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INTRODUCAC

0 abjetivo initcial desss pgequisa era analisar os im-
pactos da difusfo das Hiquinas-Fervamentas com Comando Numédrico
(MFCNs) sobre a estrutura do mevcado de tvabalho na industria me-—
tal~mecinica do Estado de S¥o Paulo. Fretendia-se discutir de que
modo esta nova tecnologia afetava o nivel de qualiticagBo da mio~
de~ohra empregada Ineata industriz, as polfiticas de selecfo e
Ereinamento das empr2s3s ©, ainda gue supﬁr?icialment@, 0 viiume
de empregn. Uma das premissas adotadss eva que os efeitus sobre o
meveados  de trabalko ndo poderiam ser adequadamente tratadaﬁ @
ahovdar & estrutura da inddstviza, onde as empregéa' introduzindo
2s novas beonologias estavam insevidas,

Guando & amostra das empresas get ave sends  composnta,
pengau-se  em dividi-las nfe 59 por sstor, mas tamﬁém pelo porte.
A idéia era cobfir g lacunza Qxiaﬁﬁnte na mriovia dos trabsibos
sobre a difusfo de novas tecnologias na induistria brasileiva: o
papel gaa pequenas ¢ médiag empresas. bEesn questio era de pardi-
cular interssse nn césm das MFCONs, Jd que ums sdérie de estudos ns
Fuvopa € no Japio apmntavém_pafa ® ﬁreﬁcénta difusfio da tecnolo-
gia do Comando Humi#rico sntve empresas deste porte. ﬂutra'cunﬁiQ
derngio de pesn € o fato da maioy parte da mBo-de-gbra da indds-
tria metal-mecAnica estar empregada nag pequenas g médias empra-

H5RE .
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6 partir das visitas realizadas a pequenas empresas
usuarias de MFONs surgiu wma das indagacBes tedricas principais
desta pesquisa & que ndo ers objeto do projeto original. Bégarm
vou=4a¢  que muitas das pequenas & mdias empresas mais  avangadss
0o emnpregn de méquinaé CN atuavam como prestadoras de servigos de
usinagem. Colocou-se, entlo, a seguinte pergunta : até que ponto
os  esquemas de subcontratacBo presentes na inddstria metal-meci~
nica estimulam as sapresas subcontratadas a adguirvirem MFCNs 9 N
verdade, tratava-se de uma qugétﬁa maie amplia, relatinﬁmda con o
debate em torne da des;ﬂntralizacﬁm da atividade produtiva. Exige
tem  inclusive trabalhos argumentando sue as novas tecnologias de
automagiin Flexivel de base microeletrdnica aumentam a viabilidade
gronamnics de uma produsio descentralizada.

Chamava a atengfo, por outve lado, o grau de verticali-
racio das grandes smpresas da amoskira & a dificuldade, por  elas
wlegada, de enconkrar prestadovas de sevvigos de usinagewm & albu~
ra de zeus reguisitos de qualidade.

CIsto @& relsvante, na medida em que um élﬁvaﬁm grau de
yerticalizacio na metal-mec&nica pode prejﬁdicar a competitivida~
de  das swpresas a oivel dnternacional. Uma pradugfo descentyali-
#ada, orveanizada eficientements, muitas veres rvesulta numa gubg~
tancial reducfo do cugto do produbte Final da indidsbria.

Sem desculdar dos¢ impactos sobre w mao-de~aobra & o en-
pyeas, a pesquiss acabhou assumindo também esta problemabica, Qaiﬁ
notsy aque estes dois temas estBo intimamente aseociados. Altera-
¢8es na estrutura da inddstria metalwmeginica - um movimento em

direcho a uma maior descentralizacfo, por exemplo - ira certamen—
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te repercuclir sobve a forms comp s organiza o mereado de byaba-

The.

[

1 Capitulo 4 lida com algumas questBes tedricas mais
gerais, ligadas a inovacfo, competitiviade & sstrutura do mevcado
de trabalho. Procura-se analisar o papel da inovaglo tecnoldgica
na  estratégia  concovrencial das firmas e O modo como a teoria
geonduica pode incorporar, de forma dinamica, o papel da inova-
cin. Adota-se Pundamentalmente o refevencial neo-schumpeteriano.
Discute-se aindas r guestio da descentvyalizacfo industrial, em sgs-
pecial as redes de subcontratagfo, & sua relaclo com a difusio de
novas tecnologing.

Como o trabalho wbiliza védrios termos téonicos, nem
gsEmpre  acessivels an pdblico nio eﬁpﬁcializadm,_m Cépitulc 2 foi
dedicado a apreaentag%a dne azpectos mais prmﬁriaﬁmnte tecnéiégiw
cos deste gstudo.

Mo capitulo seguinte, faZWEE.uma discuszio da litératum
ra  referente ao uso das MFCNs e de seus impactos sobre a mBo-de-
phra £ a competitividade das empresas a0 nivel de alguns palses
industrializados, da Amédrica Latina e do Brasil,

Finalmente, no Capitulo 4 sHo apresentados os resulba-

E4
dos da pesauisa de campo.



CAPITULO 1 . INDVACKO, COMPETITIVIDADE E ESTRUTURA DO HERCADO DE
TRABALHO

INTRODUCAD

1 proposito deste capitulo € apresentar as queatﬁéa
tedricas mais gevals que perpassam o conjunto deste satudo.

A primeira secfo trata do PIrOCESE0 de'inavacﬁn em Heus .
contornos  mais amplos, destacando a sua relacio com oA competiti-
vidade industrizl. As fivmas inovam péra térnaf@mmﬁe Mgls Ccompe-
bitivas; @ impovtants, poils, ter.um refersncial mIinimo qus 0%
aiude & e%plicar o modo como 2 mudanca tdenica influenciz m posi-
¢io  competitiva da firma e da inddgtviﬁ. Ha  wm cui@ado gapecial
gm analisar a situagio daé peguenas & medias émpkéaaé frente é
ingvag o, ) |

0 nosso intera;gﬁféap@ciai pelas pequenas e medias em-
presas (FPHEs) dev&nge 2 varios fatores. A prapuﬁta__in;cial“ dee
peaquisa era estudar os impactos da difusio de_méquina$~¥arrameh~'
tas ool campado aumérico na iﬁdﬁstria mRC AN meré soesatrubura
do meyvoado de trabalbo. fdcontecew, porem, que um dos aspectos que
mais nos chamouw & atengfo an longo da pesaquisa de campo foi a re-

Tativa difusfeo dessas miouinas entre PHEs . Esse fato werece des-
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tague dado que a grande majioria da mBo-de-obra da indﬁatria merd-
nica encontra-se empregada €m empresas deste porte. Uma inovagHo,
portanto, gque venha a difundir-se entre £las terd potencialmente
um impacty bem maior sobre o mercado de trabalho do que uma ainda
restrita as empresas de grande porte,

Fzea preacupacio canduziu?noa, por sua vez, a questio
da descentralizacio da atividade industrial e sua relaglo com as
novas tecnologias. Uma das formzs sob as quais este processc  de
descentralizacio £ veri fice, sobretudo na metal-mecinica, o que
tem estreita ligaglo com processos de transferéncia de tecnologia
& a subrontrabacBo. A perspectiva tedrica adotada @ que os impac-
tos de uma determinada tecnologia sobre o mevoado de trabalhe nio
padem  sevy compyeendidas sem se analisar o impacto desta tecnolo-
giz sobre a estrubura industrirl Ileztes pontos mcugamFQQ éa nE-
pHes dois & trég ﬁéstw capitula. |

& quartas se¢Ro, por fim, estad dedicada dos sfeitos mails
propriaments sociais das novas tecnologias. Recontruiu-ge Aainda
gue brevemente, 0 debate em torno e desqualificacfo da forga de
trabalho  com G advéntu da automaciio induatrial de bhase microgie-
tronica. ﬂiﬁcute~ﬁa_também algumas abordagens "dualistas” a res-

peito da aclo da mudanga tecnoldgica schre o mercado de trabatho.



i.4. INQVACKD E COMPETITIVIDADE

A natureza do fenBmeno da inovacBo e ﬁn 881 ProOCESHo de
difusdo podem ser tratadas de diversas manﬁifas.ﬂe fundamental
importincia € & relagSo entvre mudanga teconoldgica e estrutura in-
dustrial. Fode-se mesmo dizer Qﬁe cbm gsta aquestio aproximamo-nos
de  uma regifio de fronteiva da teovia econfmica. Os primeivos eg-
tudos a gste respeito gstavam, em grande parte, volitadozs para o
problema de se algumas caracteristicas particulares dos mercados,
tais como o tamanho das Fivmas € o grau de cancentraﬁﬁm, most g
vam-~se  mais apropriadas que outvas & intvoducfo de inovagdes. 0
critério bdsico para se avaliar a propoensBo das firmas 2 inova-—
rem  eva o dispéndio destas em FAD. s avancos no ostudo dos es—~
Pruturas  de mevgado, contudo, mostraram o iﬂCGVEnﬁentﬁ de  tomar
gstas  estruturags como um  dado exXAgEnRO %5 firmas, o partiv  do
qual estas estabeleceriam suas gstratégias & avaliariam geu' g
senpenho. A linha tedrics mals promissora parece ser asauela que
procura compreender como interagem dinamicamente as mudangas tso—
poldoicas e x estrutara industrial. HEo se est’d, assim, restrito
ao esstudo de como as estruturas de mercado condicionam o vitmo
das inovaches; a atengio volta-se agora também para o modo como a
mudancs tecnoldgica atua sobre a estrutura induatrial.

0 pﬁssu inicial ¢ a determinacio de mlgumas regulavids—

des  na maneiva como as Fivmas Iidas com as inovagdes tecnologi-
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cas; vobtinas, por assim dizer, gque sg encaminham pela “linha de
menor  resisténcia”, Dois conceitos dteis para este esforgo foram
os de regimes tecnnldgicos & trajetdvias naturais, elaborades por
Helson e Winter (1977). Fartindo da observagio da existéncia ge-
neralizada de assimetrias entre as firmas, eles procuraram forns-
cer os elementos necessdarios & construcHo db arcabougo tedrico
adequado 42 andlise dessas assimebtyias, como elas se Formam, s
consolidam & s& transformanm aoc longo do tempo. Essas assimetrias
estdn, poy sdua ver, estreitaments vinculadas ao procrsso de con-
corvéncia entre as firmas, e nesse processo, & capacidade inova-
fiva representa um dado fundamental, pelo menos dentro de am re-
ferencial  Schumpeteriano, como € o desses autores. A explicagio
dessas  sssimebtvias requer, consequentemente, uma bteorizacio  da
inovacin, Faeita teorizmcfo encontra, pordm, um desafio vazodvel no
caraber profunsdaments incerto da mudanga tecnoldgica. & precisa,
poie, demonstrar a existéneia de algumas regularidadeﬁ'na BT R
ap para aue tal teorizagBo torne-se factivel. A hipdtese levanta-
fa por Nelson e Winter € & de que no modo como as firmas lidam
com @ inovaclo tecnoldgica estd embubtids uma hewristica, no sen-

tido de oue Ta atividads tem uma mela ¢ um conjunto de procedi-

mentos pava identificar, selecionar e astabeiaqerﬁse oum caminho
promiasor  Para atingiv esta mets ou chegar pevio dela” {(Helgson e
Wintev, 1977, pag.32).

Prop@em = idéia de trajetdria natural em conexBio con
uma certa 1dgica interna propria do avango teenoldgico, o gual
nic tends & adaptar-gse gimpleemsﬂté is vondi¢Bes cambiantes de

custo & demanda,. EFssas trajebtdrias, por sua vez, relacionam—se a
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tetnalégiaﬁ particulares o & "regimes tecnoldgiceos”: a gama de
possibilidades de avango, mesmo que apenas potenciais, vislumbra-
da naguela tecnologin especifica. 05 regimes tecnoldgicons delimi-—
tam, pols, o espa¢o das trajetorias. € com base nestes conceitos
que estes dois autores desenvolveram uma teoria eQalucioniata da
inovagio {(Nelson e Winter, 1988},

8¢ por um lado podemos Falay de rotinas e tvajefériaa
nog  processo  de inovagio, ror outro, nfo podemos ssyuecer a sua
natureza profundaments incevta. Em geral, como diz 6. Tosi (1984,
pag. 7)), a incervtema associada as atividades inovadoras 6 muito
mais acentuada do que aquela Familiar & modelagenm econfmics. Elan
ndo senvolve apenas & falta de conhecimento auanto aos custos exa-
tos ou diferentes resultados alternativos, mas também um desco-
nhecimento  de ouais S350 5935 altarnaéi?aﬁ; Trat%ndmmﬁﬁ, AHHLM,
de  um proceseo LEAC complexo € incgrta; MHG 5ujéit0 a cevrto. grau
de votinizagho, o sucesso de uma inovagda & condicionado deg forma
significativa pelos c!ispm&i_t ivos cn“gain_:izacicmaiﬁ .[:-artic:ulzn"es €le
cada firma (Rothwell et al., §974 citado por llosi 1984) .

diosi desepvolvel um mudeln-aemélhante_ém muitos pontos
a0 de MNelson & Winter, sa que mais voltado p%ra a explicagio da
constituigio e das mudangas na estrutura indugtviai; um  “modelo
eatvrutural fraco”, <como ele o denomina (Bcéi; 1?845, 0 mmﬁelm_
parte tambémrda discusslo des assimetrias entre;aé‘¢irmaa e inQ
troduz trés impovtantss nogles para a sua explicaclo : a) o vara~
ter cumulativo do progresso técnico; b)Y s iddia de oportunidade
tecnoldgica; ® ©) o graw de apropriacio privada dos gfeitos dse

Wma inovachkn . Fagas nogdes =20, entilo, integradas &s gontibuigdes



recentes no campo de estudo das estrutuvas de meveado.  Buscando
igualimente iddentificar certas regularidades no processo de oifu-
=80 das inovagdes, este autor intvroduz os conceitos de paradigﬁa
tecnoldoico ¢ trajetdvia tecnoldgica, em analogia com os paradig-—
mas cisntificos de Kuhﬁ, e que constituem uma versBo mais rigora-
samente definida da idéia de regime tecnoldgico e trajetdria na-
tural {(Dosi 49822,

Na wverdade, cada tecnologia caracteviza—-se por uma di~
visflo de forgas distinta entre as trés formas bdasicas de acumula~
cho  tecnoldgica, aquais sedam @ a) processos de busca  gconomica~
mente dispendiosos ¢ formalizados (Lipicamente FRDDY; b)) procwssos
informais de difusfio de informagfo e caracidade tscnéldgica
{através de publicagbes, assoviagdes ﬁécnicas,_procwgﬁmﬁ "veja-e-
aprenda’, mnbi]idaﬂe de pessoal, etc.);.ﬁ}_aéueléﬁ formas pavrti-
culares de “externalidades”, internaliradas em cada firma, asso-
ciadas come o “learning-by-doing” e u.”faarning~by¥u5jdg”‘ & na—
turerza cumulativa da inovagHa tecnmlﬁgica explica tambem, em par-
te, por que a mudangn técnica nBo ccorre ao scaso. Em primeiro
lugar, temps gue, apesar da cmn%iderével.variacﬁa\ﬁam respeifo a
innvagﬁes. especificas, as dive¢bes da mudanga técnica s8o  fre-
auentemente definidas paléfgﬁtégio das tecnologias jd3 em  usa.
fcrescente-se =@ isan_g fato de que a pfmhahilidadé_de que firmas,
prganizacies e paiaeﬁ realizem AVANGos tecnmlégitoa é , entre ou-
tras coisas, uma fangBo dos niveis téchicos jé;'alﬁancadaa por
eles (Dosi 1986, pag. 2).

& propria pratica usual das ?irdaﬁ comprova este carad-

by cumulativo, Elas gevalimente procuram melhovrar g diversificar



sui  tecnologia rvealizando processos de busca ém dreas que lhes
peramitam tirvar vantagem da sua base tecnoldgica existente. Fode-
88 afivrmar, ﬂartantm, que o prdpvio processo de busca tecnoldgica
possui  uma natureza cumulativa. As realizagdes passadas de  uma
firma em termos de lidar com inovagdes tecnoldgicas condicionam
fortemente os seus sucessos — oUW insucessos ~ futuras. £ preciso
considerar gue 0 grau de sucesso téonico ou comercial dos proces-
s0s de husca tecnoldgicos empreendidos pelas firmas nSo depends
unicamente da quantidade de vecursos destinados, mas também ad da
estrutura  organizacional das astividades inovativas; b} das capa-
citagdes tecnoldgicas jé.acumuladaﬁ por cada fivma; e ¢) da gfi~
cacia dos metodos e da.heuriﬁtica dos processos.

A taxonomia dos setores produtores ¢ usudrics de inovs-
coes prmpagta por Pavitt (1984} ajuda a-clari?icaf.a ve1a§50 gn-
tve  difusBo de inovasdes tecnoldgicas & estrutura  industrial.
Quatro tipos bidsicos de setores sio apresentandos
(i} SBetoves dominados pelos Fornecedores -~ Nesse s, & mailor
parte das inovagdes sio de.prﬂcasaa & ée expressam no equipamento
oy nos insumos intevaedidvios. Aldm do mais, essas inovagbes beam
sua  ofigem em FTivmas cudwn principal atividade astd forzm do cetor
em  questfo. Exemplos de inddstrigﬁ dominadas pelos ¥0rﬁécedmreﬁ
sio a téxtil, wvestudvio, grdfica, sto. Nestes setores, a inmvaq%o
consiste ?undémentalmentw na difusio de b&nawda*capital dé.maiur
eticifneia ¢ de insumos intermedidrios inevadmreg produzides por
Firmas cuda principal atividade n¥o é a do setor,

(i3} Betores intensivos en escala - As inovagBes nesses setores

refersm-sg  tanto =2 pracessos quanto a pyodutos.  As atividades



produtivas geralmente anymlvem_n_daminia de sistemas complexos
{ &, frequentemente, = manufatura de produtos complexos); as eco-
nomias de escala de varios tipos (na producio, projeto, P&R,
gte. ) s¥o significativas; as firmas tendem @ ser grandes, produ-
2iv uma alta proporgdo de sua propria tecnologia de processo,
alocar uma proporgao relativaments alta de seus recursos A inova-
cho e tendem a integrar verticalmente para a produclo do seu pro-
prio equipamento. Fsse grupo inclui as inddstrias de equipamento
de transporte, diversos bens durdveils de consumo glétricos, mataw-
*

furgia, vidro & cimento.

fiii) Forﬁecednrea gspecializados —~ Heskses setores, as atividadéa
inovativas est8n ligadas basicamente & inovacio de produtos, os
guaie entrario &m ocutros sgtoves como“inﬁumaﬁ_de cahital. fs Fir= .
mas tendem a sy relativamente peguenas, mantém 'iﬁaﬁtexiﬁte cantato
com seus clientes e passuem canh&cimen§0 esﬁeciaiizadu de ptnjato
g construglo de ecquipamento. Neaﬁe.grupo estd a indistria mecini-
ca B oa produbtora de instrvumentos.

{iv} Betores baseados na Qiéncia'm ﬁ;inovagia, nestes  setores,
estd divetamente vinculada.aua naradigmag‘tecnaidgiﬁmﬁ Qiabiliza;
dos pelos avangos cienti?iﬂ?s. Hais sinda, as atividades inovado-
ras  JobBEo formalizadas nmgiiéburatdriag de F&ID; uma alta propor-
g0 de suss inovagles de produto entra em uma vasta gama de " au-
tyas setores como insumos intermediériuﬁ_mu de tﬁpifal. fs Firmas
tendem A ﬁef grandes {(com ﬁxceéﬁm de empre&ndimentéﬁ "Schumpete-
rianos” novos & produtoras altamente especimnlizadas) . Heste grupo
inclui~se a inddstrvia eletvonica ¢ a maior parfa das inddstrias

quimicas.



A inovagio pode também ser analisada a partir de uma
abordagem organizacional-~gerencial. Esta caracteriza-se por ana-
lisar o processo inovador a partir da perspectiva da firma indi-
vidual. Duas consideracdes devem ser feitas de intcio -

(1) O cuidado para nfo restingir o conceito de inovag8o ao de
ingvagio tecnoldgica. D egssencianl para carcterizar—se alao comp
uma  inovagio & qué garanta uma siginificativa elevacio da efi-
cifncia global da firma. Neste sentido, dentro do conceito de
inovagio pmderwsgmia englobar fendmenns t80 distintos quanto =
introduclo de noves produtos & processes e a adocfo de novos mo-
delos organizacionals.

(23 & introducfo de umza inovagio vesulta numa alteragio do “eaqui-
1ibrio interno da empresa’”. Afeta~se a relagio éntre as - vVAarias
areas funcionais da Firma (compras, produgas, engeﬁbari&, ete. ),
necgagitando-se um gsforgo no sentido de permitiv wuma reorganiza-
30 dessas drems , capaz de tirar o melhor proveif& posaivel da
inovag o,

0 que se'précura ¢ salientar as condigfies internas das
gmpresas como uw dos determinantes do processo de difusfo. O pro-
blems € que esse tiéo de analise acaba conferinde uma amplitude
demasiada ao conceito de inauatﬁa, an ponto de tornar-se dificil
distingui~la de outras estratdgias concorrenciais da firma. ﬁlé@
g maie, essas abordagens frequentements vesvalam para lﬁgareﬁ
comumns do génevo : "0 éucéﬁﬁn de uma inovacdo ndo depende tanto
de sua oviginalidade, mas da habilidade da firma em avaliar =

tempd o8 reguerimentas emeraentes ou latentes do mevoade ¢ coor-
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denar 3 estratdégia mais conveniente para alcangar o ohjetivo de-
sejado com A maior velocidade e precisio possiveis” {(Riszpoli &
Valpato, 1984, pag. 6).

A dmportdncia da inovagio para a firma indiviudual re-
side basicamente no aumento da vantagem competitiva que ela pﬁde
proporcionar. Ora, uma vezr que as firmas apresentam modelos orga—
nizacionais e maturidade tecnoldgica distintos, & de se prever
que suriam assimetrias no aue ze refere aos ganhnﬁ.obtidag' o
umz  mesma inovagRo. Como J& foi discutido anteriormente, algumas
empresns  estarfo melhor equipadas para extrair os beneficios de
uma inovacio do que as demais. A capacidade de gue uma firma dis—
ple, seja em termos de veoursos humanos sejm quanto & estrutura
mrganizaaianal,' determina , em Jarga medida, os impactos que uma
inovagdo terd sobre ela. | |

0 aspecto fundamentzl numa abordagem econbmica da ino-

%

vacio tecnoldgica : o.papel desta no processo cahcavr&nﬂial, Eme
hovs sejs notdrio que a tecnologia € um dos wais importantes aci-
cates deste processo, a relagldo entre tecnologia @ concorréncia
nem sempre € bem compreendida. Sem guerer vepetir o dbvio, hd de
considerar-se  aque @ inovaclo teenoldgics, do ponte de vista da
firma, hﬁa & um valovr em si, maszsim um meio de aumentar 8 sua
competitividade. Vista sob este prisma, a mudanca tetnolégiaa S0
se torna relevante na medida em aque afeta a vantageﬁ competitiva
das firmas £ a estratura da industria.

.Antas de prusaegﬁir no eatudo especifico da relagio en-
tre tecnologis e concorvEncia, cabé 3reciﬁar melhar o conceito de

vantzgem competitiva. Esse esforgo exige gue e proceda um gstudo



i1

mais desagregado da firma, isto €, que se sncare esta caﬁm um
conjunto de.atividadéa intevligadas ovientadas para um determina~
do Fim. |

No processo de cnncdrréncia as firmas determinam estra~
teégias genéricas € cada uma das atividades que a firma desempenha
pode criar R base de uma dessas estratdgias. Porter #ala de qua-~
tro gstratdgias gepéricas seguidas pelas Firmas - lideranga de
custos, diferenciacfo, foco em custos e foco em diferencizag8o. As
duas altimas referem-se an es#wrcm da Fivma em ajustar-se a W
segmento  nu nicho especifico do mercaddo e a.mwdelar suas ativi-
gdades de acorde com o0s requisitos deste nicho.

Aproximano~nos assim do conceito de um sistema de negd-
vias (CHugiagss-sysfem”), onde a fivrma surge como um conjunto de
atividades desempenbadas no intuito de projetar, produziv, fazer
o markebting, entvregar e darv suporte a um produto. Hecsssita-se
.poin, de um instrumental de andlise que permita captar de meodo
sigtémico =& manegira como essas atividades sdco desewpenhadas ¢ se
interligam. Forter oferece-nos & noglp de “cadeia de valor™. Como
esta ilustyado na tabela 1.1.4. , a cadeis dg valor dx firma com—
ple~se de nove atividades genéricas {(entre as primarias e as de
supovrte), atividades estas que getio ligadas , de um modo carac-
teristico a cada fivwma, entre si e com as atividades dos fornece-
doves, intermedidvios e compradores. Trata-se, porvém, de um con-
ceito de validade analitica duvidosa, na medida em - aue nada
acvescenta &g ideias dbviaﬁ acerca do compoviamento de uma fivma.
Gtesta-se, mais uma vez, a dificuldade das abordrgens gerenciais

de teorizavem aldm das simples genevalizacdes.



A seguir, a andlise recorve a um raciocinia'algo tauto—
16gico. Afirma-se que sendo & firma uma rolegio de atividades,
pode—-s&  dizer gque ela ¢ tambem uma colegHo de tecnologias, dado
que = realizacﬁn.de cada uma daséaa atividades incovrpora uma nﬁ
viarias tecnologias (vide tabela $.1.2.). Para captar o efeito de
uma  inovaglo tecnu!dgica sobre a competitividade de uma firma €
precisp levar em conta que a tecnologia perpassa toda a cadeian de
valor & se estende além das éacna}ngiaﬁ ésscciadaa diretamente ao
produto da Firma. A tecnologis ligads aos sistemas de informagio
& bastante ilustvrativa desse aspecto._ﬂa mecdida e£m que a execugio
de  cada atividade da fivrma requer informag¢Bes ¢ também as  gera,
gualquer mudanga téenica na forma como ezsas informagbes ﬁgﬁ By o~
cessadas repgrcute em cada uma dessss atiyidadﬁs £, &m eapacial{
g Fforms COmo sio interligadass. He fato, =a poéﬁivél relagho entre
as becnologias envolvidas em cada uma'das atividades da cadeia de

valor constitul uma das fontes dos £los existentes entve elas.

