~o, a nova tecnolo

gia exigiu da empn:!sa maior rapidez nas inform{.:u,;:i5es e na tcnnada 

de decis5es, um maior contro\e e uma ordem de prioridades bem de

finida. Isto , aliás, confirma alguns comentários f~itos no capí-

tu lo li. O autor menciona que frequentemente ocorrem perdas de 

produçâo por falta de planejamento como, por exemPlo, mais de uma 

miquina sendo preparada ao mesmo tempo e a interrup,io de máqui

nas por troca de prioridades. O gr~fico 3.3.1. apresenta a taxa 

de aproveitamento de m~quinas típica na empresa. 
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Os n:~sul tados obtidos com o uso de 11FCNs ·Fo1~am conside

rados de difícil me:nsun:,ção; não obstante 1 a e:mpl·esa está conVen

cida das vantagens desta tecnologia. Entre as principais melho

rias verificadas, cità-se: 

(i) aumento da produtividade - f'oi possível aumentar a prodw;ão, 

inclusive verticaliz<.'\ndo um maim· númeTo de componentes, S(~m a 

necessidade de aumentar o efetivo da empresa• 

(2) resoluçgo dos problemas cr8nicos de qualidade 

(3) reduçio dos tempos de usinage:m (tabela 3.3.4. ); 

(4) flexibilidade na producão - a empresa considera importante 

este fator porque dado o tipo de produto, podem ser verticaliza

dos itens sempre que as seus fornecedores enfrentem dificuldades, 

e também trocar de máquinas, caso ocorram problemas de manuten-

ç:f;:o; 

(5) maior facilidade na fabrica~io de novos modelos (protótipos). 

Em termos de conceitos mais integrados de manufatura 

flexivel, a empresa utiliza um conjunto de máquinas formado por 

tris centros de usinagem verticais para usinar dois modelos de 

carcaça para direçio. Infelizmente nio sio fornecidas maiores in

formações sobre a operação desta célula. 

Os planos da empresa para 1988 incluíam a compra de 

mais quatro tornos CNC (tabela 3.3.3), além da aquisiç~o (j~ en

tlo em processo) de um sistema de programaçia assistida por com-

putador. 

Entre os faton::·s que dif'ic!.lltavam o uso de MFCNs, nova

mente aparece com destaque o prece do equipamento, considerado 

excessivamente alto. Diz o autor '' Sem dJvida nenhuma o grande 
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inibidor da aquisiç~o de novas miquinas est' no seu custo eleva

do" (idem, p. 33). Além deste foram também mencionados a extensão 

do prazo de entrega, a pouca disponibilidade de m~o-de-obra espe

cializada, a falta de maior oferta de equipamento e a falta de 

maior inb?l·câmbio entte os usuários. 

Foge às p.retensões do nosso tlMabalho um estudo da pro

dução brasileil"a de MFCNs. Não obstante, é ütil comentar algumas 

tendincias 1·ecentes observadas neste mercado, ligadas aos argu

mentos desenvolvidos ao longo de nossa análise. 

Já havíamos mencionado anteriormente que o potencial 

efeito poupador de mão-de-obra e mesmo os impactos sobre as qua

lificaç:5es variam significativamente de acordo· com o tipo de 

HFCN. A capacidade de substituir trabalho, por exemplo, tende a 

ser mais acentuada nos centros de usinagem, já que ai é executado 

um conjunto de operaç5es, antes realizadas por várias HFs conven

cionais. ~ preciso ter em mente que estamos nos referindo a efei

tos potenciais e não a dados ve-rif'icados concretamente. É l~ele

vante, portanto, ter uma idiia da difusio dos centl·os de usinagem 

no Bras" i 1. 

Caso se confirme a previsão da SOBRACON (1988, pag.4i) 

de- que se\~iam comel~cializadas 1492 MFCNs até dezembro, o parque 

desta máquinas subirá para 4053 unidades. Uma pesquisa da revista 

''Máquinas e Metais'' Cn. 269, junho de 1988) realizada junto aos 

fabricantes apurou que a ind~stria nacional j' Produziu mais de 

418 centros de usinasem, desde o lançamento do primeiro em 1978. 

Obs~:l-ve-se que um dos fabl-icante~;. não forneceu seu"S", dados e que 
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14 centros ainda estavam em produç~o. Pode-se concluir, portanto, 

que os centros de usinagem respondem por cerca de 10X do mercado 

de máquin:as CNC. 

Em termos de tecnologia, hoje existem 38 modelos dispo-

níveis, sendo que em 1987 eram 32. Destes apenas 9 sr-J:o 1:~roduzidos 

com tecnologia própria; os demais tim origem na tecnologia alemi. 

Um dado relevante ~ a declara;io, nesta mesma reportagem, de um 

representante da Th~ssen Huell~r, de que j~ se disp5e hoje no 

Bn~.si 1 de tecnologia que permite aos usuários o emprego das cen-

tros de usinagem em trabalhos de terceiro turno sem operador. Te-

mos tambim que entre os fabricantes de máquinas-ferramentas que 

ainda nio produzem centros de usinagem, quatro declaram-se nesta 

pesquisa atentos a este mercado, sendo que a ROMI já confirmou a 

sua entrada ati 1990. Conforme declarou o diretor adjunto de mar-

ket1ng desta empresa ··o centro de usinagem tem um conceito no-

vo, substitui a célula tradicional de usinagem, formada por fre-

prism~tica e outras m~quinas mais. E os conceitos de célula e de 

tecnologia de grupo precisam estar bem estruturados. O mercado 

vai puxar o consumo de centros de usinagem quando houver um co

nhecimento administrativo do fluxo de produçio''(idem, P.20). 

é interessante notar que este executivo condiciona uma 

significativa expansão do mercado de centros de usinagem a uma 

política de incentivo ao desenvolvimento de subfornecedores para 

as empresas de alta tecnologia, tendo em conta, diz ele, que cer-

ca de 70X das empresas brasileiras s~o micro e pequenas. Além do 
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tal-mecânica". Uma das limitações postas às pequenas e médias em

presas estaria na dificuldade de acesso aos cr~ditos oficiais. O 

executivo afirma que o FINAME exige hoje garantias de at& duas 

vezes aqui.lo que se está comprando e com isso ele estaria elimi

nando de 30 a 40% do m~dio empresariado. Ele cita o caso da Iti-

1ia pal~a ilustrar o seu ponto de vista. Talvez coubesse lembrar a 

esse executivo (.1ue umt\ redur;ão no preG:o das HFCNs nacionais tam

b~m facilitaria enormemente a sua maior difusio entre as pequenas 

e m~dias empresas. 

Embora os efeitos sobre o nível de emprego da confirma

çio desta tendincia sejam difíceis de precisar, pode-se especular 

que uma maior difusão de centros de usinagem provoque uma maior 

queda no conte~do de trabalho qualificado no custo final dos. pro

dutos da mE.'tal-mecânica. A maior difusão de centt-os de usinagem 

entl-e pequenas e médias empresas podeni tet- n\io só tmpo1-t:.~ntes 

impactos sobre c uso da força-de-trabalhe na ind~stria metal-me

cinica, como também repercutir sensivelmente sobre a competitivi

dade da ind~stria. A barreira pre,os, contudo, parece·longe de 

se.n- ultrapassada; em nossa pesquisa de campo só encontt~amos um 

subcontratado que possuía um centro de usinagem. Parece-nos ainda 

significativo que as grandes empresas da metal-mecinica manifes

tem sua inten,ão, ou pelo menos sua preocupação, de criar uma re

de de subcontrtaç:ão eficiente. 

Temos também alguns dados de um artigo recente de C.E. 

Stemmel~ (1988) que con-oboram a nossa tese de uma tendência a 

maior difusão das HFCNs entre as PMEs nacionais. O primeiro ~ o 

sucesso da empresa MCS, cuja estratégia de mercado foi o desen-
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volvimento de uma sé1·ie de comandos simples~ ba1·atos e eficien

tes. A líder do mercado nacional de comandos, a MAXITEC, tem um 

produto considerado bom para as líFCNs de maior sofisticar;ão, mas 

cujo elevado preç:o não o torna o mais adequado pa1~a atender aos 

modelos mais simples. A HCS, no seu pouco tempo de existincia, já 

responde por cerca de 50X do mercado nacional de comandos. Na me

dida em que o custo do comando responde por uma substancial par

cela do custo total da máquina, pode-se prever que a proliferação 

de comandos mais simples tenha facilitado a aquisiç:ão de !1FCNs 

por Parte das F'MEs. 

Stemmer sa 1 ienta duas cmt r:t:\S tendêflc: ia-=• verificadas no 

mel·cado nacion<.'ll importantes para o nosso tn1balho : 

(i) Construçio de MFCNs de projeto mais simples e de menor custo, 

que ji:.\ estão fazendo considerável sucesso. 

(2) Generalizatio do uso do CN entre pequenos fabricantes nacio

nais de máquinas-ferramentas. 

No outro extremo do mercado, tamb~m estio ocorrendo pro

cessos importantes. Observando a ~ltima Feira da Mecânica Nacio

nal Stemmer mostra que já começa no Brasil a produçlo de máqui

nas-ferramentas mais potentes e sofisticadas, possuindo um alto 

grau de integ\~ar;ão de sistemas de movimentaç:ão de peças e fenwa

mentas. Além disso, tem-se no país a fabt~ica.ç:ão de linhas tranTen~ 

e Sistemas Flexíveis de Fabricação incorporando elementos simples 

do CN. 

Aumenta, pois, no país a gama de aplicações do CN às 

máquinas-ferramentas, o que cet·ta~ente torna mais complexo o es

tudo de seus impactos. As análises p~ecisarão ser mais detalhadas 
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se quisen~m captar o que l~ealmente está ocOlTendo no interiol~ das 

fábricas. De um lado, oferecem-se máquinas mais simples~ cujo 

principal mercado potencial sio as PHEs; de outro. sofistica-se a 

produ~ão nacional no sentido de ofercer aplicatões mais integra

das do CN às empresas de matm~ pol-te e/ou matut-idade no gerencia

mento de novas tecnologias. 

Uma qL\eixa recorrentf.' dos usuários brasileil-os, como 

pÔde ser constatado em todos os b-abalhos discutidos, refere-se 

ao preço das MFCNs brasileiras. A revista ''Máquinas e Metais'' 

(n.260, pag. 44·-46)) di:;~ que em i98~'L o preç:o d:a..s m<.{quinas nacio

nais era de quatro a cinco vezes superior ao das congineres es

trangeiras. Este fator estaria hoje, segundo a revista, em torno 

de dois ou três vezes. Mais ainda, mesmo qla?. o usuárj.o se dtspo

nha a cob1~ir todas as tarifas alfandeg<.h~ias, a importa~;ão de uma 

MFCN está sujeita a um reconhecimento formal de to~os os fabri

cante~;, nacionais sob.n~· sua irlCilPacidade d~ produzir a l"ef(,;:"'\wida 

m~quina. Na prática, isto inviabiliza uma importaç~o. 

Não possuímos as informações necessá1wias ~:;.obre a JJoolí

tica de preços dos fornecedores nacionais. Vale a pena, contudo, 

mencioQal~ o seguinte f'<:-\to relatado por alguns dos usuários : as

sim que foi fechado o acordo. tal·ifário Br~sil-Argentina, que pos

sibilitou a importaçio de HFCNs daquele país, as quais possuíam 

um preço de duas a três vezes inferior ao das nacionais, alguns 

dos produtores nacionais passaram quase que imediatamente a ofe

recerem descontos de até 40%. No mínimo, isto '!:~ugere ums estraté

gia especulativa na fm~mação dos-pn~<;:os. Cabe aqui menciona)~ a 

obsen~vação de H. Pack : "A importai;.ão de mâquina~,-fe-rl·amentas 
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f'n~quentemente só é peTmitida quando os Pl"Odutores domést ices 

certif'ic:am a sua incapacidade de produzirem as impottaç:Ões pro

postas. Sob tal política, os compradores de m~quinas-ferramentas 

tentam manter sua capacidade de importar, enquanto os produtot·es 

provavelmente diria estarem ~ altura do produto estrangeiro. Na 

sua ânsia de encorajar uma nova produç:ão, alguns governos podem 

conferit· maior peso aos <:u·gumentos dos produtores, pelo meno~;. até 

que os efeitos -e~ob1·e os compradores torne-se aparente. Nesse in

terim, a resultante incapacidade de obter equipamento de alta 

qualidade pode retardar o crescimento de setores fora do setor de 

máquinas-fen·amentas "(Pack 1979, p .24). 
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TABELA 3.1. i 
PESSOAL ATINGIDO PELA AUTOMACAO 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
FUNCAO TIPO DE PESSOAL EFETIVOS ATINGIDOS * PROVAVElS IMPLICACOES 

' ' 

f I t ! F 

·------------------'------------------------------·-----------------------------'------------------------------------------------------' Aquisicao de 
eql.tipamenl:os 

R~>sponsave i s 
(Pequenas e Medias 
EmprE'sas) 

Engenheiros (Grandes 
Empresas) 

Relativamente nomerosos 

Pouco nunu:-rosos 

Con1preensao do desempenho e dos 1 imites 
tecnic:os dos eq1.1ipamentos, assim como dos 
elementos economic:os da gestao. 

' ' ' ' ' 
·------------------·------------------------------·-----------------------------~---------------------~--------------------------------' Concepcao dos 

produtos 
Engenheiros, tecnicos Re1at i·Vamente numerosos Os estudos deverao leV<!.I" em conta princi

palmente as p0ssibi1 idades dos equipamentos 
de prod1Jcao. 

< I o < < 

·------------------·------------------------------·-----------------------------'---------------------------------------~--------------1 Metodos de 
Fabricacao 

Tecnicos Relativamente numerosos O mínimo de compreensao de CN e necessario. 

~ l I I < ------------------ ------------------------------~-----------------------------~------------------------------------------------------' Programac<:~o, 

regulagem 
Tecnicos Relativamente numerosos Ao conhecimento das tecnicas de usinagem jun

ta·~se.aquele das 1 inguagens de programacao, 
mais ou menos elabor-adas, de acordo com a 
complexidade da peca. 

Tendenc i a ao desapareci menta dos super v i stwes 
e do estB.belecimento·de relacoes diretas opera-
dores-p.rogramadon::s. 

i ! I ! < 

------------------·------------------------------'-----------------------------'-----------~------------------------------------------' Usinagem 

Open.>.dores 

' ' 

Relat lvamente numerosos 

Muito nume!"osos 

Teraà" necessidade de um certo conhec im.:nto do CN 
se o ao q•/i serem f i c ar t ecnol og i camente defasados • 

Mes~10 se nao prog!"amarem, deverao saber proceder 
correc:oe-s e d.i.alogar sobretudo com a manutencao. 

< ! ! I < 

'------------------'------------------------------·-----------------------------'------------------------------------------------------' MamJtencao r Tecnicos i Numerosos l Ne-cessita uma abor-dagem multi-disciplinar inte-
grando e-1etronica e diferentes tipos de automa
tismos. l __________________ i ______________________________ : _____________________________ l ______________________________________________________ l 

FONTE: In OLIVIER, B. (1984>, pag. 40 

*Trata-se da importancia relatíva atual dos efetivos de engenheiros, tecnicos e 
trabalhadores suscetiveis de serem afetados por essas evol1Jcoes. 
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DE. E!'\PREGfJS "SiJBST!TUIDQS" PELAS ~,FCNs· ~A UIOUSTR1A 
iEC!NlCA DE ALGUNS PA!SES DA OECD 

·--------------~-----------------------------------------------------------------------------------------------

MFCNs 
<19841 

ROBOS 
(]9841 

TOTAL DE 
EMPREGADOS 

No. DE SUGSTITUIDOS 
COMO l DO TOTAL DE 

EMPREGADOS 

168 

--------------------·------------------------------------------------------------------------------------- ' _, 

O!llll~ 

st itl.!ido 

O!IJlE! 

1stibido 

:oque 
1stltu.ido 

IJMIDO 
tnque-
bst ih ido 

tOCjll!! 

.bst \bildo 

.toque 
tbst \hl-ido 

• 
103,308 
206,616 

HB,157 
236,314 

6,610 
i2,020 

'32,56.4 
6.5,132 

46,435 
92,870 

306,476 
612,952 

64,657 
129.314 

1,900 
3,811 

2,6-23 
5,246 

88,780 
177,560 

232,616 2,6 

365,628 

25,820 s,a 

70,378 2,3 

106,070 2,6 

750,512 3,7 

·--------------------------··------------------------------------------------------------------------~--·---------

l3 

·a nbas as tettíica-s, suponcs que uma unidade substitui dais eMpregos 

E: in Ed;;püst & Jacobson (19981, pg. H9 
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TABELA 3.2.1 

AMOSTRA DE USUARIOS DE MFCNs NA ARGENTINA 

-------------~-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

No. DA 
FIRMA 

TAMANHO No. DE 
TORNOS CN 

No. DE 
CENTROS DE 
USINAGEM 

PRIMEIRA 
INCORPORACAO 

ULTIMA 
INCORPORACAO 

ORIGEM DO 
EQUIPAMENTO 

E ! E E E E • E 

--------·------------ ---------------'---------------·----------~-----·-------------------·------------------·------------------------' 

G 

R 

u 
p 

o 

I 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
Ital ia, Jap;.w, 

i I GRANDE i 12 I 4 : 1974 1 1982 : E.U.A., Suica, 
I l i : i : Franca, Reino Un 1do 

l ' ' ' ' ' ' ' 
------------·------~--------·---------------'----------------·-------------------·------------------·------------------------' 1 i i ( : I i i 

E.U.A. 
2 GRANDE 23 5 1970 1983 Reino Unido 

: ' ' ' ' ' ' ' ------------·---------------·---------------·----------------·-------------------·------------------·------------------------' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

3 MEDIA 7 5 1975 i9B3 
Alemanha 
Su ié<.~ 
Japao : ________ : ____________ ! _______________ : _______________ : ________________ : ___________________ : __________________ : ________________________ : 

l I : : : : i ________ : ____________ : _______________ : _______________ : ________________ : ___________________ :_~ ________________ : ________________________ : 

o 

R 

u 

p 

o 

li 

4 MEDIA 2 1978 1981 
Suec i a 
Arge:nt i na 

: ____________ : _______________ : _______________ ! ______________ ~_: ___________________ : __________________ : ________________________ : 

i l I i : i : i 

5 PEQUENA 2 
' ' 

:1.980 i98i Argentina 

: ____________ 1 _______________ ~---------------~~---------------~-------------------l---~--------------~------------------------' 

6 PEQUENA i i 1982 1982 Italla 

1 : : ' ' ' ' ' ' -------- ------------ ---------------·---------------·----------------·-----------------~-·------------------·------------·~-----------' 

FONTE: in Ckudnovsk!:J (1984), pg. 19 
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lABELA 3.3.1 

ClASS!f!CACAO DE EMPRESAS DE ACORDO COM A 
ESTRATEGlA Df MDERiillACM.l 

171 

-~-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

S!STEH!CA PARCIAl CONVENCIONAl TOTAL . 

Auto-pecas 11 6 1 18 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

AeronaY.t icas 1 3 3 7 

~aqulnas-ferramenta 2 12 6 20 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

iJar ias 8 16 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Total 18 29 14 61 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
fONTE: In Fleur~ U9SB), pag. 66 
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TABELA 3.3.2 

NUMERO DE EQUIPAMENTOS MICROELETRONICOS ENCONTRADOS EM EMPRESAS AMOSTRA 

----------~-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~---
• 

Estrategia Sistemica Parcial 
' . -------·------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------' EAI CAD MFCN PLC EOPE CAD MFCN PLC EDPE i 
' ' ·------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------' No. 

A I EMPRESAS 7 9 5, TODAS 1 5 3 TODAS u ! ____________________________________________________________________________________________________________________________________ : 

T l No. 
O I EAI B 182 36 ND 1 72 26 NO 

' ' . '------·------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------' A ! No. i 
E l EMPRESAS f 0 f 0 3 0 f 
R 
E 
o 

' ' ·------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------' No. 
EAI 2 52 • ND • 7 • ND 

' ' ' ·------·------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------' I No. 
M l EMPRESAS i 2 0 2 2 12 1 10 
A 
Q 

' ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------' No • 
EAI 2 140 • ND 2 45 ' NO t ______ l ____________________________________________________________________________________________________________________________________ : 

v 
A 
R 
I 
o 
s 

No • 
EMPRESAS 1 3 1 TODAS ' B 2 8 

' . ·------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------' No. 
EAI 1 58 f NA f 53 5 NO 

' ' ' 
·------·----------------~-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------' 

TOTAL f0 f5 6 4 28 6 

~------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 
TOTAL 
EAI 

13 432 37 4 !77 32 

~------'--------------------------------------------------------------------------------------------------~---------------------------------l 
NO: Nao Disponível 

FONTE: In Fleur~ (1988), pg. 68 

OBS~: EAI -Equipamentos de Automacao de base Mic~oeletronica 
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TABELA 3.3.3. 
HISTÓRICO E EVOLUÇÃO DO PARQUE DE líFCNs DA D.H.B. 

Aoo Tipo Ouant. Total 
- . 

1976 Ft-csadora CN 1 1 

1378 TLHi1:0 CN 1 
2 

Centro de usinagcm horizontal 1 

1985 Torno CNC 3 
Retificadora CNC 1 

CGntro de usi!VJgtOm horirJnta1 2 10 
Centro de usinOJgcm v()flical 1 
C.ontro de usín.:JG·~m duplex 1 

1986 Tomo CNC 2 2 
1987 Torno CNC 4 4 

1988 Torno CNC 4 4 

Total 23 

Fonte: Sonaglio 1 i988, pag. 29. 



GRÁFICO 3. 3 .i. 
APROVEITA11ENTO DAS HÁQUHlAS 

70,3% 

Fonte: Sonaglio, 1988, pag. 32. 

TABELA 3.3.4. 
COMPARAÇÃO DOS TEMPOS DE USINAGEM 

30 
12 
8 

' 
' 2.8 

7,S 

6 
2,85 

Fonte: Sonaglio, 1988, pag. 32. 

174 



i 75 

CAPÍTULO 4 RESULTADOS DA PESQUISA DE CAMPO 

INTRODUÇÃO 

Prete,.·nde-se,neste capítulo, apn;;~sental~ Cls Pl~incipais 

resultados da pesquisa de campo realizada e relacioná-los com o 

conjunto da discussão precedente. A fim de situar essas observa

;5es dentro de um quadro mais amplo, a se~~o i traz alguns (jados 

a respeito do panorama recente de dois importantes setores da 

amostra (mec&nica e autope,as). Privilegiou-se nesta exposiçio 

informa~5es mais ligadas com o conte~do deste estudo. 

A pesquisa de campo compreendeu llm universo de 19 em-

dividas por setores e por porte. Tris setores est~o pre

aeroniutica Ci empresa), mecinica (14) e autopeças (4), 

sendo que entnrt as mecânicas, seis estão voltadas para serviços 

de subcontrata~âo. 

Para efeitos de análise a amostra foi dividida da forma 

explicada abaixo. Um primeiro grupo refere-se ~s empresas dedica

das a serviços de usinagem para terceiros <subcontratadasl. Neste 

grupo estio incluídas 6 empresas de 28 a quase 300 empregados. O 

segundo grupo comp6e-se de 6 m{dias empresas com produto próprio 

espalhadas pm· dive1·sos segmentos <máquinas agrÍcolas , máquinas 

para a ind~stria de plistico, máquiQas têxteis, etc.). Finalmen-



i '7 e\ 

te, temos o grupo formado por sete grandes empresas (aeronáutica, 

autopeças, válvulas de precis~o e máquinaS-(Jperatrizes). 

Com o 

propósito de aprofundar a temática da subcontrataçio e sua impli-

ca,io na difus~o de novas tecnologias, a amostra foi 

de tal forma que as &~mpresas subcontratadas do gntpo 1. têm uma ou 

algumas das g1·andes empresas do g)"upo 3 entre seus princiP<:~.is 

c1ientE:·s. Há casos, inclusive, onde a empresa subcontratada foi 

fundada por ex-funcionários de uma das grandes empresas. 

' 
forma foi possível est11dar o processo de subcontrataçio pelos 

dois pdlos e cruzar as informaç6es obtidas. Em segur1do lugar, fo-

ram incluídas entre as grandes empresas duas importantes fabri-

cantes de MFCNs, sendo que uma delas i a líder inconteste do mer-

c a do. Isto foi feito com o intuito de avaliar o ·papel do fabri-

cante na difusio dessa tecnologia, sobretudo entre as peque11as e 
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4.1. SITUACÃO RECENTE DA INDúSTRIA HECÃNICA E DA DE AUTOPEÇAS 

4.1.1. A INDúSTRIA MÉCÃNICA 

Segundo o estudo Tavares et alii (i978) sobre a estru

tura da ind~stria brasileira, uma das principais características 

da ind~stria mec~nica, quando comparada com os demais ramos, e a 

baixa relaçio capital/trabalho que ela apresenta e os nive1s sa-

lariais mais elevados. Verificam-se, pois, na mecânica os custos 

de trabalho mais altos da ind~stria e, uma vez que a produtivida

de nio ~ suficientemente elevada para compensar estes custos, a 

rentabilidade do setor é uma das mais baixas verificadas na in

d~stria. Jj no que se refere ao grau de maturidade tecnoldgica da 

ind~stria mecânica nacional, o mesmo estudo considera a forte 

presença de grandes empresas, sobretudo mttltinacicnais, na lide

rança do setor como uma das raz5es para a maior difus~o na mecâ

nica de novas tecnologias. 

O estudo de Tavares et alli (1978) foi realizado com 

dados de 1970 e para obter informaç5es mais atualizadas a esse 

respeito recorremos ao trabalho de Laplane et alii (1985). 

O trabalho de Laplane refere-se ao conjunto da ind~s

tria de bens de capital, mas como o n~cleo de difusio de inova

ç8es nessa inddstria é o segmento fabricante de m~quinas-ferra-
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mentas para co~te de metais, consideramos interessante discuti-lo 

aqui. Este estudo mostra como, a partir da década de 60, o recur

so a contratos de licenciamento para transferência de tecnologia 

de produto adquire importincia crescente, tanto no caso de empre

sas nacionais como de subsidiárias estrangeiras. O licenciamento 

passou, a ser um elemento central na estrat~gia de 

concorrência das empresas. Deve-se noteu~ ainda que muitas V(?.Zes 

ele era uma exigincia dos clientes, notadamente as empresas esta-

tais. Ter, pois, contrato de licenciamento passou a fazer parte 

da estratégia de marketing das ind~strias produtoras de bens de 

capital. Na maioria dos casos, por~m, esses acordos levavam a uma 

maior capacitatlo com relaçlo ao processo de produção mas nlo 

possibilitavam capacita~io quanto ao projeto de máquina ou equi-

pamento, ji que a transferincia a nível de tecnologia de produto 

se dava de forma precária. Assim, o desafio tecnológico para a 

ind~stria nacional de bens de capital dá-se em dois níveis: in

corporar os novos equipamentos e produzi-los internamente. A Se

cretaria Especial de Informática desempenha um papel fundamental 

nesse P\~acesso. 

O mesmo trabalho afirma ainda que em termos de idade 

tecnol~gica dos produtos fabricados no país, a ind~stria local 

est~\ relativamente atualizada, se:ndo que: aql.\e:le:s foram lanç:ados 

no mercado local com apenas 2 ou 3 anos de atn:l.so em ndaç:ão aos 

paise:s avanç:ados. Pode-se, portanto, afirmar que graç:as princi

palmente aos acordos de licenciamento, as empresas nacionais t&m 

sido capazes de colocar no mercado novos equipamentos de: automa

çio relativamente atualizados tecnol~gicamente e de qualidade se-
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melhante ~ dos·produtos comercializados no mercado internacional. 

Hi, nio obstante, o problema dos preços sensivelmente mais eleva

dos desses produtos nacionais. ~de se prever que com a aquisi~Jo 

de maior experiência na fabricaçâc desses equipamentos, as empre

sas nacionais possam acabar redu2indo seus preços, embora a limi

taçlo imposta pelo tamanho do mercado nio deixe margem para a 

realiza,lo de economias de escala significativas no curto ou mé

dio prazos. A ind~stria brasileira de bens de capital, segundo o 

estudo, tem hoje capacidade t~cnica para atender o mercado inter

no, só que essa capacitaçio tecnolÓgica das empresas nacionais ~ 

limitada; em primeiro lugar, porque é baseada em tecnologia 

transferida do exterior, e em segundo, porque a dinâmica de pro

cesso inovador no exterior pode eventualmente tornar obsoleto1; os 

conhecimentos adquiridos pelas empresas nacion~is nos ~ltimos 

anos. 

Quanto à difus~o desses novos equipamentos de automaç~o 

na ind~stria brasileira de bens de capital, trata-se ainda de um 

processo em estágio incipiente, sendo que o principal obst:dic:ulo 

para o seu aprofundamento, segundo os autores do estudo, seria o 

quadro recessivo do período recente Ci980- 85) 

tido o;osto teríamos, de um lado, a demanda crescente por equipa

mentos de automa!;ão, principalmente nos setm~es exportadores da 

ind~stria, e de outro, a Política Nacional de Informática implan

tada pela SEI. ~importante, por fim, destacar a conclusio do 

trabalho de que, ao que tudo indica, a recupera~~o do setor de 

bens de capital, nos próximos anos, deverd estar apoiada na capa

cidade de desenvolver e produzir equ~pamentos mais sofisticados e 
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de maior conteüdo tecnológico, para atendet~ às necessidades do 

prÓprio setor e dos diversos ramos da indüstria. 

Quanto ao desempenho recente do setor as tabelas 4.1.1. 

e 4.1.2. nos dia uma id~ia do que vem ocorrendo. Destaca-se, Pri

meiramente, a profundidade da crise do início dos anos oitenta. 

Na tabela 2.29 por exemplo, vi-se que à exce~io dos sal~rios, to

dos os demais índices sofreram quedas de cerca de 30% em relaçâo 

a 1980 nos anos 1983/1984. Ademais, novamente excetuando os sa1~

rias, até 1987 nenhum desses Índices havia recuperado a nível de 

1980. Os indicadores financeiros da tabela 4.1.1. confirmam esse 

quadro. Em 1983 a receita operacional líquida média das empresas 

da amostra da Gazeta Mercantil, que sio justamente as principais 

do setor, correspondia a 58,2X do valor de 80 e em 1986, mes1no 

ainda estava a 76X do resultado obtido em 

1980. A rentabilidade das empresas, por sua vez, cai agudamente 

na cri-:;;e, mas já a pa1·tir de i984 ~;uper·<:\ o-r:> Úldic:es de 1980, em··· 

bora o quadro continuasse bastante desalent:ador. A rentabilidade 

do setor de equipamentos pesados em 1984 foi de apenas 8,2% e c 

se:'tor de máquinas open.ürizes ficou fH.'\ m<Hca de i8,2X. O Plano 

Cruzado foi essencial para elevar a rentabilidade do setor, que 

segundo o balanço d~s 418 empresas analisadas, foi de 33,3X (me

diana), um índice mais elevado do que a midia qde se registra na 

atividade industrial. é de se destacar o desempenho do subsetor 

de máquinas operatrizes, que alcan(;oU rentabilidadE.' de 45,7%. A 

ind~stria de bens de capital sob encomenda. fabricante de máqui-
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nas e equipamentos de grande porte foi a ~nica que nio viveu a 

euforia do Cruzado. A capacidade ociosa deste segmento permaneceu 

nos 40X e sua rentabilidade foi de 7,6%. 

Cabem agora algumas referências quanto à balança comer

cial do setor. No período contemplado no estudo do Banco Central 

1980 a 1985- (conforme tabela 4.1.3.) é poss:ive:·l obseTvar que 

as exportações da indústria mecânica demonsb·av<.'l.m, com exc~::-o;ão 

dos anos 1982 e 1983, uma tendência de crescimento moderado, sen

do a tax~ do período de 15,0X. O subgrupo de maior expressio (mo~ 

teres a explosio e combustio interna) é justamente aquele que 

apresenta o maior nível de crescimento para o período (83,6%). 

Chama atençio o comportamento das exporta~5es de m~quinas-ferra

mentas, onde se verificou uma variaç~o negativa da ordem de 58X. 

Os dados fornecidos pela ABIMAQ/SINDIMAQ Ctabela·4.i.3.) confir

mam essa forte queda (as diferenças devem-se talvez aos níveis de 

agregaçio distintos). 

A morat6ria adotada pelo México e a reduçâo das impor

tações de muitos outros países do 3o. mundo é apontada como u1na 

das causas deste fen6meno, ji que se tratava de um mercado prefe

n::nc:ial dos Pl"Odutos br<.~~:>ilei1·os (Fleul·!::f, :f.98H,pag. 59). O fenô·

meno pode apontar· também p<:6-a uma crescente def"asagtc~m tecnolÓ9ica 

desse sub-setm~, dado a sua incapacidade de atual· com suc:es"\:;o em 

mercados mais compe~itivcs. A isto pode-se acrescentar o elevado 

nível de protecio interna, permitindo a pr~~ica de preços bem 

mais elevados que os do mercado internacional, n~o estimulando, 

assim, um esfon;:o maiolw pela conquista de menHcados externos. Cha

ma a aten,io ainda a violenta compressio das importações <tabela 
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4.1.4.>. Na categoria "caldein:ts, máquinas e instrumentos me:câni·

cos", importoU""S€' em 1985 apenas 5.í, 2X do V<:tlOl" das impot"taç:Ões 

de 1980. A tendincia, aliás, est' presente em todo o segmento de 

Bens de CapHa1; o total em valo1~ importado em 1.985 co1~respondeu 

a 56,6% do valor de 1980. Observando-se a balan~a comercial do 

setor de bens de capital vemos a passagem de um d~fi~it de cerca 

de US$ 1 bilhão em 1980 para um supet·avit deUS$ L4 bilhões em 

1985. Ao mesmo tempo_, verifica-se uma ligeira queda no peso rela

tivo das exportaç~es de bens de capital no total das exportaç5es 

brasileiras (tabelas 4.1.5. e 4.1.6.). 

A pergunta importante é qual terá sido o impacto deste 

fen8meno sobre o estágio tecnológico do parque industrial brasi

leiro. Tomemos o caso do setor de máquinas-ferramentas como exem

plo. Em 1984, as exporta~5es brasileiras de máquinas-ferramentas 

alc<J.nt;ari;tm US$ 20.248 mil FOB, n.::PI"t~~~entando 6,453 unid<":\des (v<·~-

lar m~dio unitária deUS$ 3.137). As exportaç5es cohcentraram-se 

em MF de uso gen:\1 poui:a 1:;.ofistic<:1.das. 1-..!o mesmo ano, (J Brasil im

portou 607 m~quinas-ferramentas a um valor de USS 39.945 mil FOB 

(valor médio unitário de USS 65.807). O elevado valor unitário 

das importaç5es indica a concentra~io da pauta em MF especiais 

E.'/ou ~~o"fistintd<;tS (Ferreira, i987,Pi:\!3.i5E). 

As importaç5es brasileiras de bens de cap1tal referem

se geralmente, pois, a equipamentos de maior conte~do tecnológi

co, que na maiol~ parte dos casos não podem ser produzidos inter

namente. Além do mais. seria difícil crer que no curto espaço de 

tempo de 1980-1985 fosse possível realizar uma substituiç~o de 

importaç5es em tal montante, de forma a n~o provocar uma ser1a 
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defasagem tecnológica na ind~sttia nacional. Trata-se muito mais 

de uma violenta compressão das importa,ões no setor 1 cujos impac

to-s deverão ser sentidos nas próximos anos. Uma c:onsequênc ia pro~M 

v~vel seria a perda de comPetitividade do setor de bens de capi

tal brasileiro no mercado internacional. 
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4.1.2. AUTOPEÇAS 

Atualmente o setor de autopeias no Brasil comp5e-se de 

mais de 1500 empresas, produzindo uma variada gama de componentes 

para autom6veis, tratores e outros veículos motorizados. Do can-

junto de firmas, cerca de 40X s~o filiadas ao SINDIPEÇAS (Tauile, 

1984bl. 

A histdria deste setor est~ intimamente ligada~ c:ons-

tituiç~o da ind~stria automobilística no paÍs, sendo o marco de 

refer&ncia o ano de 1957, o qual assinala o advento do primeiro 

ciclo de crescimento completo desta ~nddstria (Guimari=s, 1982). 

Durante esse ciclo inicial da automobilística, que se estendeu 

até 1962, verifica-se a instalaçio de um g~ande n~mero de fallri-

cantes de autopeças, sendo uma parte significativa constituída 

por filiais de multinacionais. Duas grandes fabricantes, uma ame-

ricana e outra alemi, contidas em nossa amostra, chegaram ao 

país, par exemplo, em 1959. Alim das perspectivas favoráveis de 

mercado brasileiro, a vinda dessas empresas pode ser em parte ex-

' plicada pela pressio exercida pelas montadoras, que precisavam 

atingir certos níveis de nacionaliza,ão. Uma prova da expansio do 

setor de autopeças é o fato de já em meados de 1962, o Índice de 

' 
nacionalizaç~o atingiu taxas de 86,4% a 94,3% depe~dendo do tipo 

de veículo CTauile, i984b,pag.9). O crescimento do setor acampa-

nha a expansio do mercado interna e s6 a partir de 1974, cem os 

primeiros sinais de dificuldades, a estratég·ia das empresas teve 
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de ser de alguma forma alterada, dando uma maior atençio aos mer-

cados ext ETnos. O setor continua a crescer, só que agora a um 

rítmo mais lento. A cria~.;:.:Ío do progl"ama BEFIEX (Programa de Con-· 

cess~o de incentivos Fiscais para as Exporta~5es) em 1972 já ha

via estimulado as montadoras a penetrar nos mercados externos. No 

caso do setor de autopeças, as benesses de:·sse progl"ama se res

tringiram a algumas poucas grandes firmas do setor, a maioria das 

quais multinacionai~. A concessio dos incentivos estava condicio

nada à existincia de níveis pré-estabelecidos de €)<portaç5es por 

um período longo, algo muito mais vi~vel para as filiais de mul-

tin<:l.cianais, que podiam, por exemplo, assegul~ar cotas em 

paú:.es d~' origem (Gadelha e Lobão, 3.982 in Tauile, t984b). A es

tratégia exportadora da maioria das outras firmas era a explora

çio de nichos no mercado latino-americano. 

O mercado do setor divide-se em tris segmentos: um seg

mento composto pelas montadoras locais (atendido basicamente pe

las empresas maiores e associadas ao SINDIPECAS) que usam esses 

componentes na sua produção ou os vende como partes originais no 

mercado de reposiçro; uma outra parte da produç~o ~ dirigida di

retamente ao mercado reposição com uma marca registrada; e o ter

ceiro segmento é das vendas ao mi:uc:ado de l-eposiç:ão, só que sem 

fazer uso de nenhuma marca. Afora isso, temos ainda as exporta-

.:;:Ões. Uma idéia da evolução desses mercados é dada pela tabela 

4. i. 7. 

Os dados dessa tabela evidenciam o esfor'o do setor de 

autopec;as de adquil"il" uma maior independência fn~nte às montado

ras e, assim, diversificando mais os seus mercados assegurar uma 



i86 

maior estabi 1 idade da demanda, Em funç:ão das can:~cteríst i c as do 

nosso estudo dois pontos Precisam ser ressaltados: (i) esse au-

manto do esforço exportador traz consigo inevitavelmente uma 

maior preocupaç:ão com a qualidade, fato1~ essencial para concor

rência no mercado internacional. Essa pressão vem também por par

te das montadoras, que procuram da mesma forma dil~igir uma maior 

parte da sua produção ao exterior e Portanto necessitam de maior 

qualidade de seus fornecedores. (2) Como lembra Fleur~. na cate

goria "outros", inclui··-~a.e a inctüst:ria ae-l~onáut:ica bl"<~sileil·a, o 

que reforça a tendincia já mencionada de aumentar a qualidade, já 

que os níveis de tolerincia no setor aeronáutico sio bastante rí

gidos <F1Eo:t.il*~, i988,pag.52). A busca de umz-. m<ÜOl" qualidade nos 

fabricados, por sua vez, ~ um ''primo move11s'' da automa-

ç:ão industr·ial. 

Vejamos agora alguns indicadores conjunturais do setor. 

Em i 986, ele contribui com 3% do PNB e exportou US$ 4 bilh6es. 

Vi-se na tabela 1.1.8. que os impactos da forte recess~o pela 

qual passou o país no inicio dos anos oitenta, foram mais acen

tuados em 1983, sendo que em termos de Receita OPeracional Liqui

da os níveis de 1980 nio haviam sido recuperados em 1986. Deve-se 

lembn:n· que a amostra em quest~o representa as Principais empre-

sas 

mas 

do setor. Em 1985 houve já uma superação dos niveis de 1980, 

a crise da automobilística empurrou em 1986 o seto1· ele auto-

peças novamente para patamares inferiores. Os índices de lucrati

vidade acompanham a evoluç~o do faturamento. O grau de endivida

mento não apresentou grandes oscilaç:Ões e situa-se em níveis con

siderados razoáveis. 
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A evolw;:ão das exportaç:Õe~ do setor é apn;:sentada na 

tabela 4.1,3. (F'a!~te..·s, Peças, Aces.sól··ios). Com exceç:~\o dos anos 

1982 e 1983, elas crescem continuamente, sendo a variaç~o no pe

ríodo de +62,3X. 

O comporta~ento do emprego é bem mais inst~vel, demons

trando mais claramente os efeitos da crise. A tabela 1.1.9. apre

senta os dados para o conjunto do setor. Como se pode ver, ele 

cai mais rápida e significativamente que a receita operacional 

'líquida média das empr~,;.·sas, recuperando-se porém com maior se-;gu

rança. Em 1986, por exemplo, o emp,~ego expandiu--se enquanto a re

ceita do setor estava em descenso (pelo menos a média da amostra 

da Gazeta Mercantil). 
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4.2. AS EMPRESAS SUBCOHTRATADAS 

Este segmento da nossa amost1·a compõe-se de seis empre-

sas, quatro delas localizadas no município de Campinas, uma em 

Indaiatuba <SP) e a outra em Santa Bárbara do Oeste <SP). As ta-

belas 4.2.1. e 4.2.2. nos dlo uma idéia do porte dessas empresas 

em termos da evolu,~o do n~mero de empregados e do faturamento. ' E'.! 

impressionante observar o crescimento de ambos. O impacto da. 

crise do início dos anos oitenta foi bem menos significativo para 

essas empresas do que para o conjunto do setor mecânica. Em algu-

mas delas, o volume de emprego quase nio foi afetado pela conjun-

tu r a n:;cessiva. Isso poderia vir a confirmar a hipótese de S. 

Brusco apresentada no capitulo i a respeito da influincia positi-

va da existência de redes de subcontrata,io· sobre o volume de em-

prego, frente a um quadro recessivo. Atualmente, só a empresa A 

pode ser considerada uma pequena empresa; note-se, porém 

1980, todas as que j~ existiam eram de pequeno porte. 

Vale a pena traçar um pequena histórico dessas empresas 

o mercado onde atuam. A tabela 4.2.3. traz alguns 

dados sobre a origem das elnpres<.l..s da amostra. Com exce,ão da em-

presa A, todas as demais tm·am fundadas por ex-open\rios c:om 1·a-· 

:a::oável experiência em mecânica, quase todos possuindo cursos do 

SENAI. Em muitos casos, essas empresas tornaram~se fornecedoras 

das empresas de origem de seus proprietários. O processo mais co-

mum é aquele em que o operário mais especializado tem uma idéia 

do tipo de servi,os das quais a empresa necessita e monta entio 
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uma empresa justamente para ocupar esse espaço de mercado. A em-

Presa de origem muitas vezl:-':'S incenti~va esse processo, 

diminuir o seu grau de verticalizaçio. 

desejando 

A história da emPresa 8 ilustra bem essa afirmaçio. A 

emp,Mesa de onde sa.íram se:-us Pl"OPrieb1rios é uma gr·ande contn.~t:a~~ 

dora de serviç:os de usinagem da região, embora possua um parque 

de usinagem pr6prio bastante amplo. Logo apds a criaç~o da empre

sa B, ela tornou-se o seu primeiro cliente e hoje continua a ser 

um dos principais. Em entn:;vista junto com engenheiros dess?:l. em-

presa, estes declararam que ~ política interna o apoio ao desen-

volvimento e qualificaçio de alguns fornecedores preferenciais. 

Uma r~:;'1ar;ão mais próxima com uma ou algumas grandes empresa'!:; n .. '-· 

presenta um importante fator 

das. Deve-se observar, por~m 

para o crescimento das subcontrata

que o tipo de vinculaçio verifica-

da em nossa pesquisa ~ bem mais dibil que a encontrada no caso 

As pequenas empresas pesquisadas evitavam ficar por de-

ma1s dependentes de um ~nico cliente. 

A trajetória desses empres~rios nio ~ muito diferente 

daquela dos empreendedores do norte da Itália descritos nos tra

balhos de Brusco e de Piore e Sabel. Criam-se situaç5es onde o 

operário especializado sente-se incentivado a trabalhar por conta 

própria e o ambiente concorrencial favorece o florescimento des

ses empreendi.mentos. Talvez interesse aos adeptos de abordagens 

mais sociológicas saber que no caso da ~nica exce~io (empresa A), 

os fundadores eram de origem japonesa. 