>

Uma das consequincias deste wltimo aspecto é que a -

coltha tecnologica realizads pela firma em uma etapa da cadeis de

valor condiciona ate cevto ponto a trajatdri$ tecngldgica que 1y

zeguir nas demais. E como a firﬁa nﬁm € uma unidade isolada no
. < E

meveado, ®  sua apcﬁa em tatmag de tecnalogia afeta ainda  seus
glos com seus ¥orne;gdares ¢ clientes.

Dherva~se,.pnrtanta, que o estudo da-rélaiga entre inog-

vagio tecnoldgics & concorréneoia passs pov um cgncéitm de tecno~

1ogia mais ampla; devemos ir além do desenvelvimento tecnoldgico

yeulizade tradicionalmente pelo FAD da empresz ¢ mais ligado ao

seu produto especifico. No caso da petroguimica, por exemplo, sa~
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bhe-g8  que ‘grande parte das pesquisaﬁ conduzidas pelas empresas
vyefergmn—s5e ao desenvo}vimento de novos catalizadores. Qs progres—
s08 na microeletrdbnica, contudo, permitiram grandea ganhos via a
otimizagBo dos processos através do desenvolvimento de Sistemas
Bescentvralizadas de Controle Distribuide (SOCD) . Trata-se ai de
um desenvolvimento exterior ao FP&D da majioria das empresas , nas
gque repercute sobre sua competitividade. Um oukro exemﬁln sEviam
a8 inovagbes introduzidas nos servigos de escritorio das  empre-
ans. Embora parecam tratar-se de atividades secunddrias, a agili~
zagho deszas tarefas garante sensiveis melhoras na eficiéneia das
EMPYESAS.

Segunde o referencial de Povier, pode-se dizer que =a
ternologia influi sobre as vantageﬂs.cumpetitivaﬁ de uma firma na
medida em que afeta a posicdo de custos ¢ & tapaéidade de dife-
renciacio da mesma. Esta agio da mudaﬁca teénmidgica sobre a van-
fagem competitiva de uma firma pode daf*ﬁe ainda de um modo ilondi-
retn, isto &, gquando a tecnologia afeta outros determinantes da
capatidade de reduzir custos e de diferenciar, Veja-se, por exem-
pin, as novas tecnologias de astomacio Flexivel. No éaﬁn das in-
gustrias .ggriadaa, esgng inovagfies acabham veduzindo as vantaaens

£ .
ligadas & escala, altevandd de modo mais ouw menos vadical as pa-
droes de cuncurrénc;g vigentes. Mais ainda,;quaqtq_maior O BYau
de Plexibilidade na produgfo, menor os transtqrndﬁ.brqvbcaduﬁ por
uma variaclo no produto, o qué'facilita o eaFaréd de diferencia-
c8o. Tem-se também ,por outro lado, gque a tecnologia a sev utili~
pada numa dada atividade é condicionada por outros motivos como

eseala, o fator tempo e as interrelagdes entre as atividades.



14

Ja  que nBo & possivel a uma firma desenvolver todas as
tecnologias envolvidas nas atividades gue compBem a sua cadeia de
wvalor, cabe'perguntar guals 08 critérios a orientar a selecfo das
tecnulogias  a serem dQSanolvidas. Como coloca Porter, no centro
da estratédgia tecnoldgica estd o tipo de vantagem competitiva que
a firma estd tentando nﬁter. Isto pode ser visto na tabela 1.1.3.
Essa tabela desmente a nogio de que as mudancas tecnoldgicas de
produto  voltam-se basicamente & diferenciacfo , € as de PTOCESHO
a reducfo de custo. A mudanca tecnonldgica desempenba um importan—

te papel sedn qual for a estratégia genédrica seguida pela firma.

i.1.4. INOVACAO ENTRE PEQUENAS E HEDIAS EMPRESAS

-

_Uejammﬁ agora comp s situsm 3% pequenss e mdédias eme
presas {doramvante referidas:cmmo FMEs?} no cont&xtd da  inovagio,
Antes de mais nada, & preciso defipir o que se entende por PMEQ.D
critério mais convencional & o de-empreaaé Com afé 500 tunciona~
rigs, o que nfo deixa de ter uma certa marsem de arbitrariedade,
gependendo do tipo de ativ;aade produtiva e do pais. Fodemos,
contudo, em conformidade com um importante éstudn'da QECD séhre_
inovacdes &m ﬁMEa (OECTH, $982} acrescentar dums qug!ifitac&ea : R
as PHEg cara%terixammse pory sul incapracidade de exerceyem  poder
de mercado, ou seja, elas sho geralmente subordinadas & dindmica
imposta a0 mercado pelas grandes empreEsas. SRo em#reﬁas colm um

aray de monopdlio , no sentide atviburdo por Malecki, muito baixo



e que nio tém capacidade de impor a politica de PrECOs NOS meroas
dos onde atuam (& n¥o ser que s6 hajz PHEs no mercade);: b))  as
PHEs encontram-se , na maioria dos casos, numa fase de dessnvol~
vimento que podemos denominar de pré-burocrdtica, isto &, onde =
personalidade do empresdrio-proprietdrio ainda exerce um papel
fundamental . ?

Brosso modo, & possivel falar de duas atitudea_bﬁaicag
dag empresas frente & inovacio. Na maloria dos casos, a3 inovagio
¢ algp &m que as empresas tém de se engajar em funcio das cir~-
cusnstdncias que as ceveam. Dada a natureza da concorvéncia, elas
nio poden se day ao luxo de ignorar as inovagtes. Embora a inova-
8o nlo sedja a sua "rafson of Stre", constitui-se numa ferramenta
indispensivel para assegurar ou melharar a SUR p0§i¢50 no merﬁé4'
doy,  JR para oubtyas EMPpresas, @ inmvagéo & a prdpfia alma do  =seu
negdeio; & a sum estratdgia bisica de qancnrréndia. Isso ocorre
sohretudo, sn sapresas atuando em éetmres de ponta, onde a tecapg
logia =ainda & de certo mode Fluida. Baseando-se nestas observa-
ches, o estuds da QECDH eatabéle L tipélagia_dns setores covrres-
pondendo aos diferventes proﬁeaaug inovativos. Témas, ent Ao i
(i) Setoves onde as PHEs ﬁﬁg duminantag (mobilidrio tradicionall;
£ii) Agueles onde kR umaﬁdiQiaﬁm do trabalho entre pequenas g
grandes empresas, principalmente sob a-?nrma.de,-Subcpntratécim
{mecanical. .

{iid? &queleé JA bem eﬁtabelecidag, gide as FHE§ convivem con
tancarr&ntéa relativamente grandes {(instrumentos eletrdnicos de

[523
MENSUTrACAaD ) ;
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{iv) Setores em rapido crescimento, onde a tecnolougia ainda &
fluida e a demanda frequentemente € por produtos de alta precisfo
(telecomunicactes); e

{v) Indistrias em estigio ambridnério {biotecnologia avangada),

A inserclo das PMEs num desses setores condiciona a sua
postura em relaco & inovaglo. Argumenta-se que nos trés primei-
ros  tipos o vitmo do desgnvolvimento tecnologico € imposto pelas
agrandes empresas. Nessas situagbes, as PHEs teviam de se adaptar
a gese vitmo sob pena de perderem posi¢fo no mevcado. No primeirvo
tipo nip ha o risco de perdervem parte de sua fatia e mercado,
apenas nio serfo as PHEs que gerarBfo as inevagdes; gstas virdoe de
putros setores, provavelmente de forpecedores de equipamento. Ja
nos Gltimos dois tipos, s3o geralmente as FHEs que tomam a3 iﬁi~
cistiva de inovar (idem, pag. 34}, : |

fado o propdsito do AGES0 trabalhu,.m intersse maior
recai sobre os setores do tipo 2 €3 . Em relacio an tipo 2, espe~
cificamente A situacie de subcantrata;ﬁc, o controle do processo
inovador estd com as grandes empfeaaaé a8 quals esperam qué'aeqs
fornecedores adequem—-se as madi%icacﬁea'pnr elaé intvroduzidas.
Fara 0% subcontratados iétm tradug~se na necessidade de que suas
inpvagles sejam compétiveié‘&am os requerimentos das firmas con-
tratantes. As PHEs estio, portanto, dentrd'deﬁﬁa“-taniigurﬁkﬁax"
inseridas nuﬁ sistema mais amplo, onde qualquér_';navacﬁu podé
sfetar o processa de coordenagio dos agentes envolvidos., 0 estudo
ga OQECD vé& isso COmO uma possivel barreira & inovag3o, dada =
acentuada dependéncia das PMEs tanto para frente quanto  para

trda. Tentaremos mostrar adiante, & partir do caso do JapRo & da
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NDSS3  Propria pesquisa de campo que essa situacfo nio 8 necess—
viamente desfavoridvel i introduc®o de inovagles pelas ?ﬁES! Nem
tado ssquema de subcontratagio implica numa forte depsndfncia dos
subcontriados em relaglo aos cnﬁtratantes g , muitas vezZes, es8x
relacio com garandes firmas terminais funciona como um canal de
transferéncia de tecnologia para as PMEs.

0 estudo da OECDH menciaona ainda o papel fundamental dos
fornecedores (de produtos/materiais ou de equipamentos) na intro-
dugio de novas tecnolpgias pelas FHEs. Eles mantém contato tantul
com £85%Rs  empresas quanto com as grandes e , alédm disso, gquase
sempre  se encontram no ponto de jungBo de varios setores, o que
a3 torna importantes elos de transferdncia de tecnologia inter e
intrasetoriais. 0Os fornecedores de equipamento ﬁgGIdG particular
impovtancia na medida em que, pela espeéi?%cidadé do sen produto
{muaitas veges feito sob encomendal, desenvulveﬁ uma relagdao mais
estreita com as PHEs. O estudo cita o exémpln do setor t&xtil,
onde a cooperacio entre os fabricantes € usudrios de miquinas &
bastante extensa. No nosso estudo de césn, a velag8o com o forne-
cedor surgiu como de pyimordial impartﬁncia paré éxplicar a difu;
280 das maquinas-ferrvamentas com comande numdérico entre as PHEs
gntravistadas. .

Algumas outras peculiaridades das PHEs;devém S8y abéar-_
vadas, COmo é seguinte : “Em uma empresa de gvéqdé'porte, o pfu+
jeto & = maaufatura s80 realizados, majoritariamente, pela pro-
pria empresa, o QUEe assegura um bom retorno de informagio da ma-~
nufatura para o projeto, embora a lacuna gque normalmente existe

entre o escritdrio e a fabrica seja algo dificil de preencher.
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Esgse feedback ¢ gevalmente impossivel de ser obtido nas pequenas
gmpresas, onde o projeto, em geral, € produzido externamente”
{Peters, 1988, pag.47). ITssp & importante, pois, como jd foi vis~-
to, =2 extracBo das maximas ventagens competitivas ligadss a  uma
inovacio depende em parte do modo como as vdrias areas funcionais
da empresa estio re}aciﬁnadas. 0 feedback entre projeto & manufa-
tura cbntrihui bastante para potencializar os ganhos oriundos de
uma  inovatio, posto que assim é.pasaivel adotar uma perspectiva
mais sistémica em velaglo Ao processo. Na empresa onde o projeto
& executado externamente, had uma maior tendBncia incovporagio
fragmentada dag inovagdes.

Guanto =aos setores ja madurﬁs, onde as PMEs  congovrem
com  grandes empresas, vale mencionar a seguinte afirmagfo do es-—
tudo da OECD . : “A dominaglo pelas grandes companhias tende =z di-
munuir quando as mudangas tecnoidgicaﬁ SHO MENQS abrupfas ou mais
ditundidas, coma, por exemplo, a introducio do comando numérico
faa inddstria de midquinas-—ferramentas ou de equipamentos eletrdni-~
cos na industria de miquinas agricolas; deste modo as PEQUENRS
gmpresas  podem contribuirv ao processo de difusio lado a Iadb o
a8 grandes (mAgquinas agricolas no Reino Unido) ou mesmo tomarem a
inigiativa & induzirem as fivrmas maiovres a seguivem seu  exemplo
{mdguinas-fervramentas na Italia)" (QECD, 1982, pag. 3?);

Az PHEs experimentam de modo mais agudo o dilema vivie-
do  por muitss empresas introduzindo uma inovagfo, de teﬁtar con~
ciliar a utilidade das solugles inovadoras com o minimo de mudan-

ga no funcionamento de suas operagdes. Devemos lembrar que uma

experiéneiz mal-sucedida com uma inovagHo tem um significado bas-
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tante distinto para uma grande £ para uma pequena empresa. No ca~
so  dessa ultima, o malogro da experiéncia, sobretudo gquando esta
implicou numa alteragio organizacional mais profunda, pode muito

hem significar o seu fim.
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i.2. A QUESTAD DA DESCENTRALIZACXO INDUSTRIAL

A discussio da difué§5 dé inovagdes entre as PMEs  ve-
guer algumas abéervaqﬁes a respeito do debate em torno da descen~
tralizacio da atividade produtiva. A partir da experién;ia de al~
guns palises, notadamente Japlo e Itdlia, essa discussBo comegs =
adguiriv maiores proporgdes, seja no 3mbito da economia, seja no
da socieolagia.

# exposiglo mais consistente e completa de que temos
conhecimento sobre o tema € z de M. Piore & C. Sahel (i984). En-
contramos @l uma andlise histdrica , tanto a nivel dos Estados
Unidos quanto da Europa, da constituicfo do sistema de prmdutgd
gem massa e das formas concomitantes de cdntfnie d% forga-de-tva-
balho. Essa g8nese ¢ analisada em $eu$ detarmin§nteE micyoeCond—
micos € é_também situads dentro dos contornos mais impoviantes da
economaia mundial.

A tese dos autores é de que # crise dos anos .sessénta
apantou para o8 limites do sistema de prmdﬁaﬁo am\maSEa e deg que
a descentralizagio da atividade produtiva, apoiada em tecnologias
que gavantem umz maior'flexiﬁiiidad@; BUTVYE COmMO uma possibilida-
de de recupevagio. Antes, porém, os autores méncinnam dua$ altér~
nativas ampreéndidaﬁ pelas corpqracﬁes industriéig'a & cunglame«'
ragfo & ® crescents multinacionalizacio da producio. A onda de
fusles nos E.U.A., sobretudo a partir dos anos oitenta, foi cons-
tante assunto de destague nas rvevistas econdmicas. As grandes em—

presas  adotam a wstratdgia da diversificacHo para fazerem frente
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agn  riscos crescentes do mercado (FPenrose, 1999). 0 que ocorreu,
contudes, Ffol que o resultado desae movimento traduziu~se muito
mais em ganhos especulativos para certos grupos situados em posi-
¢Bes privilegiadas, em termos de obtencfo de informacBes, do que
num melhoyr desempenho das corporacfes amevicanas. A conglomeraclo
gntfo operada ndo #nrneﬁeu umr garantiz contra 0% riscos, como se
pensou inicialmente, j4 que a instabilidade nio estava restrita a
alguns mercados especificos, mag atuava no conjunto da econbmia
mundial. Além disso, nio se pode esquecer o estado de estagnacfo
relativa em que gse gnconirave o mevoado mundial.

Jd a2 estratédgia da multinacionalizac8do da produclo, cu-
jo m&lhﬁr exemplo ¢ a idéia do carro mundial, ¢ vista pelos auto-
res  comn um substituto da grande corporagfo bara‘a_faita'dﬁ uma
coordenaglo interpacional (Fiore & Sabel, 1984, pag. 2006). Vdrios
fatores, ndao nbﬁtante, gbetaculizaram esaa egtratégia. Entre ou-
tros, observou-se que o controle de estoque e de aualidade da es—
tratdgia do carrvo mundial era bastante mais onerosos do que o
sistema Kanban japonfs. A crescente instabilidade do mercado mun-
dial prejudicou também esse movimento, JjA gque num sistema onde
parﬁmat;as impovrtantes, cmgm taxa de cimbio, estfo suieitos a
acentuadas variagdes, torna~se muito dificil preverlo impacto da
concorréncia  externx € o niQEE da demands mundiél. A  estratdgia
do carro nmundial nﬁu.eatava adaptada a dar respostas rdpidas =a
variagdes. no nivel e tipn'ds demanda.

A questfo fundamental posta por Piore e Sabel & a se~
guinte : “como € que as firmas podem seguir uma estratédgia de re~

ducio de custns g , ao mesmo tewpo, mostrar a flexibilidade ne-
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cessaria para prosperaren ;muitas vezes a0 detvimento das produ-—
toras em massa) num clima de incerteza gecondomica 7" (idem , pag.
25y,

& satda encontrada’ por muitas empresas, e endatizada
pelos autores, € a revalorizaclo da chamada “craft-production”. O
convivio de grandes emﬁreaas, produzindo mercadorias em massa,
com  pequenas, operando no estilo artesanal, nio € novidade ;  as
formas que essas relagles assumew como resposta & crise atual &
gue constituem interessante objeto de estudo. Anteriovmente, =n
produglo em base artesanal eva aquela divigida a mercados de de-
manda muito flutuvante 2 que, portanto, nlo justificava a introdu-—
gio de técnicas produtivas mais sofisticadas. A instalaclo de
eauipamentos dedicados, dado o seu alto prego, sd ¢ econowmicamen-—
te_ vantajosa quando a demanda do mevcado situa-~se fnﬁm patamar
glevada e estével,_de forma que esse squipamento possa auferir
sensiveis redugbes de.tuﬁtu. Feua automacio rigiﬁa} POr Sua vew,

"

nio € acessivel &s pequenas émpregaﬁ, de modo que o "craff sys-
fem”  tradicional implicava uma técnica produtiva mais attasada,
Estd Justamente ai o divispr de Aguass com 2 nova situagio. O re-
viver aa erodugio artesanal nos paiaes épnntadmﬁ pelos  auwtores
nio estd associado a técnicaé pradativas ultrapassadés, mas, pelo
contvario, é propulsionado pelo uso da automagio flexivel de base
microeletronica. | | | -
CAs empresag utilizando o novo sistem® conseguem ao mes-—
me  tempo reduzir seus custos g trabalhar com um =levado grau  de

flexibilidade, Dai concluem Plore = Sabel que o “craff  syséea”

desafia hode o sistema de producion em massa enquanto  paradigma.
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Mostram ainda como esta ndo € uma tendéncia restrita a setores
especificons, mas pode ser ubagrvada naqueles onde o sistema de
producfio em massa Jjd estd aparentemente amadurecido {(siderurgia,
guimicos ¢ tE€xtil) e em outros t&n distintos quanto o da indds~
tria de midquinas~ferramentas, aque funcionava baseade num  inefi-
ciente sistema de oficios.

B. Dosi (1986) alerta, povém , param o fato de que =
evidéncia empirica disponivel ainda nfo é suficiente para susten~
tar uma conclusdo do tipo da de Fiure ¢ Sabel, uma vezr que as
tendéncias a longo prazo das oportunidades técnicas para as eco~
nomias de e£s5cala nfo estBo determinadas.

Dogi utiliza a Figura 1.2.%1. para tecer algumas consi-
deragtes sobre o "trage-off” entve flexibilidade e economias de
gncala na metalwmecﬁnica. Dentro do paradiagms eletromec3nico, que
ainds domina » maior parte das atividades desta inddstriz, hd uma
acentuada relagfo negativa entre economias de escala g tsustos
unitarios de produclo. 56 gque a producio em massa de produtos pa~
dronizados implica na inflexibidade da estrutura produtiva. A li-
nha A maatra_a relagio téonica entre o5 custos unitdvios nor-
mais” (c) € as tasxas de produgdo (9); enguanto a‘linha FF repre—
senta a relaglo corvespondente entre custos unitdrios e grau de
flexihilidade. Dada a forma dessas curvas, a ldgica ao longo des—
sa trajetdria tecnoldgica € a crescenie exploragio das economias
de escala € de padronizagfo do produto. Ainda dentro deste cenda~
vig, caso ocoyram eventos {como uma crescente incerteza quanto ao
nivel e tipo da demandal) exigindo dég firmas uma maior Flexibilii-

dade na sua producBo, teremos como consequéncia um retarde no
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vitmo  de inovacio e difusdo tecnoldgica dentvo do paradigma ele-
tromegcanico.

Acontece, povém, que e§ge “Cragdge-pfF” € especifico a um
paradigma, podendo ser alterado com o surgimento de outro. Veja—
MOE O QuUE DCOYYE COm A ;ntroducﬁo do paradigmza eletvrdnico. A reg-
1a¢Bo custo/quantidade péssa a ser representada pela Tinha A¥dx o
a custo/flexibilidade pela linka F#F%. Enquanto o “trade—off"
#uantidade!?l&xibilid&de do pavadigms eletvomecinico ¢ mostrado
pelta linha TY, 0 do novo paradigma € vepresentado por T*T%. len-
tro do paradigma elebrdnico, para 08 nivels de produgBo af, of e

a® wm  maior nivel de Flexibilidade & justificdvel em relagin X

situagio anteriov. S a conjuntuwrs econdmica exigiv novamente um

-

aumento no graw de Flexibilidade, = cansgquéntia geva um retardo
ey angreeﬁoltécnicm as longo do velha paradigma\ﬁ ums aceleracio
deste progvresso zg longo do nove.

Lasi mostya que dsso pode e dary mesmo no casd dazs no-

vas  térnicas ndo sevem comprovadamente, em tevmos puramsnts Ldeo

nico-economioos, superiores hs antigas. Assume o paradigma  ele—

tromecinico & toma como ponto de partids a situagBo onde ’ guan-—
tidade produzida & 9@, os wistos uwnitdrios c® e o grau de flexi-
hilidade 0. Supbde, éntﬁo; aus a situagad scondmica requer 'gaﬁ
EMPYESASE WA MBIOT ?iexi&ilidada, o e ?é PR R %i;'.ﬁof exemnplo.
Dentyo da wvelho paradigma, isso poderia sev ohtide a'ﬁartir des
ciclos de producio muito peauenos (i) ¢ a custos bastante eleva-
dos {(ciY. Ja dentro do novo paradigma} as condigdes para  uma
maioy Flexibilidade sZo bem mais favordveis : a produgfo aumenta

para  af & os custos unitdarios caewm pava of . # plaonsivel pleibsar

Hix



que pelo fato do paradigma eletvdnico ser nove nele serfo maiores
as oportunidades de aprendizado e deverfo ocorrver decrdscimps no
custo do equipamento. Se isso se verificar, a relaclo custosguan~

tidade podersd cair para AXEZ4%K

s dois casos mais importantes em apoio as tesgg dx
descentralizacio iﬁduﬁtrial 530 0 de algumas regifes do norte da
Itdliz e o dz inddstria érodutnra de maauinas~ferramentas de co-
mando numérico e séuﬁ peausnos ¢ medins uwsudrios no Japfo.  Tra-
tar~se~3 zgora do caso italiano & , nw 5ecﬂo.seguinte, seva abov-~
dada & sxperifncia Japoness.

0 moviments de descentralizagio industrial  verificado
zm algumas provincias do norte da Italia surgiu,  inicialmente,
romo  uma  resposta das grandes empresas & agitamﬁal,mperéria do
inicio das  #nos setenta (Piore & Sabel, pag. PR4&). Tude fazis
crev, porém, que se tratava de uma estratdgia traﬁsitéria e que
depois de um carfu tempo, 8s5as empraﬁﬁﬁ-tmtnariam a centralizar a
sua producio. leve ¥icér glayro para'padamas estabelecer adiante
uma comparaclo com O processo Japonds, que aqui nio se configurow
Lma acﬁq deliberads das grandes empresas para vonstituivem  oms
rede de fornecedores qualificédﬂﬁ. Foi uma a¢io mals  contigen-
cial.

0 gue garantiuv a schrevivencia g ?rmngfidadw das pe-
quenas empresas, grande parfe subbcontratadas, gus g originaram
nessa  conjuntura foram as federacdes pov elas constituidas, Esaa
acio conjunta facilitouw um ’cesso independente aos mevoados, do

mesmno  modo gues fFoi importante para fomentar ® o inovacao de produo-
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tos £ processos. Formou-se, aﬁaim,_um conjunto de pequenas ¢ me-
dins empresas utiliéénda cada vez mais a tecnologia do comando
pumerico, demonstrando grénde flexibilidad& frente as vicisgitu-
des  da demanda. Isso val se refletir na produgfio intevna de mé-~
quinas~fervamentas de comando pumérico (MFUNs) para as  pequenas
empyresns, a qual experimenta um notdvel crescimento. Como ressal-
tam o5 avtores, a Itdlia jé figura cowe segundo produtor euvopeu
de  MFONe, ficando atvdas apenas da Alemanha Ocidental. Outro dado
gue confirma a afirmacio anterior foi o surgimento de wiarias fir-
mas de ronsultoria na regilio da Bolonha, especimnlizadas na adap-
tacfin da tecnologia de grandes empresas as necessidades das pe-
QUENnAE o$icinaai

fuatro fatores ¢io mencionados cuma.Fun&amentaiﬁ-nm de-
$&nvulvimenta deste processo : a) a familia e%tendiﬁa italiana ;
h) = considevagio ﬁa_tfabaiho artesanal como uma atividade econd-
micra distinta (isenta as PEAUENRS Pirmas do pagamento de wma sé~
vie de beneficios sociais e assegura uma flexibilidade no uso da
mip~de-nhra); £) a existfncia de uma tradigHo mercantil ligando
as provipcias italianas mos mercados mundiais; & d) a cooperacio
dos QGV;fﬁBS r&ginnais.

Ainda quanto aa caso italiano , deve-se m@nﬁinnar D in-
teressante  estudo da . Brusco sobre a regifo de  Ewmilia-Romagns
{Brusca , 1988). Duas coisas chamam a atengdo nesta regifo :.a) o
bom  dessmpenho econﬁmicu.ratent& gquando comparado com o resto do
pafs, e b)) a existéncia de uma estruturx produtiva com baixo grau
de verticaligacfio, sendo abundante o trabalho de subcontratagio

renlizado por peguenss emnpresas. Formarsm-se verdadeiros distyi-
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tos  industriais de pequenas empresas, agrupadas por tipo de pro-~
duto. Esse sistema, =o contrario do que se pensa, n¥o se restrin-
ae 3 produgio de bens de consumo, mas estd presente também em se~
tores como a metal-mecinica. A regifio caracteriza-se, ainda, pOY
uma grande flexibilidade no uso da mio-de-~obra ¢ pelo uso genera—
lizadp do chamado mervcado negro de trabzlhbho.