Ao se tratar as empresas da amostra, deve-se levar em 

conta o -Fato de que elas se encontram entn~ as mais bem ~;;ucedidas 
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em sua área de atua.r;:ão. O seu desempenho já lhes pe1~mitiu inves

tir numa tecnologia mais avan,ada - o comando numirico. Segundo 

o depoimento de um dos emp)·esários entrevistados, a traJetória 

mais comum desse tipo de empresa é de , após alguns anos de atua

ção. não serem mais capazes de amortizarem seus gastos em equipa-

cesssando consequentemente os novos investimentos, 

caindo na obsolescincia. O esforço para uma constante moderniza

.r;:ão dos equipamentós, em gen\1, lhes é bastante one:-roso. Existem 

algumas empresas, por exemplo, que quando adquiriram sua primeira 

MFCN, o valor da máquina excedia o seu ativo imobtlL:!ado. 

Podemos ter uma idéia do esforç:o de modernizaçia dessas 

empresas através da tabela 4.2.4., onde está discriminado o par-

que de !1FCNs de cada u,ma. As compn.'\s concenb-aram-se fortemente 

no per íoda 1985-1987, em parte induzidas pela euforia do Plano 

Crt.u:!:ado. Nenhuma das empresas, contudo, mostrou-se arrependida 

das aquisi,5es ou estava em difuculdades financeiras em func;:ão 

Esse parque de máquinas é composto, em sua maior parte, 

por MFCNs relativamente simples apenas as empresas F e D pos-

suiam máquinas um pouco mais -:;-,o·Fi~~ticadas (Centl"O de Usinagem e 

Fresadora). Isso nio quer dizer que se trate de máquinas baratas; 

em fevereiro de 1988, o pre'o de um torno OALAXY, segundo infor

mação de uma dessas emp\"esas., estava por volta deUS$ 320.000. 

Essas empresas estavam investindo tamb~m em sistemas de programa

Elo dos HFCNs mais modBrnos, conforme vemos no tobala 4.2.5. A 

empresa F, por exemplo, possui um sistema de programa,~o total

mente automático e , em breve, a empresa E talvez instale um at~ 

mais so-Fisticado. Os sistemas automáticos agilizam sensivelmente 
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a atividade de programac:ão, sob1~etudo em se tratando de peç:< . .-\s de 

geometria complicada. 

O mercado onde elas atuam segmenta-se, grosso modc1, de 

acordo com o porte (tamanho e qualidade do parque de máquinas) e 

o tipo de produ;io das empresas <vide tabela 4.2.6>. Na ~rea de 

prestac:ão de servic:os de usinagem encontram-se dois tipos de em-

presas as ferrament'arias, que trabalham com lotes pequenos e 

fabricam peç:as de maior complexidade, e as dedicadas ~ "produ-

c:io'', ou seja, que lidam com grandes lotes de peç:as com especifi

cac:5es mais simples. A divisão,por~m não ~ rígida, havendo empre

sas que operam nos dois segmentos. O porte ~ fundamental para a 

concorrência. No caso de peç:as de maior complexidade t~cnica. as 

empresas que disp5em de um equipamento mais avançado levario van-

tagem. A mesma empresa, contudo, p~deri perder ~ara uma menor, 

menos equipada, no caso de uma peça relativamente simples, já que 

seu-s custos indiretos serão maiores. 

Na amostra, portanto, tem-se as empresas A e F em dois 

extn:õ·mos. Enquanto a primeira adquiriu apenas recentemente um 

torno CN de menor porte, a outr~ inclui em seu parque m~quinas 

mais ~;;.ofist icad<':\S como f'l~e~:><.'\dor·as e centl·os d(~ Ltsirn':\gem. S~§.o em-· 

presas, pois, que atuam em~ faixas ele mE:Tt:e\do bastante disU.ntas, 

algo que ainda ~ refo~çado· pelo fato de localizarem-se em cidades 

diferentes. A s~·gmenta~;ão do mercado por localização é razoável 

no setor, sobn::·tudo para as empni:sas de men01· POl~te. As empni•sas 

maiores tg•m um raio de atuaç:ão mais amplo. A empresa F "!?>Ó concor-

re mais fortemente com uma empresa maior de sua cidade, 

em S~o Paulo a maior parte de seus concorrentes. 

estando 
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Nesse sentido, a aquisição de líFCNs pode representar 

uma estratégia concorrencial importante para essas empresas, como 

podemos constatar na tabela 4.2.7. A capacidade instalada das em

presas , com destaque para o nivel de moderniza~ão dos equipamen-

tos, determina em boa medida o tipo e o volume de encomendas que 

ela irá receber. Um dos entn;:·vistados mencionou o grande número 

de pedidos que não pôde atendelM no passado POl~ não dispcn" de uma 

HFCN. Muitas vezes, os prÓprios clientes tomam a iniciativa de 

alertar o fornecedor para este fato. 

Justamemte, o fator concorrincia ocupa o segundo lugar 

entre os motivos mais citados para a aquisi~~o de MFCNs, conforme 

se vi na tabela 4.2.8. Embora trate-se de empresas onde o custo 

da mio-de-obra representa uma parcela significativa de custo to-

tal, a redu~io dos custos salariais nâo figura entre as princi-

pais raz5es para a introduçâo da nova tecnologia. 0 preciso, con-

tudo, fazer a ressalva de que, embora em nenhuma delas tenha se 

verificado uma redu~âo de pessoal em fun~âo da 

MFCN~> 1 v~rios proprietários afirmaram que sem essas m~quinas te-

riam de empregar um contingente bem maior de pessoal. A escassez 

de mio-de-obra qualificada , por sua vez, tem estimulado • difu

s~~o das m;iquinas .... ferramentàs com CN. Há um certo consenso entre 

as empresas de que Ltm operário com boa qualific:r.H;ão em mecânica 

nio fica desempregad6 na regiio. Dá-se, inclusive, uma acirrada 

disputa entre :as empresas por es.se tipo de pro.fis's:i.onal 

A principal motiva,ia dessas empresas para introduzirem 

HFCNs est~ ligada ao incremento da qualidade de seus produtos. 

Num período onde a maioria dos seus clientes ressentem-se da re-
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tra;io do mercado interno e est~o tentando ampliar suas exporta-

t;Ões, 

eles, 

o fator qualidade adquire uma especial relevincia para 

e isso é repassado aos seus forn(ecedore-s, como já foi des-

crito anteriormente. O processo de escolha e qualifica~io dos 

fon1ecedores Passa a SET cada vez mais l~Í90l"OSO, sobretLtdo por 

parte das multinacionais. A meta final ~ trabalhar exclusivamente 

com fornecedores de qualidade assegurada, dispensando o trabalho 

de inspe,io do material recebido. 

A tabela 4.2.9. deixa claro que os dois grandes proble

mas dessas empresas quanto ao usa da tecnologia CN são o <:tlto 

pre~o dessas miquinas e a falta de capacidade de manutent;io. o 

obstáculo • difusão é, sem d~vida, o preço de equipa-

menta. Al~m das MFCNs brasileiras serem em m~dia 3 a 4 vezes mais 

caras que su<.'\s congêneres no exb:-rior (segundo informaçÕes do~.:. 

usuirios entrevistados), esse preço interno tem-se elevado acima 

da infla~io. A tabela 4.2.10 permite visualizar o que vem ocor

rendo. 

Apenas a empresa F ccme~ava a montar uma equipe pr6pria 

de manutentio com conhecimentos de eletr8nica, capaz de resolver 

a maioria dos problemas das MFCNs. As demaj.s dependiam qu~se que 

inteiramente dos fabricantes_ para cuidar dos problemas de nature

za eletrSnicos que as m~quinas aprzsentavam. ~ na irea de manu

tençio que se dá a grande falta de qualificações para o uso de 

I~FCNs. 

A forma~io de operadores/preparadores nio tem apresen

tado maiores dificuldad(~S pal~a as _empn:-sas da amostna. Elas \"e

correm aos cursos de treinamento ministrados pelos fornecedores, 
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tanto para a operaçio quanto para a programç:io das máquinas. Dá

se geralmente Preferincia a OPeradores de m~quinas convencionais 

com bom desempenho, dentl~o da faixa et<:h·ia de 20-25 anos e com um 

melhor nível de escolaridade para serem alocados nas HFCNs. H~, 

contudo, variaç:Ões a esse respeito. A questão da qualif'icaç:;i\o do 

operador da máquina CN vai dependet· muito do tipo de atividade

que ele terá de desempenhar. Se à tarefa de operar;ão acrescenta

se atividades de preparaç~o ou mesmo de prosramar;~o, ent~o o ní

vel de qualificaç:io exigido eleva-se consideravelmente. 

Nas empresas visitadas, porém, nio foi encontrado ne

nhum caso de associação entre operaç~o e programar;io. Na verdade, 

a tarefa dos operadores nessas empresas ~ bastante limitada 

eles colocam a peça, sup(~rvisionam a open:v,;:ão ~::; , no máximo, exe

cutam correções de medidas. As tar~daS mais crH i c; as assQciadas à 

preparaçio das MFCNs sic realizadas pelo preparador de máquinas. 

~ esse profissional que apresenta um nível de qualifica~io mais 

elevada, pois nesse tipo de empresa, a ele cabe ainda a tarefa de 

sendo portanto, um preparador/programador. As em-

presas adeptas desse sitema de Pl~eparador/p,Hogl~amador alegam que 

o n~mero ainda reduzido de MFCNs nio justifica a figura do pro-

isolado, trabalhando no escrit6rio. ·A empresa F consti-

tui uma exceç;ão • sendo a programação aí executada por um profis

sional de nível super·iol~ incomp1eto, na faixa de- 25 anor:>, alocado 

no escritório. Isso é compreensível em funç:ão da maio1· dimensão 

do parque de MFCNs dessa empresa. Saliente--se, nio obstante, que 

esse profissional começou sua carreira na empresa operando m~qui

nas convencionais e , posteriormente MFCNs. 
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Na empresa A, um do~, Pl*OPl"ietários programa ele prÓprio 

a maqu1na CN, realizando muitas tamb~m a prepara,io e a opera

ção. O nonnal, pon?m, é escolher-se um operário de maior nívél de 

escolaridade e experiincia profissional para atuar como prepara

dor/programador e deixar a tarefa de operaçio propriamente dita 

para funcion~rios de baixa qualifica;io. Numa das empresas visi

tadas, o proprietário afirmou colocar na operação das MFCNs aque

les operários de mais baixa qualificaçio, aqueles de quem não se 

esperava muita Progressão na carreira, e que ganhavam o piso sa

larial metaldrgico. 

Todos os entrevistados concordaram que n5o valia a pena 

colocar um profissional especializado, tipo torneiro-ferramentei

ro p~ra operar uma MFCN. Nesse sentido, n~o se pode dizer que 

houve um rebaixamento das qualificaçaes nessas empresas com a ln

trodu~io dessa nova tecnologia. Sd se desloca o profissional mais 

qualificado de máquinas convencionais para trabalhar com as 

MFCNs atribuindo-lhe fun;5es de prepara,io e/ou programação, o 

que tende a elevar sua qualificaçio e remuneraçio. 

Em termos de salirio, o quadro nio ~ muito nítido. Um 

operador de CN tende a ganhar mais que a média dos torneiros de 

máquinas convencionais, mas seu salál*io é sempre menor que o dos 

torneiros especializados de máquinas convencionais. O pico sala

rial nessas empresas localiza-se na área de ferramentaria, onde a 

introduçio da tecnologia CN demandaria a aquisiçio de máquinas 

mais sofisticadas e , portanto, de maior pre~o. A remunera,io dos 

preparadoHo·s CN também não difere? muito da dos convencionais, em

bora sempre que se verificam diferen,as, slo a favor dos primei-
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ros. Nio é aconselhável, contudo, tomar esse quadro como defini-

tivo, ji que essas empresas ainda est5o com pouca experiincia no 

uso da tecnologia do comando numérico. 

Sem d~vida, o fato de trabalharem para empresas onde o 

aspecto qualidade é fundamental teve um grande peso na difusio 

das MFCNs entre essas empresas subcontratadas. Muitas das empre

sas contratantes, como veT-etnQS adiante, implantaram ou estão im

plantando alguma forma de sistema ''Jast-in-·l'ime", o que exig~: uma 

maior flexibilidade dos seus fofnecedores. 

Como j~ foi mencionado anteriormente, as principais em

presas contratadoras de serviços de usinagem da regiio estio rea

lizando um consider~vel esfor~o para.aumentar sua penetratio nos 

mercados externos. Atuam em segmentos onde a qualidade de confor

ma;io das peças é essencial para assegurar sua aceita,io nesses 

merc:::~.dos. No caso da ind~stria. aeroniutica, isso passa a ser um 

fator crítico, dado o rigor das normas de homologaçio dos produ-

tos. Embora do ponto de vista dos custos possa ser vantajoso re-

passar uma razoável parcela dos serviços de usinagem para tercei-

r os, esse projeto esbarra no n~mero insuficiente de fornecedores 

qual:i.fic<:"\dos. A posse de uma MFCN , por si sci, já demonstra um 

patamar tecnológico mais alto alcan~ado pela firma subcontratada. 

Funciona como uma garantia para o cliente. Hi casos onde a prci

pria configuraçic da peça exige sua usinagem numa MFCN. A conse

quÊncia é que os s~::n·vJ.~os de usinagf.~m mais "nob1·es" tended\o a 

ser entregues a empresas mais capacitadas tecnologicamente. é por 

isso que a posse de HFCNs passa a -ter uma impcrtincia cada vez 

maio1· p~xa os clientes na ho1·a de selecionarem S!~us Tornecedore~; 
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de serviços de usinagem. 

De qualquer modo, ainda estamos longe do modelo japo

n~s. h!ão se ve,"if'icou em nosso caso um es-fon;<:> mais coorde.·nado 

por parte das grandes empresas para constituírem uma rede de sub

contratados eficientes. A iniciativa de inovar partiu claramente 

das pequenas empresas. O processo foi certamente bem visto pelos 

clientes, mas na maior parte dos casos isso não implicou um enga

jamento mais ativo por parte deles. A tendincia ~ cooperaçio en

tre os subcontratados e os clientes é bem mais tinue entre as em

presas da nossa amostra do que aquela relatada por Watanabe no 

modelo japonis. Isso nio quer dizer, por~m, que inexistiu qual-

quer tipo de apoio. 

~ verdade que o tipo de incentivo variou bastante. A 

que trabalha para a grande empresa aeronáutica, afir-

ma ter recebido desta empresa um incentivo verbal no sentido de 

que tipo de MFCN deveria ser adquirida. Isso pode ser entendido 

na medida em que dos cerca de 60 fornecedores de servi~os de usi

nagem da empresa aeronáutica, apenas 5 ou 6 possuem MFCNs e a em

presa vem encontrado dificuldades em encomendar junto a terceiros 

serviços de maior precis~o, justamente o tipo realizado pela em

prt:.'Sa C. 

Quanto maior a dificuldade de encontrar uma empresa 

subcontratada para a execuçio de um certo tipo de serviço, maior 

o incentivo para investir na qualificaç*o dos fornecedores exis

tentes. A mesma empresa C afirmou não receber o mesmo tipo de 

apoio dos demais clientes, j~ que eles têm maior facilidade de 

encontrai- fornecedores adequados as suas exigências. Em ge1·a1, 
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as emp1~esas subcontratadas não encontram nos seus 

clientes a figura do assessor t~cnico 1 como se dá no caso japo

nês. A situação aqui assemelha-se mais ao caso italiano. O que 

todas as firmas contl~atantes exercem é um rigoroso monitoramento 

da Pl~odução de seus fol"necedol"es. Realizam insper;Ões periódicas e 

distribuem manuais explicando os padrões de qualidade exigidos. 

Atualmente) a maioria delas vêm int~ist indo ba<.:ttante para que seus 

subcontratados introduzam o Controle Estatístico da Produ~io 

<CEP>. Nio parecem, contudo, aukiliar na implantação das técnicas 

necess~rias aos cumprimentos desses requisitos. 

De vital importincia ~ o papel do fornecedor de MFCNs. 

Essa empresa, além de ser a líder a~soluta no mercado de MFCNs 

(detém 55%), caracteriza-se por produzir máquinas relativamente 

simples e de uma faixa de pre,os mais acessíveis ~s PHEs. Nesse 

mercado de pequenas empresas concorria até pouco tempo com apenas 

uma outra empresa do interior de Sio Paulo. a qual, devido a uma 

série crise financeira, só p8de penetrar com mais segurança nesse 

mercado a partir de 1986. Todas as empresas subcontr~tadas da 

amostra destacaram o papel deste fabricante na sua decisio de ad

quirir MFCNs. Possuindo uma ampla rede de representa~io por todo 

o país, essa empresa tem facilidade em identificar novos clientes 

potenciais. Uma vez identificado um desses clientes, desenvolve 

junto a ele, atrav~s do seu departamento de Marketing T~cnico, 

todo um trabalho de esclarecimento das características e vanta

gens das MFCNs. 

Os proprietirios dessas empresas-alvo slo entlo convi-

dados a participarem de um curso sobre comando num&rico a nível 
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gerencial, ofen~cendo-lhes inclusive <."l. oportunidade de terem um 

dos desenhos de '::Htas peças corde.;ccionados numa MFCN da empresa, 

Esses cLu~sas são freqLvzntados em sua maior parte pot proprietá

rios de pequenas e médias empresas que não t~'m tanta oportuni

dade de manten:;m-se atualizados POlM seus próprios meios dos avan

~os da sua tecnologia de produção. 

o gerente de Harketing T~cníco dessa 

fab1Micante mencionou a int&'fll;ão da empresa em 

constituir-se numa espécie de .consultor para seus clientes em 

termos de uso de novas tecnologias de automaç:ão. Isso incluiria 

mesmo equipamentos ou sistemas não fab1· J.cados pela empresa. Citou 

o caso dos softwares de programação automática. Muitos clü~ntes 

tirn procu1·ado a empresa Para peclil"Em informaç6es quanto ao tipo 

de sistema que lhes seria mais conveniente. A produtQl·a de MFCNs, 

apesar de nio comercializar estes softwares, possui larga expe-

riincia na ~rea de programa~io e está, portantQ, capacitada a as

sessorar seus clientes. 

Todos os subcontratados afirmaram manter um estreito 

relacionamento com este fabricante. No caso da emp1·esa D, os seus 

fundadores eram ex-f une ionár i os e hoje tinham es:,a empr-esa Produ

tora entre seus principais clientes. O proprietário afirmou ter 

contado com grande incentivo deste fornecedo1~ quando inicie~u a 

aquisiç:ão de t1FCNs. Um dos proprietários da E'mPresa F com,\:ntov 

que dado o estágio mais avançado de sua empl"E<t>a no uso ele máqui

nas com comandQ numérico, ela vinha servindo inclusive como campo 

de experiincia para as HFCNs desse fabricante. 



200 

4.3. MéDIAS EMPRESAS COM PRODUC~O PRóPRIA 

Este segmento compõe-se de seis empresas médias Pt~odu-· 

toras de bens de capital localizadas no interior de Sio Paulo. 

Como podemos obse1·va1~ na tabela 4.3.1. são empresas mais anti-

gas do que as subcontratadas da se~io anterior. As empresas H, I 

e J possuem uma estrutura de gest~o tipo familiar; a empresa L 1 

embora pertença também a uma familial tem uma gestio já mais bu-

rocratiz:ada. A empn~·sa G possui em sua composi~;ão aciornhia 1~2% 

de capital estrangeiro e a empresa M é filial de um grupo mul-

tinacional. 

Embora, talvez com a exceç:ão da empresa. mLl1tinaciona1 1 

nenhuma del~s possa propriamente ser consid~rada líder no seu ra-

mo, quase todas ocupam uma importante posi~io na sua respectiva 

irea de atua~io. A empresa M divide o seu mercado meio-a-meio com 

uma outra multinacional localizada em F'aulo; <:\S empresas I e 

J concorrem principalmente entre si e o mercado onde atuam é 

constituído basicamente de empresas de porte semelhante. Nio foi 

possível, entretanto, precisar a fatia de mercado dessas duas em-

presas. A empresa L·além de ter uma produ~io prÓpria, realiza 

também servi,os de usinagem para a inddstria automobilística Csua 

atividade original). O mercado externo scí é sign,ific:ativo para a 

emprc;:sa M, que expal~ta 30% do seu volume Pl~oduzido. 

A crise dos anos oitenta parece ter sido bem acentuada 

na maioria dessas empresas 1 embora nio tenhamos obtido dados mais 



20! 

precisos em r e 1 aç:ão a to das. A empresa G r edu:ziu em 198'3 o seu 

efetivo pan' menos da metada do que tinha em 1979; quase todas 

alegaram terem efetivado profundos cortes no nt\me1·o de empregados 

entre 1982/1984. A maioria, porém. já havia recuperado ou mesmo 

ultrapassado os índices de 1980. A ~nica exceçio foi a firma L, a 

qual possui 23X a menos que em 1980. 

A correla~io mais forte que se pode destacar dessa ta

bela ~ a do porte do parque de HFCNs com a complexidade do produ

to da empresa. Nesse sentido, as empresas G, HeM encontram-se 

na frente das outras tris. Dada a prcipria natureza da tecnologia 

CN esse n~sultado seria previsível. 

Um outro aspecto digno de ser mencionado ~ que as em

presas desse grupo, apesar de terem um maior porte do que as sub

contratadas, possuem um n~mero de MFCNs bem menor por empresa. A 

maior das subcontratadas - a empresa F - possuia 13 MFCNs, en

quanto o n~mero m~ximo por empresa verificado nesse grupo é de 5. 

Em tennos médios , temos 5,5 máquinas CN por empresa entr(~ as 

subcontratadas e 2,5 entre as demais. As primeiras representam, 

pois, um mercado mais promissor para as MFCNs. é verdade, porém, 

que entre as t:·~mprE:.•sas com produção prÓpria encontn,\mos algumas 

HFCNs mais sofisticadas (os Centros de Usinagem estio mais difun

didos aÍ), mas a diferença n;o chega a ser significativa. 

Essa maior difusio de MFCNs entre as subcontratadas po

de refletir a pr6pria natureza distinta das empresas que executam 

servi,os de usinagem para terceiros; acreditamos, nio obstante, 

que o contato com grandes empresas exportadoras, via rede~; de 

subconb-ab.:u;ão, seja a exPlicaç:ão mais importante Pal~a essa dis-
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paridade. As subcontratadas ficam~ deste modo, indiretamente ex

postas às exigi}ncias do mercado ext~Tno, enquanto as empresas 

deste segundo grupo (com exce;io da M) pautam-se pelos crit4rios 

de qual idade mais frouxos do mercado inte-~l~no. As HFCNs mostt~am·-se 

uma vantagem competitiva mais relevante para a:::. subcontratadas 

obterem encomendas do que pa1·a as empn.:sas médias com produto 

prÓPl"io ampliarem sua fatia de me1··cado. 

Entre os motivos apresentados para a aquisi,io de 

l"fFCNs, volta a desb).Ci:~X··se a que.stão da qualidade do produto (ta·· 

bela 4.3.2. ). Uma vez que quase todas trabalham com lotes peque

nos e uma 1 :i.sta val·iada de componentes na montagem final, é natu·· 

ral que o fator ''produzir eficientemente pequenos lotes de dife

n::ntíi'S tipos de produtos" ocupe LUn lugar de destaque. Convém sa-

lientar, que a fator qualidade continua ocupando uma posi,ãa lm

POl-tante mesmo em empresas que não estão voltadas para a exporta

~io; o que pode significar uma elevaçgo no padrio tradicionalmen

te baixo de qualidade exigido pelo mercado nacional. De qualquer 

maneira, Porém, a empresa que mais exporta nesse subgrupo - a H -

é- também que tem os maim-es índices de autom<:td,o. Há de se leval

em conta o fato dela ser Ltma multinacional. 

Em terceiro lugar, temas a produ,io de novos produtos. 

As empresas G,H e L adquiriram as H.FCNs pensando em iniciar a 

produ~io de um produto novo, cuja fabrica,io exigia maior preci

são na usinagem, e a empresa M estava tentando aumentar o Índice 

de nacionaliza,ão de um dos seus produtos. A produção local de 

partes sofisticadas, at' o momento importadas da matriz, está le

vando essa empn:;:sa a l..lma siginificativa expansão do seu parque de 



203 

1'1FCNs, sobretudo de máquinas de maior conteddo tecnolÔgico. 

O fator ''fazer frente à falta de trabalhadores qualifi

cados" Slll~ge em quar·to lugar 1 sobretudo em função da localizaç:ão 

dessas empresas. Quatro delas alegaram estarem em municipios onde 

há grande dificuldadé de encontrar-se trabalhadores com maior ní

vel de qualificação. Nesse aspecto, pode-se dize:r· que o uso de 

HFCNs representa um incentivo à desntralizaç:io a nível regional 

da atividade produtiva. 

A redu~io do custo de mio-de-obra foi apontado como um 

motivo justamente pelas tl~ês empnz-sas menos avançadas tecnologi

camente. As demais não se mostraram muito preocupadas com est&.• 

aspecto. Uma das empn:~·sas que enumerou este motivo, fez pon~m a 

seguinte ressalva esta reducio deve ser interpretada no sentido 

de que , na falta das MFCNs, uma expansão da IHOdw;:ão teria de 

ser feita com um acr4scimo maior de trabalhadores. Em nenhuma de

las constatou-se qualquer forma de desemprego direto causado pela 

introdu~~o das MFCNs, o que era de se esperar at~ pelo estigio 

incipiente de difusão. 

Com exce~ão da empresa H, as demais adotan:\m um estra

t~gia semelhante de incorporaçio da tecnologia CN. Preferiram 

iniciar com MFCNs mais simples, pl~oduzidas por um tl~acticional 

fornecedor de miquinas convencionais da empresa <incluído em nos

sa amostra- a empresa R). As empresas alegaram nio se justifi

car a introdução inicial de uma m~quina CN mais sofisticada e de 

elevado preco. Faria mais sentido comprar uma miquina simples a 

fim de habitua1~-se ao manejo da nova tecnologia. Conside1~aram 

também esse fornec~~dor como o mais qualificado para assessorar a 
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empresa média, sem muita tradiç:ão em inovação, a utilizar HFCNs. 

Os pre~;os de::ssa emp1~esa também foram considerados mais vantajo

sos. Uma das empresas citou o servi~;a de Marketing T~cnico desen-

volvido Por este fornecedor COJOO um dos faton~·s que pesaram na 

sua escolha , já que ele se mostrava mais capacitado a atender às 

dificuldades prÓpl~ias dos usuáxios de meno1~ porte 1 que não têm 

condi,io de apelar para consultoria externa. 

Outras afirmaram que a maior proximidade deste f~bri-

cante oferece ainda a garantia de uma assistincia técnica mais-

ripida. Segundo elas, essa empresa ofereceu uma boa estrutura pa-

ra a formaç;ão do pessoal que iria ser alocado nas I"'FCNs; até mes--

mo as empresas que possuiam miquinas de outro fabricante tendiam 

a considerar os cursos de treinamento do já mencionado fornecedor 

melhor estl-uturados do que os de seus concon-enteS. A política de 

vendas dessa empresa é tamb-ém bem mais agressivi':\ que a dos demais 

fabricantes. 

Com exceç~o das duas empresas de m~quinas agrícolas, as 

demais partiram em seguida para a aquisição de MFCNs mais sofis-

ticadas (sobretudo centros de usinagem) e Pretendem comprar num 

futuro próximo m~quinas mais avançadas de outros fabricantes. Is-

' so as distingue um pouco do _grupo das Subcontratadas, que com ex-

ceção da empresa F, não tende\-am com sua expansão a v<.·'lxiar de 

fornecedor ou adquirir miquinas CN mais sofisticadas. No caso da 

empresa M
1 

oo momento de comprar a primeira MFC~ nacional, a es-

colha recaiu no torno INDEX 1 uma vez que a matriz j~ utilizava 

máquinas desse fabricante. A compra do torno da ROHI, por sua 

vez, foi uma decislo tomada na própria filial, sem interferincia 



da matriz. Con.sultou·-se apenas uma outra multinacional da mesma 

origem de capital para certificar-se do bom desempenho da máqui

na. 

Os principais problemas enfrentados por estas empresas 

quanto ao uso das 11FCNs refen~m·-se à falta de capacidad(-:' manuten

ção e às pressões financeiras devidas ao alto custo do maquiná

rio. Só a empresa 11 possuía uma eCjuipe de manutenção capaz de n?

solver os principais defeitos de natureza e1etr8nica dos comandos 

das máquinas. As (-tmpresas queixal~am-S(-:' ainda do que elas conside·

ravam o abusivo pre~o da assistência técnica cobrado pelos fabri

cantes. A maior ia dos prob 1 emas, contudo, oco1·1· iam basicamente 

nos pt·imeiros seis me.~ses de uso. 

Neste grupo de empn::-sas foi apontado um problema que 

não se verificou entn? as subcontratadas, qual s€-ja, a subutili

zaçio da capacidade da m~quina devido ~ quantidade de trabalho 

inadequada. Isso talvez se explique pelo fato de que o nível de 

encomendas dessas empresas esteja mais sujeito a flutuaç5es do 

que o das subcontratadas. 

Uma das empresas que mencionou este problema fez o se

guinte comentário : argumentou que a subutilização de capacidade 

deve-se sobretudo a problemas ligados ~ pr2para;io da m~quina. 

Coincidindo com o exemplo da firma citada na seçlo 3 do capítulo 

3 <DHB), afirmou que em termos de a1ocaç~o de mio-de-obra, o se

to\~ de pt·eparação é aquele que ap1·esenta maior dificuldade, uma 

vez que falta no mercado pessoal de nível intermediário e;ntre 

operador e programadm·. Só a empn~·sa 11 está utilizando um esquema 

mais av<:\nt;ado para diminuir o tempo ,de preparaç:ão de suas HFCNs; 
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estabeleceu uma sala de Pl~e-setting (onde se realiza a pr€pal~aç:ão 

externa das máquinas) e afirma ter com isso eliminado os prc)ble

mas ligados à prepara~ão. 

A empl~esa M é também a LÍnica que está fazendo um eJ.:itudo 

detalhado sobre os ,~esultados obtidos com o uso das 11FCNs. Quando 

foi visitada, a empresa j~ havia iniciado h~ mais de quatro meses 

um estudo da causa dos tempos p::n·ado'!.; de máquinas e do aumento da 

produtividade com as MFCNs. Os t~esultados estavam sendo con<::;ide

l~ados satisf'ató,~ios. A €JPinião do engenheil~a responsável é que as 

MFCNs comec;avam realmente à "engrenar" após seis meses de uso. As 

demais empresas alegaram que os ganhos com as MFCNs estavam sendo 

sentidos, mas não me-;didos. Em alguns casos, isso se devia ao tato 

de que estas m~quinas haviam sido adquiridas basicamente para a 

produção de novos produtos, nio havendo, pois , parimetros para 

compantção. 

Dentn:' as ':"antagens sentidas por e:.·stes usuários, as 

mais comumente citadas foram o aumento da produtividade física e 

a reduçio do tempo total de produçio. Uma das empresas considerou 

que uma HFCN valia por cinco miquinas convencionais. Já a reduçio 

do tempo total de prodw;ão estava associada a uma queda elos tem

pos mortos em função de uma prepara.;ão mais l~ápida. Os ganh()s em 

termos de flexibilidade tambim foram estimados relevantes, uma 

vez que as empresas tinham , com o empn:::·go das 11FCNs, maim~ faci-· 

lidade de mudar o produto em linha. Além disso, tem-se a maior 

precisão dimensional auferida pelo uso desssas máquinas. 

A tabela 4.3.3. apresent~ as formas de Pl~ograma~.;ão das 

MFCNs adotadas por estas empn~·sas. A emp1·esa M apresenta um sis-
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tema de programação bastante avançado, totalmente importado, onde 

toda a programação é rE:'alizada automaticamente. A empn!·sa estava 

em vias de implantar uma ligaç:ão diteta entre o mict~acomputador 

do sistema com as máquinas CN, formando um sistema DNC (Direct 

Numerical Contl·ol). Esse sistema de progt·amaç;ão pode set" consi-

derrado entre os mais modernos existentes no país. As demais es-

tio num nível tecnoldgico bastante inferior. Dentre elas, sci a 

empresa I possuía um software de programaç;io automática; as em-

Presas G e H estavam cogitando a intJ·oduç;io de m~todos mais mo-

dernos de programaç:ão , mas acreditavam que o número atual de 

HFCNs qLle possuíam ainda não justificava investi mentes nessa 

É de se notar que , fora as HFCNs, essas empresas fazem 

muito pouco uso de out1·os equipamentos de automação de base mi-

croeletr8nica em sua produ,lo (tabela 4.3.4, ). Na empresa H cons-

tatou-se a p1·esença de uma máquina de elet1·oe1·osão, mas sem ser 

de comando numérico. O uso de equipamentos de base microeletr8ni-

ca no setor de testes sci foi verificado na empresa M. A informá-

tica esti presente em todas essas empresas basicamente sob a for-

ma de microcomputadores para uso em escritó1· i o. As empresas L e lí 

estio na frente no process6_de informatizaçio, sendo o destaque 

mais uma vez para a empn:-sa M, onde quase todas as tarefas bura-

cráticas '" sao executadas por computador. 

Em .tennos de o1·ganizao;.ão da pl·oduç:ão (t'abe.]a 4.3.5.), a 

maioria das empresas est' num est~gio bastante inciPiente. Esfor-

ç:os pal·a utilizal~ tecnologia de- grupo e o-s sistemas JIT/K.anban só 

foram verificados concretamente na empresa I, que ali~s i muito 
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interessante neste Particulal·. Em termos de equipamentos e do 

grau de sofisticac~o do produto, ela nio está entre as lideres do 

grupo, mas os esf'm·cos de racionalizar a m-ganizaç:ão da proch.1ç:ão 

sobl~essaem. Lembrando o esquema proposto por Fleur~, pode1- íamos 

dizer que esta empresa está seguindo um esb·atégia de model·niza

r;ão mais pelo lado organizacional. A empresa M apresenta tocla a 

sua programacão da produr;ãa conb·olada por computador, tendo in

clusive te1·minais na· prodw:;:ão; o que é c:onside\-ado um F'CP bastan

te moderno, para os padr5es brasileiros. O seu la~-out, contudo, 

é convencional, ni6 havendo nenhuma tentativa do uso da tecnolo

gia de g1·upo, A mode1·nizar;ão da maioria dessas empresas é clara

mente do tipo parcial descrito por Fleur~. 

Vejamos 1 por fim 1 os aspectos ligados ao uso da mio-de

obra. Em termos da operaç:ão das máquinas CN, as empresas do gntpo 

davam Pl"eferência a trabalhadal~es jov~ns, entre 20 e 30 anos, mas 

já há algum temPo na empn:~sa. Exigia-se, em geral, uma escolari

dade mínima de 8a série ou um curso do SENAI. Nas empresas G,H e 

I, os opeTadores e1·am também responsáveis pela prepa1·aç:ão das má

quinas, o que exigia deles uma maio1· qualificar;:io. Na empresa H, 

os operadores recebiam, inclusive, algum treinamento em progl·ama

r;:ão. Esta empresa afirmou que na selecão do pessoal a ser alocado 

nas MFCNs já se previa que· eles poderiam ocupa\· funr;:ões mais im

portantes no f'uturo. F01·am selecionados funcionát·ios q1,.1e mostl"a

ram maior disposir;:ão de aprender como usar as novas máquinas, o 

que explica a pref'er&ncia pelos mais jovens. A empresa G adotou a 

seguinte estratégia : o seu primeiro operador CN e\·a um 1 i der da 

que trabalhou algum temPo, coma ope,-ado,~ e depois assu-
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miu a tarefa de· formal· os f'uhu~os operadores. 

Na empresa I, também não se colocou na opera(i:ão da"~s 

MFCNs openh-ios qualificados. A empt·esa L usa um sistema já visto 

entre as subconb·atadas, que é o do preparador/programador. Na 

emp\~esa 11, a pre:paraç:ão é realizada separadamente na sala de pn~

setting, mas os operadores são operários bastante qualificados 

devdo à natureza complexa e ao rigor no nível de tolerincia das 

peç:as produzidas. Em todas essas empresas cada operário só cuida 

de uma MFCN. 

A política salarial varia de empresa para empresa. Em 

geral, o ope1·ador CN é melhor n~·munen.,do do .-que o operador de má

quin& convencional. Na empresa G isso se explica pelo fato deles 

também realizarem o trabalho de preparação. A empresa M justifica 

essa diferenç:a pelo fato de ter alocado nas "t1FCNs o pessoal mais 

antigo e que se destacou na OPETar;ão de máquinas convencionais. 

Na empt·esa J, os operadona·s CN eram pagos na faixa inteTmediária 

entre os oper:adon:;s. 

No que se refere aos programadores, as difeTnças entre 

as empresas são ainda mais acentuadas. Em algumas delas, deu-se 

preferência a funcionários da casa j~ com boa experiincia de usi

nagem, enquanto em· outn:~.s, fo1·:am escolhidos técnicos com pouca 

experiência de pt·odw;ão. A empresa M, por exemplo, possui três 

programadores, sendo que o primeiro já era um funcionário antigo, 

há nove anos na empresa, o segundo era um to\·neiro CN e o tercE'i

ro não tinha nenhuma experiência prévia de usinagem. Talvez o uso 

do sistema de pr09l"amação automática tenha facilitado a alocação 

na programa~lo de um profissional s~m o conhecimento prjtíco da 
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open·acão de uma MFCN.A empresa pode ainda estar tentanto equili

brar as qualificaç6es mais práticas com as de natureza mais ted

rica. 

As empresas reconheceram que a introdução das HFC:Ns 

passou a exigil" uma equipe de manutenção mais qualificada. Algu

mas delas já estavam enviando funcionários para frequentarem os 

cursos de manutenção dados pelos fabricantes~ embo1·a isso não es

teja ocon·endo com a mesma ft·equência em re-laç:ão aos cursos de 

ope:t·aç:ão e prog1·amaç:ão. 
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4.4. AS GRANDES EMPRESAS 

4.4.1. SETOR DE AUTOPECAS 

Junto com a empresa aeronáutica, as t1~is g.randE-s empn~·

sas do seto1· de autopeças incluídas nessa amosb·a são as que mais 

se aproximam da na,ão de modernização sistimica. 

Além de consideráveis investimentos na compn~. de equi

pamentos de automação de base microeletrônica, estas emp\·esas 

sobretudo, a O e a P estio procurando racionalizar a organiza-

ção da sua Pl"oduç:ão. A tabela· 4.4.1. l"esume o estágj.o atual des

tas empresas em termos da introdw;ão de inovaç:ões técnicas e ol·

ganizacionais. A empresa N est~ um pouco atr~s das outras duas no 

que se l"efGTe às políticas de mode1·nização. As empresas O e P 

contudo, tim avanç:ado por caminhos um tanto distintos. 

Tratando-se do domínio dos recursos da informática, a 

empresa O está bem mais na frente. A introdução de t..tm si<.:;.tema 

CAD/CAM nessa empresa pa1·ece te1· seguido um planejamento mais 

cuidadoso, tanto na escolha do equipamento quanto no treinamento 

do pessoal envolvido, do que o ocorrido na empresa P. O sistema 

da empresa O vem aPl"eSf.Wtando um bom desempenho e se Pl"eVê uma 

sensível expansão nos Pl"Óximos anos. Uma das ap1icac;:ões mais 

avançadas deste sistema pela empresa é o DNC funcionando na fer

ramentaria. 
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A utilização de métodos computacionais no apoio à pro-

grama~la no setor de ferramentaria i justificada pelo fato de aí 

trabalhal·-se com séries P-equenas, mas de gt·ande complexidade. Es-

te setor da empresa O possui atualmente 16 MFCNs entre tornos, 

fresadol-aS, retificas e centros de usinagem. Os tornos são das 

seguintes marcas : ROMI, NARDINI, TRAUB e HELLER. Tem duas fresa-

dor as Inten~.ct-4 da ROHI, Luna HUERON ( impm~tada da RFA) e uma SI F' 

(suiçal - esta ~ltima ~ uma fresadora especial de tris eixos, co-

locada num ambiente isolado com temperatura controlada e é c<:msi···· 

derada a miquina mais cara da empresa. Existem ainda tris máqui-

nas de eletroerosio a fio CNC marca AGIE (suiça). 

O setor de ferramentaria serve a todas as Plantas da 

empresa O e sua principal atividade é a fabricaç~o de matrizes. 

Este caracteriza-se também por possuir a mão-de-cibra horista de 

maior qualificação e de maior nível salarial. 

Abaixo tem-se um resumo esquemático do func:ionamento do 

sistema DNC aí instalado : 

(i) O projetista (um técnico de segundd grau) desenha a geome~ria 

desejada nas estações CAD. 

(f:!) O planejador técnico , utilizando o sistema CAM, gera um Pl~o-

grama CL-DATA <um 4 ' . '" , .. arquivo de- sa1da padrao, nao específico a cada 

máquina). 

(3) O arquivo· de pós-p1~acessadores é ut i 1 izado para cria1· um p,ro-

' grama específico para cada miquina. O software dess~s pós-preces-

sadores foi todo ge1"ado internamente na empresa O. é o pós-pro-· 

cessadm~ quem especifica o comando. 
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{4} A transferência para as máquinas é feita dite-tamente.por um 

PC situado ji no ambiente de f~brica (ver figura 4.4.1.> Este PC 

é controlado Jlelos prÓprios operadores. 

(5) Este sistema permite que eventuais correç:Ões/alteraç:Ões no 

programa feitos à nível de fábrica sejam transmitidas para a me

mória da CPU. Quando a CF'U está Parada, parte dos programas é 

transferida para a memória do PC a fim de nio atrapalhar a produ

ção. 

A empresa planeja instalar mais tris sistemas semelhan

tes na fernamentaria. 

No caso da empresa P, o sistema GAD ainda e-stava pas

sando pot* uma fase de ajustamento e o PtKojeto CAD/CAH só irá rea-

1amente ser efetivado a médio p\·azo. O que sobressai na estraté

gia de modernizaçio desta empresa ~ o seu compro~etimento com a 

tecnologia de grupo. De todas as empresas da amostr:a é nessa que 

os princípios da GT encontram-se mais difundidos. 

Em um dos dois setores em que se divide a produç:ão da 

empn~sa , onde se trabalha com 20 famílias de peç:as~ já existem 

14 c~lulas em funcionamento. Cinco dessas c~lulas s~o centros de 

usinagem, dado que algumas famílias podem ser usinadas totalmente 

numa dessas máquinas. É no outro setor, porém, t!U€ se &:-ncontl*B a_ 

experiêrlcia mais inovadora da -empn;~sa em termos de tecnologia de 

grupo. In~ft:alou-se aí uma Célula de Manufatura Flexível totalmen

te automatizada formada pot~ -quatro centros de usim.1.gem GROB e um 

trocador de c:aba·ç:otes. Esse:.· sistema é ut i 1 izado para a fab1·icaç:ão 

de carcaças de motoH~·s. O sistema é controlado pm~ dois opel~ado

res. O seu custo foi e:stimado em US$.5 milhões e o enge-nheiro en-
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trevistado Justificou a sua introduçio em fun~io da flexibilidade 

oferecida, já que as mudanç:as nas e.·specificaç:ões do produto são 

exigidas cada vez com maio1~ frequência pelo mel~cado. 

Para efeitos de comparaç:lo, vale notar que a linha tra

dicional onde essas carcac;:as eram produzidas funcionava com 23 

máquinas convencionais e 17 operadores. Existe ainda uma linha 

intermediária, em termos de flexibilidade, para a prodw;ão de 

can:aças e que utiliza oito máquinas-.Pen~amentas especiais e é 

operada por quatro funcionários.· 

O maior problema com essa célula é a manutenção eletrô

nica; a empresa ainda nio tem mio-de-obra treinada suficiente pa

ra cuidar desta área. 

O gerente da fábrica comentou que a principal razlo pa

ra a implantação desta célula está ligada à necessidade de expe

rimentar as novas tecnologias. Considera importante q~e a firma 

adquira capacitação técnica para 1 ídar com as novas tecnologias, 

mesmo que não venha a utilizá-las amplamente no curto prazo. 

Acredita que a automaç;ão que compensa economicamente, nq mom€-~nto, 

é a com máquinas isoladas. O custo de instalação e manuseio de 

sistemas mais integrados ainda seriam altos demais. A linha in

termediária de produç:ão de carcac:as por exemplo, teve um custo de 

USS 3,6 mi1h5es contra os USS 5 milhões da c~lula automatizada. 

A seguil* será abo1·dado a e:strutun:\ das qual ificaç:Ões e 

de ca1·gos e salários nessas três empresas. 
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A questão da qualificação dos operadores das MFCNs teve 

duas fases nesta empt~esa. Inicialmente, adotou-se a estt~atégia de 

alocar nessas máquinas o pessoal de melhor formaç;ão profissional, 

de forma a facilitar o treinamento. Essa estratégia 1 porém 1 foi 

posterio1~mente revista~ uma ve:z que a empresa chegou à conclusão 

de que, na ve\~dade, um opeJ~actm• de CN não necessitava de nenhuma 

especializa,ão. A fun;ão reduzia-se simplesmente a apertar bo-

tões~ segundo o próprio gerente de recursos humanos da empn:~·sa. 