Em termos da alavanca desss processo, a3 andlises de
Brusco concorda largamente com & de Fiove g Sahel. VYals mencio-
par, povém, a sua observacio de gue ¢ justamente nps setores onde
foi possivel {fragmentar o processo produtivo sem ter de apelar
para uma tecnologia infevior gue o processo de descentralizacio
fol mais maveante lidem, pag. 178). Isso quer dizer que guanto
mesores  as sconomias advindas da integragio varticé; pIRES éetmr,
MRiores @8 chancéﬂ de ai s verificar uma deaawntfaiizaqﬁm da
produgio. 0 papel da organizacio dosz arteshos € peUuenns empresa-
viops € igualmantg ressaltado pov Brusco,

Cabe, povr Fiﬁ, comentar o funcionamento do meveado de
trabalho, pegn ?uﬁdamantal do ﬁiﬁtaﬁa. Exiestemn claramente. doisg
seagment Qs nessa e%trgtura industrial, de acordo com o tamanho da
empreen. - Temos, assim, um setor primdvio (1), correspondendo aos
trabathadores dags empresas malores, onds o poder dos sindicatos é_
bastante elevado. Nesse setor, = legislaglo do trabalho € .qﬁase
sempre  respeitada, os vepresentantes do sindicato a8 reconheci-
dos  peln empresa ¢ negocian~se acovdos salariais acima da media
nacional. PBrusco menciona uma tradicfo de negociactes  razodvels
entre empresas e sindicatos na regiﬁm; de modo aue, embora o sin-

dicatn goze de avandse podey dentro das Fabricas, os empresayios



contam com um clima segurp para realizarem seus planos.de Produ—
¢80 ¢ investimento.

No setor secunddrio o cendrio ¢ bem diferente, Primei-
ro, tem-se de destacar a heterogeneidade de =sua composigio : des-—
ge trabalhadores altamente qualificados, que registraram—-se como
artesios para terem salarios mais elevados aue os  estabelecidos
nes acordeos, até trabalhadores vindos do sul com poucs ou nenhums
qu&li?icagﬁo. Vigora uwa Qlwvad% dispersio salarial, sendo gqus os
fatores essencials na determinacio doz saldvios 2do o nivel da
demands, & intensidade do trabalho ¢ o nivel de qualificagio.

Estes dois mercados sstdo conectados, havendo mobilida-
de  entre gles, com excegido de alguns garupos marginaié de bvaba-
Thadores (mul&ereg imigrantes o camponeses de meian idade?. Os de-
mais, porem , sobretudo em periodos de demanda elevada, f@m faci-—
lidade de escolhersm gm aue sebtor desedam trabalbhar. (s mais gqua-—
1iticados gozam, obvismente, de vma liberdade maior, tendo mesmo
a possibilidade de imiciarem seu negocio préprin. £ de e prever,
contudo, aque essa Flewibilidade diminua bastante no caso dé¢  uma
receasio, o que ainda ndo paﬁa ser afirmado cateoorvicamente dadsa
s n¥o ogcorvéncia de uma crise mais prolongadas na regiio no perio-
do recente. Brusco faz, no entanto, uma interessante simulagio a
esse respeito.

A iddim hdsica ¢ gue aguanto menor for o nivel de inte-
gragiio vertical de um setov, menores serfo os efeitos de uma cri-
e em termos de desemprego. Fara tanto, adots a hipdtese de aue
on  subopntratados dispfenm de suficiente Flexibilidade pava aite-

vavem aua producio de acordo com as Flubunedes da demandsn. Tioma
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ainda todas as firmag cantratantes como pertgnaentea ag  sebtor
primario g as subcontratadas, a0 secundario. Hado isso, no caso
de  wma  orise num setor especifico onde a proddcﬁa for Dbastants
verticalizada, verificar-~se-& ﬁm alto ndmero de demissbes no se-
tor primiavio. Isso tenderada a gerar tensBes no mercado de  traha-
tho, nio s pelo numero de trabalhadores demitidos, mas também
pela forte presencga do sindicato no sstor. J& se o nivel de inte-
gragio for baixo, parte do impacto negativo serd repassado as em-
presas  subcontratadas. Fseas, sm ver de vealizarem demissdes na
mesma propovodn, podem tyrocar de clientela ¢ , assim, protegervem-
gz da aueda da demanda dos seuwsg clientes tradicionaigs. Com i4zo,
nies 50 diminui bastante o numero de trvabalhadores demitidops,. como
cssns  demissbes nAo irfo provocar um conflito trabalhista tiﬁ'
agude, uma ver que a atuaglo $indital_§eéta;gﬁtor.é bem menor.
Resta-nos  questionsy a hipdtaﬁﬁ de que os subocontrata-
gfos  possam mudar sua produgdo em tempo hdbil. Levando-se em con-
ta, como sostvs Brusco oo ﬁaﬁﬁ clas empreﬁaﬁ %ubcnﬁt?tadaa do se~

tor metal-mecfnico, a grande difusfo de tecnolosias de automacio

B

flaxivel, . & hewm plausivel apoafar Nessa ﬁapaaidade das peguEnas
gmpresns . O sistema falha,¢€ claro, guando se verifica uma crise
generalizada. O lado nefasto do sistema pode entﬁd aparecer, dado
que o5 trabalhadores do setor secunddrio nfo sza$ da mEsma éraw_

tpgio trabalhista dos demais. _ .
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1.3. AS REDES DE SUBCONTRATACAD E TRANSFERENCIA UE TECNOLOSIA

Um dado importante fFara uma empresa que pretenda utili-
zar servi¢os de terceirps € o custo necessdrio para organizar es—
sa produgio externa, JA aue a coordenagBo do fornecimento externo
{prazos, tamanho dos lotes, controle de nualidade) reguey a coria-
w80 de ama gstrutura especifica. O setor de compras ou 8 engenha-
ria de qualidade vEem-se obrigados a realizarem um servico de mo-
nitoramento g de gqualificacio Jjunto aos subcontvatados, o sug po-
de  vepresentnr um onus significativo para a empress. Easa% difi-
ciuldades sevio agravédas num contexto, onde A haja'é tradicﬁm_dm_
fornecedoares confiaveis e de elevada qualifiﬁﬁcﬁojtécnica, 3uata—
mente o caso da maioria dos paises dé.Tﬁrﬁéirw-Hundm. ME&n ¢ por
acaso aue p uso dn subcontratagfo & muitu madis frequente nos pai-~
GRS de%eﬁvalvidmﬁ. Katz (4988) tvyaz a seguinte informagBo a esse
vespeito - em fing dua_aﬁd% segsenta, © waior fabricante de;mém
quinass-ferramentas  da fndia ﬁé.adquiria externamente 1€% de ﬁéué
imsumos, enadanto nuva Firma semelhante da Eurvops Ooidental esza

. 2 .
cifra subia para 46%

Uma outra;guestﬁm levantada por Katz vefere-se a apro-
priagio de "vrendas smpresavials” devivadas dag'&tiviQadeﬁ produ-
tivags dos subcontratados. g impovtante, poisg, e;tudar a relagan
gspecifica, sobretudo em termos de Fixagdo de preqos, estabeleci-
dade entre o contratante & o subcontratade. Quanto mais dependen-

tie este Hltimo se encontrar em relagfo ao primeivo, maior tenderd
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a ser es3a apropriacio. A autonomia relativa das empresas subcon—
tratadas passa =& ser, entfio, um elements relevante dx  andlise
gecondmica do processo de subcontratacB8o. Nesse particular, o uni-
verso de situactes possiveis ¢ bastante amplo. Em primeiro lugar,
tma  empresa metal-mec@nica de cevta dimensio geralmente trabalba
com um numero relativamente grande de subcontratados e nada im-
plice que suas velaghes com cada umza dessas empresas sg estahele~
cam zohre a mesmn héﬁe. Katz aponta alguns critérios importantes
na determinagio do poder relativo de cada parte na fixagio do
preco Final e das démais condictes de operagio : a) o diferencial
de custo entre o forneciemte interno € o ekternm; DY) o maior ou
menor grag de import3ncisz da pega, do componente ou subprocesso
e rny o gray de dependéncia decorvente disto ;Katz_}i?aa,_pag.i9),
Podevia-se acrescentar |, ainda , a facilidade com que um subcon—
tratado congggue trocar de clientes.

Deve~ae lembrav que em muitos Casos simP125m&nte ing-
wiste um preco de veferéncia, de modo gue @ di?icil Prever o ores
sultndo de cada r&lacﬁa.da aubcuntratacﬁm; Em fungio disto, este
autor =afirma, tocaﬁdo.num panto que'jé haviamos mencionado ante-
riovmente 7 ¢ m diversidade de situagdes poaﬁiyeia gque faz com
gue O mangldo de umé politica alobal de subcontyatacdn -seia Wi
problema complexo de nrganizacga e planeizmento da producio, do
ponto de vista da firma tevminal” {didem ,ibidem). |

Um certo nivei de intercﬁmbio'tecnaiégicm psta  também
gnvolvido numa relagho de-éubcnntratacﬁo. U aspecto intevessan-
te, portanto, £ observar em gue medida se verifica uma tyransfe-

vEpcia de tecnolongia entre a fivma contratante 8 a subcontratada.
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f contratante muitas vezes tem de realizar alsum esforgo pafa
agequar o0 processn produtivo do seu ¥o%necedor as especificaches
técnicas do seu praddto, 0 que envolve certo repasse de tecnolo-
aia. Pode-se supor que um subcontyatado "cativeo” tera maior wrcoes-
0 a esse tipo de informacEo da fivma terminal, do aue outro ope-
rando  livremente no mercado. Haveria, deste modo, um ganho , em-
termos de maiorsgs externalidades contvapondo-se ao problema de
umx acentuada dependéncia, pelo menos endquanto uma paasibilidade.

Um dos avtores que mais tem estudadn o papel da subocon-
tratacio na estrutura industrial de diversos paises, destacando o
papel deste fendOmeno np processo de di?uaamlde novas taenologias
& sobre o emprege, & Susumu Watanabe., De particular interesse pa—
va o nosso trabalho € um artigo deste autor a respeito da di fusde
de midquinas-fervamentas de comando numérico QntTQIPEQUQDEQ'QmPTE”
sas no Japfo (Watanabe 1963). |

Os dados relativos & difuslo de WECHs na inddstyia ja-
BPONESA apantam para fatos bem intevessantes (vide.fﬁbela £1.3.4.).
Comp era de se eaperar,.no'paricdn inicial foram basicamente as
grandes £EPresAs qﬁe iﬁtraduziram 2 éecnolcgia do CH, a qual gra-—
dualmente, contudo, espalhou~se pelas pequenas ¢ médias, 0 fato
revelador, povém, SO emerse auando réla:imnamoa o fendmeno da di-
Fusfo entre as empresas com_aldeaampﬁnho das expmrtacﬁsg. Vemos
ai que o crescimente aceleradeo dessas coincide juatamente'ﬁom o
periodo €0 quE a demanda por MFCHNs por parte.das PEQUENAS émprew
sas torna-se mais velevanté que a das grandes. A fim de explicar
o ocorrvido, watanabe.esbnca uma teoriaz do ciclo de produto dos

novios bens de capital.
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Assim  gue swrge am equipamsnio novo, o nivel de inves-
timento de cﬁpital g mesmo & capacidade técnico-gerencial exigida
pPARYAR  manejar a inovacfn acabam restringindo sew uso As  grandes
empvesas. Esses clientes de grande porte intevagem com os forne-
redores, levando reclamacBes g sugestdes, de modo que estes dlti~
mos  conseguem reduazirv o preco do equipamento & incrementar a sun
aualidade. Numa ﬁagunda fase, algumas Firmas pioneiras de  megnoy
porte comeggam @ adquiriy o equipamento, tendo em vista o menor
rigecn  agora envolvido., Com isso os fornecsdoves obterlo maiores
informaghes guanto ao desempenho do equipamento, além de suges-—
e desses Novos glient@s quanto ’ possivels apevfeigoamentos,
que  lhes permitam adequar o sed produto também as SMPTEERS Meno-
res mails débeis tecnoldgica e ?inanc%iraMente. 0 ganhg na gscals
de produgRo resultas em menoves custos, e., éﬂr Fiﬁ, o eduipamento
acaba sendon atvasnte parva o conjunto dasg ?irmas\indepandentEMGnta
go porte. Alcangads esta etapa de maturidade tecnoldgica, o nove
squipamegnto essbaras em hoaa_tandicﬁes Qa penstyar o8 mercados exe
ternos.,

Guando  parte para explicar o pfoceaaa.de difusio das
MFCHs  entre As peauenas ceomédias empresas, Watanabe colocn  em
primeiro plang o Fato de S50% érabalharem come subcontratadas para
Firmas maiores. Diz éspecificamente : 74 escolha dart$mnalogia &
BS daciaﬁeallde investimento dessas empreaas‘a%n_IQQVErnadas em
iargs m&ﬁida pelas decisBes das firmas mies quanto s produto €
preco de venda almejados”{idem, pag. 23). Degve-se lembrar, pareém,
que o sistema de subcontratagio no Japio ?gntinna basicamente

atraves de  um monpesliio do compyador, O gue Lornn £56R velagho
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muito mais vital para a pequens empresa subcontvatads .,

0 estuwdo de Piore & Sabel (1984) quandg tvata do caso
Japongs parace conferir um grau maior de autonomia a esces peEque—
nos fornecedoves ; o argumento deles € que o sucesso dos jmpone-
sgs  com  edquipamento CN seria uma forte evidéncia de um tipo de
reag8o das firmas subcontratadas do setor metal-meclnico frente &
crise dos anos setenta. Essas empresas terviam cowmegado & ssntir
os efeitos da crescente vmlétilidade dos meveados de seus clien—
tes, ¢ , em vresposta, adotaram técnicas gque redurism o tempo £ 0
dinkeire gastos na mudanea de um produto para outro, o gque tanbém
aumantou a sofisticwgio & a qualidade se sua produgio (idem, pég.

218y .

Fiore e Sabel apontam também para o papel =ativo das
firmas m%es, embora salientando 2 antonomia daﬁ jauhcnntratmdas.
Mostvam como uma  caractevisticas impnrtanée do models japonés o
deseio das grandes firmas do setor ex#artadmr de oriavem wuma fe-
deragio de fornecedores eficientes (modelo “Faihatsu”). Esses
fornecedores ostfn ligades a um montador final (fivma exportado-
ra), embora suficientemente ind@?&ndente%-para'tmmmreﬁ A inicime
tiva de .reﬁpﬁsta frente hs cmndicﬁeé cambiantes do  mercado. 0
mant ador _egtabﬁlecaun ammgeaaa fim, wm programa de colabovacio
permanente com os fornecedores. ldentificavam os fornecedores que
eslavam maia-diﬁpwstés a inovar, sugeriam navps 1a3w§gt§, £ YE™
compensaram aquelss fornecedoves gue apreendera£ mai5 rapidamen-
te. Uma consequéncia dessa interaclo foi = crimcio entre os sub-
“contratados de uma tradicﬁo.de inovacio permanente £ de uma plas—

ticidade arganizacional {idem , pag. P2259) .
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A descrigfo do processo por Watanahe tende a ver a Fire
ma mie exevcendo uma pressio mais diveta sobre o fornecedor, so-
bretudo na etapa inicial de difus8o das MFONs. FPara fazer frente
A crise iniciada nos anos setents essas omprosas realizaram  um
grandeg esforco no sentido de reduzir custos e aprimovar sualida—
de; esforgo esse que necessariamente teriz de passar pelos forne-
eadores. HNo periodo inicial de introducBo da técnaldgima CH,
auando este egquipamento ainda era caro, ums das formas utilizadas
peias grandes empresas para induzivem seus forascedorss a adaui-
vivem este squipamento fol a oferts de prec¢os mais atraentes para
os  trabalhos de covte de metal realizados em MFCNs, S6 gquando o
prego  dessas  mdquinae reduziu-se siqnificativamente ¢ elas  ge
tornavam  mais confidveis, € que os subcontrtados COMEEATAMN & ad-—
gquiri-las por  sus prdpria vontade. ﬁcantece,.taméém, uUE neose
maments elas I3 haviam percebido gque ﬁém a posse desse equipamen-—
to sevia dificil continuar a vecebher eﬁﬁmmendaﬁ de suas  firmnz-
mAes @ atvaiv novos clientes (in%orma;ﬁm coihida por Watanabe em
entrevistas realizadas en Qﬁriaﬁ dessas enpYesas) .

Algumas grandes firmas, poy exempln, ComEhTam ® ernviar
as egpeti?icacﬁeg de seus pedidos em ?itaﬁ N & ndo mais através
de  desenhos. Qubvo fabor deipregﬁﬁm foi s tendfncia dessas gran~
des  Firmas a racionalizarvem o seu tvabalho .dg \5ubcmntrata¢§a;
consolidandg wvarias ﬁartes numa whica pega, o que atapou geyando

P

peppoificagtes ad passivels de sérem atendidas por MFOHs . Um ter-—
ceiro ¢ importante fator de press8o € que com a difusio das MFCNs
o8 precos pagos pelos gservigos subcontvatados reduziram—-se, de

forma aue , mesma quando 0 servico podia ser execubado em mdqui-
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nag  convencionals, s0 o uso do novo equipamento garéntia marqgens.
de lucro atrativas para os subcontratados., Além do mais, para in-—
crementar sua Flexibilidade frente a mudangas no padriin de deman-
da, as grandes firmas japonesas adotaram o modelo Kanban nas suas
operactes com os fornecedores, implicando a entrega de lotes me—
pores em intervalos mais regulares. A introdugfo de MFCHNs repre-
sentou  a melhov maneira dessss pequenas fivmas fazevem frente =
g95% NOva exigéncia de suas firmas-maes.

Deve-se mencionar ainda o papel dos produtores de MFONs
Ao processo de difusio deﬁﬁa.tecnmlagia entre ppguenas & medias
gmpresas.  Watanabe menciona que poy valta de (972 uma produtora
comagon o oferecer cursos de ftreinamento de guatyo SEmaRnas para
ne 284% clientes . Uma squipe de teonicos dessa enpressn acompianha-~
va tambem a instalagio & o uso inicial das H?CNE, ?anecendc ey -
Fhe~Jobh-fraipning’. Dado o apelo dessa gstratédgia &ntre 0%  W5A-
yios, 0 exemplo $ei'$eéuidg pels mainria dos mutrﬁs.pradutoreg, O
que  Watanabe considera um dos searedos da rapida difusio  das

AFCHe Japonesas.



St - S AL S =t e P G S s S A AT 7 S e e

37

1.4, YECNOLOGIA, QUALIFICALBES E HERCADO DE TRABALHO

Nao ¢ nosso proposito aqul veconstituir todo o amplo
debate em torno dos impactos das novas tecnologias de automaglo
industrial de base microeletrdnica zobre o nivel e a distribuicio
gas aqualificagdes e o volume do ewmprego. Grosso modo, esta ques—
tEiny  foi tratada de duas maneivas : uma determinista e oubtra nﬁﬁ
determinista.

A primeira corrente encontra entre seus principais ve-
pregsentantes  Braverman (1974} e MNohle (1984). A psrapectiva des-
ses autorves & a.da aue o egaetimulo bagico por Qarte.daﬁ firmas #a%~
ra  a  introduclo da automaco ¢ amplimvy o seu cantrole sohre =
forpa~de~tyabalko. Aspectos centrais Como a ela#acﬁm da qualidade
dos  produtos, 2 influéneia do amﬁiente concorrencial e & malor
gficigncia do sistema erodutiva sko relegados = segundo plano, ou
mesmn tobtalmente negligenciédoﬁ. tm dné argumentos levantados por
Moble, por exemplo, & =& di?iculdad& de mehauraﬁgo'dﬁﬁ génhmﬁ prﬁ;
priasmente @tnm&mituﬁ propqycianﬁdaﬁ Pgla inovagio, o gus , A sgu
ver, ¢ motivo suficiente pé%é concluiy que » mengao de tais van-
tagens por parte das eMPTESASA SEYVE apenas para encobyiv o | seu
verdadeiro propdsito. g certo que poucas empr553§ tém condig¢to de
avalisy quaﬁtitativamente 2 réducﬁm do custo Ou.a melhoria  nn
aualidade de seus produtos obtidas com o uso de tecnologias de
automacio, mas dai a extrair-se a conclusio de Noble existe um

longo € tortunso caminho. Esse tipo de abordagem €, sem  duieida,
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conseaudncia  da posiglo tedrica mais geral desses autoves de co-
iocarem o conflito capital-tvabalho como centro &a dindmica @apiﬂ
talista. Sob este prisma, a desqualificacio da forga de trabalho,
a fragmentacio cada ver maior das tarefas de concepgfo e execu~
c30, assim como a apropriacio do saber operario por parte da ge-
“véncia passam a fazer parte da prdpria 1dgica intevna do capital.
Mo kd , pois , como fugir do determinismo.

I trabalho de HNoble nos interessa maiszs de perto, umzs
wer que ele wutiliza o CN como 5 exegmplo mails importante para su’
tese. Ao descrever a evoluglo da mecanizaglo na inddstria de_mé—
suinas-ferramentas, o ponto defendido por este autor € aue no de~
senvolvimento € postevior consolidacde do CN nRo estiveram envol~-
vidos fatores simplesmente tecnicos. Alids, levando ém conta as-
vectos puramente técnmldgicma, 0o autor oré gue houve gutras =al-
tevnativas  tHo eficientes quanto o ON, s5 gque incapages de asse—
gurar 0 mesmo nivel de reforce do contvole sobre a mio-de-gbra. O
conflito capital-trabalhko terim sido, sob ssta otica, determinan-
te na propria trajetdria tecnoldgica da inddstria de " maquinas-
ferramentas.

ddotando esete enfoque, a caracteristica gssencial do CON
seria a separacio das atividades de prmgramagga e opgraglo. Deria
comn  uma especie de atague a um dos Altimps redutos do  trabalbo
altamente gqualificado, quase artesanal : a usinagem de precisio.
Ha  execuclio do novie ﬁe metal numz maguina-fervamenta Convencio-
nal, 0 operdric tem de ser capaz , ndo somente de lgr € intevpre-—
tar o desenho da pesd a s&8Y uainada; mas e coordenar susn pEYCep™—

cho visual com sua habilidade motora. Frecisn obter umy eqpdEcic
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de sintonia fina da maquina, algo para o qual s8¢ necessidrios
anos de experiéncia. Ora, na medida em que essa destreza manual é
substituida por wm programa elaborado no sscritorio, degrada—~se o
trabalbho dessgse profissional qualificado e est’d abertou o caminho
para a colocacdo de operdrios semi~gqualificados na operacio de
HFCNS . |

Bma outra corvente procura mostrar gue  €58a relagio
causa~efeito niao é de modo nenhum necessdria, mas que o efeito do
N sobre =& estrutura de gualificacBes serd a resultante de um
complexs de forgas em jodgo. Esta argumentacin € muito hem desen—
volvida oor Sabel (1988, fcovve que com 3 generslizaclo das
MFCHs, o seu uso comsgouw a refletir a diversidade dos mercadoszs de
produteo e tvabalho. Observa-se, pov exemplo, em algumas.emgr&aéa
a tendBnoia a entregsy £uoRs méquinas & opevadores bgétantﬁ qUER
lificados de forma a potencializar suas vantagens em termos de
produtividade. 0 ponto central € que a forms como 3 mdquina O
serd uwtilizada nio pode sevr definide a priori (g, portanto, os
seus efeitos em termos de desqualificasdo ouw ndo), senm Ievar =8 1
conta =g condicgdes do meveoado. Serd o jogn de poder entre pabtrig
e empregado e/nu a relagfo entre as difeventes grupos em que s
divide = forca-de—trabalho aque irdo definirv, em grande medida,
até gque ponto havﬁré uma efefiva desaualificagio ow alguma farma
de colaborac®o entre pperadores & programadores de MFCHs.

Uma consequincia  da difusio das novas teanalagiaﬁ. de
hase microeletrdboica , ainda segundo Sabel, sera a "intelectuali-
zacio da qualificagBo”™; ou seja, m'protﬁéso de avango tecnoldgico

atyaves do aual a aqualificagio pressa a sey definida nfo mais como

i it S e, i Vi i o S M St B G a4 e i e e e
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a capacidade de executar uma nerta operacio manualmente, mas sim,
como & de instrudry a mdaquina a fazer as operagdes neaaﬁaériés. A
guestio, porém, de como £5Sa npova quaii?icagﬁn gsera distribuida
{quris Serio 0% aegﬁentuﬁ prejhdicados g bheneficiados no mercado
de trabalho?! requer a ;ansideracﬁn de determinantes sociais mais
comp lexos.

Encontvam-se  bastante difundidas na literatura as ani-~
lises da relacglo gntre tecnologia e organizagio do méruadm de
trabalho bascadas na idéin de mercrdos duais. As diversas corren-
tes que compdem esta matviz tedrica pavtem da constatacBo comum
de  aue o mevcado de trabalho zmpresenta~-se dividido em seamentos
distintos, entre 0% quails a mobilidade é bastante restrita{ e.da
gue esta forms de organizacdo € decisiva pars éxplicar os perfis
salariais vigéntﬁﬁ na economia. .

As primeivas FormulagBes surgivam nos E. U.A. por voltsas
do comzeo dos anos setenta e partilham, ainda, a preocupacino de
explicar & existéncia de empregos malmremunﬁraﬂms.nm seio de wma
gconomia  madura. Tém como varidvel centrai de andlise o conceito
de mobilidade da forga de trabalho. As diferengas surgesm quando
e parte para a3 determinacio dos Ffatores vesponsiaveis por  esta
segmentasio  ; podemos, entﬁm,.traaar uma linha divisdria entre =
vertente “dualista” £ a “vadical (2) A distingio das duas € Feita
de modo bastante groiso por J. Rubery @ “As teorias de mercado de
trabalho dunl tomam principalmente o desenvolvimento tecnoldyico
sob o capitalismo ou o desenvolvimento divargente da estruiura
industrial para explicar a emergéncia do mercade de trabalho seg-

mentado. 65 teorias radicais atribuesm a ovigem do mercado de tra-

S st R
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.

halho as necessidades dos capitalistas de dividivem e governarem
a forga-de-tvrabalho” (Rubery, ié?& Ppag. 1718} .

A perspectiva adotada neste esstudo aproxima-—ee mais da
visio dualista, jd aque, de principio, rejeita-se a explicacho da
introdugio de inovagdes tecnoldgicas a partir do conflito capi-
tai-trabalho, como pmstﬁ]am as teorias radicais. 0 noseo ponto de
vista é_m de que as mudangas t€onicas na organizacHo da produgdo
g mesmo o5 impactos destase sobre o mevcadoe de trabalho estio re-
lacionadas, sobretudo, com & concaorvéncia intercapitalista. O de-
bilidade das teorias dualistas, contudo, residé ne fato destas
cantornarem o estudn Fundamental da formagio ¢ transformacio das
estyuturas dos postos de trabalho. Umé das maneiras mais ricas de
tentay  prancher eata lacuna parece ser = analise da manéird am@m
as  novas tecnologias afetam 28 posicBes de barganha entre empre—
gados e patvies. Este modo evita o inconvenisnte de qﬁerer g
zir dirvetamenls da estrutura técnico~produtiva 2 manegira especi-
Fica de ovaanizacio do mercado de trabalho (Baltar, {987 , pag.
147). A guestfio ¢ basicamente agquela levantada por §. ﬁrunm :"Em
gque medida sg pode tomar a estratura técnica & organizacional co-
mo um dado ohistivo & em gque medida eln bretnq de estratagias ge-
renciais oW outras 7Y (Bruna, 1979, pag. 1473, Um estudo centrado
nas varigveis tecnoldgicvas , poisg, pode no méaxime limitar a ganms
de formas de organizaclo gque determinado mevoado de trabalho pode

;E ABSUMIY, mas & incapaz. , sew o auxilio de consideracdes aaciaiﬁ e
politicas, de definir qual dessas formas precisamente 0o meveado
de trabalho ird assumir. g fundamental, neste sentido, avaliar o

potencial disvruptivo da nova tecnolngia sobve o meveado iInterno
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de trabalho da firma ¢ na prdepria forma dela relacianarwse om0
mercado de trabalho externc (politicas de seleglo e treinamento,
pay exemplol. '

Duas mediaghes precisam ser estabelecidas parm poder-se
compreendar carr&tamente como as inovagdes tecnoldgicas afetam a
praanizacio do mercadb de trabalhe : a) o relacionamento entre
gstrutura industvial e estrutwa do mercado de trabaliho; & h) =a
interacio entre tecnologin g estrutura industrial.

Baltar deixs bastante clara = impovrtincia desta primei~

i

va medizg®o quando anfivma o mercado de tvabalho é peculiar.
Guas pyrincipais transformacdes tvranscendem as dispubas por empre-
go & poy forga-de-trabzlho, sendo consequencia do progresso @ﬁu”
ndmico decovrents da concorvéncia entre emprésas‘a.daﬁ interagies
gntre  seus respectlivos mercados” (Baltar, pag. iiéi. Piare'auge»
viu um modelo dualiﬁta PRYA PEASAY £85%0% velagdes, baseado nn de-
romposicio du demanda em um componente estivel e oafrm Fflutuante.
fe  Firvrmas valfadas para o atendiments do componente estavel da
demanda adotariam =a divisHo dﬁ trabalho tecnologicamente wmais
avangada e constituiriam o setor primario da indﬁstria. s outras
firmas , aue se dedicam R atend&rxa componente flutuante, utiti-
gariam técnicas produtivas mehns vetinadas » meﬂns'“praducfwspaw
cific”, constituiviam o setor secundario. Trata-se, poarvém, de Wit
diztingio analitica e que, portanto, rip corresponde a.uma.linha
divisdria clars entreg as Qfganizagﬁes. 0 modelo prevé apenas que
as unidades produtivas serio designadas para um ou outro setor,

mas n&o especifica gqual seva o avrvanio institucional das firmas,

produtos o tinos de mevoado (Fiove , 1986 .
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Eate modelo padece de um veferencial demasiadamente
estrtico, talver em funclo de no dar 0 devido destague & noglo
de concovvyéncia. Este € 0 conceito chave para a construc®o de um
referencial din8mico capaz de explicar minimamente o complexidade
dessa relaglo. Um tal referencial, porém, ainda estd em processo
de canstruaﬁa e 0 meihér que.se pode fazer € trabalhar com algu~
mas  concepgdes tedvicas ., ainda nio totalmente sistematizadas
{33,

A relacio entre tecnologin g gatrutura industrial , por

sua vez, ja foi discutida na primeira secfo deste capitulo,
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NOTAS A0 CAPITULD %

1. & nogBo de setor primarvio e setor secundidrio estd ligada as
teorias dos mercados duais ou segmentados (ver nota seguinte). g
ubtilizada, sobretudo, nas analises do mercado de trabalho. O se-
tor primivioc corresponde aps empregos estdveis, ocupados pov fra~
halhadores de maior qualificagfo profissional, melhoy remunerados
¢ com relativa organizac@o sindical. No setor secundario locali~
Zam-££ 0% empregos de baixa vremuneracio, exercidos por wma  mio-
dewmbra" geralmente dessgualificada e com pouca escolaridade  for-
mal. s empregos deste setor caracterizaMWﬁe'ainda pﬁia sSUR ins—
tabilidade., & impovtante nBo confundirv com a idéiaiﬂe mercado de
tréhalho formal £ iﬁFarmal. Lma mesma empresa pode aErigar BRI Y e

ans do setor primdvip e do setor secunddrio.

2.0 problema & inicialmente levantado, dentro da dtica dualista,
em DOERINGER,F. e PIORE,M. Iafernal Labor Markets ﬁnd Haneower
ﬁnalgsf%, Lexington, I.C. Heath and Company, Massachusets, 1971,
A nogAo fadical & primeirameﬁte-eaﬁocada &m GGRDGN,H: fﬁeafjas a¥
FPouerfy and ﬂhﬁwrempfagmwné, Lexington,D.C. Héath.aﬁd. Cqmpaqy;
Haﬁaachuaeta,. iv7e é ¢ apresentada de forma mais sitematizada
em OORBON, D, EIWARDS,R. ¢ REICH,H.,"A Theory of Lﬁbor Market
Seamentation” in American £tanami£_ﬁeviaw , wl. 63, n. B, L973.
Uma exaustiva apreciacBe critica dessas teorias encontva-se em

BALTAR, F.E.A., Pesemerego, Saldrios e Fregos : Esbogo de uma
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dbordager Teorica, tese de doutorzmento, Unicamp, Campinas, 1989,

mimeo, Ver também SWAELEN, E . a.,Desemprego, Salarios g Frego

511

{m Estudo Lomparalivo os Keynes ¢ Jdo Peasaasnto Macrogsoondmice da

feada de {978, BNRES, Rio de Janeiro, 1988,

3. Um esforgo impartanée para se pensar as estrubturas de mercade
dentro  de um veferencial dinfimico estd em POSSAS, M.L. £sérufuyras
deg Mercado em Dligopalio, S3c Paulo, Hucitec, 1985 & POSSAS, M.L.
& Dindmica d2 Economia Capitalista : Uma Abordagsm Teorica, BRo

Pauln, Brasilienss, {987
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TABELS. 1.4.7 .
TECHELOGIAS REPRESENTATIVAS M4 CADEIA DF VALOR DE UNA FIRMA

/ _ §
Infra-estrotura § Tecnntogia de Sistewas e Inforescas m )
ia ' Tetnologia de Planeianenty ¢ frcamento Fh
Firma i Tecnologiz de Escritorio .
] L
' A
erencianenta | teenolopia de Treinasento . i
#e ' Pesauisz de Holivarao '
Recursos i Tecnologia de Sistemss de Inforsacas ! ¥
Humznos ; :
“ N 1
4 Ferrasentas parz Desenvolvisents 1B
fesenvolvisentc Tecnologia de Protute de Suftware '
de | Projets Assistido per Teeanlooia de Sistemas !
Tecnologia ! Coaputador (GAD) de Inferuacan P E
' Tecanlogiz de Planta Pilsto M
¥
t B
H Ternologia de Sistemas de Informacan i
Compras ' Teenologla de Sistesas de Cumunicacso M
: Tecnntogia ¢¢ Sistewas de Transportes :
1 [1
: ! ! ' ! :
i Yeenologia de i Tecnelogiz de Processos ! Teenalngia de ! Tecngicogia fe i Tecnplogia de Disgnostite H
i Teansporte I Basices ; Transporte i Hitia H ® Teste i
3 b : . N H i
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i ! Teenologia de Hawsinas- 3 H Yideo H :
i Tecnplogiz de Armaze- | Ferramentax H Tecnolpgia de Eepacota- i Yeenolog iz de Sistenas !
{ naments e Pressrvacas | § wntn H Tecnologia de Sis- i de Inforsacas LI
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i Tecoologin de Sistemas | cao de materiais { Tetnnlngia de Sistewss H l |
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FONTE: PORTER {1985} p. 147,




TABELA 1.1.3

TECNOLOGIA DE PROCESSO £ OF PRODUTD E A% ESTRATESIAS GENERICAS
POSSIVEIS POLITICAR TECHOLOGITAS

LIDERANCA DE CLSTOS

DIFERENCIACAD

FOCD EM CUBTOS

FOCG EX DIFERENCIACAD

Muedanca
Tecnnlegia
de

Produto

Dezenvolvinento de  produto
para refduzir o rcusto do
produto straves da diminui-
tao do conteudo de material,
de uf processo de manufaturz
mais facil ¢ da simplificagan
dos reguer inentos logisticps,
etg,

Desenvolvimenio de prodato
para acentgar suas qualida-
des, caracteristicas e ele-
var o5 tustps de troca.
(“switching rosts”)

Desenvolvinenic de produto,
elaborar projeto onde o de-
SEMPERhD Nap excedz exigen-
Cias do sesuento alvo.

Projeto de produtos pars irem
tde encontrn 35 necessidades
particulares do segmento ses-

thor do que us concorrentes
e atuam num pereado majs
anplt.

Mudanca
Tecnologia
de

Processo

—— e e T o W Gl R oy e

felhora nas curvas ge apren-
dizade de processo para re-
duzir o uso de material e o
tonteuds de trabalho.

Uesenvolvinenin do processs
para acentuar 3% economias
de escala.

Bezenvolvinento de  processe
para permitir tolerancias
maic allas, wmaior controje
de qualitdade, cronporama mais
tonfiavel, maior rapidez na
resposta dos pedida e re- |
forcar outras dimensoes que |
aumentan o valor de compra. |

Desenvolvimente de  processo
para sintppizar a cadeia de
valor =% necessidades do seg-
gento de modoa reduzir  os
custos dos servicos prestados
an segnenbo.
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Desenvolvimento de  processo
para sinfonizar a cadeiz  de
valor as necessidades do ceg-
pento de modo a elevar o va-

‘lor de compra.

FONTE: PORTER

{1985} p. 178,
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CAPITULO 2 : 0S5 ASPECTOS TECNOLSGICOS

INTRODUCAD

Infelizmente, este trébalhn n&ko pode prescindir da ubi-
iizacﬁﬁ de alguns termos técnicos, muitas vezes incompreensgiveis
ao leitor nEo-especimlista. Como n¥o se pretends rvestvingir =
discussio 3 este publico, este capitule fol pensado como um  es-—
clarecimento dos principais conceitos referentes & tecnologia & &
organizacio da producio empregados neste estudo.

A éecﬁa i estd valtada a conceitos mais gendricos Como
automagio e flexibilidade. & s#guir passa-s€ a tratar das parti-
culavidades da mrgénizamﬁu da producio em inddstr;aa metal-meci-
nicas, sobvetudo das que trabalham com pegguenons lotes.

Camo a principal preccupacao desta analise, em termos de
tecnologia, € com as maauinas—-ferramentas com comando numerico, s
terceira se¢Ro  abovda a trajgtéria tecnoldgica da inddstria de
magquinas~-ferramentas.

A dltima seglo dedica-se a oferecer uma abordagem mais
sistémica da automacfo industvial, onde se procara integrar . an
inovagdes tdonicas inémrporadas nos equipamentos com formas ino-

vadoras de organizagBo da produsio.




2 4. CONCEITDS BASICOS SOBRE AUTOHAGAD INDUSTRIAL

A discussio a ser encaminhada ao longo desse trabalho
rEqUET  uma explanagio prévia acerca da ideia de antumaéﬁo. Hesse
intuito utilizou-se o trabalho de M. Salerno (1984).

Partamps do principio de gue 0s investimentos em aubo—
magdo industrial visam primovdialmente a melhoria na qualidade de
conformagio dos produtos e uma elevagio do rendimento do trabém
1ho. 0O passo inicial, portanto, sera discutir esses dois aspec—
tos. . : .

qu sualidade de conformaclo devemos enténder O graw oem
aque 2 producio atinge as eﬁpacificacﬁéa do_prnjeta._ﬂ yendimento
do fvabalho, por sua vez, preciﬁa'aer.dacmmpasta em outvros dois
cmnceitaﬁ'para ser melhor compreendido @ intansificagio do traba-
tha e aumsento da'produtiQidade.,Negse;pontm; ﬁalﬁfnm rTeELorre _é
definicio de Coriat (i???):“bcorre_uma.intenﬁi?icacﬁa &a'trabalhﬁ"
auandn, com  amd mesma tecnologia constante, um mesmo nmero  de

_ ¢ ,
trabalhadores produz no mesmo tempo uma guantidade maior de pro-
dutos (neste caso, o aumento da produc®o sd pode vesultar do in-
evemento do vitmwo de trabalho, ou o gque vem a gef a me$mo, da re-
ducio das porosidades e dos téména mmrteé no auréd da praducﬁui
(. ) ocorrve um aumentn da produtividade do trabalho quando, den-—

tvo de um mesmo vitmo de tvabalho, a mesma quantidade de trabas-—-

thadores did uma producho maior, devido 2 maior sficidéncia tdonion
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dos meios de produglo. O repdimento do trabalho resulta da adigio
dos progressos de intensificacio ¢ da produtividade do trabalho”
{Coriat, 1979, pag. 3&}

Utilizando ainda Coriat, Salerno procura analisar os
conceitos de automagdo e mecanizacio a partir de alguns princi-
pits que regem um tonjunto de meios de trabalho
1. Pripcipin de operacfo : segundo a natureza da operagfo (tor~
neamentn, fresagem, etce.); |
2. Frincipio da informaglo : pode ser dividido em (a} capacidade
de  um meio sey alimentado em normas técnicas  que especifiquem a
gperacio a ser efetuada e (b)) capacidade do meio de trabalho for~
necey informagbes sobvye o processe em CUrso
3. Frincipio da regulaclfo : capacidade que tem o meio dg.ttabalhm
ou sistema d@_méquinas ndo somente de fornecer as informagles co-
mo em 2h, mas também de interpretd-las ¢ decidiv as cm}recﬁeﬁ que
s30 pertinentes, queg Bevém agy efetuadas €, mesmo, de gfetud~las;
4. Principio do deﬁlacamento.ftrangparte) o relativo ao desloca-
mento de mateviais de uma operacfo a outra.

Ds principios { e 4 (operacio e dgalutamantﬁ> satariam
ligados % mecanixaaﬁa; & o5 principios 2 ¢ 3 (infovmagio € regu-
tag¥o) ., ligados & autnmacﬁm.hé impﬁrtante, contudo, ﬁnmpreenﬂer
as difsrengas entre a automagio atual e a automacHo Qi@t}nmecﬁniw
ca anteriov. Fara esse #ropésitu, Galerno considern a definiclo
de {roover (i?8®) oporfuna
{2y Automac®o Fixa : onde é\muitn dificil mudar a sequéncia de
operaghes. Com base tdenrica predominantemente mecanica e gletro-

mecinica, a mudangn e sequfnoin implica em altevagdo ¥isica do



gquipamento, que geralmente ¢ demorada e de alto custo. Nestas
condigdes, tal tipo de automagfo & usada para producHo em alta
gscala  sem variabilidade (ou com variacles muito PEQUENAR), € as
miquinas Jd sHo projetadas especificamente parm aquela produgfio.
() AutomacBo Flewxivel : onde é relativamente mais Pdcil mudar a
sequéncia  de operagles. Lastreada principalmente nn bhase téenica
gletrfnica =, mais recentemente, na microgletrinica, a Bequéncia
de operagies pode ser mudada via programa de computador que con-
trola o movimento ou as funcﬁesqdo meio de trabalho.

Esta definig8o nos coloca diante de outre cenceito quie
precisa  sey melhor egspecificado : flexibilidade., Salerno refare-
sg¢ &% varias formas que podem assumiv as “necessidades de Flexi-
Fiiidade™:

1. Flexibilidade eh preparacio ("set-up”) de miquinas. para novas
pEegas (seria a capacidades de pudar o produto em fabricacHol;

2. Flexibilidade para mudancas da linha de pradutaﬁ; que se  re-
Plete na flexibilidade do sistems a medio & longo prazos ;

3. Flewibilidade para operacdes sazonais, relativas a Flutuagdes
na carga de trabalhea. Isto tem vinculacBes dirvetas com a flexibi-
lidade no uso da mio-de-obra;

4, Flexibilidade para compensar o mau funcionamento do sistema
produtivo

%, Flexibilidade para suportar erros de previsio,

Afirma, pois, que "a flexibilidade neste sentido mais
amplo remete a ums noghko mais abrangente e integratiua das varias
eafevas de uma empresa, hogao ﬁatalcompativel com o proprio  de-

senvolvimento da automacSo, gue visa cada vez mais a3  integracio

=



de sistemas” (Salerno, 1987, psg. 18).

NiRo se pode, porém, discubtir as necessidades e benefi-
cios da flexibilidade em geval, sem atentar para as especificida-
des de cada processo dé'trabalho, 0 critério de +lexibilidade as~
sume formas € graus de import@ncia variados, em conformidade com
o tipo de sistema produtivo.

M= concgituacgo tdos tipos de processo de trabalho €
cldzssica » divisHo entre processos continuos £ processos inteyrmi~
tentes ~ embora, como mastra Salerno (idem, pag. 19 e 20), exista
muita  confusio sm torno dos limites de cada um. Ele mostra que o
ponto comum  aos autores que conceituam processos  continuos  em
aposicio a intermitentes parece ser a padronizacio de pfadutm-e &
baixa Flexibilidade  do squipamento dos primeiros. £} problema ¢
que a noglo de continuidade em oposicio 3 intermiténcia nfo dd
conta das diferengas, por exenple, entre uma inddstria sutomobi-
listica ¢ uma vefinaria de petrdleo. Isso da margem a comparages
entre esses dois tipos de produgio que Qbacgrecam suns caracte~
risticag peculiares. Salerno prefere a classificacfo de Coriat de
industrias de forma e industrias de propriedade:

(I} Inddstrias de forma - sHo as industrias tradicionais de pro-
ducRo em alta serie (automobilistica, sletrodoméstica, eletrdnica
de consumn, etc. ), SEries pedquenas € medias (mecﬁﬁica) DU POy en—
comenda {cevtos tipos de bens de capital), nas quais os aspectos
formais (dimensfo, tipo de acabamento, ete.) tém importincia fun-—
damental;, as especificacﬁés do produto traduzem-se por uma forma

material. Nelas o processo de trabalbo € tal aque o volume de pro~

dugio depende do ritmo do trabalho.



Esse processo de trabaltho assume duas formas princi-
pais
(a) Tempo alocado : a geréncia nloca o tempo para cada operagfo;
mas nfo controla totalmente 6 ritmo de tvabalho., 0O trabalhador
poade  regular o rvitmo de trabalho 3o longo da jornada. S5%o0 as in-
dustrias com organizaglo produtiva do tipo funcional (segHo de
torno, se¢io de retifica, etc.) onde os postos de trabalho nfe
gstRo intervconectados por um sistema de transporte automitico.
() Tempo imposto : velative as linhas de producfo, montagem ou
assemelhados. A velocidade {ritmo) da linha impe o tempo de &ra—
Balhe ao operario. Em oposi¢fo ag ssquema de tempo alocado, o
operaric nio pode, por decisfio individual sua, vatiar seU  ritmo
an  longo da dofnada, PoOis RS PEGAs QU conjuntos que.paﬁsam pela
gsteira nio voltam mais. | ‘

Outro mada de caracterizar éé indistrias de ?mfma ¢ di-
ZEY  aue ¢1AS POoSHuem Uma producﬁa'"digcreta“, no sentido de  que
tanto o. produto em processo quanto o produto acébadm podem ser
conttados unitariamente.

Salerno tece entio algumas pbservagbes interessantes
sobre ag industvias de forma:

i

t®) GQuanto ao processo de trabalho,

a lodgica da inovagBo tecno-
1dgica & da mrganizagﬁa do processo de trabalho seria a passagem
e UmMA a%ganizacﬁn ongde prevalece o tempo alocado para outra, on-

+

de prednminafia o tempao impmato‘“ {Coriat, 41979, éag.?). Cita en-

i

£5n o pxemplo de desenvolvimentos recentes como & tecgpologizn  de

grupo, as células ou ilhas de fabricagfo.




A idéia de tecnologia de grupo & a seguinte “paftinw
do-se da descricio de todns os componentes produzidos na empresa,
RYOCUTa-56¢  agrupi—~los em grupos ou familias de acordo com aé si—
milarides geométricas e de processamento produtivo. Nesta andlise
pode~se  inclusive procedey a reducfo do ndmero de itens.(...) De
posse das familias, organizam-se as chamadas células ou ilhms de
produgio, buscando-se que em cada ilhs seja processado, inteira-
mente, toda uma familis de pegas " {(Salerno 1988, pag.B)f As wvan-
tagens desse processo seriam as éeguintes
i, redugio do estoque de produto em processo, estoque de matd-
rias~primas e de produto acabado;

2. redugfo do tempo de movimentagBo de materiais;
3. mlevacio da taxa de ocupacio das magquinas e reducﬁm'das tempos
movtos.,

Nessa configuragfo, ‘o sistema de programacfo é , de
certo modo, simplificado, mas a flexibilidade ainda vai dependsyr
do tempo de preparaﬁﬁa das maquinas,

{h) Sendn o volume de produ¢fio dependente da quant idade . de trabéw
iho, o custo de producfo tem velagho direta com o custo de  mBo~-
de-obra, bhem como o controle da producio tem relauga direta com o
contvole do trabalho. Ou seja, o controle do trabalho assume um

cardater estvatdgico para as indistrias de forma.

{(I1) Inddstrias de propriedade — Nestas inddstrias o que se almeg-
ja ndo & a forma do produto , mas sim uma seérie de propriedades
gque este deve possuir. € o caso do vefino do petrdlen, petroqui-

mica, cimento, etc. Como essa discussio foge do objeto da nosss




pesauisa, ndo nos estendesremos mais neste ponto.

Resta agora discutir a avtomacio nas inddstrias de fore
ma . Salerno coloca que numa produgdo de tempo alocado, as mob iva~
cles basicas parz a automasio, em termos de processo de trabalho
“stricte sensu” sHo a linearizagdo de fluxes com a consegquente
reducio do estoque de produto em processo, redugio do tempo tobal
ARCRSSATIo & producio, maior rendimento do trabalho devido an au-
mento simuliténen dalp?odu%ividade g intensidade do trabalhe & umz
mainr  taxa  de ocupagfio efetiva das maguinas, Jid no caso de um
€5 RIEHR t*adiaional de tempo imposto (basicamente linhas de pro~
dugfio e montagem) & preciso cavacterizary o gue se avtomabiza nas
linhas - se produgdo e/ou movimentaglo ~ para verificarmos  ssus
refiexos gm termos de goonomis de Lempo. A qﬁe%t%m'chﬁve é'camg S
DRESYRERD & acian&dé Bose R ORFETRERD ze da sobre umn élata?orma o
ronjunto  que  se  movimeata sincronizadamente cam_o sistema ds
transports,

Referindo-se = uma ohservagdn feits anteriormentes, Sa-
fTerno esotarece que s 1:11.{’:(3!?!21{;&{3 emoal i‘laf;} carasctariezs a i RoRt R ]
de tempn alocado para tempo imposto; isto a0 iva acontecer se
pavalelaments 3 automacio dn movimentagSo 2 opervacin, houver umm
antomacio da cargn & descarga do squipamento. A auwbomagio da ope-
ragdn ¢ da cargasdescarga completaria o ciclo , diminuindo ﬁéten“

vinimente o controle opevario diveto sobve o ritmo de trabalho.
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2.2, TECNOLOGIA EMPREGADA NA METAL -~ MECAMICA

Cabe wespecificar, antes de mais nada, o que se entende
por metal-mecanica, afora a noglo obvia de que inclui todos os
setores voltados para a transformagio de metais. Este termo com—
preende 0 conjunto das plantas industirials dedicadas s seguintes
abividades  fundi¢lo, Fforja, estampagem, covte, solda ¢ trata—
mento tevrmico de diversos metaié, mais @ armacio e montagem Final
e mdgquinag  elétricas ¢ nio-eldtricas, veiculos é mateviais de
transporte & uma variada gama de eaquipamentos constituidos basi-
caments de componsntes metdalices. S seguirmos a terminologin in-
glesa, podemos dividiv a metal-mecfnica (“mefal-~working Jindus-—
Friws”)y em tvré&s seguentos principais: a chamada Tgnginesring in-
dusfry”, a pfﬁducﬁo de bens metilicos (“gefal-goods”) e a produ-
cAn de auwbo-veiculos (Cmofaor vericles” ). A Tgnerinsering Induse
Frg®™, por aum vezR, ébarca entre suas atividades © & mecidnics pro-
prismente dita (Cwerkanicsl eagineering”) ~ magquinidvio.e plmﬂtéﬁ
para todos oz oubtros setores da e&aﬁmmia, incluindo agriculturs |
mingragio, construcio e todog os fipos de manufatura ;o3 producio
de wmaouinaria eldtvico "e!wgtriﬁ&! gnginesrine”™) ¢ de  inghvu-
menton (“Iastrument saginsering’™) (Fraeman, 1985, p. 1), & titulo
de esclarecimento, a maioria dos estudos vetirvados da literatura
inglesa neste brabalho veferem-se 3 “wnglaeering iadustry’™,  em
gspecial & “mechranical sgngiossring”.