O elemento· que precisava de uma maior formaç:ão era o 

prepat~actor de máquinas. Dele se exigia um curso técnico, pol-

exemplo. Já para o operador de CN, a escolaridade tem um peso bem 

menor, embora se prefira nessas máquin%\S opeTadon:·s co.m uma maior 

escolaridade do que os de tornos convencionais. Isto porque algum 

conhecimento de matemática básica é necessário ao operador, já 

que ele tem de realizar corre~5es de medidas. Em termos gerais, 

pode-se dizer que para 70X dos operadores da fábrica <CN e con-

vencionais) nada é exigido em termos de escolaridade e de idade. 

O treinamento dos opet·adores de MFCNs é feito interna-

mente, São cursos de 10 hol~as de duraç:ão. Já os supervisores e 

preparadores fazem o cUl~so o.Pen~~cido pelos fab1·icantes. A empresa 

não notou nenhuma dificuldade maior no treinamento do pessoal a 

se1· colocado na ope1·ac;:ão-preparadâo das máquinas CN. A empresa 

possui ainda instrutores de treinamento, que fazem curso no fa-

bricante para depois treinarem internamente os operadores de CN. 
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Em termos de recrutamento, o profissional mais difícil 

de ser encontrado no mercado d um preparador de miquinas CN, daí 

a firma preferir treini-los internamente. 

A hierarquia na produção é a seguinte : Diretor - Ge

rente - Chefe (gerencia média - 2 ou 3 setOJ~es) - Superviso!~ (por 

seç:ãol -Operador. Verificou-se recentemente na empresa uma eli

minacão dos c:al~gos mais baixos, abolindo-se, por exemplo, a .f'igu

ra do ajudante. De uma estrutura de nove faixas passaram para uma 

de cinco. 

A nível dos operadores existem quatJ~o faixas de salá

rios. Dentro dessas faixas,, os operad01·es de CN situavam·-s(.;; nas 

duas mais altas. Os salirios variavam; entio, de USS 146,72 a US$ 

232,60 mensais (só salário direto). Já para prepal~adores, havia 

tres faixas de salários, entJ~e US$- 268,38 e US$ 429,41 (i), 

Devido à dimensio da empresa O, a an~lise centrou-se no 

setor de produção onde se vericava o uso mais intenso da autama-

cio de base microeletr8nica a ferramentaria. Trata-se de um se-

tor que concentra operários de maior qualificaçâo, de modo que as 

conclusGeé daí extraídas n~o podem ser estendidas ao conJunto da 

for~a de trabalho da empresa. 

Neste setm~ n~\o existe a figura do preparadm~ de máqui-

nas, como ocorre nos outros setores da empresa. Cada opel·ador 
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prepara a sua máquina e 1 no caso daqueles alocados em 11FCNs, eles 

teriam inclusive nivel para programar diretamente na m~quina, em

bon\ não executem esse servi~;o. 

Nas MFCNs ligadas ao sistema DNC é o próprio operador 

quem acessa o PC. ·tendo todos os ope\·adores da fen~amental·ia 

apreendido a manejá-lo. 

Durante a instalaç:ão do sistema DNC, não se verificou 

nenhum problema em termos de treinamento da mio-de-obra. Foi con

feccionado um manual pnz·vendo os possíveis erros, o qual foi dis

tribuído entn~ o pessoal. Os operadores envolvidos ·Param levados 

à seção de programação do esc\·itório onde 1·eceben\m esclal·ecl.men

tos quanto ao funcionamento do novo sistema. Houve uma assit&ncia 

inicial por parte do pessoal de escritório, mas que nio pecisou 

prolongar-se por muito tempo/ já que a nova t~cnica foi rapida

mente absorvida pelos trabalhadores. 

Os encarregados da implantação do sistema CAD/CAH con-· 

sideram, por~m, que quando o DNC for instalado na irea da produ

ç:ão ocorrerão Pl~oblemas com o pessoal~ devido ao menm~ nível de 

escolaridade: e fOI~maç:ão profissional. A solução que se pretEnde 

adotar é invest il" mais no treinam(:o;nto dos prep<:u·adon;,•s aí (.:"Xis

tentes1 que se encarregariam 1 entio, de repassar os conheciemntos 

aos OPE:l"adon:~s. 

A empresa afirmou que com a introduçio de novos produ

tos com tecnologia mais avançada, c processo de sel2ç~o torn!:lU-S€ 

mais exigente em termos de escolaridade e conhecimentos específi

cos ligados às inovações introduzidas. A tend&ncia , a longo pra

zo, segundo um dos entrevistados é a elimina~io dos cargos infe-
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riores da produção. 

O treinamento para a operaç:ão e programaç:ão das MFCNs 

foi dado, em parte, pelos fabricantes <ROHI, TRAUB e INDEX>. Ao 

todo, foram treinadas 50 pessoas em programaç:ão e 100 em opera-

ç:ão. 

A empresa afirmou ainda que a maioria dos operadores de 

equipamentos p1·ogramáveis são treinados em progl·ama~;ão, após uma 

anilise específica das necessidades, para que os funcionários te

nham um conhecimento completo que lhes possibilite aproveita\- to

dos os recursos oferecidos pelo equipamento. 

A maior dificuldade de contrata;io ~ na área de ferra

mentaria, onde há uma carência quanto ~ forma~lo e , principal

mente, à experiência profissional. 

O salário médio de horista na empresa é de US$ 335,60. 

( 3) Empres,a..L 

Nesta empresa, o cargo de operador CNC representa o ~1-

timo degrau da carreira de operador, sem ter, porém, o status de 

ferramenteiro. Slo escolhidos entre os operadores jovens (por um 

"p1·ob 1 ema cu 1 t un;;.1") (f." que pos~:P.\G::m um cu.l-~::,o do SEi'! AI, ~C,\:\' In qtHõ' <:?s··-

ses sejam necessariamente os melhores operadores de máquinas ccn-

vencionais. A empresa divide a sua produçio em dois setores; num 

deles trabalha com lotes grandes e , no outro, as s~ries sio pe

quenas. Em função det:;.sa dife1·ença só 'encontl-amos a figura do pn:·-
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pat~ador no Pl~i-tneiro setor. No outro, os próprios operadores rea

lizam a preparaç~o, o que exige uma maior qualifica,io de sua 

parte. 

Os avanç:os na introdlu;:ão dos Pl~incÍpios da GT irão cer

tamente altet~ar o nível de qualificação do pessoal. o que 

aliás~ já está ocorn:~·ndo. O profissional que- vai ser alocado numa 

célula de usinagem terá, segundo a empresa$ de ser necessariamen

te polivalente, ou seja, capaz de operar todas as máquinas que 

compSem a c~lula. A empresa passou a dar prefer&ncia a um maior 

nível de escolaridade do pessoal, j~ que isso os tornaria mais 

acessíveis à mudança de cultura implícita. no novo sistema. A 

maior qualificaç~o faz-se ainda desejável pois a id~ia ~ transfe

rir cacfa vez mais o contl·ole de qualidade para os open~1·ios dil·e

t:os. Hais do que a introdu,;ão de HFCNs, ri a f'orma como elas estão 

sendo utilizadas, dentro de um sistema que assegure cada vez mais 

flexibilidade, que esti alterando a estrutura de qualificaç5es 

dentro da empresa P. 

A introduç~o de células tem implicado ainda a necessi

dade de melhorar o nível de comJ,mica~;ão entre a gerência e a pro

duçio. Nesse sentido, a empresa tem tentado diminuir o n~mero de 

chef:1.as· intennediárias. A idéia é elimina\· a funt,.<~Q de encarr·ega

do e introduzir a figura do ''Assessor Técnico de Célula'', um pro

fissional de maior qualifica,Jo para supervisionar o funcionamen

to das c~lulas de usinagem, sem representar, contudo, uma nova 

chefia intermediária. 

O treinamento também esti se intensificando em funçio 

da nova concep,io da produçio. Estio sendo ministrados cursos de 
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CEP e de programação CNC para os melhon~s ope'l"adon~·s. Os cursos 

na área de CNC são ministrados pela própria empresa ou pelos for

necedon~s , além de se utilizar os cursos da SOBRACON <Sociedade 

Brasileira de Comando Numérico>. 

A estrutura salarial da empresa P é mostrada na tabela 

4.4.2. 

4.4.2. PRODUTORAS DE MÁQUINAS-OPERATRIZES 

As empreas Q e R sio as duas principais produtoras de 

capital nacional de máquinas-ferramentas e ambas produzem MFCNs. 

Em comparação c:om as MFCNs produzidas no Bl~así 1 pelas fi 1 i ais de 

multinacionais alemis, pode-se dizer que que as máquinas CN des

sas duas empresas possuem um menor grau de sofisticação e um pre

ço mais n::;-duzido, o que as torna acessíve-is às empn,·sas de menor 

Entre essas duas empresas 1 nâo obstante, existem algu

m:eu:; diferenc:as importantes. A empresa !i: é a líder absoluta do 

mercado de maquinas-ferramentas no país e ~~esponde por mais de 

~"í0X das vend<?-.S d\-0' !1FCN~-,. Os dados na tabela 4 4.3. no~:> dão um;:.. 

idéia de s~u porte. Embora tenha sofrido bastante co~1 a crise no 

período 1982-1984, pode-se. constatai~ que em i987 já havia alcan

çado quase o m~smo ndmero de empregados de 1980, e o faturamento 

PT€S(~nto;,;: já superava bastante o daqUele ano. Chama a atenç-ão, 
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contudo~ o comportamento das exportaç;Ões de máquinas-opet~atrizes. 

De 1980 a 1987, o valor dessas E'XPO\wta~;ões cai tanto em valor ab

soluto quanto em porcentagem do valor total das vendas, Isto vai 

ao encontro dos dados apresentados na seç;ão i deste capítulo e 

refor~a a hipótese d~ perda de competitividade externa da produ

ção brasileira de máquinas-ferramentas. 

Já a empresa Q tem um porte bem menm- e nem se encontra 

numa posição tão Privilegiada. Essa empresa foi muito mais afeta

da pela ct-ise do início dos anos oitenta - em 1983 n~duziu o nú

mero de funcionários para menos de um quarto do que possuía no 

ano anterior~ chegando a terJ assim 1 só 500 empl-egados. A situa

çio da empresa nesse período era extremamente delicada , obrigan

do-a a pedir concordata. Conseguiu, por~m empreender um programa 

de recupera<;:ão ~~azoavelmente bem sucedido, 1anlf:ando em 1986 uma 

nova gera~;ão de máquinas, que tiveram boa aceitação no mercado. 

Em 1988, estava empregando cerca de :1500 funcionários. 

A empn~sa R tem realizado significativos investimentos 

para a introdução de equipamentos de automa<;:io de base microele

trônic:a. Em 1987, estavam ·~uncionando duas estaç:Ões CAD, sendo 

que j~ estava definida a implanta!;io de mais dez. Tinha tamb~m em 

open·ar;ão um s.i.stema CAlí intel~l igando todas as suas unidades pro-~ 

dutivas. A empresa alegou ainda não estar usando um sistema DNC 

em funçio de grande parte de suas MFCNs serem CN e nio CNC A im

Plantaçio deste sistema exigiria uma profunda reestruturaç5o de 

seu parque p1~odutivo e tem de ser considen:1.da, pois , uma meta de 

longo prazo. Em 1985, a empresa possuia 70 MFCNs, sendo 58 CN e 

22 CNC. As Pl-imeiras unidades foram adquiridas em 1968. Além das 
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MFCNs, a empn~s:a tem uma máquina de eletl~oerosão na su~l. f(.;;'n~~'\men-· 

t:aria. 

A tecnologia de grupo encontra-se presente na empresa R 

h~ bastante tempo e parte de sua produção J~ esti organizada na 

forma de células. Existe inclusive uma célula totalmente automa

tizada, com dispositivos robotizados e guarda-peças, controlada 

por computador. Ainda em termos de: inovações Ol"9anizacionais, a 

empresa R estava implantando um programa MRP <H~nufacturing Rs

saurces Planning> e o CEP. Não utilizavam, contudo, o sistema 

Just-in-Time/Kanban, tendo mesmo dúvidas quanto à possibilidade 

de seu emprego no Brasil. 

A empresa Q encontra-se num ~st~gio bem menos avan~ado, 

o que f explicável devido ~ difícil situação financeira pela qual 

passou. Não possuía estações CAD, embon:\ Pl~etendesse instalal" uma 

no inicio de 1989. No começo de 1988, o parque de MFCNs consistia 

de 16 unidades, sendo que mais 5 já estavam encomendadas. A pro

gn:;,mação das HFCNs era realizada por um sistema automático, o 

qual a firma pretendia futuramente converter num DNC. 

Estava iniciando a introduçio de um MRP, cuja implanta

ç~o deveria estar concluída em tris ou quatro anos. Começava a 

estudar tamb~m a possibilidade de utilizar a tecnologia de grupo. 

Havia um projeto inicial de c~lula em sua produ~io,mas que ainda 

nio estava completa. A crise obrigou esta empresa a fazer várias 

modificaçDes na sua estrutura produtiva; a partir de 1980, foi 

feita uma reduçâo no n~mero de produtos, visando trabalhar com 

peças mais semelhantes. Unificou-se a linha de produtos, introdu

zin!jo-se !Jeças intercambiáveis. O la~-out estava sendo totalmente 
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reestruturado panl poder agilizar o processo de produç:ão e redu

zir o tempo m~dio de retorno do capital. A empresa esperava que 

os efeitos do conjunto dessas mudanças se fizessem sentir num 

prazo de dois a três anos <1990/1991>. 

No que se refen! ao uso da mão-de-obra, é intel·essante 

observar que mesmo dentro de uma mesma empresa existem opiniões 

divergentes. Alguns entl·evistados na empresa R, por exemplo, 

afirmaram que os operadores de HFCNs teriam de ser mais qualifi

cados que os de máquinas convencionais) pois além do conheciemto 

de matemática 1 ele precisa ter um conhecimento t~cnico maior. Um 

outro entrevistado, do setor de treinamento, considerou interes

sante _que o operador de MFCNs possua conhecimento de máquinas 

convencionais 1 mas achava que isso não era de forma alguma neces

sário ou imprescindível. O pessoal do escallo mais ticnico chega

va mesmo a afil·mar que, com a maior difusão desta tecnologia, as 

fil·mas teriam mais segu\·anç:a quanto ao seu uso é' a tendência se

ria coloca)· operá1·ios menos qualificados, de Pn~t'en~·ncia jovens, 

na sua operação. 

Um fator essencial, Porém, é a confiança que a fjxma 

deposita nesse funcion~rio, pois todos os entrevistadas concorda

vam que uma maior responsabilidade rl exigida do operador de 

MFCNs, em funç;io do elevado custo do equipamento. A id~ia , nio 

obstante, era de que o bom funcionamento destas máqu1nas depende 

muito mais do suporte em volta delas (manut~nçào prev~ntiva, fer-

ramental, programas, etc.> do que propriamente das habilidades do 

operador. A empresa considerava vital a existência d(~ uma boa 

equipe de manutençlo eletrSnica 
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A empresa Q adota uma Política de gestio da fo1·ça de 

trabalho paraecida com a da empresa R quanto ao trabalho nas 

MFCNs. Considen~.Ya a idade um f':.ltol- muito impol·tante, dando pre

ferencia a operários jovens para a operaç;ão dessas máquinas. Se

gundo a empn~sa, eles geralmente demonstn~.vam maio1· vontade de 

ap-render e adaptavam-se com maior facilidade aos requisitos da 

nova tecnologia. A empresa alegou que atualmente não existia uma 

diferenciação salarial entre os operadores de máquinas convencio

nais e os de HFCNs, mas que , no f'uturo, a tendência seria os 

operadores CN ganharem menos. 

Afirmou ainda incent iva1· os seus ope1·ado1·es CN a desen

volver&-m habilidades de p\·ogramaç:ão, 'basicamente, a correç:ão de 

programas. A maioria dos seus atuais programadores são an-tigos 

opeTadoresi a empresa consideTava essencial que os Pl~ogramadon:~s 

tivessem no~5es de operaç~o. 

4<4<3< A EHPRESA AERONÁUTICA 

Tem-se aqui a empresa líder na introdu,5o de equiPamen

tos de automa~ão de base microeleb-ônica entre as que compÕem a 

amostra e que, certamente, está entre as mais avan~adas em todo o 
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paÍs. O f'at:unimento da emp\~esa S em 1986 a.lcant.:ou a ma1·ca de US$ 

248 milh5es, sendo que cerca de 25X de sua produ;io foi exporta

da. Atualmente emprega mais de 9000 funcioná1·ios. 

As MFCNs come;aram a ser introduzidas em 1974 - está, 

portanto, entre as pioneiras e o seu parque atual consiste de 

60 unidades (55 CNC e 5 CN>, devendo l-eceber mais 10 nos próximos 

dois anos. Algumas são bastante sofisticadas e todas são importa

das. A empresa possui 10 fresadoras tipo Gantr~, de 5 eixos e 3 

cabeç:ot es, que estão entre as máquinas CN mais modernas existen-

tes no país. 

Recentemente foram adquiridas 150 estações CAD, .as 

quais seria distribuídas em 5 sistemas, tris dos quais já em fun

cionamento. Essa compra foi motivada pela produçio de dois aviões 

que a empresa planeja lançar no met~cado. A empresa havia comple

tado os estudos pndiminal·es para a implantaç:ão de um sistema 

DNC, mas ~~esolveu reestudar a questão:;: a meta atual é efetivar o 

sistema dentro de trls anos. Citaram as seguintes vantagens que 

advil~iam desse sistema : 

<i) Eliminaç:lo das fitas de papel perfurado - os programas estão 

ficando cada vez mais complicados, de modo a tornar-se difícil o 

manuseio das fitas. Há inc-1Llsive o problema da segUl"ança; com o 

DNC o controle ficará mais rigoroso. 

(ii) A aquisiçio de ·dados e parimetros da miqu1na - esses dados 

seriam üteis para utn Plk09l"i":\ltli":\ qe otind.zaç:~{o da 1:n·oduç:ão. S<iTiam 

importantes para a própria manutenç:ão das máquinas. Integ,~ado ao 

sistema de gestio da produçio • o DNC permitiria o controle cen

tral do acionamento das máquinas. 
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A tecnologia de grupo também está sendo introduzida na 

empt·esa. Atualmente/ existem duas células em funcionamento, ambas 

em torno de MFCNs Gantr~. Os maiores ganhos verificados até a.gora 

deram-se na forma de re:duc;:ão do tempo de prepa\·aç:ão das MFCNs. 

Mais quatt·o cêlulas já estão em projeto. 

Segundo t.tm dos engenheiros entrevistados, a empresa S 

está mais preocupada no momento com a automar;ão da esfera de ges

tão, para poder depois investir mais pesadamente na tecnologia de 

Processo. Nesse sentido, estão implantando um programa MRP-II pa

ra racionalizar a programação e o cont1·ole da prodw;ão. 

Os principais impactos sobre a mão-de abra da intt·odu

çio de novas tecnologias nessa empresa traduziram-se no aumento 

dos cursos internos. Todo o treinamento para operaçio, preparaç~o 

e programaç;ão das MFCNs é ministrado internamente. A rnaiol~i-a dos 

ope\~adores CN possui curso do SENAI e recebem um treinamento in

terno de 3 a 4 meses. Esse é o tempo considerado necessário pela 

empresa para que um operado\· de MFCN torne-se autônomo. Afil~mou

se, também, que com o tempo e1~·s adquine,m algumas noç;Ões de pro

gramad~o, embO\·a não tenham permissão para introduzir alterações 

nos programas. 

Na empresa S nlo Existe a figura da preparador de ma

quinas, é o prÓprio operador que busca a ferramenta, Pl"Eilara a 

máquina e insere a peça a ser usinada. Um dos engenheiro~ respon

sáveis pelo setor de produ~âo considerou, entretanto, este siste

ma totalmente absurdo, pela perda de temPo envolvida. 

Com a introduçio das MFCNs, a empresa passou a dar Pre

ferincia, no processo de se1e~lo de operadores, a candidatos com 
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idade máxima de 25 anos e com experiência de pelo menos um ano. 

Na verdade, a maioria dos operadores de MFCNs são recém-formados 

do SENAI e o recrutamento é feito, em sua maio1K parte, 

mente. 

interna-

A empresa S tem encontrado maior dificuldade na seleção 

de programadores. Acredita que a partir de um maior nível de au

tomação o programador vai ter que atuar mais como processista. Um 

dos entrevistados cOmentou : "vai se exigir cada vez mais do pes

soal de nível mais alto". A maior carência de pessoal, porém, é a 

nível de manutenlf:ãOi este é um seto1K totalmente autônomo d(~:ntlKo 

da empresa e que emprega cerca de 100 funcionários. 

Em termos de salário, os open:~don::s de máquinas convt:m

cionais - por serem mais antigos na empresa - são geralmente me-

lhor remune1~:ados que os de CN. 

4.4.4. A FABRICANTE DE PRODUTOS PARA CIRCuÍTOS HIDRÁULICOS 

Esta empresa é de origem familiar ~ dedica-se à produ

ção de uma vasta gama de t:n-odutos pa1·a cil~cuitos hid1·ául:tcos. 

Fundada em 1964, possuía, em 1988, 960 funcionários e ocupava uma 

posi~;ão de lideran<;:a no me1·cado de alguns de seus produtos (pal-

ticularmente conex5es e engates rápidos). Em 1987 , exportou ape

nas 7% de sua prod11ç~o. Esse valor vim aumentando lentamente des

de 1980. Contrariamente às outras empH!sas desse 9l"upo, a empresa 

T não possui fornecedOl-eS de usinag_em e vem , inclusive, tent<,.ndo 

aumentar o seu grau de verticaliza~io. 
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Iniciou a introduç:ão de MFCNs em 1981, tendo hoje 49 

unidades de várias marcas. Vale mencionar que foi uma das prtmei

ras emp1·esas brasileil·as a aproveitar o acot·do ta\·ifário Brasil

Argentina para em final de i986, adquil·ir tornos CNC daquele 

país. Esses tornos - fab1·icados pela emPresa PROMECOR - eram duas 

a três vezes mais baratos que os similares brasileiros e no 

início, tinham ainda a vantagem de vil-em equipados com um comando 

Siemens impol·tado (posteriormente, a PROMECOR foi obrigada a 

equipá-los com o comando nacional MAXITEC>, O desempenho desses 

tornos foi considerado bastante satisfatório pela empresa. Esta 

empresa alegou ainda ter antecedido todos os seus concorrentes na 

compra de MFCNs. 

Os principais motivos alegados para a compra dessas má

quínas .Po\"am os seguintes : 

(i) O grande: nümero de componentes com que a empresa trabalha; 

sem as !1FCNs b?l"iam de, tl·abalhat- com uma batETia de máquinas mu1-

tifuso1 monofltso e tornos revólveres. 

(i i) A n?duç:ão do estoque. 

Ciii) Melhor atendimento ao cliente em termos de prazo e qualida

de. 

<iv) Reduzir a dependincia em relaç~o ~ m~o-de-obra qualificada. 