Katz (49282) coloca entrg os principais ivagos parbicu-

lares da metal-mecdnics oz =meguintes @ (&) o grande ndmevoe o 2
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enarme  diversidade de ﬁuhfprnCESQQE necessarios para a  producio
ge um produto metal-mecinice ; (b) a amplitude e & complexidade
da arvore de componentes que liga as pegas, submontagem ¢ pyrodu—
tos  finnis; (e) a universalidade { carater de uso mdltiple) que
possuil uma parte mais oM menos importante do equipamento utiliza—
do pelo setor; (dY o alto grau de substitutibilidade entre sub-
processos £ técnicas produtivas, Freeman (4985, ao tratar  da
tecnologia da da.“methanical engineering industry” observa que af
a tecnologia de processo varia mals de acordo com o tamanho 4o
Inte do aue em fungio de diferengas no desenheo do produto final,

&5 wiapas mais carscterieticas do processs de producio
dessa  inddstris 380 o desenho {(projeto), estigios posteriores da
ganufatura ~ principalomente usinagem — ¢ & montagem finél.-ﬁxiéw
te =a pogsibilidade de veanlizar-se esza produgio de quma dencen—
tralizada, utilizando vedes de subeontyatacfo, o que terd fortes
implicagioes  sobre o nivel de custos., Na medida em  que cevios
subconjuntos de pegas sfo comums a vdvios prodotos finais, & pos~
sivel opevar ama padronizacfo ou normalizesfo desses itaﬁsla ehne
carregar subeontratistas da sua prodoagio.

& Ffigura 2.2.4. nos d& uma idéia do conjunto de ativi-
dades tipicas de uma empresa metal-mecdnica trabalhando com  pe-
guenos 1otes £ a forme como esti3o encadezadas . As ntividedes espe-
cificas de transformacio %0 as seguintes:

{x) prepavacio da mEguina @ trata~-se de gaquipar & regular a .méw
guina~ferramenta para a realizaclo de uma operacio especifica.
Compreende o0 seguintes gervigtos - ascaihar e montar ag ferra-

mentas apropyriados, Fivwny 09 avaacos £ oas veloecidades de  corie
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das  aparas. Dda a operagio a sey realizada na mdauina para =
produgio da pepan, a preparacio toms um tempo fixo, independente-
mente  do tamanho do lote. A eficiéncia econdmica do servigo como
um  todo implica poig, em se estabelerer uma velag8o vracipnal en-
tre o tempo necessdrio & preparaco e o tamanho dos lotes;

fb) targa & descarga da pega na mAguing;

{2 tréna%mrmagia prapriamente dita : Temons ai o deshaste do me-
tal, solds, tvatamento térmicogvetc. A velocidade da operagio es-
td condicionada por dois tipos de restvicdes : (L) manuais -~ ha-
hilidade do opevador; e (F) técnicas ~ tipo de miguina, tipo de
metal, as  ferrvampentas empregadas, o lubvificants utilizado, a
complexidade da orevacio e o nivel de tolerfncia permitido (Katz
i982, p. 127,

{d? dinspeclo e cmn{raia covarias formas de contrvole de gualidade
820 programadas para seveEnm ekacutadaﬁ duvrante o p?maesaw de
transformacin, algumas pelo prdprio operador de mitquinas.

& um tipo de procesgso, portanto, onds & qualidade  da
mio~-de~pbra tem am pupel importante na determinagio da eficidncin
alnhal,  J2 aug ela inflail sensivelmente no tempo de pr@pafaaﬁo,
no tempp de transfovrmagio propriasmente dito, no nivel deg tolevin-
cian alcangado & na taxa dé refugos., For uutrm.iadm, g8 caracte—
ristica da metal-mecinica da lugayr a um importante efeito "lear-
ning by doing”, que vesponde em parte por grapndes diferencas de
prodgubtividade em plantas ubilizgande s mesma tecnologia.

Como nos referimos anteriovmente & questiio do  tamanho
dos lotes, vonvém ssclarecser que a produgio metal-mecénica pode

wer doy dig tvés formes
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(a) Produgdo em grandes lotes -~ & o caso da fabvicacHo de automd—
veis, de motores elétricos padronizados, etc. Nesse caso, a'ﬁlanw
ta alcanga wma produscio quase continua & uma parte do equipamento
tende tende a ser especifico para um dado subprocesso: sio chama~
das, pols, de méquinaé dedicadas. Esse tipo de producio pervrmite
uma  gaior parcializacio do trabalho, reduzindo os vequisitos de
gualificacio da mEo~de-obra.
(b Frodugfo serinda em pequenos lotes ~ temos ai a industria ne-
ronautica & a de miaquinas-~ferramentas, por exemplo, gque trabalham
com  pequencs lotes e um ndmeyse anumrl  de encomengdans reduzido.f
estrutuwra produtiva, pois, precisa sey mais flexivel Jja que o nd-
mero de  itens fendeva a sey agvande. As maquinas sfo . geralmente
agrupadas por funcdes (tornos, fresas, etc.), nio se ju§§i$icaﬁd0
gronomicamente o wso de equipamentos dedicados. Em ﬁmmba%a¢£m lilln gyt
o casg  anterior, emprega-se agul equnipamentos de  carater  mais
wriversal e uma miAo-de~ chra de maieor gualificagfo.
icy Produc8o sob encomsnda~ exemplos tipicns s80 a producio  de
turbinas, esauipamentos para centralie hivoelétricas ou nuclear&g.
A produgdno & tambdm ovganizads por eseqdes funcionails, sendo, po-
rém, aue devido ap maior numero de itens fabricados comparativa-
mente & producio em pequenmglloteﬁ, eate tipo de planta tem uma
meioy complewidade oronndizacionzl.

Como esztd posto, o tipo de producho cnndicimna a munei~
v ocomn 5@ organiza n trabalho. Emoun extremm,.tﬁmas L} equipm&enm
to constituido basicamente por miagquinas—ferramentas de carater
universal & poy um sistema manual d2 cargasdescavga , transporte

e rontrple de materianic. m tipo de orvrgmnizTagefo nibtaments Flewi-
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werl, mpas com o inganv&niant@ de "tempos mortos” (peviocdo M que 3
maquina fica paradal) elevados e deseconomias de escalz. No outro
gxtrema, temos uma produ¢io organizada stravéds de um conjunto de
linhas transfer especialmente projetrdas para familias especi?i*
cas de pegas, & sevem produzridas em grandes lotes.

Entre o8 critérios basicos que estabelecem n forma par~
ticular de organizagio da produgio a sgr adotada , podesos ci-
tar : () n tieo de produto ; (b)) tamanho do mercndo ; () pyvegos
relativos dos Fatores {Katwe 1982, p.i0@). & importante teyr issn em
mente, i3 aue a formm de organizagio do processo produtivo deter-
mina, por seu turno, a trajetorvia tecnoldgica possivel de ser se-

gulds pela ENMPTESR.

Jada =z patuyrezs das EMpresas que Conodem = NOSS3 nmo

1

1§

rya, B nouai maiur_ﬁreaﬁupagﬁm £ eom 3 organizaciao & pradutﬁm &)
piénta% progiuzinde em peauenos Intes. Antes, pmrém{:de tratarmos
disto ¢ conveniente tecev alguns egsclarvecimentos a respeito  das
mAdgquinag~ferramentas, uma  ver que glas constituem o principal

gquisamento uiilizado nessas eMPreasas.
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£.3. HAGUINAS-FERRAMENTAS E A SUA OPERACKO

g muito dificil compreender o significado de uma inova-
g30 desconhecendo a atividade sobre a qual ela veio a atuar. Nes-
se sentido apresentaremos aqui, ainda que brevementes, algumas no-
rhes basicas a respeito de méquina%*?erramaﬁtas(ﬁ?g). Fasns defi-
nigBes  Foram extraidas, em sua maior parte, do trabalho de Sci-
Bervas & Fagne ($983),

Dois tipos de mAquinas-fervamentas glo utilizadas para
trabalhar metais. As primeiras dido a forma £ o tamanhe corveto ao
metal, covtando~o. Essas miaquinas ~fervamentas vemoven o metal
cortando-o na ?drma de cavacos, As MF desta categoria san edguipa-
das com motor, gerslmente elétrico, & 8o pesadas demais pﬁra o
rem  carvegadas .  Um seoundo tips de mdauinas-fervaméntas s¥o  as
denominadas maquinms de conformacfo de metais, pgiﬁ-atravég delng
g metal aduauive uma forma via forJa, sstampagem ou covie {0 tipo
guilhoting ow serra- difareﬁt& do tipo dg corte em cavacosl.

As  primeiras, as mAquinas-fervamentas dg corte dé g
tais, reEspondem por 80% da producio mundial de mdquinas~ferramen-
tas, € & ai justamentge aque o impaﬁtu dis CN tem sido wais pronun-
ciado. @& aplicacfo do CH &3 WF de conformagdo de metwis aiﬁda &
v&strito.. No caso brasileiro, por exsmplo, fora do setor aukomo-
nilfstico & muito dificil encontrar prensas gontroladas por  co-
mando numerico. Um estuda-realizadm pelo NFCT/URICAMP (1988} ob-
sEervou  que das erpresns da amuatra‘que possian cstamparia, apeg-—

,

ppas 15.59% (fvfs empyesns) possuiarw ol alguma forms de aubomae do.
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Mo nosso trabalho trataremos das pragquinas-ferramentas
de corte de metais. Estas mdouinas podem ser de vdrios tipos, de
acordo  com B opevacho que reslizam. Abaixo temos wuma lista  dag
principais;: |
i.Tornos
£ Mandrilhadoras
3. Fregadoras
4 Furadeiras
5. Retificas
& Flainag
Y o Brachadeiras

Nessas maquinas o corte do metal é realizado através de
ferramentas de vovrte & base de wmebtalis Fspeciais. Exiateﬁ maquinas
que cortam o metal afravéa e descargas sletvicas (eletrosvrosiol.
Emaa, porém, € uma aperacio lenta e 26 Justificivel &m me Eratan~
do de uma pegn de elevadissima complexidade. O seu saprego & res-
trito &  Fervamentavia, & Jdificil dizev gual dessas  mdquinas &
mais complicada para se operary, dado que existem diversos modelos
e 0 gvau de campiwxidade da opsragio btambdm varia hastante. e um
mado geral, povém, pode-se dizer aque umx fresa € mais sofisticada
do gue um torng, ag medida €mogue na Primair&; a PEGR  PEVHANnscE
fia enquanto giram as ferramentas de corte, ocorvendo o inverso
na segunda. 08 tornos tambem sd possusm wn €ixo, enquanto  uma
fresa pode chegar a ter cinco.

Essas maguinas sio susceptiveis de variados graus e
autnmacHo & nivel do controle, indo désde'das controladas manual—

wente  até ag com comando nUumMEYIco. & divisio que se far entre as
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MEUNs e as mdaquinas convencionais s vezes obscurece os diferen-
tes garaus de automatismo entre estas dltimas. Alédm dos modelos
mais simples, controlados manualmente, sxistenm méquinas_ conven—
cionais semi-automdticas ou totalmente sutomaticas , automacSo
essa de base eletro-meclnica.D comando numérico, por sua VEZ, re-
presenta uma ruptura cmﬁ a trajetoria de automagfo sletro-mecdni-
ra, nfa medida em que o controle & exercido por  um  dispositivo
progyramavel ﬁtué}msnte, A maiorvia deszas mAquings possul O sey
comando-numerico compubtadorizado {(ONC)Y, ou seja, o dispositivo
programavel  PRESR A BEY UR mi&rmcomputadar gque oferece plens oz~
pacidage de processamento na propria waguina.

Freviamente 2 cssa divisio das MFs entre convencionais
g DNE, J& se as distinguia gntre as de use geral & uso éspaﬁial‘
Aldm disso, eS%ns MAQUINAs podem agv padronizadas ou ?eitaé sob
encomenda. A tabela 2.3.1.  ilustva essas divisdes., Vsjamos ini-
rialmente a distingio entre maquinas de uso geval 2 as de usy es-
penial . |
{a} Maauinas de Use Geral - Este grupo repvyesenta 4684 da producio
mundial  de maguinas-ferramentas para corte de metais 8 realizam
entre 69% a BOX de todos o% sevigos de usinagem {(corte de metal).
A& sua principal caractevistica & a flexibilidade, isto ¢, o fato
de  podevem sev empregadas na usinagsm de uma vaviada gama deg pe-
cas . Podem ser divididas ainda =m mdguinas de produgio 3 maguinag
univeraaia, Enquanto as primeiras s&o empregadaa PRAYTH trabaiheg
em lotes, as outras estio voltadas para a execugHo de pegas indi-
widualizadag nas oficinas (“woridshops”). és de producio sBo utili~

zadas para  tvabalhos em lotes variaode de 46 a 4968 unidades,
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sendo tipico o lote ﬁe 49 3 199 pegas. Embova as maquinas univer-~
sais sejam também capazes de executar trabalhos em lote, ©las sio
utilizadas na usinagew de prototipos ou em trabalhos de pegas in-
dividuais, com lotes de 1§ a 1@ pegas. Tornos, centvos o usinagoem
g rvetificas utilizadas na usinagem de produtos ﬁamn motores  ma-
ritmos, equipamentos agricolas e partes de motores elétricms s¥o
exemplios de maquinas de produciin. Retificas convencionais, fresa-
doras g c¢entros de torneamentoe usados ewm trabalbhos de oficins,
treinamento ou na fervamentaria s30 casos tipicos de  mAgquinas

universais.

{hy HMédguinms de Uso Especial~ Fatas sfio miguinas dedicadas, ot
seja, prméﬁtﬁdaﬁ FARrR A usinagen de*pecag 0u Fam§1ia$ de pegagll
especificas. Em  comparagfo com as de uso gérai, apresentan  uma
mepnoy Flexibilidade, mas, por oubtve lado, garantem significativas
prOnORIRg o tempo nR produgfo das pECLS pPar’d A% qURLs Toram pro-
jetadaz. Flag sio mais CHaVASG qué AS méquinmaa de u#o geral, A
produzem grandes guantidades mais rapidamente aque =zs _primeifﬁa.l
Esistem auatro btipos de méquinaﬁ.d@ L5103 eaéecial}.tapaxmﬁ de axe-
cutar umz combinacio dos weguintea BEFVIEDS ; profucias em  wmlto
valume ou emn maaﬁa; trabalhos de precisio, usinégem de pegas
mainres ou mais pesadds, e usinagem de %érmaé compleins |

{i} Pruducﬁo; gm Massa -~ Trata-se de mﬁquinas'prajétadaﬁ pavya 9
producio gu alto volume de wma pega espeeifica. Seuw uso, dado sew
slevado custo, 86 & justificado para lotes acima de.iaae PECAS.
Mo caso se serem combinadas, formando ama linﬁa tryansfer, A pro-

duclin toarna-se guasg continua. Um caso tipico do sew smpregn @ na
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inddstria avtomobilistica. Mals de 194 de todo o trabalhko de cor-
te de metal € exscutado em miAquinas deste tipo.
{11} Servigos de Precisio- 0 nivel de precisdo exigido para algu-
mas  PECRS A% vezres nfo pode ser obtido em mEguinas de uso gevral.
Algumas pecns da inddstria aerondutics, por exemplio, tem de ser
usinadas em centros de usinagem de alta precisfo.
{i{i} Fegas de Tamanho ou Feso Elevados- & maioria das  mEguinas
de  uso geval foram projetadas para usinarem pegas pfi%méticaé ot
tovrneadas relativamentes pequenas. Mo caso, por éxampin, da uwsina-
gem  de lppgarings de asas para & inddstirvia asronsutica tem—se de
gt ilizar uama fresadora de pevfil.
(ivy Formas Complesxas—- Algumas pegas, devido a complewidade de
sua  geometyia, n3o podem uer execubtadas em méquina§ de uso geral
ou, auando isso € possivel, o tempo necessdrio & demasiado. Jus-
tifica-se, entfio, o uso de um tipo sspecifico de méquina aspe-
cial. Temos o exemp!aldaﬁ magquinas de corte de Qﬁgf@ﬁggem wtili-
zadas na industria avtomobilistica ou de algumas retificas aspe-
cinis usadas na produgio de pavafusos de esferw.

0 uso dos trés Jltimos tipos, contrariaments ao das
primeirﬁa, nEn vequey a existfncia de lotes de grande volume.

Yejamos, agora, a aiﬁtindﬁo entve méquinas:padronizadas
e as feitas sob encomendz, Uma maquina padronizéda; como se pode
deduziv do proprio naﬁe, & construida =a partir dee uma alta  pro-
porcio de componentes padronizados, propovgic e%ta.variandm gntve
S6% e 90% As oubtras s¥o construidas usando UmMA MENOY  Propoveag
de componentes padronizados, ewn funcio des necessidades especifi-

cas de cada cliente | A matoria das maguinas de uso geral siEo pas
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ﬁrmnizadas. enquanto o contrdvio gcorre com as de uso especial.

A réferéncia, na tabela, a mdquinas isala&as deve ser
gntendida como aguelas magquinag desprovidas de qualquer mecanismo
copnectando-as com outras mééuinag.'lstn.parque, COMG  YEYEMOS
adiante, existe a possibilidade de se constyuiy sistemas de manu—
fatura interligando as magquinas-fervamentas. Temos desde os tra-
dicionais sistemas vigidos (linhas transfer) até os chamados Sis-—
temas de Manufatura Flexivel,

Fica ainda a gquestio dé que € exigido do homem que ope-
ra  £ssas miquinas. Convém agqui nio se deixar enganaf pelas gene-
ralizacdes imprecisas. A gqualificacio necessaria ao opevador & ao
areparadar dessas migquinas vail depender tanto do tipo de maquina
quanto da naturezz das opevacoes a serem realizadss. lsso - wvale
tanto para aﬁ_méquiﬁaﬁ convencionais duanto para as HFCNs. A oov-
reta svalizngho dos impactos da tecnologis ON sobre ag'quéli?iaaw
poss & 4 ﬂiVEi.dG emprego na inddstvyia mecdnica exige, pols, uma
revta atengBo pars as especificidades de cada tipo de maguina e
parn o tipo de operagBo a ser vealizada, ﬁdiantﬁ fratar@mas deg~—
tes wespecios com maiov detalhe.

lentro de uma perspectiva histdrics, rode-se dizery que
a atividade de usinagem de pegas de metal executads em lotes (em
oposicio 4 produgio em massa) tem sido um campo de maiov dificul-
dade para a introducgfo de tecnologias de antomagio industrial.
Frtre os fatoves qug ﬁxpiicam gese Tendmeno podemos citay a pro-
pria toﬁplexidada do produto e os baixos volumes de.producﬁm com
ps  qunis € opgrva. Nesse Crmpo, exigtem trmbalhos  de  naturezn

gquase arvissanal, como a2 fahricaciio de Fervamentns & mabyizes, on-
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de  nio hd repetibilidade. 2 texto abaixo nos dé.uma idéia do que
g o trabalho de um operador de WMF convencional. lescreve a dparaw
can de uma fresadora

“Antes que qualguer metal seja cortado, € necessdrio um

cuidadoso planejamenta. aperadﬁr'determina o "get-up" (prepayra-
c%a) da miquina, estabelece a ordem das operacBes, & seleciona as
velocidades de avango ds magquina. Um bloco de material - digamns,
agn -~ € fixado na mesa da mdquina, a fervaments de corte & posi-
cionsda ®© a2 wmagquins @ ligada. Aszim gque o bloco de ago taca o
Fervamenta de covte , a gual estid girando rapidamente, faz-se ne-
CESSRT IO wm Operador com anos de experiéncia pava detectar pmteﬁm
ciaits problemans e veagir covretamentes face n eles. {Joma  ligeira
mudanga  na oor do cavaco pode significar que a_patte int&ir& irg
empenar; uma psanens zlteragfo no vuido da.maquiné pode 5igﬁi¥iw
sar  um maug acabamento; um leve trwpidar di fervamenta de ﬂbrt@
pode resultar numa peea arvanhads @ Sﬁaikeﬁ, 1984, ., 18).

'Muita mais delicado € o ftrabalho de um matvizeiro (oee-
rario gque fabrica as matyizes para a aﬁiamparia), ﬁhpartir de al-
guns dessnhos gl deve produzir wea forma twnturnwadé de metal’
capre  de éﬁtampar milhareys de liminas de aco. & uma funcio chave

_ < )
na  fabrica, 3 que dela dggéhﬁa o Puncionamento de bods oo segio
de estampavia. &s wmatrizes sio fabricadas individualmente e mui-
tas vezes apresentam contornos bastante complicados. { idem, P .
. K3 .

8293,

As  qualificacOes na area de corte de metais dependem,
ppis, Fundamentalmente da experifncia; nBo se trata de um conhe-

cimenta trapsmisszivel por normas, Esea experifnoia do operador de
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W muitas vexes £ orucial pava a engenharia. Shaiken diz, por
exgmpio, qﬁe £ comum encontrar~se um engenheiro com um conjunto
de capias de desenhos indo consultar um operador experieﬁte a
respeito da possibilidade de execugfio de uma pega. Frequentemente
esae gpevador “redegenha’ o brabalho a ser realiz#do.

A fim de tornar mais claro o que se modiftica com @ in-
trodugio  do comando pumérico, € dbil esquematizar as wvarias ati-
vidades aue complem a operagio de uma mdgquina~ferramenta
(a) a pega & tvansportada pava a maquina,

(B} & peca ¢ colocada na magquina & & fixada, -

(o) a Fervamenta correta € selecionada ¢ inserida na maquina,

(dy os parametvyos da operagio { velocidade de avango, por exem-
plo) sio ssbtabelecidos,

{g) o movimento da ferrvamenta € controlado,

(#3 a fervamenta # tracads,

{9y a pega & rebtirada dx miguina,

(h) a puead & transportada Pafa putva magquina, par: we almoxarifa~-
do ou para n montagem, €

(i} todo o processo & monitovado pava intevvengao apfmpriada ne
caﬁﬁ de surgirvem problemas ( Edquist & Jacobson 1983, p.4)

A primeira  geragio de MFUNs modificou baéinamente as
tarefas (d) = {e). A in?orma&ﬁc NECessAria pPara a pfodugﬁo_ﬁa pE
ga ficava ngora cnntidé numa fita perfurada gue era lida pelp Do-
mando Numérico da miquina. Epngquanto antigamente O operador gxecu-
tava & pega a partir de um desenho vindo d38 engenbaria, na elabo-
vacHo daoa  qual ele algumas vezes pavticipava, detevminando e¢le

meoems a velpcidade de avangs ¢ controlnndo a posigio da fevramen—
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ta, com o CN dispensava-se gssa atividade de sua parte. A concep~
¢8a da operacHo pﬁsﬁa a ser executada pelo programador das MFORs.
& gevagdo mais moderna das MFONS estendeu sua ag30 sobre  outyras
tarefas. Muitas degsas miaquinas realizam automaticamente a tyoca
de fervamentas (tavefas € e d) ¢ algumas Jjd ve8m equipadas com me-
canismo auntomdtico de manipulacio de materiais ¢ b & g).

0 advento da MFCON vrepresentou, pois, um dos primeivos e
importantes frutos da "Revolugido Hicroeletvydnica” pava a indds-
triz. Trata-se de um avango t3o significativo em relagfo &  mi~
quina-fervraments convencional aque & National Comission on Techno-
lagy, Automation and Econowic Progrvess dos Eoatados Unidos & des—
crevel ooma “provavelmente o dessnvoleimento mais significativo
desde =2 intraddc&o da 1inka de montagem movel” (1). & suvevriori-
dade do CN sobre a mdquing convencional, como vimos, ﬁﬁﬁ rewide
nuﬁ novo método de corvite de mebals, mas na caﬁacida&e UIE RApTe-
senta de operar seéuﬁdo informegtes prémcodificaﬁas. fAase  #osin
divetoments sobre uma das fungfies cujn automacBn sempre mostrou-
ge de grande complexidade na oficina de produgfo : 3 do opevador
gualificado. HMNesse sentido, pode-se dizer que o comando numeEyico
vepresenta  tvrés décgadas de expevifncia de oficina de produgdo =
de vefinamento tecnolégico.

Comparando as MFONs com mdquinas antomdticas com  con-.
trole meﬁﬁnito ajustdvel, DBebhardt & Hatzold (4974 enumeram  as
seguintes vantagens ligadas ao wso das primsivas
i Economias na Furcawde~Tréhalhn - tima furadeira CN pode subgti~
tuir aproximadamente trés manvencioﬁaggs uma fresadeora CN, duas a

frde convencionais; ww centro de usinagem pode, POy exsmplo, vea-




74

tizar o trabalho de duzss furadeiras, wuma fresadora e uma mandri-

Thadora. Corvetamente utilizada, pois, a tecnologia CN oferece =z

passiblidade de reduziv os custos com mBo-de-obra,

2. Economias no Tempo de Usinagem - Os mecanismcs de fixacio das

MFChNs  sHo mals priticos de modo que os tempos mortos (auando =&

miquina estd parada & a pega € fixada e medida em preparacioc para

2 operacfo) sio gignificativamente vedugidos. A prdpri% éperac§m

de usinngem geralmeﬁte toma penos tempo numa MHFCN do que numa pa—

quina  convencional. For fim, esses dois tipos de economia possi~
Bilitam um uso mais intenso dags MFONs.

3. Econamias em Ferramentas ¢ Acessdriocs - a “uniformidade déﬁ

processos automaticos prolongs o vida das ferramentas e dos aces-

sdriog.

4, Helhorvis na Queiidade -~ {0 posicionamento ¢ o tgntrale aut nma-

ticon geralmente p@rmitem MALIn: PRYecisio. Qa produgio  repetida,

desvigs em velagBo & pega ariginéimente fabricada 3o impossi-

Mirls .

5. Redugio de Redjei¢io € Re¥ugn - &rraé e falhas na medigio  por

pavte dos operadores sfio eliminados. Tambem nfo Otdrfém mais si~
nais de Tadigs ou evros de Eranamigaﬁa‘

&, Ecoaomias de EatacagemwygFécag A maior Tlexibilidade da produ-
¢io é possivel diminuir o nivel de estoques de partes £ COMpPOnen-~
tes, assim como de produtos finais. ‘

7. Outras véntagenﬁ - g HFCHg‘tornam Ecanmmicaménté possivel é
produgio controlada automaticamegnte de pegas complicadas (antes
sd se podia considevar operacdes manuais). Elss dotam ainda a em-

pyesa de maior capacidade de variay os ssus modelos Basicos 2w



resposta A deménda dos clientes.