As MFCNs não têm apresentado um índice eivado de pro

blemas nesta empresa. No começ:o, ocorr·e.,am d:i.ficu1clr:tde<r> na án;~a 

cte m<OJ.nut:en.;,:rio, mas (,rstes fon~m solucion<.'\dos. pela cr:l.<:~:r;ão de umB. 

equipe própria de manuten;lo e1etr8nica. 

A prognH!laç:ão é feita automaticamE'ntE' utilizando um 

sistema instalado em 1984/1985. Os ·ganhos de tempo com o novo 
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sistema, dependendo do tipo de pe~a. situavam-se entre 3:1 a 

10:1. A empresa tentou implantar um DNC, mas até o momento não 

tinha conseguido estabelecer a ligaç:ão din~:-ta com as máquinas, o 

que creditava à qualidade dos equipamentos nacionais. Os softwa

res disponíveis no mercado não se adequavam aos requisitos da em

presa. Desde o final de 1987. tem um sistema CAD/CAM em funciona

mento (Sistema Intel~graph), com três estações de tl~abalho, Equi

pamentos de automac;ão de base microeletrônica são também ampla

mente utilizados no setor de mebvologia; vários testes de resis

tência dos produtos são controlados por computado\·. 

Existe um projeto de introdução de tecnologia de grupo, 

sendo que a empresa encontra-se na fase inicial de codificar os 

componentes produzidos de acordo com os princípios da GT. Hio tem 

plano de constitui~Ko de c~lulas de usinagem, pois afirma que o 

proceso produtivo é tal que uma máquina completa toda uma pef;a. 

Utiliza o CEF' e também um programa de qualidade assegurada nos 

produtos fDl-necidos, estando a empresa mais voltada para o tipo 

de controle de qualidade da ind~stria aeron~utica. 

A introdu~io das MFCNs afetou muito pouco a estrutura. 

de cargos e salirios da empresa, ocorrendo apenas pequenas modi

fica~;Ões nas responsabi 1 idádes dos OPel-ários. Em te l-mos dos ope-· 

radares CN. os requisitos sio muito baixos; praticamente nia tim 

nenhum conhecimento de Pl"ogn~madío e ;;~ maioria não possui sequndo 

grau. A empresa escolhe preferencialmente para a ~unçic de pr·epa

\~ador1 operários com cursos pro-Fissionalizantes do SENAI, com uma 

experiincia mínima de cinco anos. Geralmente, sio antigos traba

lhadores da emrn-esa. Nessa empn~sa, o p)~eparadol- de máquinas con--
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vencionais é mais qualificado que o preparado,- de CNs. Quanto aos 

programadores, todos são antigos operadores com uma boa exper iên

cia prévia de usinagem. 
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NOTAS AO CAPÍTULO 4 

i. Para todas as convet~sões reali;zadas neste estudo foi utilizado 

o valor do dcllar m~dio do ano fornecido pelo Boletim do Banco 

Central. 
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APêNDICE AO CAPÍTULO 4 



~fEN!!O 00 SETOR KECAN!CA 09B0-l986) 
{ea USi i009l 

O RECEllA OI'ERAC!OKM. 
LIIII!DA 

15.1133,3 

i8.Só1,5 

16.26-4,6 

9.:!22,3 

11.616,6 

11.79t,7 

11.1:13,4 

PATiliiOHIO ll!II!OO 
lEAL 

6.924,2 

8.957,7 

8.817 ,I 

6.371,5 

9.94~,8 

7.9!9,3 

6A2M 

--- ------
lH Hala!Kllilntlll da Gazeta Mercantil para os r'eS!Iet:tivw anos 

LOCRO AJITES DA 
CORRECAO DO PA-
111101110 lll 

1.315,1 

7311,1 

838,1 

. (6-41,61 

446,4 

1.279,7 

1.491,1 

.: 1 ~ Os dadns coostituet uta tedia da nostra de mre:sas do Bahnco Anud 
Para WU fom 418 eamsas; 347 pan 19$5, :m ~m. WB4 e 3B1 Pilfa 
1953. Mos dwís anllS nao -se ~specitíca o taaanho da aaostra. 

2- O Salanro Anual agrll!'a no setor 1ecanica os seguintes subsetores: tra~ 
tores e ÍIPll!Wltos agrícolas, ~aquinas rodoviarlas, optíca, rl!l09!0s e 
a~mlhos de mcísao; retrisemao; com:pressores: uquinas textei'i e 
de costura, taquinas operatrizes, equípaaentos de transporte industríal, 
e1!1lipaaentos pesi.dí/5, taaponentes 1ecanitus e bidra11ll~os l! dlV1!rws. 

3 - Para a ~01\vemo toi utilizado o valor do dolar ti!dio do ano ftlfnl!tldo 
pelo So1et ia do Banco CentraL 

REliTAilliOADE 

19.1 

11,7 

9,5 

15,8 

19,8 

32,1 

:13,3 

EIIO!V!DAI\El!TO 
li!IAL lll 

55,1 

61,7 

511,4 

41,8 

41,5 

4t,8 

45,5 
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TABELA 4.1.2 

INDICES CONJUNTURAIS DA !NDUSTRIA BRASILEIRA DE BENS DE 
PROOUCAO MECANICOS (1980-1987) - 1972=100 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------: 
80 81 82 83 84 85 86 87 

' ' 
·---------------------------------------------------------------~~------------------------------------------------------------------' 

1. EmprE'Qo 
Total 

(100,0) 
161,2 

(96,8) 
156,1 

(84,6) 
136,3 

(68,3) 
1!0,2 

(66,8) 
107,8 

(78,3) 
126,2 

{91,5) 
147,5 

(96,5) 
155,5 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~--~~--

2. Salar i os 
DE'flaciona
dos 

(100,0) 
227,2 

{102,5) 
232,9 

(96,8) 
220,0 

(74,5) 
169,3 

(73,9) 
168,0 

(99,3) 
225,6 

(138,0) 
313,5 

(130,0) 
295,3 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
3. Vendas em 

v a 1 oY de
f1acionado (2) 

<100,0) 
281,4 

{92,3) 
259,7 

(84,4) 
237,4 

(60,3) 
169,7 

{60,0) 
168,6 

(70'!) 

197,3 
(86,5) 
248.9 

(81.2) 
228.4 

' ' 

' 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------~--------------------------· 

4~ Producao 
Industrial 

(100,0) 
146,2 

(91,5) 
133,8 

(77,1) 
112,7 

(65,0) 
94,9 

(70,0) 
102,3 

(84,6) 
123,7 

(96,7) 
141,4 

(99,2) 
i45,i 

i 

' ' ·-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------· 
FONTE: ABIMAQ/S!ND!MAQ 

L O dEflator utilizado e o IPC-SP calculado pela Fipe-USP 
2. O de.-flator utilizado e o IPA da Industria Mecanica publicado 

na rE'vista Conjuntura Economica/FGV 

Obs: em ( ) est ao os índices transpostos para base 1980 
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TABElA: ~.1.3 

EXPORTACOES DE BENS 1iE CAPITAl W'81'H995) USS 1e00 
-~-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

19110 l 1961 l 1982 l 1963 l 1'184 l 19BS 
' ' ' ' ' ' ' ' '---------------------------- '------------. -------------- '---------' ------------' ------------' ------------ ' 
11. MATERIAl TRANSI't!RTE I (101},9) (137,3) H13,6) i9S,Sl tB9,5l <112,0) 

1.~12.309 2.076.338 1.717.874 1.448.287 1.353.550 1.694.\57 
' ' ' ------------------------------------------' --------------------------------------------------------------------------------------------
11.1. lrutonoveis itt CV I 157.557 317.719 2'i'&.S2t 282.324 255.022 32B.I.li8 : 
' ' ' '-----------------------------------------' -------------------------------------------------------------------------------------------' 
11.2. Avioes ! 71.704 111.515 114.240 79.966 64.747 140.195 i 
' ' '------------------------------------------' -------------------------------------------------------------------------------------------
11.3. E11barcõlcoes Grande tah.do: 89.153 147.233 238.558 128.835 65.651 i18.358 
' ' ' '---------------------------------------' ------------------------------------------------------------------------------------------- ' 
!!.~. Oolhu;, l 72.315 163.587 76.107 5.926 25.735 24.329 i ! ________________________________________ ! __________________________________________________________________________________________ ;.._: 

ll.S. Parte;, Peca;, Ate;,, i (1001 C12S,5) (97,6) <l04,5l {142,1) (i62,3J i 
V.Terre l 2i1.127 271~23B 209.990 220.670 300.037 342.639 i 

' ' ' '------------------------------' ------------------------------------------------------------------------------' 
\1,6. Tratores l 1!19.409 214.437 156.454 89.503 73.!!39 79.325 : !_ _______________________________ : __________________________________________________________________________________ : 

11.7. Veiculns de Carga 256.474 !319.794 193.310 112.649 133.:i4'r i9B.014 : 
' ' ' ' ; i~ã~-v;i~~~~-cKr---------------------; -----2êS.54t _______ 295:9ãã _______ 19t:5ã9 _____ t69~4n------ 240:93& _______ 236~554-; 
I-----------------------------~----------------------------------------------------------------------------- i 
lJ,9. Veic~los para Vias Feneas I 72.951 43.43S ~7.873 38.535 26.Bt.i3 26.417 i 
I ' ' ------------------------------·-------------------------------------------------------------------------------' 
!J,tt. Outros 1 18~.079 1'11.3!19 30J.;!3J 319.802 167.1.21 199,509 i 
i -------------------------------------1-----------------------------------------------------------------------------------: 1------------------------------------------:--------------------------------------------------------------------------------------------l 
12. 1'\AQUIHAS E MATERIAL ELETI!ICO H0MH 

1.940.601 
{!14,4) 

2.105.920 
(93,3) 

1.533.184 
(63,3) 

t.533.184 
(107 ,9) 

1.9116.729 
(117,7) 

2.166.397 l 
' ' ' '--------------------------- ' -----------------------------------------------------------------------------------' 
12,2, Caldeira;,/Ap.Instr.M~~anico 1 (196,0) (111,9) (116,21 (79,0) i191'.0) <it5,1) 
, , 1,381.759 1.546.361 t,l.91.ses t.092.2b4 1/{~s;ss8 t.ss<t.983 ; 

' -----------------------------------------' ------------------~-----------------~------------------------------------~-------~--------- ' 
12.1.1. C®~>r~;,;,w !'k>to Cm\p,(CT I 29.747 27,204 15.601 18.847 44.038 57.905 i 
' ' ; í:i:2:-M;q:-Ã;~Ê;t;;-~~~~;;;t~-r;;;-------; -----·rs:t22---------:;;:42t _________ 6ê:3l6 __________ 4t:S46 __________ 60:67s----------s9:0a9-: 
' ' ' '------------------------------------------ '-------------------------------------------------------------------------~------------------ ' 12.].3. llaq. A'JiD Irnh. Infor 1 156.789 1?7.338 172.2t'S 124.024 164.769 !.70.740 i 

~------------------------------------------~--------------------------------------------------------------------------------------------: 
12.1,4. tlaq. CQs.tijra e Acer.s, ! 37.816 37.6lt7 34,607 32.602 40.663 48.976: 
' ' ' '------------------------------------------ '----------------------------------------------------------------------------------------- ' 
12.1.5. tia,., Es.crtv~r Han. Eletrlca l 6?.833 62.0llt 42.626 35.3<;'9 29.402 35.791 : 
' ' ; 2~1:6~-M;q:·r;;;;;;;t;;-(p;;:;tiiiCRS;-------; -----itã~2iã ________ it4:71r--------a:;::;6r·--------34~4êi __________ ãã~666 __________ 42:B40-: 
' ' ' '------------------------------------------' ------------------------------~----------------------------------------~-~------------~----- ' 
:2.1.1. tbt.l'laq. Apr~s.. prod.fr!o l 68.882 61.191 30.644 i7.6SS 19.699 \7.097 l 
] __________________________________________ ! --------------------------------------------------------------------------------------~-~--- : 
:2.1.B. l'lot.Exp.CoJ~b,Int~rna i 352.683 371.496 32S.e8~ 432,945 5St\.71'5 647.743 i 

~---------------------------------------~-------------------------~----------------------------------------------------------------1 
12.1.9. Rolos Co.l!>r de Prop,t\et:an! 1 31.112 38.'125 22.024 4.641 9.'568 8.968: 
' ' ! ' '---------------------------------------' ---------------------------------------------------------------~-----------'-------------- ' 12.1.lt, Outros. 456.~7 562,421 453.634 35i.i74 437.363 500.924 

;=:====~===================================~=======================================================================================:::::; 12.2. Kaquinas t Ap.Ell!trl~ns e obJetos 
dutlnad!IS a uso tlttrotecnico 

(11)\l,f) 

458.342 
H22,tl 
5S9.559 

UIB,il 
~M.302 

€96, 1) 

44t.920 
li2B,Bl 
591.171 

H25,6J 
576.414 

I ' ' 
t BENSDtêÃilTÃL-t~2t·----------------; -----{ii07ti ________ i12~. 7 i---------~9S~ãi----------~ãã~9i----------c?9~6i---------~ii5:t;- f 



1111:!0 LOCAL, !IIPGRTACI<G E EXPORTACI<G OE KAGU!NAHERRAI\EIITA 

Valor Total Eeyortacao I1porhcao CtlnS\110 Aparente 

da. producaa WSI li!ll IUSI!I!Il WSl 11111 
!USI !1111 

------- ---
483,3 73,3 179,6 11119,6 

697f4 ~.· 
lts,i 74t,9 

512,2 li,! 74.1 558,1 

397,3 26,3 411,! 4!9,! 

451,2 21,9 13,2 47!,5 

651,! 31,8 45,4 663,7 

1113,9 25,6 65,1 853,4 

------------
I: ASIII\1/S!NO!II\1 

Ot~~to. de: Etoomlia e Eshtistica, in Fleur!l 091181 

No. Total 
de [~pregados 

1B.I!Sl 

!4.52! 

11.712 

9,145 

!1.519 

14.715 

18.451 

Variacao oo 
no. E111rega.dos 

-23 I 

-26 l 

-16! 

27! 

281 

251 

236 
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TABELA. 4.1.5 

IMPORTACOES BRASILEIRAS DE BENS DE CAPITAL - F0B(1980-85) EM US$1000 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! __________________________ _ 

11 Material de trans. ! __________________________ _ 

1.1. VeiCillos e Hat. 
p/ferrea 

1980 1981 1982 1983 1984 1985 
1 I I I l : 

----------------·----------------·----------------·----------------·--------------- ---~-----------<100, 0) 
842.603 

(68,9) 
580.673 

(52,9) 
445.622 

(72,5) 
610.955 

(59,7) 
502.987 

(60,3) 
508.455 

I I I 1 I I 

----------------·----------------·----------------·----------------·---------------·---------------' 
142.614 52.927 18.797 27.811 69.620 35.908 

I I I : : -------- ~---------------: ---------------: ·---------------------------·----------------·---------------- ---------------- --------' ' 
i. 2. Venc. A1.1;t • Trato-

res etc. 
240.265 221.230 178.910 144.790 186.563 210.981 

I I 1 1 1 I < I 

·---------------------------·----------------·----------------·----------------·----------------'---------------~---------------· 
1.3. Navegacao Aerea l 422~713 : 221.228 1 228.586 : 253.281 l 58.-516 : 199.261 

: I ! • I ' ' ' ---------------------------·----------------'----------------'---------------- ----------------·---------------'---------------· : l ! 1 I I I I 
1.4. Navegacao Mari

t i ma e Fluvial 
37.011 85.288 19.329 185.073 188.298 62.305 

___________________________ : ________________ : ________________ : ________________ : __ ~ _____________ : _______________ : _______________ : 
I I I I I 
I I I I I 

12. Maq1.1inas e Mate- : (100 1 0) l (97*3) 1 (80,0) l (53,5) l (46,6) : (55,7) 
I rial ttletrico I 3.538.421 1 3.492.223 : 2.826.212 I 1.894.447 : i.ó48~i62 : 1.971 .. 451 l ___________________________ t ________________ l ________________ r ________________ : ________________ : _______________ : ______________ _ 
I I l : : : l 

2.L Caldeiras, Maq. I <100,~D I (97,0) 1 (70,2) I <46,1) \ (40,0> 1 (51,2) 
Inst.M~canicos I 2.375.004 I 2.303.663 \ 1.666.622 I 1.093.858 I 947.944 : 1.222.733 ·: ___________________________ l ________________ : ________________ l ________________ t ________________ l _______________ : ______________ _ 

I I I I I l I 
2.2. Maq. e Ap.Eltt

tricos 
(100. 0) 

1.163.417 
(97,9) 

1.138.560 
(99,7) 

1.159~590 

(68,8) 
800.589 

(60,2) 
700.218 

(64,4) 
748.718 

' I---------------------------~--------- - : I I _ ~ i . --- --- ----------------·----------------·---------------- ---------------'---------------· <100~0) l · (91,8) I (74,7) 1 (57,2> : (49,1.> I <56,6) 
/BENS CAPITAL I 4.381.024 : 4.022.896 : 3.271.834 I 2.505.402 : 2.15Li49 I 2 .. 479.906 l ___________________________ l ________________ l ________________ : ________________ , ________________ : _______________ l _______________ : 

FONTE: Banco Central do Brasil -Boletim Especial - Serle Historlcas do 
Setor Externo: 1971-1985 vol. 24 no8 1 - Janeiro/SSs 

ncü· ~~ 1 \ ~~~~~ ~~ ;~A;~~~ ~~~~~~-~~-~ A~~~ k--~ ~OoA 



TABELA 4,1.6 - PESO RELATIVO DAS EXPORTACOES OE BENS DE CAPITAL NO 
TOTA;_ O::.s E:<PORTA::OCS Bi\MSILElRAS (J98e'-B5) -EM IJ1~LOR 

ANO 

1981 

1981 

!982 

I983 

1984 

19'i5 

1 
EXP. 101A!S 

tem USS 101il 

20.!32.401 

23.293.035 

21.!75.071 

21.899,314 

27 .!05.336 

25.639.01! 

2 
EXP. BK 

, .. uss 1000) 

3.3s2.m 

4.182.255 

3.313.585 

2.981.471 

3.340.279 

3.860.554 

211 ' 

16,6 

17,9 

16.4 

13,6 

12,4 

1:5,1 

--------------------· -------------------·- --- ----- -
FONTE: Banco Central do Brasil -Boletim Especial- Series Historicas 

do Setor Externa: 1971-1995 
vol. 24 - no. 1 - Janeiro/88 

TABELA 4.1.7 - BALANCA COMERCIAL DO SETOR DE BENS DE CAPITAL 
(!980-851 EN USS 1000 

----~----------------------------------------------------------------------------------------------------

ANO 
I 

EXIORTACOES 
2 

INPORTACOES 
<SALDO< 
(1-2! 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

19B0 3.352.910 4.381.024 (1.028.1141 

1981 4.!82.258 4.122.896 159.362 

1982 3.313.585 3.271.834 41.751 
' 

i9S3 2.981.471 2.505.402 476.069 

1984 3.340.279 2.!51.149 !.IB9.!30 

1985 3.860.554 2.479.9~6 1.380.648 

--~------------------------------------------------------------------------------------------------------

FONTE: Banco Central do Brasil - Boletim Especial - Series H!storicas 
do Setor Externo! i97i-i985, vol. 24 no, i - janeiro/OS 
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-----
TABELA 4.1.9 ~ DISTRIBUICAO DA PRODUCAO DE AUTOPECAS 

-----------------------------------------------------------------------------------------• 
MERCADO 1977 1982 1986 

-------------------------------------------------------------M---------------------------
Monta~oras 72,8 % 65,0 % 56,0 X 

Reposicao 15,5 % 20,0 X 27,0% 

Expor tacao 3,1 X 6,7 X 11,5 X 

Outros 5,6% 8,3 X 3,5 X 

-----------------------------------------------------------------------------------------
FONTE: Sindipecal!l, "Desempenho do setor de autopecas, 

1974-1986". ln Fleur~ (19881. 

* I'ROJECAO 

TABELA 4.1.9 - Desempenho do Setor de Autopecas (1980-1986) -Media do 
Setor Valoes em US$ 1000 

-------RECEITÃ---~---------------PÃTRíMõNiõ----------------LüCRõ-ÃNTES ____ RENT:PÃTRIMõ:------ENõiViõÃMENTõ ____ _ 
ANO LIQUIDA LIQUIDO REAL DA CORRECAO lHO % GERAL iiO 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1980 31.723,6 15.051,5 3.199,3 

( i00) 21,3 53,8 

19131 35.322,3 16.1337,1 3.182,3 
(111,3) 20,6 45,8 

1982 37.383,9 16.614,6 3.504,1 
(117,8) 21,1 53,5 

1983' 25,691.3 14.858,2 2.323,8 
\Si,0) 25,1 40,3 

1984 31.163,1 17.213,7 3.561 ,e 
( 98, 2) 26,4 43,3 

1985 32.672,7 18.693,3 4,945,3 
(103) 34,8 42,0 

1986 28.058,0 14.199,4 2.308,6 
(88,4) ' 29,8 39,4 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------t---
FONTE: Balanço anual CGa~eta M~rcantil) anos de 1981 a 1987 

Par<~ o ano d€' 1997 a amostra foi de 139 E"Mpresas; 130 para 1986; 127 pa~ 
ra i985J 136 para 1984; os demais anos nao contem esta lnformacao • 

A ~onversao do~ valores fornecidos em cruzados e/ou cru~eiros foi feita 
~tl1iz!ndo-se o dolar •edlo do respectivo ano, publicado no Rn1Ptim rin 
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IE EMPREGOS NO SETOR OE AUTOPEGAS 

·--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
No. OE EMPREGOS VARIACAO E FAT. 

278.600 !lt 1&0 

198.4!1 -29% 71,2 111,3 '" I 
I 

219.511 + 11 % 78,8 117,3 ' l' 
-, 6,4 '% 

r .. · 
211.000 75,7 81,9 

' ' 

'' 240.100 + 14% 86,2 98,2 I 
260.300 + e.s x 93,6 113 

293.01! + 13 % 105,2 88,4 

·---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Sindipec:as (1987) lo Fleury 0988) 



TABELA 4. 2. I 

EVOLUCAO DA MAO-DE-OBRA DAS EMPRESAS PRESTADORAS DE SERV!COS 
n980-J 988 l 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------7 
' 

!980 198! !982 1983 1984 1985 !986 !987 !988 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------: ' 
!. EMPRESA A 18 !9 24 28 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------: • 
2. EMPRESA B 31 49 48 46 69 75 !40 !40 

• 
----~--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------; 

3. EHPRESA C 25 39 45 69 75 B9 95 95 !00 
' -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------: • 

4. EMPRESA O 2 9 86 90 82 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
5. EHPRESA E 35 60 60 40 69 100 !50 260 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
6. EMPRESA F 240 240 IM 91 !50 200 250 330 280 

' 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------' 

FONTE: Q!lt:s.tionario aplicado na~ eltPresa~ 



• 

~ 

-

TABELA 4.2.2 

EVOLUCAO DO FATURAMENTO DAS EMPRESAS PRESTADORAS DE SERVICOS 
(1988-1987! '" US5 1QQQ 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1980 1981 1982 191!3 1984 1985 1986 1987 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1. EMPRESA A 109,73 440,32 

' ' 

- -------------------------------------------------------------------------------: ~-----------------~~~--------------------------------------------- ~ i I 

2. EMPRESA B 37' 95! 473,04 724,68 506,77 596,04 !.08!,63 4.171,69 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
3. EHPRESA C 572,95 582,33 342,24 333,90 415,12 729,61 2.520,76 2.100.50 

' ' 
·------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------' ' ' 

4. EMPRESA D 161,66 91,98 325,11 74!,35 1.424,22 !.087,52 

------------------------------------------------~-----------------------------------------------------------------------------------------------------
5. E~PRESA E 

~------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------: 
ó, EMPRESA F 4.626,25 3.966,20 3.334,83 2.578,05 3.312,71 5.225,69 6.475,73 7.152,00 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
FONTE: Dados das empresas. Foi utilizado para conversao o dolar medlo do ano fornecido 

pelo Bolet i• da Bilnco Central 

1 - Incorporou outra efiPresa 
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TABELA 4.2.3 - HISTORICO DS EMPRESAS fRESTADORAS DE SERVIÇOS 

AHO DE 
FUHDAC:!O 

----------1------
EMPRESA 
A 

1973 

-----------------------------------------------------
ORIGEM DOS PROPRIETARIOS 

:------------------------------------------------------
Empresa familiar-. O pai e doís filhos vier-am do campo.H.a 
viam vendido uma pequena pr-opr-iedade e n~o sabiam co
mo empregar o dinheiro. Hâo tinham conhecimento prévio 
de mec~nic.a. Um dos filhos estudou com um engenheiro 
amigo e assim aprendeu fundamentos de usinagem. 

----------:------ :------------------------------------------------------
EMPRESA 
B 

1980 Os quatro Pr-oprietár-ios s~o todos ex-operários de uma 
grande empresa multinacional de autopeças d.a regi:.lo. 
Inicialmente fundar-am uma fer-ramentar-ia em 1974 que 
foi incor-por-ada à empr-esa B em janeir-o de 1986. Todos 
possuíam curso do SENAI. 

----------;------ 1------------------------------------------------------
EMPRESA 1~73 

c 

1 

Três dos quatro pr-opr-ietários haviam trabalhado .ante
r-iorm.ante na usinagem de grandes empr-esas multinacio
nais da regi:ão do setor de autopeças. Um deles saiu da 
fif"ma onde trabalhava devido a ques:t.aes salariais e en
t~o sur·-giu a idéia de montar uma empr-esa próPria. Em 
1977 adquiri!""'am uma outra empresa de usinagem. 

----------:------ ------------------------------------------------------
Et1PRESA 
D : 

1981 Os dois proPrietár-ios estudavam no SENAI <Um ajustagem 
e outr-o tornear-ia). Ambos trabalhavam numa grande em
pr-esa f abr-íc.ante de máquinas oper-atr-ízes da cidade on
de se localiza a empresa D1 al-ém de t.erem passado por
empresas: de autopeças e automobilísticas. Fizeram ainda 

cu!""':So t~cnicos de z:t~ grau e um deles formou-se em en 
genharia mecânica na Univar-sidada de Mogi das Cruzes_ 

----------:------ :------------------------------------------------------
EHPRES~ 

E 
1972 O pr-incipal sócio trabalhou anteriormente n.a revenda de 

automóveis. Um outro, que hoje ocupa cargo de diretor
técnico, estudou aJustagem no SEHAl e posteriormente 

fez cursos técnicos de 2-'4 gr-au em escolas de ensino 
livre. tendo trab.alhado ainda em empresas de autopeças 
e máquina:s-oper-atrízes. O terceiro fundador- estudou. m.á. 
quinas e nrotores na E. Técnica 13. Uar-gas e tr-abalhou 
em empres.as de autopesas e comput-adores. O quarto 
proPrietário' é técnico em cont-abilidade. 

----------:------ :------------------------------------------------------
EMPRESA 
F 

1966 Um doS pr·opriet..ários foi gerente de tornearia de usina:
gem em outr·a empres.a prestador·.a de ser·vi..:;os: da cid-a
de, particiPou da fundaç:go de uma ou.tp.a empresa de 
ser·vl.;;:os: .je usinagem, onde desent-endeu-se com os ou.
t.ros s6cios .. vindo assim a fundar a empresa. o segundo 
possui também .a experiência em mecânica e tem curso 
superior. O terceiro tem curso técnico de torneir·o-me
cânico. 

----------:------ :------------------------------------------------------
FONTE• Questionár-io aplicado n.a:s emPr-esas. 
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TABElA 4.2.4 -PARQUE DE MFCNs POR EMPRESA 

-----------------------------------------------------------------------
EI'IPRESA QUANTIDADE E TJPO DE MFCHs 

-----------------------------------------------------------------------
Um torno CEHTUR 39AIII <ROMI) instalado em novembro 
de !987. 

-----------------------------------------------------------------------
2 - EHPRESA B • Quatro ,(4) tornos CHC CALAXY <ROt1J) adquiridos nas 

seguintes datas : agosto/85~ novembro/85~ Junho/86 
e agosto/86. 

-----------------------------------------------------------------------
3 - EHPRESA C Três <3> tornos - GALAXY <ROM!) adquiridos em !985. Um 

torno ECH 40 também adquirido em 1985. Duas 

fresadoras IHTERACT 4 <ROMD. comPradas no final de 

1987. 

-----------------------------------------------------------------------
4 - EMPRESA D Três (3) tornos ECH 40 <ROMI>, dois adquiridos em 1983 

e o outro em 1986. Um torno SALAXY <ROMJ) adquirido em 

1986. 

-----------------------------------------------------------------------
5 - EMPRESA E Quatro (4) tornos 6ALAXY CROHI>. A Primeir-a MFCH. 

adquirida em 1985, foi um torno COSMOS CROMI>. que 

acabou sendo trocado por- um GALAXV em 1987. Os 

outros GALAXY foram comprados em 1986 e 1987. 

-----------------------------------------~-----------------------------
6 - EMPRESA F Onze <11> tornos GALAXY <ROMl>, adquiridos a partir do 

comeso de t9S5. Três (3) fresadoras lHTERACT 4 <ROMD 
compradas em 1988. tyn Centro de Usinagem <WOTAH)I 

adquirido em 1987. 

-----------------------------------------------------------------------
FOHTE' Question:ilrio aplicado nas empresas. 

I 
I 



245 

TAJlELA 4.2.5 - PROGRAMAÇãO 

------------------------------------------------------------------------
EMPRESA TIPO EQU!PAME!HO UTILIZADO 

------------------------------------------------------------------------
Empresa A A programaçl':lio é feita 

m.anualmE~nte. A ediç~o 
e o transporte é rea
lizado via micro 

Micl"o Marca M!CJWTEC 

------------------------------------------------------------------------
Empresa B A programação é feita 

manualmente. A ediç::lo 
e o transporte é rea
lizado via micro 

Micro UN!TRON APPLE li 

------------------------------------------------------------------------
Empresa C A programação é feita 

manualmente. A ediç:ão 
e o transporte é rea
lizado via mic:ro 

Micro UN!TRON APPLE li 

mais imPressora EMILIA 
<ELEBRA) 

------------------------------------------------------------------------
A program.aç~o é feita 
manualmente. A empre
sa pretende iniciar pro
gramaç::lo autom~tica via 
CAD/CAM dent~o de 6 m~ 
ses. 

. ainda n~o decidido 

------------------------------------------------------------------------
Empresa E A programação i feita 

manualmente e ~ tam
bém digitada manualmen. 
te nas máquinas 

------------------------------------------------------------------------
Empresa F Já possui softwar-e de 

pr-ogramaç::to .automati
ca. Ainda pr-ogr-ama. po
rém .. manualmente utili
zando o micro para trans. 
porte e armazenamento 

O s:oftw.ar!;! utilizado é o 
PROGMAX DA MAX!TEC 

------------------------------------------------------------------------
FONTE: Questionár-io aplicado nas empr-esas 

• 
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TABElA 4.2.6 - PRIHClPAl TIPO DE PRODUÇ:IO POR EMPRESA 

-------------------1------------------------------:---------------------
Empresa S~andes Lotes Pequenos lotes 
-------------------:------------------------------:---------------------
1. EmPresa A 

e. Empresa B 

3. Empresa c 

4. Empresa D 

5. Empresa E 

6. Empresa F 

I 

I 
l 

I 
I 
I 
I 

I 
I 

I 

I 
I 

X 

X 

-------------------:------------------------------:---------------------
FOHTE1 Questíon.ál""io aplicado nas empr-esas. 

TABELA 4.2.7 - PRIHCJPAIS ESTRATÉGIAS CONCORRENCIAIS DAS EMPRESAS 

---------------------------------------1--------------------------------
Estr-atégia Percentagem das empresas 

que citaram 

---------------------------------------1--------------------------------
1 - int.rodt.u;~o de aut.omaç~o nos pro

cessos de produç~o 
75 ?. 

---------------------------------------:--------------------------------
e - reduç~o dos custos de m~o-de-obra 75 ?. 

': 
---------------------------------------:--------------------------------
3 - d!versifícaç~o de mer-cados 60 ?. 

---------------------------------------1--------------------------------
4 - aumento da produtividada do tr-aba

lho 
50 :>.: 

---------------------------------------:--------------------------------
FONTE• Ques:ticmário aplicado nas empresas. 



TABELA 4.2.8 - MOTIVOS PARA IHTRODUÇ~o DE MáGUIHAS-FERRAMEHTAS COM CO
MANDO NUMéRICO 

247 

---------------------------------------:--------------------------------
Motivos Percentagem das empresas 

~ue citaram 

---------------------------------------:--------------------------------
1 - Produ2fr"' Pl""odutos de maior Precí- 100 Y. 

slo 

---------------------------------------:--------------------------------
2 - Competir com outras firmas 80 :.: 

---------------------------------------:--------------------------------
3 - fazer fr-ente à falta de trabalha

dores qualific.ados 
60 :.: 

---------------------------------------:--------------------------------
4 - Produ:zif" eficientemente Pequenos lo- : 

tes de difer-entes tipos de pr-odutos. : 
60 :.: 

---------------------------------------:--------------------------------
FONTE: Questionár-io aplicado nas empr-esas. 

TA:SELA 4.2.9 - PR!HC!PAIS PROBLEMAS EM RELAÇ:!O AO USO DE. MAQUINAS-FERRA
MENTA COM COMANDO NUMERlCO 

---------------------------------------:--------------------------------
Pr-oblema : Pe~centagem das empresas 

que citar.am 

---------------------------------------:--------------------------------
1 - Pr-ess~o financeir.a devido ao alto 

cu.st.o do maquinár-io 
100 ?. 

---------------------------------------:--------------------------------
2 - Falta de capac:id.ade de manutenç::io 100 ?. 

---------------------------------------:--------------------------------
3 - Confiabilidade limitada 40 :.: 

---------------------------------------!--------------------------------
FONTE; Questionár-io aplicado nas empr-esas . 

• 

I 
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TABELA 4.2.!0 

EVOLUCAO DOS PRECOS DE ALGUMAS MAQUINAS-FERRAMENTAS 

Valores e~ USS 1,000 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
DESCRICAO 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 

:____________________________ - ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------: 

• • 
• • 

PFAUTER PA300 185. 700. 

TORNO lNDEX GU\000 307. 673. 410. 1100. 

MAQUINA LAVAR DURR 61. 250. 

BROCH.EXTRNA 25 T 428. 450 . 

FURAO.MULT.BREVET FU31t 27. i20. 

MAO.TEMPERA P/INDUCAO 146. 260. 

RERARB. SU KOD.SCT358 27. 12. 100. 

CENTRO USIN. GRDB BZ50 642. • i200 . 

TORNO PETRA 255. 600. 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
FONTE: Dados forn~idos por uma das e1pr~s entrevistadas 

• 
• 
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TAf· ~A 4.3.1 
CAR,\CTERIZACAO DAS HEOIAS EMPRESAS COM PRODUTOS PROPRIO 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
l NOME ANO FUNO./LOCALIZACAO LINHA DE PRODUTOS No. DE EMPREGADOS PARQUE MFCNs 
' ' 
·-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~---------------------------------' lEMPRESA G 21.05.64 Maquinas Texteis- 79-320 1 Torno CN"' Cincinatti Milacron- 1978 
I Interior SP quase toda a linha 81-450 2 Tornos ECN 40- 85 e 86 

Amparo 83-150 1 Centro de Usinagem Wotan - marco/87 
88-509 Rapid zero 

(10% do maquinaria total) 
Estao penBando E"m adquirir a media prazo 
1 Galax:;~ ou Traub TND 460 E: 

I i Retifica Cilíndrica CNC Zema ou Sulrnecanica 
I . . • 
------------------------------------------------------------------~M-------------------------------------------------------------------------------' I EMPRESA H 1966 Sopradoras, InJetoras, MFCNs como:caran1 a ser adquiridas em 

Americana Extensoas, Moldes e 1986/87 
Acessar í os para 2 Tornos ECN 40 II 
Industria de TransforMacao 1 Torno Nardiní NV 100 
de Termo-p1astit:os 2 Centros de Usinagem WOTAN- CHIRON FZ 25 

TE-m planos de conl?rar nlais 6 tornos, mas 
antes amortizara invest ime:nto 

I (20% do maquinar i o total) 
' ' 
·----------------------------------------------------------------------------------------------------------------~----------------------------------' I EMPRESA I 02.07.1957 Maquinas Agrícolas 88- 392 1 Cosmos (RQMI) -meados de 1986 

Itaplra (SP) - Enciladeira de 86- 382 iniciou operacao jan. 87 
Forragem 85 - 281 - Tem intencao (ainda a nivel de projeto) 
-Trituradeiras dl!' 84- 240 de comprar um Gahx;, 
Cereais 83- 228 (10% do maq•Jin<~rio) 

82 - 196 
81 - 196 
80-234 ; 

' ' .-----------------------------------------------------------~--~---------------------------------------------------------------~·--------------------· o EMPRESA J 1955 Maquinas Agrícolas, 98- 160 1 Cosmos 30- negocio fechado em \ 
Itapira <SP) Picadores, Enciladeiras, abril/86 recebeu jan/87 

Colheideiras -Tem plano de comprar um outra 
MFCN da ROMl 

' ~--------------------------------~--------~---------------------------------------------------------------------------------------------------------· !EHPRESA L 1950 Pecas us i nadas p/ 
ind•Jstria <Httomobi-
1 i st i c a ( subcont ra
tacaol 

aa-
87 • 
80 • 

230 
!90 
300 

1 Torno ECN 40 li - 1985 
Jundíai 

' 

' 

Grampos p/emenda 
de correa 

1 Centro de Usínagem WOTAN - 1986 FZ 25 
Tem plano de comprar um torno 
INDEX- esta en1 vias de hchar o negocio 

Placas hldraulicas 
Pneumaticos p/tornos 

' ' 
·---------------------------------------------------------------------------------------------~-----------------------------------------------------' !EMPRESA H Monte-Mo,. (SP) Centrí-fugas e Or-de- 88- 298 1 Mandrilhadora DIXI - 1979 

' 

nhade iras ( FY3i0-CNC) 

\ 
1 Torno Index - 1986 (GU-100) 
i Torno Ga l ax~ ·" nov/87 
Vao r~ceb6'r 2 tornos Peet ler (RFA) 
CNC usados- transferencia de capital 
Tem p1ano de comPrar MandY i lhadrwa 
3/4 eíxos e fn'">ador-a com 4 ~tixos <nacional) "-- ___ , ____ " '"-"·'·~~ """ ~~---

249 

( 

f 
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TABELA 4.3.2 - MOTIVOS - FIRMAS MtDIAS 

------------------------------------------------------------------------
MOTIVO 

1 - Produzir produ tos de maior precis~o 

2 -Fazer frente falta trabalhador qualificado 

3 - Produzir eficientemente pequenos lotes de difef'ent.es 

tipos de produtos 

4 -:.., Competir com outr-as firmas que introduziram MECHs 

5 - Renovaç~o do Pl"óPf"io maquinário já com vida ô.til av.ao. 

ç.ada 

6 - Iniciar produção de novos produtos 

7 - Reduzif"' c:us:to de uso da obra 

8 - Poupar energia e material 
,c - ,. 

Percentagem das 

empresas 

que citaram 

100 ;,: 

50 ;,: 

83 ;,: 

33 :,: 

33 ;,: 

67 ;,: 

89 :,: 

17 ;,: 

------------------------------------------------------------------------
FORTE; Questionár""io aplicado nas empresas 
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TABELA 4.3.3 - FORMAS DE P~OGRAMAÇ~O DAS MFCHs 

------------------------------------------------------------------------
EMPRESA G A PI"'09ramaç.~o é realizada manualmente e é introduzida nas 

máquinas: por fit.a Pel"'furada. 

------------------------------------------------------------------------
EMPRESA H 

EMPRESA I 

Idêntica ~ empresa G. 

Progl"'amaç~o é automática. ~ MFCN está conectada dir-etame.n 

t.e com o micr-o que gera o programa. 

----------------------------------------------------------------------·-
EMPRESA J A Pr'ogr-amac;a:o é feita manualmente e o Programa é editado 

e tl"'anspor-tado à máquina através de um micro App}e/Uni

t.ron. 

------------------------------------------------------------------------
EMPRESA L· Idem a empresa J, 

------------------------------------------------------~-----------------
EMPRESA M Sistema de Progr.amaç~o Automática HlXDORF~ importado. Em 

vias de ligar o micro diretamente c·om .as: três MFCHs <DHC> 

------------------------------------------------------------------------
FONTE: Question.ario aplic.ado nas empresas. 

' 
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TABELA 4.3.4 - OUTROS EQUIPAMENTOS AME 

------------------------------------------------------------------------
EMPRESA G 2 Micf"os Scopus Hexus 2611 Para controle de estoque a 

folha de pagamento. 

1 SID 512 - controle de custos. 

A empr-esa pretende adquiri!" uma tê-mpera Por induç~o CH 

com comando da MCS. 

------------------------------------------------------------------------
EMPRESA H 1 máquina de eletroer-os~o. 

1 PC KT c Cobra e 1 SISCO de S bits. 

Provavelmente intr-oduzir-~o micr-o Apple do pacote da PRO

CONTROLE para tP.ansmissgjo dos programas das MFCNs. 

------------------------------------------------------------------------
EMPRESA I 2 micros - um para pr-ogr-am.aç.ão e .o outf"o para usos dive.c. 

sos. 

1 mini EDlSA - para contabilidade:. Est.á-se implant-ando um Pr-.Q 

grama de Moviment..açSo de Estoques Para fazer custeio do 

produto. 

------------------------------------------------------------------------
EMPRESA J 1 micro App]e/Unitron - comunic-aç::io~ ediç:ão e arquivo do CNC. 

1 PC Scopus para .a contabilidade. 

----------------------------------------~-------------------------------
EMPRESA L 

EMPRESA M 

1 Apple/Unitron para ediç~o. simulaç~o e transporte do pro
grama das MFCJ.Is:. 

1 PC Mic:rotec - controle de produç~o. 

2 Labor- - Administra;;::io Geral de Compras. 

Possuí um CPD. 

A program.aç::io e controle da produç:io 4! feita num Micro 

Labor. 
Tem testes controlados por computador. 

------------------------------------------------------------------------
FONTE: Questiona-rio aplic.:ldo nas empr-esas. 
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TABELA 4.3.5 - IHO\IACeES ORGANIZACIONAIS lHTRODUZlDAS 

------------------------------------------------------------------------
EMPRESA G Está introduzindo programaç3o para se fazer o PCP no compu. 

tador. 
Tem Projeto de tecnologia de 91"'UPO~ mas ainda n:lo constituiu 
células de fabricaç~o. 

------------------------------------------------------------------------
EMPRESA H Está intr-oduzindo controle da pr-oduçao Por computador. 

Já tem controle de estoque em computador. 
Hlo tem projeto de tecnologia de grupo ou JlT. 

------------------------------------------------------------------------
EMPRESA l Est-á introduzindo sistema JIT .IKanban. 

Está operando com recebiment'o de materiais em lotes meno-

res~ com intervalo reduzido entre os recebimentos. 

------------------------------------------------------------------------
EMPRESA J Nenhuma inovao;S:o observada. 

------------------------------------------------------------------------
EMPRESA L Est:êlo implantando controle de pr-oduç§o Por computador (si.s. 

tema DatasuD. 

Possui uma linha de fabricarç~o que pode ser considerada uma 

célula. Esta linha., Por-ém.. n~o cont.ém MFCHs. 
Intl"'oduzir-am C.E.P. 

------------------------------------------------------------------------
EMPRESA M Todo o PCP é r-ealizado por- computador-. 

Possui terminais na produç~o~ por onde c:heg.a as ordens de f.a. 

br-ic.aç!!io. 

H:lo utiliza tecnologia de grupo. 

------------------------------------------------------------------------
FOHTE: Questionário aplicado nas empr-esas. 
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FIGURA 4.4.1. 
DIAGRAMA DO SISTEMA DNC DA EMPRESA O 

nbiente "YAX"- Esc ri tÓrio Ambiente Fábrica 

EJ 
. 1 

---0------------~---------Q~ ~ 
Terminais . . 
graf.tcos e 
alfa-numéricos 

Centro de Us inagem(Heller) 
Fresadores(fluron e nmi). 
Tornos (·r raub e noMI) 

Fonte: Questionário aplic:adp na empresa. 