0 grafico 2.3.1. apresenta uma avaliagfo das vantagens
da tecnnlogia CN segundo as fivmas coberias pela pesquisa de cam-
po das autores. |

Devemos lembrar, nfo obstante, que as referidas vanta-
aens do uso do CN tém um cardter potencial; elas nfo se traduzem
automaticanente em ganhos pars o usuirie. Eliag vido dependey cyu-—
cialmente do servigo de apolo QuUE a4 SERYEsSA organiza  para 3
WFOHs {(programagdo, prepavagso, manwtengiac, incluindo ai & capa-
citacio da mio-de-obra) © também da estratdgin concervencial da
gopresa . que poderia concentrar-se em alguns pontos especificos
dentyo .da gama de posaibilidades da nova teconologia. Isso ficara
maias coclaro nes estudos de éaam apreaéntadma adianﬁé B MR prépria-
PESGLISA da'campo. |

Bm  breve hiztdrice da MFCR dard maiéa clareza a3 esta
discussfo . O surgimento do comando numdrico estd intimamente re-
larionado com os esforgos da Farga ﬁérﬁa Amzricans nm drea de mu-
tomagio  industvial. & da ;oiabaracﬁn desta inatitucﬁq_com o Mas-—
sachusets Institute of Technology (MIT) qﬁe au}gém B Primaiva;
contribwigdes na avea. Ewm i¥4%9, o . J. Parsons du MIT apresenta
A% primeiras idéiaﬁ‘anbra u%a magquina—~fervamenta acoplada a um
computador . 1) armanezar num cartio perfurado os dados de  uma
trajetdria; 2) ler automaticamente os cartfes ﬁa 'méquina*ferfaé
menta; 3) processar as informacdes dos carides perfurados, gevan-
do wvaloves intermediarios; 4) servo-motores deveriam comandar o
acionamento dos eixos. 0 HIT concluiu a montagem dé sUA primeira

maauing DN em 195%2. Hessas primeivas maguinas o comando eva ainds
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& bhase de valvulas; o primeivo comando transistorizado sd  surge
gm 1969, () passo seguinte foi o desenvolvimento de uma linguagem
de progvamacio. A primeiva, o AFT, data de 1958 (P). Em 1968, foi
criada uma MFCH capaz de efetuar & troca automatica de  ferva-
mentas, © trés anos mais tarde surgiuw o primeivo Comando Numérico
com civcuito integradm; g progressivos avangos nd campo da mi~
croelstydnica ajudaram a reduzir substancialmenter o custo da in-
formaco processada.  Um passo bem mais significativo, cnntudm,’
foi dado gm {972 com o advento da primeiva maguina ONC (Computer
Numerical Control). Essa tecnologia foi ainda mais  apevfeicoada
em 19746 com o acoplamento de microprocesisadores ap OHE.  Passou-
se, deste modo, 3 se dispor de comandos com micrgpruceﬁﬁadoraa
embutidos .capauidadﬁ de memdria. é médalm-éperacional dﬁﬁégé'
comandos foi projetado de forma gue Qs_daﬁog embutidu% na ity de
papel fossem lidos para a memdria, tﬂ?ﬂaﬁdQWQE.pDﬁﬁiVEl, eritia,
slteray OF PYOYYamas na memdriz atraves de um teclado no comando.
aa contrdrio do DN, o CHC € um comando genédrico qué através de wm
snftware pode sear configuradn para diversos fipos de méquiﬁagr
Ente tips de comandeo Facilita aihda A intaéracﬁm ﬁom outros oqui-
pamentos dentro de Siatemas_de'ﬁanu£atura Flexiveds (FHS), além
de reduzir o custo da producfo seriada. A sua criagio e difusfo &
de eapecinl interesee Para 0 NOSS0 trabalhn ﬁav doia:motivms ; )}
g CHC traz a{Pasgibilidade de uma maior Particiwaﬁﬁq do opevador
dn  MFCN { o gque nio significa necessariamente que este potencial
szja explorado); 2 b)) a introdu¢fo do CNC faz parte dos apey fei-
coamentos aue mcelevaram a difusfo das MFCNs entre pequenas e meé-

ding swpresas, em funcio da msior genevalidade gue conferem a g
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sas maquinas (Noble 1984, pag. 3R6~3P% ; Shaiken 1984, pag.
197-443). Cube notar que quase todas as MWFCN vendidas atualmente
na  Brasil ouw importadas trazem o Comando Humdérico Compudabtoriza—
do

Uma ver vista a tecnologia do CH, surge quase nzatural-
mente a pergunta SOB?Q:Q tipo de firma aque podevia bBeneficiar-se
do  sew uso. Do ponto de vista puramente tecnoldgico, quase nfo
existem limitacdes ap sew emprego {Gebhardt & Hatmold 1974,
p.ABY . Qualaquer pepa usinada em miaquina fervamenta convencional é
passivel de ser Fabricada numa MFCN, 4 questio correta, pois, &
gue tipo de produgfo justifica o empregn de uma MFCN, levando-ze
em  conta 0 sed maior custo em relaclo a méquina"?atvamenta oon-
vencional . |

48 haviamos mencionado ant&riorﬁenie queln tipo de pro-
dugio da Ffivma ( grandes lotes, lotes péquenaﬁ seriados ¢ sob en-
comendal) condicionza fortemente a frajetdria tecnologica que &la
irda  seguly.,  uso sconomicamente s?icignte de HFCHﬁ gsta By
tanto, intimamente ligado com o tamanho dos lotes com que a.lemﬁ_
prega trabalha, Precisa-se levar £m conta -0 programa de produsdo
da sapresz . Imaginemos inic@glﬁ@nte & prudumﬁb de uma pe¢a rela-
tivamente nfo sofisticada e da qual sd se fard usﬁ uma vez. Ora,
nesse cass a produclo atraves de uma méquiném¥etfam¢nta 5imple$,
apeyada manu%lmente, g a resposta mais racianal.ﬁqﬁ,nd outro ex-
tyemo, para grandes quantidades, maguinas mecénicas  automdticas
constituem a op¢Ho mals eficiente, tanto individualmente gquanto
interligadas nn forma de um sistema para exgcucﬁm de  operagdes

simuttaneas ou consecytivas.
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0 emprego de MFCNs, de modo geral, € mais favordvel [
va lotes de 3 a 5@ pecgas.Quanto mais complicada for a geumatrié
da pega a s&£y produzida € quanto mails frequentemente se tiver deg
repetir o mesmo programa, mais vantagens mostrard a MFCN. Justi-
fica~se gcanomicamente 0 sew uso no caso de grandess lotes que de-
vem ser divididos em lotes menoves para , entre outvras coisas,
diminuir o nivel dos estogues.

Enan velaglo entre tamanho do lote, freauéneia de vepe~
tiglhes e eficiéncia scondmica no uso de MFONs £ mostrada no gri-
fico P.3.2. , extraldo do trabalke de Gebhardt & Hatzold
(49743(3).

A automzagRo industyial na pYoducio sgriada estld ge di-
rigindo atualmente para a integraclo das MFCONs a outvos  equipa-
mentos  de base micrﬁel&tr&nica {robéz, sistewmas automatizados de
transporte, etc.) no sentido de constituir os FHSs. D'fuﬁdamento
deste processo estd na nocio de Teenologiz de Grupo (BTY. Come j&
foi mencionadae na segio 4, a tecnologia de grupe £ uma  tegnica
gestinada & racionalizar a produglo. Consiste em distipguir ini-
cialmente grupos de pecas de geometria semelhante, constituindo

ASELM R familias

11

Nz dados obtidos nessa etapa permitem  uma
mainr padronizacio da producfo, através da aliminacim dg  ailguns
itens, @ seguir, pode-se dispor as masuinas-ferrvamentas na forms
de ilhas ou células de manufatura destinadas.é produgio de fTami-
lias especificas de pegns,

O0s conceitos de CAD (Computer Alided Designing), CaH
{Computer Aided Manufacturing) e'EﬁE.(Cmmﬁuter Alded ﬁngineering)

Tevarmr a automacio industrial & suza atunl fronteira, vepresenta-
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da pelo conceito de CIM (Computey Integrated Manufacturing). 8
noglio sistdmica chega assim a0 seu maximo; permite , por exemplo,
que 0% dados geométvicos de uma determinada pega sejam transferi-
doe do CAD paran o sistema CaM, & que aaté éaja confecoionada
através das MFCNs, sem que o programador tenha que definir nova-
mente a geometria da peﬁa (&%,

Essas novas formas de avtomaclo serdo tratadas na secglo

seguinte,
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2.4, UMA VISAD SISTEMICA DA AUTOHAGCAO INDUSTRIAL

Automacfo industrial nHo se vesume A introducfo de mi~
guinas 2 eqguipamentos incovpovando névaa tecnologias, mas envolve
ainda importantes modificagtes na estrutura ovrganizacional da esm~-
presn,. Foge ao escopo deste estudo abordar o conjunto das modifi-
cacdes grganizacionais que OCOVTEM NUNME SNMPYESA paﬁaandd POy um
processe  dnovativo. 0 que se tentard aqui, basicamente, ¢ anali-
SBY tgnjuntamante , dentro de wna visfo sistémica, a incorporagio
de novos equipamentos & s inovaghes n§ programacio e contrgole da
producfo das empresas. I nosso ponto € aue as novas formas de au-
fomacia industrial surgindo na metal-mecinics, mencionadsas na'aa;
cEo ant&rimr;'exigam umz significativa reogrganizacio dé produgio
da empyesa.

the primeire aspecto a ser abordade ¢ o lay-out. A forma
mais usal do lmu-out na inddstria mec@nica_ccm prmducﬁa Qrganiza-
da  gm pequenos ou médios lotes & a chamads funcional, isto &,
aguela onde as maquinas sio agrupadas de acovdo com o seuw tipo
assim  encontramos uma secRo de tornos, ums se¢fo de fresas, uma
segio de vetificas, ete. (vidé Figura 2.4.1.c). Esse modo dg ar-
ganizar =z producBo reflete a forme dominante de  especimlizaclo

4

orupacional  baseadas em “oficios” gqualificados (Blackburn et al-
14, 1985, p.116). Uma questBo impovtante al € o controle do fluxo
da peca, dependendo das suas especificidades de fabricagHo, entre

as diversas segbes da fabrice. A maioria des gmpresas realiza is-
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g0 burocraticamente atra?éﬁ dos planejadores da producio.

Quando = producfo da empresa j& £ mais padronizada, ém
termos da sequéncia e tipos de operagio, ela pode adotar o ea§ue*
wa do Tay—outr em linha {(figura 2.4.4%.3}. Esté forma de lay-out €
caracteristica da prﬁducﬁa em massa. Em compavacio com a pyimei~
- ela € muito mais rigida, 6 que implica numa significativa
redugfo - de custos. Um estudo de H.H. Cook (1975) (9) citado por
Rlackburn et alli (198%5) calcuwlou essa diferenca de custo por
unidade de prodote entre a producdo convencional em lotes & =
produgdo  em mausn como sendo da ordem de 18 a 39 vezes. Existen
ai dois Ffatores em jogo : o custo de preparacio das maquinas en~
tre & usinagsm de um lote & outra & o.tempo gasto no franspovie
do  lote de uma secfo para outva da fabrica, 0 fluxo do  material
nesse caso pode assumirv padries bem complexos € nem sempye racio-
nais (?igura.2,4.3‘a)A As mdauinas podem ficar paradas pov muito
tempo, =iém disso. Ha verdade, o tempo efetivo gasto na usinagem
da peea & bem r&duzidm quando comparadeo com o tempn de preparagio
da maquina ¢ de movimentacio da pega.

Um resposta a ssee problema foi a3 Teonolaogis de Grupo,
i3 explicada anteviormente. As sconomias bdsicas que o0 uso desta
tecnolegia pode proporcionar vesultam de (a) wum Fluxo simplifi-
rado dos produtos (figura 2.4.2.b) e (b} tempos reduridos de pre-
paraglo. Como passa a sey menor & variedade de produtos tvabalha-
dos em cada miquina, o tempo de prepavagio da maguina reduz-se en
fungio das ﬁimilaridadés das pegas que compdem uma mesma familia,

Uma outra vantangem creditada A 6T & a redugiBo do nivel

de eotoques, uma ver gue s£la Favorece & producin em lotes nichicy
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ves, substituindo os miltiplos ciclos de controle de estoque, ca-
racteristico da produc®o em massa, por wm dnico ciclo de peauehos
lotes de componentes produzidos regularmente de arordo -cmm Wi
cvonograma de produgfo. Se a producSo ?nf organizada em torno de
células (figura £2.4.4.¢), de modo que células préximas produzam
em paralelo os varios componentes de um produto, pndeﬂse imaginar
wma redugio no tempo morto de mdquina & no tempo necessdvio & mo-
vimentagfo das pecas. Tudo issp torna a 67 especialmente apro-
priada  guando se trata de realizar variagbes no produto, uma vesz
que a sua flexibilidade permite que essas mudangas se déem de mo-
do mais rapido e causando menos transtornos na producin.
Fundamental para a viabilizagHo da 6T € a redugio no
tempo de preparaﬁiu das maquinas. Nesge sentido é gﬁe Foram cria-
das “familias” de fervamentas e um 5§tof eﬁaeci?iao para “pre-
gefbiog” (preparagfo externa das maquinas), O CN foi uma inovacio
importante na medida em que asseoaurou uma veduglo da prepareagio,
Em termos do uso_da forga~de~trabalho pode-se dizevy gue

tanto o lay-out linear quanfn %] ?uncioaal podem sery atmmpanhaﬁos
de  uma crescents eﬁpeﬁialiﬁagﬁa'na divisio do frabaihm..ﬂns paiQ‘
ses industrializados, os singiaatﬁﬁ tém_se esfarguade bastante pa-
ra deter gsse processo; a préf&cﬁa, povém, restringe~se a algumas
fungoes bew especizlizadas. € o caso do opevador altamente guali-
Ficado (“craffsman*). Jd a mio-de-obra semi~§galificada, pOYT
gxemplo, tenae a expervimentar uﬁa maior rmtinizacﬁu de suas fun-
gdes, podendo ocorrer uma desqualificacfo no exercicio de seu
trabualbho., Nesse esquema, pois, tende o haver wuma polarizaceio en-

tve um grupo de trabalthadoves qualificadas, que consegur evitar a
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degradacdo de sua atividade, £ outvos, de menor qualificacdo, que
n&o gozam de tal protegio.

Numa organizagdo da produc8o em células & base da 6T
VDM#EM&E com este ssquema estanque de ofirios e surge uma tendén—
cia & polivaléncia, ou seja, ao trabalhador capaz de operar dife-
rentes tipos de maquinas, & o que alguns chamam de enriquecimento
de cargns.

Deve-sae salientar, porém , que essas consideragdes sHo
apenas possibilidades tedricas colocadas pelo moda de ovrganizar o
trabalho, n#o estando impiicito que elas se concretizem nas efi-
PYESAs.

De fato, o estude de Rlackburn et alli (4985) wmostra
que na Grd-Bretanha, ao mesmo tzmpo em que ﬁe'ampiiou a difusio
de MFCHs, notou-se um decréscimo no interesie pela aplicagio da
tecnoiogia de grupo. Ocorvre gque a prdpfia concepcio do ON jd ga-
rante, por si w6, algumas das economias prometidas pela 6T, HWota-~
se, por exempla, um crescimento no usc de centros  de usinagemn
multifuncionais onde se reduz bastante o trabalho_dé tfans%er%ﬁ*“
cia de p@¢a$, WA VEZ quUe €853 méduiné reaiiza vidrias operacdes.
Embora o uso do CN $a§ilit&{a.implanta¢§m da BT, ndoc se observou
ra Inglatesryra 2 combinacﬁg.em layvaga escala das dﬁas, Talvezr 0s
problemas ligados ézgrganizacﬁo € ratinnalizaﬁﬁﬁ ddé Fluxos de
producio e as neteaﬁidades dee um controle de éﬁtSQue'ﬁaig sofig-
ticadp tenham desestimulado algumas EMPresas cue prétendiam ut i~
lizar a GBT. Isso leva os autores a concluivem que , pelo menos no
easn inglés, as ewmpresas tenderam a resolver os problemas ligados

A produclo em peqauenos lotes mais pelo asescto tecnoldgico do que
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pelo organizacional,

£ diticil dizevr até que ponto essas observagbes podem
ser generalizadas. # litEratura\agpecializada tem enfatizado cada
veEZ mais ® hecessidade de unir o uso de tecnologia CH a Tecnolo-
gia de Grupo & & outras inovacbes organizacionais como Just—-in—
Time (JIT) & o HRP*II.;Cnutn {19883, por exemplo, mostra que en-
tye as MFCONs & o JIT e a 8T existe um importants elo de ligag¢io,
que € a redugio dos tempos de preparacfo das miquinas, O JIT sig~.
nifica fornecer & Cada ProcEssD O que € Necessarin, guando asces-
sirio & ne quantidade necessaria, Esta tégnica, pois, leva inevi-
tavelmente a que » manufatura se estruture para a producio em pe-
quenug"lutea (i & %0 pegas). Este trabalho mostra também a inf
Flugnecia da #educ%a dos tempos de pr;pafataa'das_méquinas~¥erra~
wentas DHC wia JIT sobre ® Programacio e ant;ole da  ProducHo
{(PLP)Y. Mo casc, poy sxemplo, de se programar 4 {quabtro) itens 4
veres an mEs, € possivel progyamar a mesma producio parm 4 vezes
ao dia (Figura 2.4.3.).

Além do JIT, pode~se atilizar também o MRF (Manu?aétu*.
ring Resouross Planning)_de made 8 vracionalizar a produgfio. As
tabelas £.4.4. & 2.4.2. deﬁ@;gvem as &rinéipais caracteristicas
destas téchicas. O aﬁdetivb é aproximar—se o mdximo possivel do

"processo de manufatura ideml” A mafériaﬁpfimé ﬁhega"de manhi
2 um produto scabado € expedido & tarde. Néo hd ifspecio ou arma-
zenamento ~ 3 materin prima segue o fluxo continuo do fornecedor
para o produtor final, e dai para fora da fabrica. 0 tempo de

resposta  para reagir A5 necessidades do consumidor € muito mais

curto. A penalidade conseauente de erros na previsio de vendas ¢




reduzida ou eliminada. Gradualmente deixaﬁas de fabricar pafa UM
prgvisﬁo de vendas e producHio para dirigivmos nossos esforgos pa-
ra o atendimento diveto da carteira de pedidos. A& realimentacgdo
dos dados de gualidade € muito mais rdpida, com correcfics maig
imediatas., A qualidade aumenta. Jid que a responsabilidade pels
aualidade estd de valfa A fonte, que € o seu verdadeiro lugar,
ndp hd necessidade de policiar os fornecedores, a fabricacio ¢ a
montagem . As operagdes de inspe¢lo sfo todas eliminadas". (0.
Mocsdnyi, L1988, p. 40)

Eseas questdes organizacianais teriao, porém, inevita-
velmente de sevem enfrentadas guando se pretends acoplsyr as MFUNs
R 5iafemas de manufatura mais automatizrdos, os chamados FHS
(Sistemas de Manufatura Flexiveis). Temos, inicialmenfe , de gg-
clavecer uma auestfZo de terminelogiza, 3d que o termo FHS adguiriy
di?arﬁaﬁ 5igni¥ica¢§es na literatura técnica.

Uma terminologia mais precisa dos sistemas integrados
de manufatura que tentam'intfmduzir algum grau de flexibilidade €
proposta por Edauist & Jacobson (1988)

i. Hédulo Flexivel de Manufatura (FHMM) : rompde~se de uma MFCN
isa!adg, gquipamento de man?pulagﬁu de matevial, como um robd ou
L trncaﬁor de pallet (plataforma portatil wsada no armazepamento
& movimeqtacﬁa de materiaigi, e alaum tipo de éistemg de m@nitm*
ramento. 0 FMM pode sér incorporado como um madulo dentyo de um
sistema malor.

g. Célula Flexivel de Manufatura (FMC): consiste de pelo  menos
duas maguinas-ferramentas CN ou convencionais. Inclui também um

mecapiomn  de manipulacio de mateviais. FPaode-se tevy um vrobd sev-—

.



. ettt R RN R 1T T

84

vinﬁm algumas MFs dispostas em circulo ow em linha, por exemplo
{figura 2.4.4.},

3, Gistema Flexivel de Manufatura : contém vidrias miquinas~ferva-—
mentas universais ou especiais e/om celulas de manufatura flexi-
veis e, se necessdria, outras estagdes de trabalho manuais ou au-
tomatizadas, Estas s8o interligadas por um sistema automdtico de
fluxo de pegas , de modo que sein possivel a usinagem simultinea
de difgsrentes pecas passando pelo sistema ao longe de diferentes
rotas (figura 2.4.%5:),

4. Linha Transfer Flexivel : cohsiste de wvariams midguinas—ferra-—
mentas universais ou sspeciais sutomatizadas, mais um certo nume-
ro de estagbes de trabalho (de acordo com @ necessidade) interlﬁ—
gRAAT  por um siﬁtema automitico de transpnrté de'pecas.de avordo
com o principio linear. Uma linha Fflexivel de transferénecia é ca-
paé de usinar simultidnea ou sequencialmente diferentes PEGAS, qug
corvem ao lungp da me5ﬁa rota,

Teriamos ainda, 95 aque sem apresentar nenbum gvrau  de
Flexibhilidade, a linha transter fixa; gue tmnﬁiata QE um  numero
de miguinas-ferramentas especialis dedicadas a2 producfo de um dni-~
co produto. 86 depois de um longo peyiode de preparaglo uma linha
transfer ?ixa pode produziy uma variante do produto original.

Temas, assim, uma.sequﬁnaia ande o Qfau de automacio
vai depender da ¥lexibiiidade requerida pelo usuidvio, = qhal,'por
sux weZ, & Fungdo do ndmero de diferentes pegas a serem usinadas
g do volume de produgio anual de cada variante ( o que esta ilus-
trado  na figura 2.4.46.)., Edquist ¢ Jacobsosn afirmam, por exsm-

pip, que no caso de uma empresa produzindo um grande fnumers  de
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variantes num volume muito baixo, a opclo eﬁonomiaamgnte mais ra-—
cional € o uso de MFCHs isoladas ou mesmo de MF convencionais.

Hio wvamos nos sstender sobre o nivel de difusio destes
sistemas, Jj& aue num trabalho vecente (Ferrveira 4987) encontra-se
um mmplo g rigovoso estwin sobre isso. Vale mencionar, contudo,
que todos estes sistemas, mesmo o8 mais simples, ainda estZo numa
fase incipiente de difusio, de modo que s torna Wl POWCO arris-—
rado apontar os impactos sobre qualifica¢io, emprega.e compaﬁitim
vidade.

No caso dos FMM, mesmo o paneso indcial, aue & acoplar
um sistema de carga & descarga automatica nums WFON aindn  estd
longe de umia ampla difusio. As pricipais firmas Japonesas adiy -
maram am 1983 qﬁe apgnas 10% da sux produgio de tﬁfﬂﬂ%.ﬁﬂtiﬁﬁﬁava
gauipada  com  mMECARIsmMos programivels para manipulacﬁm de  mate-
riais. Dados mais recentes sugerem wms aceleracio né taxa de di~
fusio, embora ainda ﬁﬁm chegue a constituiv-se 5um fenfueno  de
grands magnitudes.

As FMCs, por sum vez, constituem umza configuracio menos
Flexivel do gue as MFORs isoladas ou as FlHHae, deﬁtinﬁndmwse pyin-
vitariamente & usinzrgem de ums familian de componentes. Isto quer
diwer qﬁe ela opera idealmeﬁte, am termos de flexibilidade, den—
tro  de uma gams 48 pegas mais restrita oo que as uﬁidadea _3cima
mencipnadas., 0 seu uso tem basicamente ae restringido a grandes
empresas, dadas as dificuldades tecnoldgicas envaividaa & 0 S8
glevade custo., 0 periodo dé pagamento de uma FHC, além do mais,
pode  estender-se  por varins anos %quuiat & Jacobson 41988, p.

B
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Guanto aos FMSs propriamente ditos, aponta-se duas ca-
racteristicas
(13 0 Fluxo de fegrramentas & partes entre diferentes grupos  de
maguinas ¢ aufomatizado. Rormalmente, a manipulaglio das pegas nio
& Feitk por um vrobd industrial, sendo utilizado para isso troca-
doves de pallet automdticos ou equipamentos feitos sob encomenda.
1 usp pouco intensivo de robds deve-se, em.parte, zo fato de que
s alguns poucos FHSs possdem tornos CNC. Ot robbs sio utilizados
com maie frequéncia nz manipulacleo de pegas em tornos CONG ,  que
usinam partes votacionais, enguanto a maioria dos FHMSs compde-~se
de centyos de usinagem para producio de partes prismiticas.
{Prtima utilizaclo muito redurida de trabalho.

Dy ganhps econdmicos teovicamente ésgociQQQé 4 introdu-
gio de FMSEQ - Ml é FMs egetio relacionados wom os éaguintea P -
tos
1)y UtilizagHo mpiw eficients das magquinas.

(2 Custos reduzidos para o trabalho em processo.

(3) Aumento da produtividade do trabalho.

£4) Malpr Flexibilidade do squissmento quando comparado a equi-
pamentos de automagio Fira.

lgve-~se mencionar, porem, a extrema d;ficuldade de  se
prganizar wm sistema t¥o integrado & , em se prganizando, de_turw
nd~lo economicamente justificidvel. Entve os principais problemas
de  um FM3 podemos citzr algumss limitagdes no grau de auntomacio
das maquinas CHCs . Contratemposz ligados a desgaste ou quebra  de
ferramentas, necessidade de insp&cﬁmljunto a maauing, lubrifica-

s Reo, resfriamento, ete . nfo fovam vezolvidos cam ps slstemas  de
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transferéncia mecanizados e continuam a exigir um certo nivel de
intervengdo humana, mutas vezes, de carater especializado. D as~
pecto crucial destes sistemas integrados € a confiabilidade, dado
.que g wm dns componentes falhar, todo o sistems pdra. & preciso,
pois, intvoduzir unm certu grau de redunddncia. Isto quer dizer ,
por  exemplo, algum mecéniamn que garanta, na caso da quebra  de
wma  maguina especifica do sisteman, uma mudanca na trajetdria  da
pega ou componente sendo trabalhado, sem prejalzo das operagdes a
serem  executrdas. .Gra, coloca~se entio um problema de custo. A
viabilidade de um FHME , poritanto, vai dapendar de um cerito soui-
Tihvin entre o grau de confiabilidade , o nivel de redundincia e
o custo.