U1URA SALARIAL NA EMPRESA P 

-------M----------------------------------------------------------------------------------------

RGO HAI0/87 IUSII MES JUNH0/88 IUSII 

------------------------------------------------------------------------------------------------
amentelro 419,46- 560,85 655,48 

--------~--------------------------------------------------------------------------------------

451,83 - 603,85 

--------~--------------------------------------------------------------------------------------

159,43 - 332,07 349,59- 375,53 

enciona1 <•elhor nive:D 

-------------------------------------
ador Kaquinas 312,44 - 509,23 

rartador 371,73 - 572,75 

especial Si6,iS- 553,06 

317,tt - 464,30 , .... 
796,59- 1.007,11 

------------------------------------------------------------------------------------~M~-~~------

tent:ao 381,86 - 561,92 

em: i o na 1 

-----------------------------------------------------~--------------------------------------~---

tencao 444t83 - 874,58 

ronica 

------------------------------------------------------------------------------------------------

essor"' 607,68 

--------------------------------------------------------'----------------------------------------
E: ~m!stionar i o ap I í c a do na empresa 

-~---- ~--~------~~----~-~~-- --~ -·-
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TABELA 4.4.3 

INDICADORES DA EMPRESA R 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ANO No. EMPREGADOS FATURAMENTO 

(em US$1000> 
VENDAS MAQUJNAS-OPERATRIZES 

AO MERCADO INTERNO 
(em US$1000) 

EXPORTACOES DE 
I MAQUINAS-OPERATRIZES I 

(em US$1000) 

PERCENTAGEM DAS EXPORTACOES 
NO TOTAL DAS VENDAS OE 

MAQUINAS-OPERATRIZES 
' I I I I ' • ·-------- ----------------'-----------------·-----------------------------~----------------------·------------------------------· I I I I l I 

1980 I 4.163 I 92.600 I 47.890 l 20~130 : 2916 I 
f ________ : ________________ l _________________ l ________________ : ____________ l ______________________ l ______________________________ : 

I 
1981 I 3.198 I 75.570 I 39.290 8.790 : 1B,3 

1 ________ 1 ________________ 1 _________________ 1 ____________________________ _ ' ' 
----------------------~------------------------------' : I I I 

1982 I 2.611 i 60.930 I 35.570 3.030 7,8 : ________ : ________________ ! _________________ : ____________________________ _ 
• • ----------------------·------------------------------· l 

1983 2.334 40.880 16.910 7.6!0 29,7 
: ________ l ________________ t _________________ l ____________________________ _ ' ' ----------------------·------------------------------· I I 

1984 I 2.824 I 47.410 I 23.180 5.!60 !8,2 : ________ : ________________ , _________________ : _____________________________ : _______________ ~ ______ : ______________________________ : 
I 

' 1985 3.295 71.870 46.370 6.220 i1 ,8 
• : ________ : ________________ : _________________ : _____________________________ l ______________________ l ______________________________ • 

I 
1986 l 3.874 I 97.680 I 76.220 I 3.060 I 3,9 

: ________ I ________________ : _______________ ~_ I _____________________________ : ______________________ ! ______________________________ : 

I I 
1987 I 4.122 I 130.630 l 98.750 I 1.620 I 1,6 

• • • I , • • ·--------·----------------·----------------- ---· ·------------------------~----------------------·------------------------------· 
FONTE: Questionaria aplicado na empresa 

* Para a conversao foi utilizado o valor do dolar medio do ano fornecido 
pelo Boletim do Banco Central. 
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CONCLUSI!IO 

De todas as inovaç:ões proporcionadas pela "Revoluç:ão 

está Hicroeletrônica" o Comando Numérico é ~ sem dtívida, a que 

mais difundida na inddstria brasileira. O crescimento do parque 

nacional de Máquinas-Ferramentas com Comando Numé1~ico é bastante 

pronunciado ; Tauile (1984a) estimou a existência de 700 unidades 

em 1980 e , caso se confirmem as previsões da SOBRACON, esse nú

mero terá se elevado para 4053 unidades em 1988. 

Uma simples compara<.:ão entre os dados obtidos por E. 

Leite Cl985) e os da pesquisa de campo deste trabalho ilustra a 

expansão da tecnologia CN entre as empresas brasileiras. A pes

quisa de Leite abrangendo 19 empt~esas mecânicas, das quais 9 pos

suíam mais de 500 empregados~ encontrou uma média de 11,4 MFCNs 

por empresa, sendo que apenas uma empresa possuía mais de 20 uni

dades. Acrescente-se o fato de que das 10 médias empresas incluí

das, apenas uma era nacionali as demais pertenciam a grupos es

trangeiros ou multinacionais, o que até certo ponto as equiparava 

a grandes estabelecimentos, como afirma a prdpria autora <Leite, 

1985, pag. 29). Para evidenciar a maior difusio de MFCNs consta-

tada na presente pesquisa, basta lembl-aJ~ que entre as empt-esas 

prestadoras de serviços (geralmente as de menor capacidade finan

ceira da amostra) a média chegava a·5,5 HFCNs por empresa <sendo 
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que uma delas possuía mais de 10 unidades). Já entn~· as grandes 

empre-sas, mais Pan::'cidas com as da amostra de Leite, só a o e a Q 

possuíam um número l"elativamente pequeno de MFCNs (17 e 16 unida

des respectivamente> ; o parque dessas máquinas entre todas as 

outras grandes empresas era superiol~ a 40 unidades. 

O emprego de MFCNs é mais intenso naqueles setores di

reta ou indin:~tamente submetidos aos padrões de qualidade neces

sários para a imPlementac:ão de uma estratégia exportadora. é o 

caso da maioria das grandes empresas e de seus fornecedores de 

servic:os de usinagem. Entre as médias empresas com produto pró

Pl"io, o maio1· grau de automação foi Vel~if'i·cado justamente na em

presa onde as exportac:5es representam uma parcela significativa 

da proêluç:ão, 

As exportaç:ões 1 contudo , não servem para explicar as 

motiva~ões das empresas produtoras de máquinas openMatri:zes para 

adquirirem HFCNs. Em ambas, a parcela exportada do produto total 

tem sido muito pequena nos últimos anos. Em uma delas, pode se1~ 

observado que, apesar dos av:;:mç:os feitos nos I.Íltimos anos, o grau 

de automaç;ão ainda continuava baixo. Esta é provavelmente a si

tuaç:ão da maioria dos fabricantes nacionais de máquinas-ferramen

tas. Já a outJMa empresa (a R) constitui um caso inten'?ssante, Es

sa &~mpresa s&.·mpre caracterizou-se por assumir uma posiç:ão de van

guarda tecnoldgica, o que deve responder, em parte, pela sua li

deran;a no mercado nacional. 

Outro argumento é a necessidade estratégica de raciona

lizar a produ~io dos produtores de bens de capital inseridos numa 

economia tio instável quanto a brasil-ira, Dada a atual conjuntu-
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ra econômica, a rápida capacidade de alterar a linha ou o volume 

de prodw;ão sem incorrer em grandes prejuízos, passa a ser um fa-

tor vital para a sobrevivência dessas empresas. A estt~atégia de 

modernização da empresa Q foi justamente uma resposta à grave 

crise financeira pela qual vinha passando. A automaçlo flexível, 

pois, dota os produtores de bens de capital de uma importante 

vantagem competitiva num cenário econômico de crise. Utilizando o 

referencial de Porter <1985) , pode-se afirmar que a posse de 

HFCNs reforr;a a estratégia de custos dessas empresas. 

As MFCNs representam ainda um ativo importante no caso 

de empresas metal-mecânicas iniciando a produção de ítens mais 

sofisticados. Observe-se 1 por exemplo, a empresa aeronáutica. A 

amPl iaç;ão de seu parque de máquinas CN assim como os outl~os pesa-

dos investimentos em automação são em parte ex~licáveis por um 

novo mo de 1 o de aeronave mi 1 i tal- que a empresa pretende 1 anç:ar no 

mercado. Além de ser um produto novo# o fato de estar incorporado 

na linha militar da empresa aumenta substancialmente os requisi-

tos de qualidade. A empresa multinacional incluída entre as ' me-

dias com Pl"Oduto prÓPl"iO citou o esfon;:o de nacional izar;ão de uma 

parte crítica de um de seus Pl"Odutos como um dos dos motivos para 

a ampliaç;ão do -seu parque(de HFCNs. Logo, pode-se di:zer que essa 

tecnologia facilita a estratégia d~ diferenciaç:io das empresas. 

O propósito maior da pesquisa , pm-ém, foi verificar em 

que medida <i\S MFCNs estão ~;e dj.Tundindo e.;ntn·:- a~.; p€":-que.;nas e mé--

dias empresas no B\~asil. Ao contrário de outros equipamentos de 

automaç;~\o de base mic:roeletrônica <CAD/CAM, robôs, etc.), o uso 

de MFCNs nio tem se restringido ~s empresas de grande porte. Mais 
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ainda, constatou-se que a aquisi,ão da nova tecnologia tem sido 

estimulada pela existlncia de esquemas de subcontrata,io ligando 

pequenas e médias empresas prestadoras de sel-viç:os de usinagem a 

grandes empresas produtoras de bens tecnologicamente sofisticados 

e , em sua maioria. com importante atividade expo\·tadara. 

A difusão de tecnologias de automaç:ão flexível pode~ 

assim~ estimular um movimento em direção a uma produ,ão mais des

centralizada na inddstria metal-mecinica brasileira. Um grau ex

cessivo de verticaliza~ão geralmente diminui o potencial competi

tivo das empresas nacionais nos mercados externos. A produção de 

automóveis e de máquinas-fen·amentas no Japão ilustra bem a es

tratégia de uma produção descentralizada de bens de elevada qua

lidade e-de baixo custo. Aliás o grau de verticaliza;io das gran

des emp1wesas da amostra é bem mais elevàdo que o de suas congêne

res no exterior. fato que é inclusive reconhecido pelos prÓpl-ios 

executivos locais. 

Na medida em que as empresas subcontratadas tenham 

acesso a tecnologias Pl-odut ivas mais modet-nas tenden-ão a const i

tuir-se em fornecedores mais confiáveis para os seus clientes. 

Trabalhar com fornecedores de qualidade assegut-ada (aqueles cujos 

produtos nlo precisam passar,pelo controle d~ ~ualidade do com

prador) diminui sensivE:lmente os custos referentes à organiza~;ão 

externa da prodw;ão em que incorrem os contratantes. 

O problema fundamental encontrado pelas ,Pequenas e mé

dias empn::~sas é o elevado preç:o das MFCNs. A c:ontinuat· essa si

tuação é de se preveT um at1·aso tecnológico de graves consequên

cias na ind~stria metal-mecinica brasileira. Mesmo o FINAHE nlo 
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consegue assegura\~ um esquema de financiamento compatível com as 

necessidades das pequenas e médias empresas. 

No que se re-fere aos impactos sobre a organizaç:ão do 

trabalho, parece ter f.ica.do bastante claro que não existe nenhum 

padrão de gestão da forç:a-de-trabalho ine\~ente à tecnol ,agia do 

comando numérico. é a tradição da firma em termos de política de 

Recursos Huamnos que determina, na sua maior parte-, os impactos 

da introdução das MFCNs sobre a mão-de-obra. Além disso, a estra

t,gia de modernizaç:io seguida pela empresa ~ outro condicionante

importante dos efeitos sobre a organização do trabalho e as qua

lificaç:Ões. A introdução pura e simples de algumas MFCNs, repre

sentando~ uma por~;ão ínfima do parque dE- máquinas-ferramentas da 

empresa, não acompanhada de quaisquer refoJ-mas organizacionais 

<tecnologia de grupo, JIT/Kanban, etc.) não produz qualquer efei

to significativo sobre a mão-de-obra. 

Pode-se, é claro, discutir os diferentes critérios de 

seleção Ptwa os novos cargos surgidos com a introdução do CN 

(operadores de H.FCNs e programadores), lembrando , não obStante, 

trata\·-se de uma pon;ão diminuta da mão-de-obl-a total empregada 

na metal-mecânica. Deve-se apontar, de inicio, não se ter verifi

cado na Pl"ática nenhuma associação ent1Ne as tarefas de programa~

ç:ão e operaç:ão de MFCNs, o que est4 plenamente de ac:o1·do com os 

resultados obtidos pot Tauile. Embm·a algumas empresas da amostra 

tenham afirmado ministrar noc;ÕE"s de progn\maç:ão a seus operado

n:-s, em nenhum caso foi constatado a P\Kog1·amacão sendo executada 

por um operador. 
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Na verdade, o que oconKe é o opet-ador com conhecimento 

de programa,io ser promovido para o cargo de programador, de 

acordo com as necessidades da empresa. A novidade encontratada 

nessa pesquisa foi o recurso ao chamado preparador/programador. 

Essa foi a estratégia utilizada por várias empresas de menor por-

te da amostra, acreditando que o se-u parque de MFCNs ainda não 

era suficiente para just·ificar a figura do programador isolado. 

Esse esquema, contudo, tende a rompe\·-se uma vez que a empresa 

amplie o númel-o de suas máquinas CN, como se deu no caso da em-

presa F. 

Esses argumentos não implicam necessariamente que o 

operador de MFCNs tenha de ser um profissional de baixa qualifi-

caç:ão. Isso vai depender em larga medida da complexidade da peç:a 

a ser usinada, do nível de sofisticaç:ão' da HFCN e da maneira como 

a produc;:ão está or'9anizada. 

Mencionou-se, por exemplo, que no caso da ado1;ão de uma 

produç:ão organizada em células haveria uma tendência à buscar 

operadores polivalentes (capazes de operar as várias máquinas que 

compÕem a célula), o que exclui a possibilidade de se alocar aí 

operadores pouco qualificadoç:;_ Esse dado é reforç:ado pela tenta-

tiva das empresas mais progr1ssitas de paul:;;a.tinamente tn;tnsf'erir 

o controle de qualidade para o nível da produção e de reduzir o 

número de chefias intermediárias. O operador passa, assim, a ter 

uma maio1· responsabilidade pela qualidade do prod,uto e vai se 

exigir também dele uma capacidade de se comunicar eficientemente 

com a gerência e a manuten~;ão. A t.tsinagem de peç:as complexas em 

MFCNs sofisticadas <caso tipico da ind~stria aeronáutica) tende. 

··~ 
l 
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por sua vez, a ser realizada por operadores de maior qualifica

,lo. Isso dá-se tanto pelo valor crítico da pe~a quanto pelo ele

vado custo da máquina. 

O uso de uma mão-de-obra de baixa qualificatão na ope

raç:ão de MFCNs é mais .comum entre as pequenas e médias empresas 

do que entre as grandes. A maioria das "Subcontratadas seguia esta 

estratégia. é preciso levar em conta que a maioria das petas usi

nadas em MFCNs nessas empresas não eram de elevada complexidade; 

as máquinas CN empregadas estavam entre as mais simples existen

tes no mercado nacional; e em nenhuma delas percebeu-se a intro

duç:ão de inovaç:Ões organizacionais mais profundas. Esse padrão 

pode tornar-se inconveniente , entretanto, quando a empresa dese

ja , por exemplo~ introduzir um controle de qualidade mais sofis

ticado. A empresa F alegou estar encontrando dificuldades para 

treinar os seus operadores na concepr;ão do CEP. é interessante 

observar que a única entre as grandes empresas a mencionar requi

sitos baixos para os operadores de MFCNs ( a empn~sa T> era a 

mais atrasada na incorpora~;ão de novos modelos organizacionais e 

a que produzia itens de menor sofistica~ão tecnoldgica. 

É curioso perguntar-se como explicar padrões tão dis

tintos de uso da for.;;a-de-trabalho associados à opera.;;ão das 

MFCNs. Há de levar-se em conta, em primeiro lugar, que grande 

parte dos usu~rios dessas m~quinas ainda tim pouca experiincia 

com a nova tecnologia. Tem-se tamb~m o fen6meno mencionado no 

trabalho de Jones (1982) de que uma vez estabelecido um pad1~ão de 

uso da for,a-de-trabalho, este tende a cristalizar-se mais por 

fatot~es sociais do que t~cnicos. 11ais importante, contudo, é o 
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fato da eficiência das MFCNs depender muito mais da esb~utut~a de 

apoio criada pelas empresas (programaç:ão, manutenç:ão, fen~ramen

tal,etc.) do que da qualificação dos operadores. Não sendo estes 

portanto, um fator essencial para garantir o bom desempenho das 

máquinas~ é natut~al que· as empresas não dediquem um esf'ol~ç:o maiol~ 

para discernir um padrão uniforme ótimo. A preocupação com o ní

vel de qualificaç:ão dos operadores aumenta quando a empt~esa pre

tende incorporar inovações organizacionais mais profundas, como 

j' foi citado anteriormente. 

Quanto à seleção e ao nível dos programadores o quadro 

parece mais nítido. A grande mai01~ia dos Pl~ogna.madores das empre

sas da amostra tinha uma boa experiência anterior de usinagem e 

já algum tempo de tt~abalho na empn~sa. A seleç:ão era basicamente 

interna, entre os operadol~es e prepal~adores com mais fac i 1 idade 

para lidar com questões abstratas. 

Essa situar;ão está sujeita a alteraç:Ões em Tunç:ãc1 de 

uma maior difusão dos softwares de prog\·amaç;ão automática e dos 

sistemas DNC <Direct Numerical Control). O uso da programaç:ão au

tomática e , mais especificamente, do DNC tot·nal~iam dispensáveis 

os conhecimentos práticos de usinagem por parte dos programado

res, na medida em que este tipo de informar;io j~ estaria contida 

na memória do sistema. Acontece, porém. que mesmo as firmas que 

já possuem pacotes de programação automática <)ll que estão implan

tando um DNC ainda não confiam totalmente nesta capacidade da ne

va tecnologia. Embora quatro firmas da amostra possuíssem soft

wares de programa.;ão automática, apenas duas utilizam de fatc> es

-se recu1·so, e mesmos nestas pa1·te dos P\~ogl·amadores eram profis-
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sionais com boa-experiência prévia de usinagem. As empresas pro

cun~m. de certo modo, equlibrar as qualificaç;Ões no setor de pro

grama~;ão. 

O que parece acontecer com a introduç;ão de sistemas 

mais sofisticados de Pr.ogramaç;ão é a transformaç;~o do trabalha de 

programador numa atividade mais de processista, exigindo dele um 

maior nível de escolaridade e maior habilidade para lidar com 

questões abstratas. O elevado custo destes softwares e as difi

culdades técnicas da implantação de um DNC fazem cre\~, porém, num 

processo de difusão .bastante lento e , portanto, de efeitos gra

duais sobre a mão-de-obra. 

As consequências mais inequívocas da introduç:ão das 

MFCNs dão-se sobre o setor de manutenção. Trata-se de um servi~o 

de apoio fundamental para garantir o uso economicamente eficiente 

dessas máquinas. Todas as grandes empresas da amostra ampliaram 

este setor e elevaram a sua qualifica~ão, sobretudo.na área de 

eletrônica, após a incorporação de MFCNs. Há uma escassez no mer

cado de profissionais treinados para este setor com habilitação 

em eletrônica. A constitui~ão de uma equipe de manutenção capaz 

de resolver autonomamente os problemas das HFCNs é uma meta mais 

difícil "de ser alcançada pelas pequenas e médias empresas. Essas 

continuavam em sua grande maioria, fortemente dependentes da 

assistência técnica dos fabl~icantes. Mesmo assim, elas estavam 

procurando expandi\~ a capacidade de seu pessoal neste setor, fa

zendo-os f'l"eque:nt al· CUlMsos de manutenção j1..mt,1 ao f'al:n- icante. 

Uma forte tendência entre as empresas é a preferência 

por trabalhadores jovens na operaç:ão das MFCNs. Encontram menos 

--------'""-"-i .j .. 
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dificuldades alocando nessas máquinas recém-formados do SENAI com 

algum tempo de empresa do que ret1Keinando os melhores operadores 

de máquinas convencionais 1 com mais tempo de empresa. Embora es-

sa t.íltima estratégia esteja presente em algumas empresas da amos-

tra, com o tempo ela deverá ceder ao uso de operadon~s mais jo-

vens. O uso de opet~adores mais antigos nas HFCNs parece estar li-

gado a uma certa inseguranc;a da empresa em rela~;ão à nova tecno-

logia, o que dever~ diminuir com a aquisic;~o de maior experiin-

c ia. Esses operadores mais antigos poderão ainda serem ut i 1 izados 

para as tarefas mais complicadas de prepara~;ão e programa~,;ão. 

Se os efeitos sobre as qualificaç:Ões não se pnr~·stam a 

uma sistematização muito rigorosa, os impactos sobl-e o volume de 

emprego são ainda mais arredios. O volume de emprego não havia 

diminuído em quase nenhuma das empresas nos últimos três anos, 

tendo na verdade se expandido na maioria delas. Em nenhuma empre-

sa comprovou-se demissões pl·ovocadas p-ela introdução das HFCNsi-

muitas, delas concordaram, não obstante, que sem a posse dessas 

máquinas teriam de empregar um contingente maior de mão-de-obt·a. 

A essa última obse.Tvac:ão, ent-retanto, cabem duas ressalvas : a) 

muitas das peç:as não poderiam ser fabricadas sem o uso de MFCNs, 

e b) a posse dessas máquinas< Toi impol·t-ante para sustentar o pro-

cesso de expansão de muitas dessas empresas. é difícil dizer, 

portanto, se essas empresas realmente estal~iam empregando um con-

tigente maior na ausência das máquina~i CN. 

A instabilidade da economia brasileira complica bastan-

te uma avaliação mais rigorosa do efeito das novas tecnologias 

sobre o volume de emprego. Bastante sugestiva, contudo~ é a con-
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clus~o do trabalho de Fleur~ (1988) de o maior grau de moderniza-

ç:ão da empresa está associado a uma maior estabilidade do volume 

de emprego durante uma crise e a uma recuperação mais rápida~ uma 

vez cessada esta. Na medida ainda em que as MFCNs propiciem uma 

estrutura produtiva mais descentralizada na metal-mecânica, su-

pondo-se válida a hipótese de S. Brusco <1982>, pode-se também 

prever um melhor comportamento do volume de emprego num período 

de crise. 

Na maioria das empresas visitadas, os operadores e pre-· I 
I 

paradores de HFCNs tendiam a ganhal~ , na média, acima dos opera-

dores e preparadores de máquinas convencionais. Em algumas empre-

sas isso et~a funç:ão da estratégia de aí alocar os profissionais 

mais qualificados. é interessante observar que esse diferencial 

em favor dos profissionais do CN verificava-se m~smo em algumas 

empresas onde o nível de qualificação exigido deles não era mais 

elevado, ou era mesmo infel~ior, ao dos trabalhadores de máquinas 

convencionais. A razão provavelmente está no chamado "salário 

confian~a''; dado o elevado custo da miquina, a empresa necessita 

antes de profissonais confiáveis do que habilidosos para traba-

lhan::m nas MFCNs, 

' Esse diferencial, porém, nl6 chega a ser significativo 

e já começa mesmo a ser quest ionac!o por algt.tmas empn=·sas. Em al-

gumas delas, não havia distinção salarial entre os operadore-s CN 

e os de máquinas conv(,;-ncion:ais, -e pe-lo menos dua's gl·andes empre--

sas afirmaram que , no futuro. a tendência seria dos operadores 

de MFCNs ganharem menoj; do que os opel~adol·es de máquinas conven-

cionais. A pre.Perê·ncia por trabalhadores jovens para operarem as 
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HFCNs deverá. acentuat a ,~eduç:ão desse diferencial. Salários mais 

elevados continuarão a serem pagos, contudo, ao pessoal 
ligado 

aos servi~;os de apoio (manutenç;ão, progn:\mac:ão e preptuwaç;ão) .· 

.>Jtit.lilil!tlf * '' "' MXWH%\I§f &WM$) MJMk%b..JIWZ%L%l!!J Z::M&WW 4i J 

I ' 
í t 
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