Uma  pesouisa vealizada em 1982 (4) ﬁabriﬁdo-as 33 FHMSs
existentes nos E.U A, mostyou que nenhum estava tendﬁ uwn desgmpg—
ko considevado ﬁatiafatdria pelas empresas & que muitos consti-
tutam~se em verdadeiras éreaﬁ de deﬁastré‘ Do mesmm.mmdﬂ, um s
tudn feito nm Repdblica Federal Alem3 (Blumbera & ferwin, $1984)
conciviu  que sistemas tHo integrados conmn os FESs estavam  ainda
alem da capacidade organizacional da maiovia dag empresas. A
crascente_cmmp}exidadé e o grau de integraclno dos FMSs dificultam
sinda o0 contrvole de defeitos nas pecas sendo trabalhadas. Geral-
mente, auando & detectada uma falha, outras pegas ou até 'mesmm.
umn  das MFOHs podem ter sido danidicadas. 0 sstudo alemBo mﬁﬁtra
minda que com o aumento da complexidade dos sitemas utilizados
muitas firmas tiveram de aumentar o grau de intervencio humans, o

que de certo modo é paradoxal. A conclusio deles é de que a maio-

via dpns companhias obtevio mricoves beneficios witilizando tecnolo~-
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gias mais simples, cuio graug de comélexidade pode sey gradualmen—
te elevado, ao mesmo tempo que conservam o trabalho humano como
wma parte importante do sistema,

Mz um especialista no assunto (7)) citado pov Fdaquist &
Jacabson
"Atvavés da intevcmneQﬁc intima das operacdes , o FHMS coloca sob
controle todos o3 custos de overhead gue ocovrrem entrg as opera~
¢0es, tmis como acumulaglo de lotes de pegas, componentes rejei-—
tados ou  perdidos, outros que tém de deixar o piso de fabrica
para a vealizacio de alouma opevacfo especial & acabam desapare-
cendes por meses & wuitas oubras coieas gue QCovYveEm, Ag quails  em
cmnjunfm responden pelas fontes de atraso & custos de mv&rhéad_am
wma  fabrica. Aplicade cerretamente; o pfincipiafda FMS  elimina
montanhas  de papel tradicionalmente aaacci#daa_a essas fabricus

1%

[

phsplptas, © com 3 multidio de pesspas gque lidam com osses pap
ou aue gastam seu tempo corrigindo colsas aue nunca deveriam tey
dado ervado, em primeivo 1ugar“€ﬁdqui$t 5 Jdacobson 1985, p.7i).
s avtores mostyam aque &m muitas enquetes feitas junto a u%@ﬁfiug
destes sistemas, muitos ainda estavaw incertos quanto 2 sua efi-
cifneia econdmica. Um dos Pf}ﬁcipaia prubiemaé apontadps £ a fal-
ta de eficibncia dug sistemas de tvansporte intevconectando“ A%
mguinas,. Huito pnutﬁé firmas afirmaram.teram alﬁahﬁada com & in- .
troduciioc dos FHSs uma reducfo de custo no aivel Qséarédo.

Yimos, pois, que a3 concepcio de um FHS & wum modo  de
tentar aumentar a eficifneia da producio em PEAUENDS lates mais

pela via tecnoldgica. le outro lado, porém,_as tarefas dg usina-

gem e transferdncia de pegas sdo fortemente dependentes de  todo
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um trabalho prévio de carater srganizacional . & necessidvio, pois,
uma certa dose de integragio entre a.cmncepgﬁc das pegas, a dis-
ponibilidade de ferrvamental ¢ cmmpnnentes; adeguando e€ssa pyodu-—
¢80 a um certo cronograma.

Uma maneira de auvtomatizar a esfera organizacional se~
ria o usg do sistema CAM (Computer Aided Hanufacturing), gue na
verdade copsiste num sistema computacional controlando as opeva-
gOes da planta. O maior problema ligado & dintrodusBo de um  tal
sistema pela empresa € a coleta dos dados necessarios ao seuw fun-
cionamento. Caso estes dados sejam incompletos ou imprecisos, po-
devra ocorrer um descompasso egntre O RYograma de praducio incorvpo-
radn no software computacional £ aguele gue se verifica concyretba—
mente na fabrica.

thnn mutré atividade QUE B microeletrdnica permitiu au-
Pomatizar  foi a concepgdo das ﬁecas, que pode ser feita  atravds
de um sistema Cﬁﬂ_(ﬂmmputer fided Nesigning), Eszses sistemas, em
suas versiss mais sofisticadas, incovporsm modelagin solida e
tridimensional, =assim como um procedimento estatistico capaz de
avaliar aspectos tals comd ops  fatores de stress. A maioria dos
yeuadrios do CAR, contudo, nio o empregz pavas barefas t&o compli-
cadas, sendo utilizado priocipalments para a fealizacﬁa dos esbo-
gos dag pegas.

Fxiste minda a pogsibilidade de se construir um sistema
integrads  CAIZDAM. O desenho da pefa, oom Suas gspecificagBes, &
gerado no CAD ¢ » execusfo do servigo no piso de fabrica € con-
tyolada via CaM. O sistema pode tamﬁém gmbut iy wm DRC (Direct Nu-

merical Control) auando a usinagem ¢ feita atrvavés de MFONs. MHes~
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e caso, junto com o desenho da pega. o CAD vai gerar automatica-
mente um programa para as MFONs, gue depois € tranemitido diveta-
mente para  as maguinas de wma base cenktral de computadoyr, via

Cal.
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NOTAS AD CAPITULO 2

i. Citado pov Shalken (1i984), pag. 54.

2. A programag8o daz HMFCNs nesta lingusaem eespecifica deveu-se
pos vinculos caﬁ a Forga drvea dos E.U.a. Trata-se de uma lingua-
gem bastante sofisticads, especialments adeguzada & fabricacHo de
pecas de maior complexidade em termos de desenho &, portanto,
particularmente ajustada & industria zeronsutics. Posteriormsnte
desenvolveram-se outras  linguagens de programacio (COMPACT 11,

PROMET)  gue ajudaram m generalizar o wse do . Ver a este res-

peito Shaiken (1984, pag. 109 » Sabel (1982,pag. 69) .

4. A comparagic € feita entre guatro tipos diferentes de tovnos ;
um torno simples operado mapualmente; um torno revdlver “capstan”
apevado manualmente, com um mecanismo de pre-set (umm méquina
TEirex® ﬁemi“autnmética); um torno automdtico de dois Ffusos ¢ com
mecanismo  de came eletro-hidriaulico (uma maquina "Findofat” cam-
Bidvel, totalmente autométita, controlada mecanicamente) £ uam
torno CN simples (“Pipumat™). As miquinas custavam respectivamen—
te DM 30.000, DM 463.060¢, IM 122 .99¢ « DM 178 089, Temos, entio,
que para 2 producio de uam lote de ate 29 pecaé em uma unica 6pe—
ragio, a miguina operada manualmente mostra-se a mais econGmica.
0 uso da CN é recomendidvel para lotes entye 25 e 300 pegas e,

aldm  desse valor, a mdquins semi-aviomitica € a Gue incoOrre  nos
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menores  custos wnitarios por pega, Agora, se a meswa  quant idade
tiver de ser dividida em Cinco lotes, a ON mostra~se 2 mais sco-
ndmica para  um tamanho de lote entre B e 70 pegas (1@ e 35¢ no
totall. Além desse nimero e até um valor de 3508 peeas, & reco—
mendavel o empyego da maquina semi-automdtica e, para auantidades
maiores, dever-se-ia usar a totalmente avtomzstica. Se a producido
em lotes tivesese de ser repetida até 199 vezes (mesmo pava a pro-
dugdo de uma peca por vez), ji nioc se justificariz o uso de  uma
magwinag operada manualmentes . Até 10 pegas por lote, dever—se-is
usar a HFCH g, além de 190, a miquina tmtalmente.autnmética<

4, A vevista BUSINESS WEEK de 1&6/¢4/846 traz uma reportagem sobre
age wlitimos desenvolvimentos neste setor de fronteiva empreendidos
pela  industria americana : "High Tech to the Rescus”. A idéia &
que 0% principaie beneficios do CIM advém da aufo&atizaﬁﬁa do
fluxe de informacdes atvavés da fabrvica. Isso Elimgna nan apenas
s custos divetos dd trabalbo, mas também agquela harte significa—
tiva dos custos {gevalmente em torno de 459%) atvibuida ao traba-

theo indiveto, gevenciamento intermediario e outros “overheads”

{pag.B%}).
%, Cook .M. H., “"Computer-Hanaged Parts Manufactuve", Soienfific
Smerican, Februars 1975, pag. 33“38.

&. TComputiag®, 44 de ouwtubro de 1982, citade por Blackburn et
aili (1985 pag. 4137).

7. Tempsey, P.A. , "Hew corporate pevs?éctiv&a in FHS" in  Rath-~
mill fed.¥, Procesgdings 6f fhe End Interoabional Conferencg oan
Flewible Manufacturing Systems, IFS Publications ~ North Hollan-

da, 1983, pag. 3-17.
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FIGURA 2.2.1.
CONCEFCAD E EXECUGAO DE TAREFAS DE USINAGEH
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Fonte : Adatado de Sorge of allsy , 1981, paa. 5%5;

Obg .

in Blackburn gf a?li, 1985, pag. 139.

A legenda em portugufs encontra-se na pigina se—

guinte.
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TABELA. 2.3.4
EXEMPLOS DE PROUDUTOS DA HODERNA INDUSTRIA DE MAQUINAS-FERRAMENTAS
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FONTE: Sciberras & Fayne (198%), pg. 20.
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GRAFICO 2.3. 4.
AS VANTAGENS DAS MKQUINAS COM COMANDO NUMERICO
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Fonte: Gebhardt & Hatzold , 1974, pag. 26,



GRAFICO 2.3.2.
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FIGURA 2.4.1.
TIPOS DE “LAY-OUT"

e e e T A 0 T T+ prat? S e S ey L
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Fonte: fidaptade de Burhidge , 1975 ; :
in Blzekburn o8 a3lly, 1985, pag. 117.
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FIGURA 2.4.2.
SIMPLIFICACAO D FLUXD DE MATERIAL
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Fonte: Adaptado de¢ Burbidge, 19795;

in Blackburn =£f alli, 1983, pag. 119.
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FIGURA 2.4.3.
FROGRAMACAD DA PRODUCXD
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Fonte: Mocsanyi, 1988, pag. 38.



TABELA R.4.%,
0 MRPF 11

Precisao da:
» Lontrole de estoques
* Listas de maeriaig

* Rotelros de fabricacdo

Longas horizontes de planejamento
Planos vilidos e integrados par:
* Vendas
* Programa-mestre
* Capacidade e material
¢ Financeirg

Programas-mestres estaveis
Programas viiidos

Entregas pontuais

Fonte: Mocsanyi, {988,

TABELA 2.4.2.
0 "JAST~IR~-TIME™

Os enfoques do J§iT

Ouahidade do produto e dos catdponentes

L3

Reducio do tamanhbo do' lote

Reducio de teimpos de preparacio de
MAJUINAS '

¢ Reducio do tampe de producio

» Reducdo do produlo em processo |

*» Contiabildade do fornecedor

* Envolvimanto do peésoal

* Reducao de burocracia/iransacdes ad-
ministrativas

» Reducdo de cusios com softwire hardware

pag.

Fonte: Mocsdangi, 1988,

pag.

49.

49 .
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FIGURA 2.4.4.
CELULA FLEXIVEL DE MANUFATURA
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Fonte: Technology Week, n® 2, fevereira, 1982;

in Blackburn ef alli, 1985, pag. 134,
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FIGURA 2.4.5.
SISTEHA FLEXIVEL DE MANUFATURA
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CAPITULD 3 : EXPERIENCIAS COM O USD DF HFONs : IMPACTOS SOERE

-

QUALIFICACAD, EMPRESO E COMPETITIVIDADE

INTRODUCAD

0 objetive deste capitulo @ discutiv parte de Jiteratu-
e existente a regpeito do uso de maguinas-fevramentas de Comando

Mumeyico. Alguns dos tvabalhos aprezentados cetHo mais preocupa-

doms coe 05 ditos dmpactos sociais da nova teoneologia -~ efeitos
sobre gualificacio € nivel de emprego ~ endquantp outros  eotio

mais vopltades para 2 dinfmica de difusfo do ON & sua  relevincia
para & competitividade das Fivmzs.

Numza primeiva secfo, esztfo agrupados estudos btyatando
da introdusio de WFONs em alguns paises europeus. Em gerval, estio
mais valtados para as modificagioes ocorridas na Qrganizacﬁg da
tvrabatho decovrentss desta nova tecnologia, tendo wm enfoque
mais socioldgico. Ha , porém , um trabalho de . Freeman onde os
determinantes propriamente gcondmicos t8m um maior destaque.

A seguiy, abovdaremos z situmgBo de dois paises latino-
AMSY LCAN0DS no que se refeve ap emprego de MFCHs érgﬁnfina w Mé-
wico. Além de serem realidades mais proximas da bragileirn, estes
estudos nos parecem importantes na medida =0 gue ambos salientam

um zepectp focal de nossa tese . a ditusfo da tecnologia ON entve



o R e e ot SO e S VS e o AT R e G il G S T e o

198

peauenas £ medias smpresas (PMEs) . Contrariamente ao Brasil, nes-
tes dois paises os usudvios tém facilidade em adauiriv o eauipa-
mento importado , com precos bew mais razodveis que os praticados
no mercado brasileivo. A inddstria de benz da capital destes pai-
ses, contudo, particularmente a do Mexico, encontra-se num estid-
nio menos avancado que R hrasileira. A Argentina possui um produ-
tov local de MFCNs, embora os comandos continuem a serem impﬁrtaw
dos & o0 México atéd rvecentemente lwmportava a totalidade de suas
MECHs . Dada a esca=zser de dados, pavém, nio foi possivel estabe-
tecer uma comparacio mais rigorvosa da difus¥o e epprego das  md-
gquinas OHs nestes paises com a experiéncia brasileira.

D caso brasileiro ocupa a terceira secfo deste capitu-
1n. Comegamos pelos trabalhos ploneivos de J R, Tauile, ja  has-—
tante conhecidos déﬁ sstudiosps da arega, 08 guais complzmentare-
mos  com mlguns trabalhos mals facﬁntEE de ocutvros p&ﬁduiﬁadmrgg &
do priprio Tawile. Como o leitor observara, o setor de autopegas
prupa wma cevia preemingncia entve os setores estudados. Isso de-
ve~s5e nio =6 & composicio da nossa prépria. pesquisa de campo, mas
tambem a0 fato de tendo sidn gste um dos setores mals atihgidcﬁ
pela crise dos anos oitentwm, foi , talvez &m conseaufnocia, um dos
que  mais investiuw na auvtomagdo flexivel cama.?ﬁrma de enfrentar
uma demanda interna flutuante g aumentar sua penetracio nos mer-

catdos externos.
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3.1. D EMPREGD DAS MFCNs NDS PAISES INDUSTRIALIZADOS

Un dos estudos mais interessantes da Iiteratura_inglesa
sobre o tema & o trabzlho de B. Jones (19827, onde este autor
suestiona 3 anéiisé dos “radicalg” amevicanos (sobretudo Bravers
man)  gquanto ao impacto das novas tecnologins de automuelo indus-—
trial sobre o nivél de gqualificagio dos trabalhadores. 0 autor
toma comg exemplo o gmpyego de MFCHs na Grﬁmﬂratanha.

Jones, a0 contrario de autores comn  Hraverman, gﬁ&
agredita num poder ingrente e unilateral do capital em  aumentar
gen contyele sobre o trabalho, via crescente gubdivisﬁa das tare-
fas & mpropriaglo doas aualiticacdes mssociadas com ﬁ Sup reEalizas
cAn. Recusa-se a adotar wsa concepelo tdo determiniatica. 0 nivel
g a composicdo das qualificagbes de uma empresa 5eriam determina-
dos de modo bem mais complexs, sendo neressdrin levar em  gonta
tyés importantes fatorves @ (r) 2 tradicfo, a forga & = estratdgin
dos sindicatos; (b)Y as caractervisticas fisicas do produto e a gs-
trutura  do seu marcédm; {eg). o tipo de equipamento & nge  caracte~
risticas do processo de producfo (tamanhos dos lotes, por woxem-
ploy da emPresi. B preciso tey em mente, poig, que . a naturezﬁ
dessas  tvés condigles coloca limites & capacidade da geveéncia ds
centralizar o controle ¢ incrementar fragmentacio do tvabalho,

Quando passa a tratar do caso especifico da difusio das
MFCNe na industria hr;tﬁnica, o autor mostra , de inicieo, a difi-

culdades em precisar o pfeitos destas bteonolouia sobyes o empysygsn.
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Embova o8 dados disponiveis pfo apontem para um declinio na Wag-
nitude do “craft emp!mﬁment”, Jones considera temerdrio afivmar
que  as MFCHs ndo afetem o padr8o de emprego das inddatvias onde
se  difundem. Em primeivro lugar,.a propovedo das CNs no total das
maauinas—fervamentas passow de @ 65X em L9974 para 1.32% em 1974,
além do mais as MFCNs s8o geralmente operadas em trés turnos, al-
go que nfo ¢ geralmente vealizado com as mEquinas convencionais,
0 problema € gque, como as MFONS podem ser opevadas com  mEo-de-
obra  “wraft” ou Tnopn-cradfd”, aualificada ou ﬁemiwquaii?iﬁada;
torna~se difiecil avaliar guais categorias foram maiz atingidas.
Um outro  fato vrelevante neste sentido, & o pesno dos centros  de
usinagem 1o condjunto do parque de MFCHNe inglés ( na épaca da pes-—
quisa deg Jones chegava a 1/3). Uma ver que ssse tipn de méquiha'
acopla  warissz tara?aa_de wsinagem, e]é & cénsidefada aauela que
tem  wa maior impacto poupador de mBo-de-obra. A principais ati-
vidades aiingidaﬁ peto wso dos centros de usinagem 8o z transfe-
véncia de pegas (trabalho nHo quali?idaﬁo} & 8 preparagio de fer-—
ramentas  {(frabaiho qualificﬁda): ﬁdeﬁais, LOMO 86 _argumentaré
mals detalhadamente em outro capitulo, a fecnmiagia do DR ndEo ?i;
cou vestrita xs grandes émgreéaa. s dados recolhidos por  Jones
referentes & Inglateirsa mm%ﬁfam que 0% estabelecimentos de 1 =&
499 empregados detém 69% do estoque de ﬁFCNS"QQ #irmas ta céte~"
goria de menor tamanho, 10 a 49 emprégadmﬁ,-régpﬂnﬁem por Ri%
dest g ﬁﬁtque contra os 12Y% das firmas na categoria de 5008 o WO9
- gHPpTRgRd0s .

SEn apresentados alguns achados interessaﬁtes de HBell e

Tapn (497820 (1) em relacio aon usd de mio-de-obra nas WECHs
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{a) ns “craftemen” especializados ou menos versiteis tendem a ser
alacédus com  menns frequdneia nas MFONs do gue os ."cra?tsmen”
versiteis (hdbeis no wuso de diversos tipos de maguinas).
(h) 0 papel da divisio de fungSes na distribuicio das aualifica-
cBes : onde o5 operadores continugaram ; desempenhar a preparacio
do  fervamental, pertenciam a categorias de =itz gualificacio.
fuando ) operacan -~ preparagio  evam realizadas por trabalhadores
diterentes, o nivel geral de aqualificagfes diminuis, sobretudo em
relacio & operagio. Esses autores percebevam ainda uma  relagdo
gntre o tamanko dos lotes e o desempenha dessas fungdes. Quanto
maiovres os lotes, maiores as chances de se encontrar  atividades
de preparacio especializadas e opgvadores menos qualificados. Com
Intes pequenmﬁg eatas atividades tendem x ser ambas déﬁﬁnyaividaa
povy um operador qualificada,
(o) Yivmas maiores utilizavam mIo-de-obra ”cra%twtréined“ Com e
ros  intensidade, .prﬁvavhaimente em Fungio da EQa'capatidadﬁ ds
treinar internzmente sua propria forga-de-tvabslbo,

m outro aspecto que Bell ¢ Tapp tentaram dar conta foil
5 persisténcia no uso de uma mio-de-obra nas MFCHs cuja qualifi-
cacfo eva ben superior & tecnicamente eeperada pava o maneio des-
BEB méqdinas. s motivos IQQantadda sio de naturezaxeminentemente
nio técnica :  pressio dos sindicatos, ingrcia da Qeréncia ent
criav progvramas de freinamento para = m§q~demabra 5e&iMQualifiaa~
da, 2 localizac8o das MFCONs em plantas compostas basicaments de
mwaquinas-fervamentas canvéncinnais. A idéin destes autores & de
que como nho existe nenhum padrio aa‘uso da mio-de-obra intrinsge—

co & tecnologia UN, uma vez ogue se implantz um modelo caracteyi—
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zado pelo uso intensivo de mdo~de-obra gualificada , torna-se
dificil desviar-se dele. & forga do movimento sindical provavel-
mgnta desempenha wm importante papel no sentido de garantiv  um
paxdrin  de uso onde 13 verifica um elevado nivel de aqualificagioe
da forga de trabalho.

Um dos primeiraé aspectos explorados por Jones na  sua
pesquisa de campo foram os motivos pava a agquisi¢io das HMFEONs.
fibserva a forma gradual com que gssns mAquinas fovam  introduzi-
das, gerslments, uma ou duas de gada vezZ, £ , CON EXCE¢H0 de uma
empresa subcontrada, as novas mAguinas ndo eram vistas como parte
de uma estrategia separada do uso da tecnologia CN. Na maioria
das  casps, as MFCHs encontravam—se espamihadas entre ag magquinas
convencionais ¢ Jones, {982, ».i%91) . Destaca que nenhunm dos entre—
vistados mencionmﬁ a vredugleo da mBo-de-~obra como um fator impor-
tante na decisBo, mesmo quando pressionados nesse sentido. Jones
responde  ac cohbra-argumento de que wm gersnte dificilmente con~
Pirmaria tal episa diante de um socidlogo , com a constatagio da
praopria dificuldade em se mediv as redugfes dos custos salavimis
sadvindas do emprege dessas masuinas. O autor ndo cré gque conside-
racBes desse tipo determinem n introdugfo de MFUNs, embora possam
sey  levadas em conta. O que todos o gerentéﬁ mencionaram fol =&
cecnssex de trabalhadoves aualificados como uma forte influéncia
na compra deste novo equipamento, junto, & clatn, com aspectos
ligadas @ Wil MRior qualidade e reducio dos tempos mortos. Um da-
do  significativeo € a divergéncia a nivel das proprias firmas
guanto & intensidade do uso das méqﬁinaﬁ CHs e dos ganhos dal ad—

windos., Jnnes observou numa das visitasn o compromebtimento total,
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quase A nivel de esperanca "messifnica’ da engenharia com a tec—
nologia ON, Jjd pensando inclusive na instalacSo de um DNG, en-~
quanty 08 estratos gerenciais mais elevados tendiam a  sev  bem
mais cautelpsos a esse respeito.

Contrariamente as teses de Braverman, Jones nio perce-
heu em nenhuma das firmas entrevistadas tentativas de revisar o
sistema de controle & comunicaclo operario~geréncia em fungio da
introducfo das MFCHs.

As  fovmas de organizacio do trabalho de usinsgen has
MFLHs nas Tirmas entrevistadss eram bastante distintas, o gue rg-
Forga a ifdéia de que ndo existe nenhum padrio pré-estabelecido ae
uso da mBo-de-obra ligadn & tecnologia CN. Duas das firmas tvaba-
thavam com uma.ﬁivigﬁo rigerosa entre pperadores e.preparadareé.
Ambas alegaram assim procederem M fqnaﬁa tda aﬁcéﬁsaa de wiAon-de—
obra aualificada. Um outro eatabelecimgnto utilizava uma combina-—
c3p de preparadores—operadores juﬁtm Com éraparadmr&s 2 apeyradoge
res. 59 aue agui os preparadores nido desempenhavam nanhuma mtivi-
dade deg supervisio, como Efa O CAs0 dés duas ﬁrimeiraa, g gquase
Se%  dos operadores eram a?iciaiﬁ eﬁp&cia?izadda'f”ﬁra¥£5men"} ;
enauanto as aﬁteriuvea tipham BEL Prﬁprim programa interno  de
treinamento  de Gparadaresféﬁl Nas duas restantes, as =atividades
de preparaglo & opevagio eram vealizadas sempre pov um mEsmo ope-
rario, sendo que em uma { a subcontratada) nio h§vié oficiais es~
pﬁcialiﬁaduﬁ' operandg &s HFCN$; snguanto na oubtra 3 maioria  dos
ppevadores pertenciam n esta categoria. Jones compvovou ainds =
f&!acﬁo apontada por Bell & Tapp (1978} sntre o tamanho dos lotes

R ETF{E?CLLG".ZM\CI dessas Cill;ﬁf.?‘l"aﬁléﬁ?ﬁ.
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# seguif aborda a mansiva cbmm as atividades dos pro-
aramadores, p1aﬁeiadarQSMprogramadares g opevadores estfo articu-~
lades. O avgumento de Jones é que 035 cophecimentos necessarios
para a atividade de pragramacin‘nﬁo $30 completamente independen~
tes da experiéncia de chio de fiabrica. Algumas nogles sobre o de-
sempenho do ferramental e das qualtidades do metal, necessdrizs &
programacBo, s%o0 gquase que propriedade exclusiva dos preparadores
g operadores mals qualificados. Afirma que muito dos seus entve-—
wvistados trabalhando na area de programag8o/planeiamento ¢  sua
supervisfo, tinham ddvidas quanto & possibilidade de que uma
maior informatizagdo via CAD ¢ coriaglo de um banco de dados sobre
ferramentas e materiais pudesse eliminar essas gqualidades dos
programadoves ( idem p. £%24). )

A maioria das firmas pre?afié qge %eué programadores
tossem ex-aprendizes, com expevi&ncia de uainaéﬁm. A tecnologia
do CH nio chegou ao ponto ainda, atd a pesauisa de Jones, de su-
serar & necessidade de csrto conhecimgnta préticd de usinagam de
metais , adquiridos sd com a expériénﬁia dn-chﬁn de fébrica,a de
modo & pevmiftir um planejamentéfprogramaﬁﬁo mais. independentes.
Esta observagho de Jones pode ser questionada am.faca dos desemn-
volvimentos mais recentes. O uso do CAD na elaboragio do projeto
e o advento do DNC ‘tendem a separar bem mais as 'aiividadagh de
planejamente/programacio da Expgrﬁncia.cuncreta dq'qhﬁﬂﬂde~¥ébri¥
ca.

ﬁ conclusio do texto € de gque comp ps trés fatores
apontados dé inicio como determinantes dos nivels e compasicio de

gualificaglo variam de modo t%o amplo entre as fivmas , nio & 1i-
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citn falar de um processo geral de redugBo das qualificacdes como
faz Braverwan.

Algums autores consideram que o grav de indeterminacio
do btrabalbo de JJongs acaba conduzindo~o a uma peosicio ambivalen~—
te. S, por um lado, o ezquema por ele proposto pBe em evidéncia
a complexidade das ?Qrﬁaﬁ em Jjogwo, fugindo de uma abordagem de-
terministica, por outro termina por ser “mgndstice” s respeito da
dinfmica geral do erocesso de trabalho (Blackburn et alli, 1985,
p. 1i5), Esza critica, porém, ¢ ¥eita sem explicar qual a neces~
sidade dg s ter uma Crencs definida a este ra%#eita, A nas  ser
que s considere qualaguer tiPD.dE ¢ sempre preferivel i ddvida.
Estesg éutmreﬁ acveditam na possibilid%de de se construir uma aném.
ligse estrutural "maisz adequada” das mudangas recentes na.proﬁesﬁm
de trahalho.

A nossa posi¢io € de aue , ndo sendo o proceszo de tra-
halho o elﬁmﬁnta-daterminante na dind&mica capitalista, mas sim
detsrminado por outras consideragfoes que se reportam basicamente
3 esfera da concorréncia, torna~-se dificil pensar num oodo “mais
gstrutural” que o proposto por Jones. Na medida em que o processo
de trabalho nlo tem condi¢Bes de se determinar. endogenanmente,
sual =2 capacidade ow utilidade de um tal modelo mais definida 7
ifma wvez gue ele tem de se adeguar 3 uma dindmica mais gevyal, da
aual £le nBo ¢ senfio que um elemento peviférico, nic hé comd Su-
priv  esse grau de indeterminac8o a n#o ser qué gE G8ja capaz. de
explicar adequadamente o funcionamento dos determinantes funda-
mentais do processo concorrencial e como g#les se articulam com o

processd de trabalho.
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0 processo de difusBo das MFCNs no Reino Unido @ também
tratado no trabalbho de C.Freeman (19B5). As firmas de eletrdnica
foram a6 ploneiras na aplicaclo do CN, coopevando com  ususrios
sotfigticados da indégtria agroespacial. As firmas fradicionais de
mdquinas~ferramentas ingressaram com um cevrto atraso nesta tecno-
nologia e nao dispunham das qualificacﬁes.necessérias para inova-
rem nos  sistemas aletrﬁnicoa, de modo gue a “caixa~preta“' era
fornecida por firvmas de eletvdnica, enauanto as primeivas se li-—
mitavam a forngcer os alementuﬁmmecﬁnicOQ.

0 que @& obseva € que a computadorizacHo se espalhou de
modo desigual e Fragmentado em varios processos e fungBes da “en~
gingering Iadustry” britf@nica nos dltimos vinte anos, liz Free-
man: “Ilhas de automaglo foram sstabelecidas num mar de ativida-
des aindzn cmnduﬁidaé numa base traddicional” {(Freeman 1985, p 56).
1 processo gus ocorre hoje é a interconexfo dessas ilbas, Fovman—
o ow  FHS=z, como jd +oi comentado no capitulo dois. Segundo =
maioria das estimativas, o Japio ¢ lider mundial na difusfo de
Fhds, 5eguiém pelos £E.UA. e Sudcia. Ho inicin de. {984, s0 havia
dois FMSs funcionando no Reino Unido, sendo que outros vinte sis-
temas estavam em construcdo ou em variados estagios de implemen-
taeio.

Fre&mén acredita que Kapliinsky (1784) (2) estejn covre—
to a0 apontar os sitemas CAR/CAM como os principais desenvolvi-
mentos fomentando =z integracﬁa “inter~esfevas’” nan inddstvia ,; em
yezr dos FHSs. Estes sistemas podem incluiv ainda as CMM (Coordi-
nate HMeasuring Machines?), aue sio um aspecto e&ssencial do proces-

e de  inspecio e contrvole de aualidade pavs muitos  produbtos g
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componentes da  Vengineering industry™. Um nimero crescente  de
CHHs  est8o sendo produzidas com um CNG, o que traz para o setor
de inspecHo as mesmas vantagens verificadas na uginagem, Foucas
{se existir alguma) célulag hoje em operagio incorporam CHMg, mas
algumas em desenvolvimento Jja 0 fazem. Uma segunda linha de de—
senvolvimento seria instalar sistemas de inspegHo nas prdprias
maquinas-ferramentas CHND. Menciona o conceito  de ”sistemacio”
utilizado por Perez (1985) (3). Freeman procura mostrar como  as
itmplicacties da microeletvdnica vEo muito além do gque foi mencige
nado. A "sistemag®o” wltrapassa a reestruturacio interna das Fun-
¢des da Firma e se estende por toda a vede de fornecedores de ma-
terinis & componentes e também sobre a rede de distribuidoves.

Ao discutir as tendéncias quanto & producio, produtivi-
dade e emprego, Freeman procura relacimnarfa quedﬁ nz pradﬁtiviw
dade do capital ocorrida na “Eﬂgiﬂeeriﬁg induﬁtru“ com dois fend—
menns relacionados as inovagies tédnicﬁa 34 discutidas
(1) Uma.téndénﬁia a retornosg decrescentes com inovasdes inoremen—
tais & economias de escala nos equipamentos & plantas eletvomeci-
nicps mais antigos dos anos sessenta. Cada safra sucessiva de no-
vag piant%s ETA MARLS CRYR, mas apresentava menores incrementos de

_ 4
produsio & Poupava mais traba}ho‘
(8) Um fracasso inicizl em explorar o potencial total em termos

de produtividade das novas tecnologias por causa do padrio frag-
. ’ K ’

mentado de imbplementaclo e da falta de gualificagles necessdrias.

iz ele "0 elevado iovestimento inicial nos sistemas

mais avancados de automagio junto com a inexperiéncia & falta de

qualiticacdes das Firvrmas gug 0% adotavam inicialimente, mais a
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sub-utilizag8n de capacidade estio entre as princieais razdes
subjacentes a queda de prndutividade do capital nos anos sessenta
e setenta, aliadas a um crescente viés poupador deg mBo-~de-ohva na
mudanga tecnica. & possibilidade de reverter essa tendéncia. dgm
pende em parte de um aumento do efeito “learning by doing” asso-~
ciado & experiéncin do usuirio, de uma utilizaclo mais completa
da caprcidade e dg futufas inovaches técnicas que reduzam o Custo
de uma posterior avtomagfo” (Freeman 1985, p. ??*?8);

A sua conclusio ¢ de que o capital € geralmente utili-
zado de forma ineficiente na inddstria britdnica & gue os ganhos
potenciais de investiwmentos nas novas tecnologias citadas ainda
ndo foram realizados. & rvealizagio desses ganhoe ird dependey dos
seguintes fatores : (1) da gualificacio da gevéneia g da forga de
trabalha; (2) de mudangas nos esquemas de tuvnog = 5iﬁtema$.de Ba—-
nutengio; (3} da informagio disponivel aons trabalhﬁdarﬁﬁ & no
gyauy  de Envolvimenfa deastes; {(4) do sistema deg tkeinamentn e de
putros fatores institucionais.

£ posaivgl, 5eguﬁd0 Freaman, apaontar para analgumas ten-
déncias de longo-prazZo associadas com a auvtomacio na “enginesring

indugstyy®

P

4y Um forte aumento das quaii?@caéaea de glevado nivel cientifi-
ro e tecpoldgico da gevéncia npas areas de.prnj&to,'engenhavia de.
sistemas, F & I, marketing & servigos técnicos. |

{2} Algum aumento em outras quali?iaa¢5E5.a ocupardes gerenciails,
MRS UMR qﬁeda nas ocupagBes de supervisio a nivel de geréncin in-

termadidria.




ii¢

{3y Uma maior necessidade ﬁe tecndlogos. Com uma maior difusio do
Cah, a necessidade de desenhistas provavelmente diminuirs.

{4 Uma lenta queda na necessidade de sperdrios especializados
{"craftamen”) com as quali?ica;ﬁés tradicionais. Por aloum tempa,
gsta tendéncia poderd ser contrabrlancada pela requisicio de ope=
rarins especializados ﬁa mRnutencio, com uma gama de qualifica-~
ghes mais elevada, incluindo conhecimentos de eletrdnica.

(5} Uma guedsa na demanda por operiarios nio qualificados.

Uma dis;ugsﬁm mais sepecifica dos efeitos das novas
tecnologias de  autpmagBo industrial scbre o em#rega, inclusive
abhordande o caso  do Teveeireo Mundo , € encontrada em  Schmitz
(196%) . Fazendo uma resenha da literétura internaciwnal sobre o
tema, o antor RYOQCUYA mostrar a dificuldade metodoldgica em clas—
sificar uma cevia parcels do desemnprego como tecnologica, sepa-
rando  sste aspecto dos efeitos das politicas manﬁtériaﬁ g Tig-
cais. Hesmo aue se consiga comprovar os ¢feitos negativos das no-

vas tecnologias sobre o empregn em firmas egpecificas, “"pordm, ©
macro~eteito liquido n¥o pode ser avaliazdo com base e dados re-
lativos a firmas ou setoves especificos”™ (idem, p. 448). Lémhra
também que, em velac®o a intvodugio da automagio de bamse micvoe-
ietrénica, wvive-se minda uma fase de transigdo, gue poderi durar
anoe, £ durante a qual o impacto sobre a mdo-de~obra podera  ser
bew diverso do efeito a longo prazoe. No caso dos palses em desen~
volvimento gque =8o apenas usudrios dessas novas tecns]oéiaﬁ,'inm
capares de instalar uma base produtiva propria, os efeitos nega-

tivas sobre o empreso poderio ser maioves, Jd que grande parte

dos estimulos dinZmicos serdo canalizados pars o exterior.
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Quanda  abovda a quest3o controversa das qualificagdes,
Bekmitz tenta formecer uma explicacHo para a existéncia de opi-~
nifiles tHo dispares. O problema pringipal estaria na abordagem dos
pesalisadores : YA maioria dos estudos encomendados por equipeé
de treinamento profissional ou por empresas privadas ( g argidos
filiados) examina basicamente a quest@o sobre os setores em que
devera gcorver escassex de mdo-de-obra. 0 fato de se eéigir novas
gualificagdes, atualmente esﬁaﬁsas {(sem &g quais as recém-criadas
tecnologias nio podeyic funcionar) € com frequéncia interpratado
como indicio da necessidade de aumentar o nivel geral de qualifi-
cagfo da forga-de-trahalho. For outro lado, a maioria das pesqui-
sas rvealizadas por estudiosos contratados por orvganizagdes de
trabalhadores ou aue se identificam com estas, dé'mﬁie dest ague
nOS Efeitqg spbye trabalhadores = quali%icatﬁeﬁ étualmenta.exia—
tentes e , portanto, ressalta acima de tudb, a perds de.empregoa
g qualificagdes"” (idem , p.&S&T.

Uma secf®o bastante interessante do trabalho de Schmitz
¢ aauela em gue ele di&c@te a questio do aalériamcaniabilidade.
[ mntrmdugac de novas tecno!aglas de automagio estaria assmcm#da
a uma tendenc1a #0s eMpresarios em egtab111zar a sua foreca-de—

. £ .
tyvabalho, seja em fungio do-maior treinamento requerido para al-

gumas tarefas, sein e fungio do pradprio custo qeaﬁE5 gquipamen-
tos.,  Haveria, ent%&, um movimentio no sentido dé paégr salarios
mais altos & uFéracer posaibilidades de pramnaﬁé'na EMPYE8a 205
Funcionarios ligados &s povas tecnologias. Comentando o caso das
WFCHe , Schmitz mnstra.como o elemento humang continua ser um fa-

tor importante na otimizacHo da utilizagio dessas maquinas. Este
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fato reprasenta uﬁ problema constante para o3 adminiﬁtra&or65,
pois tnrna—ﬁe-n&ceﬁsﬁrin um nivel mdximo de utilizacXo para gue
se possa  garantiv um vendimento satisfatdrio do equipamento. A
ampla pesqguisa sobre as implicacfes da microsletrOnica na avtomo-
Bilistica conduxida dentro do projeto BRA/BE/024~0IT/PNUD/TFLAN
{i987) constatou esse fato., Afirvrma, por exemplo : “Em todasz as
categorias ha um aumento significative dos atributos ligadoe &
confiabilidade. Mais responsabilidade, atengdo, cuidado & inte-
resses no trabalho sBo exigidos , sendo que estes quesitos, além
da «qualificagfo, foram os mais importantes nay selegio do pessoal

remanejado para a nova linha (p. 16%). E mais adiante ", .. a
empress nio criou qualauer diferencial formal de salarios para os
trabalhadores nas linhas AME (com automagio de base microeletré-
nical. (..1) NED obstante, hd um sutil difarenciai.real, .resulm
tando do sistema de recvutamento interno adotado para as novas
jinhas (...} & buscé de trabalhadores do topo de ﬁuaa respectivas
categorias, e portanto melhor remunerados que a média, foi a es-
tratdgia escolhida pela eméresa para atender suas exigéncias de
confiabilidade e cooperagio, decorrdnria da complexidade dos
pavipamentos ¢ da meta central da exceléncia da gualidade do novao
carve” Cidem, p. 1773,

Um dos mais minuciosos trabalhos sobreé a ldgica de uti-
lizacio das MFCHs é o de Borge ef alli (4981}, Este-égfuda éstaw
belece uma comPRTYALR0 entre as formas de uso encontradas nn In~
glaterra e na Qlemanha_ﬂcidantal . Relaciona os seguintes fatores
COomD EBSENCiIALS PRTA compresnder a.manaira como =€ da o usp deste

pauiramento: tamanho da planta ou companhia; pgviocdicidade & ta-
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manho dos lotes; tipo de miaguina de corte ; hdbitos e institui~
¢Bes nacionais quanto ap trabalho téenico, geréncia € treinamen—
to; condictes socio-econdmicas (falta de matérias-primas, tamanho
dos mercados, ritmh de crescimento da economia , etcoc.).

G egfuda apontou para uma correlagio positiva entre o
tamanho da planta e do lote £ o aumento da estrutura burocecratica
fisto #, um departamento especifico de planejamento) & uma maior
polarizagio das aualificacfes entve operadores & preparado-
res/programadores. ) tempo necessdrico para a elaboracio de ‘um
programa  também influi nesea divieBo do trabalho : quanto waior
gsse  tempo, mais a programagio tende & ser dissociada da  opera-
¢i0. Duas observacles, contudo, s8o necessdrias. Os autores afir—
MAM  QUE  ©85A di?erenciacgo de fungdes estava maiﬁ_ligada_a uma,
tentativae da gerdncia de phter uma maxima utiliaacﬁq'de UM mragui-
néfim caro do que em ampliar seu controle wvia ?raﬁmentacgm 40
trabalbho. Em ﬁeguﬁdoa lugar, B4%H SERPRVRGARD enfre planejamen~
to/programacio e operagio n%é impiica necessariaments uma polari~
zacdo das qualificagBes. Beralmente, pegas aue demandam uma Pro-
gramagio mais complicada e demorada, incentivando a émpreﬁa A se-
garar 2  erogvamacio da operaciio, t&wm de ser usinadas em HMFCNg
mais aw?isticadas. A aperaéﬁa.deéaas maquinas requér, POY  SHA
vez, =a alocagio de um operador com maior nivel de .qualificacﬁm.
Fssa dindmica compensa, de certo modo, a tendéncia é‘daequali?iw
caslo decoyrente da fragmentaclo das atividades de programagio e
operagio. |

fz diferen¢gas nacionais t%mbém foram considevadas vele~

vantes. Fles e rvefevem as formas especificas de treinamento £ as
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politicas de organizagio do trabalho desses dois paises, quando
procuram  explicar por aque na Inglaterra a_pragramacﬁo tende mais
& &8y uma orupacio de eﬁcritdriu {("white-collar”) enguants na
Alemanha  havia um maior equilibrio entre a programaclo feita na
mdquina e a realizada no depariamento de plansjamento.

Ao tratar do quarto fator na base da logica de utiliza~
gin das MFOHe - as condigBes sociv-econdmicas ~ 0 &;tudﬁ dg Sorqge
gt alll estabelece um £lo entye a difusio dessas miquinas e os
padyies de concorvéncia da Tase atual do capitalismo. Uma das ca-
racteristicas 4o periodo recente & n crescents impovitincia da di-
ferenciagio tecnoldgica dos produtos comoe forma de assegurar hu
gxpandiy a fatiz de mercado. As empresas estio assim  procurandn
responder A necessidades mais particulsrizadas dm_mwrcadm. fira,
FEDR creaﬁgnte snfisticuglo & variagio d&g.ﬁfoduéas £ ?raqﬁaﬁtaw
mente  obbida atvaveds do desenhn de pémaﬁ e'camman&ntﬁﬁ maEls oome
plexos. fiz operagdes n seven @xec&tadﬁﬁ Mnas méquinaam¥erra$entaa
passam =  Sev mais delicadas & a gxigirem niveis  de tolegrincia
maie rigoroscs. Estarim wd |, pois, o gznho gqualitative da tecno-
Togia LN, gque de certo modo supera s SEUS ganhos ﬁfﬁpriamﬂnté
quantitativaﬁ, medidos como vedugfo dﬁa cvustos de produsio,

| 1} f&ﬁ&mgnm'ﬂa deéquali?icaggm fica duplamente subovdi-
nado guando BNCRTAMDE O PYOCESSO ﬁmhra @ﬁte-%nguigi-ﬁm primeiro
lugar, enire’ as r-emﬁ;ﬁm de custo propylamente cl.it-aé'-s_‘ (pagsiveis
de serem mensurades guantitativamente) s econméiagladvindaﬂ e
suhatituicio de trabalhadoves gualificados por oubros semi-gquaii-

Firndns & limitada guando contrastada com outras egonomias de ca-
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emeresas. Em segundo lugar, ¢ssas vedugdes de ﬁuﬁtm, enquant o ga-
nhos da nova tecnologia, estfo em segundo planc em relacfo  aos
ganhos gualitativos, concretizades nams meior gualidade dos pro-
dutos,

A experiéncia ¥francesa com o uso de MFCNs, destacando
seus impactos sobre as qualificacdes & os programas de treinamen-
bg, & tratada no texto de B, Olivier {(1984). & partiv de ums pes-
guisa de campo prdpria e dos resulbados de oubvros pesquisadoves,
este  autor fraga am guatdro do impacto das MFONs sobve cada grupo
profissional de uma gmpresa (tsbels 3.4.4.). Apresentaremons mqui
sunsg principais conclusfes para cada uma das atividades atingidas
pela intvoducio da teconlogia ON

(i) Programagio.

£ pevfil do prm?iﬁﬁianal quig a.eméveaa iré alorar nessa
fungio dependes, =m largs ssonla, ds c@mpi@xidaéﬁ das pegas a e
rem usinadas .  No caso de pecas muito conplexas, ﬁmf exengino, =
firma tenderva a recorrvrer brmgramagﬁm automitics, de maior de-
sempenho, mas mais abstrata. O prﬁgramédmr seva, entio, recrutado
gntre  tdonicos  ge nivel supsriov. Lm Dufrm reﬁufﬁa abyservado  #
Propoarolonny yma Parmacﬁn.cgntinuada aps preparadores de méq@inaﬁ
gara gue eles pa%aam’ex&ﬁmféé 0 mMESN0 Sevvigo, S0 que de WRa ma-
neiva menos abstrata )’

Se -n tipo de pega com que a'empresa.trahalha & maiz
simples, utilizandw wmR progranagio de mais facil manejo, o nore
mal ¢ que 0S5 programadores sejam selecionados entre os ppegrarios
da usinagem , que seris treinados para esse fim. O éutar nota gue

freaquentesentes  asn Fivemss combinam eszas doans formas de  veoyubse
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mento  de modo 3 ter um perfil de gualificagfes mais amplo entre
seus programadores. Equilibra-se, assim , a experiéneoia no setor,
sein  a nivel de conhecimentos ou mesmo de idade. Um conhecimento
mais abstrato de programagio ¢ combinado com & experiéncia prati-
CR 4 asinages.

() Operaglo.

A expeviféncia francesa mostvra que RS EMPresas nio  tém
uma idéia muito clara das qualificacles necessdrias para a opera-
gio  de  uma HFQN. fie modo geral, pordm, pode-se dizer que dois
slementos  principais ¢fo levades em conta na alocagfo dos opera-~
dores numa maguina CN . adaptabilidade e motivacio.

0 conceito de adaptabilidade estd intimaments Iigadﬂ Y
idade, sendo que as firmas dio pra?eréncia_a trabathadores jovens
de 25 a 36 3na5, com alauns Anos de experiéncia nd et or

| Guanto & motivacfo hd Virios aspectos @ seremn copside-
rados. Inicinlments, o agtor ﬁmta'uma'CErta resisténcia dos fra-
halhadores mais jovens a exgroeren trahalhoﬁ manunis & a atvacio
guse o brabalho auma MFON passa a_tar .péra #lea ., Um trabalhador
expeyients de  mdguina convencional , por. sua vez;' difigilmente
veria numﬁ MFCH uma opoviunidade de méihar exgveer suas habilida-
dea, sosto aque o 3€u_gramdé~valar recide Justaments na sun  des-
brosa manual. ﬁhviam@ptm admutivacﬁa val depender tamhém e g an
ge  parte ﬁaﬁfclaggi$;cacéea salarials . Muitas veéag 3 ﬁudanca de
atocanio, o treinamento & a ﬁrdmwgﬁa dha-an cmnju%tamanta. Emr al-
guns casos, o tyabalheo numa MPON pode sery egncarado COomo wm Passo

necessaria na eacala profissional.



Um  tevceivo critério, que & a.quali¥ica¢§m, nﬁb DAY ECE
sey  decisivo na alocaclo de um operdrio nume MFCN por parte das
gmpresas.  liviey menciona que algunas Empregéﬁ francesns tenta-
vag inicimlmente colocar os trabalhadores menos qualidficados ope;
rando as mdquinas CH, mas que logo renunciaram a £ssa estratégia
{nfo diz o por qué) e partivam para o extremo oposto , alocando
21 o pessoal de maior gualificagfo. Esga segunda nmcﬁd, diz wle,
deveu—se multo mais & critérios de responsahilidade & eficicia do
que &% cavacteristicas téonicas {ew termos de complexidade? do
trabalhko. O esauems atual, contudo, £ a alocay inicialmente ope-
rédrics jovens, recém recrubados, €m0 maquinas CONVERCLONALS,
transferindo~ns  em seauida para as MFCNe., A mnloriz das empresas
iulga necessiario wea certs experiéncia Qm_méquinamfﬁrramanta Con-
ventional anteﬁ die operar ums MFON (% cmmp]exidadé malor n§§ esha
no  fato de ter wm CH, mas sim no nﬁmérm maior de eixns). 0 autor
eré, nio obstante, que com o da%ehvgl?imeﬁta dan tecnalogialﬂﬂ, &
rendifncia serid  alocar jovens operdrios diretamente nessss miqui-
HRE .

fs exigéncias feitas pelag empresas, n termos de for-
mag 3o, p&ra o recrutamento de orevadores OM sio € geral, va-

_ & )
yindas ¢ impreclisas. MEnolionn o CARO e uma empresn gue, gmbhoy s

ainda  seja extﬁgﬁm,_a aufor considera caprz Qe' eatendar-ge, =@
aual nfc coloce muito peso na aqualificacio té;niéa.dé_um DPE"adQF\
de  ON, mas considera atil oue €le possua umil $m;ma¢§m geval maie
elevada, de modo a poder constitwir-se nuw interlocutor de valoy

para o departamento de métodos e para a manutencin  ( Olivier

1984, p.43).
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(3 Manutenco.

3 principgal problema colocado para este setor pelo em~
prego de MFCNs € a necessidade ¢ a possibilidade de recrutar es-
pecialistas, especialmente em eletronica. As empresas tém contor—
nado gssg problema de dois modos ; recrutando para ssses sevvigos
técnicos de nivel superior, ou , O que ¢ mais comum, ministrando
cursns  internns de Formacio para o seu pessoal. Um das ahjet ivos
desses  Cursos € capacitar o pessoal de elétrica no campo dx ele~
tréanica,

Mo  aue se refers ao treinamento da mio-de-obra que irad
trabalhar com as MFONs, as empresas francesas Lém uhservaﬁu déiﬁ
aspectos . = tTormagio técnicx propriamente dita; & a preraracio
paicoldgica destinada a evitar resisténcias & nova tecrnologia e
desenvelver as motivacles. A

tm  papel iMpnrtante nesse ﬁrmcaﬁém é'deggmpenhadm palo
fornecedor de  equipamento, jA aue mnitag EMPTEsEE enviam o g8y
preseonl de operagio, preparacfo, supervisfo ¢ prograwacio  pava
fagerem  LursoOn janta a0 pradusor do aﬁuipamgnta, g ogomam ainda a
estrateain de fazer seu éréprim Qﬁaaaal aiampanhar'a..ingtaiagﬁﬁ
da HFEON p&ia equipe do fornscsdor.

_ < ,

Aluvmas empraﬁagjt%m reunido o sew pessoal para desen-
volver wm processs de redlexfio sobre o uso desia nova teonoiogin
& seus impactos. Qu#ntm a formagio téconica, ag'empfagas tEen re—-
carrido tanfo » instituwi¢des bfivadaﬁ quant o pﬁﬁliﬁaa de  snsing
ot m cursos ministrados internamente. Ulivier observou ainda ca-

sne excepcionais onde nenhum treinamento poupecitico foi1 dado  ag

pessoal 3 sy alocado nas mAauinas CH. Em algumas dessas gmnpre-
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GRS, O reﬁﬁltada dessa decisho fol um uso deficiente da nova tec—
nologia ¢ a necessidade posterior de investir em treinamento. Em
outras , sssa estratégis adequou~se an madq estritamente taylo~
rista de organizacio da trabalbko ai em vogan . tudp era controlado
pelo departamento de métodos e processos e pelo setor de progra~
macin, nio necessitando o opermdor de nenhuma formagio técnica
particular. Olivier nota que , pesses casos , podem surgir  pro-
Blemas ligados & motivagHo.

1 mails comum € que s winistre um curto treinamento
laeralmentes de alguns diss) prévio 3 incorporaglo das MFDNg . Disg-
s0 nio se deve concluir , porém, que aeja fAcil a adaptagie & au-
tomagia. Um treinamento considerado suficiente para uma Fforma de
organizacio do frabalhm, pode~ag mastrar de?itiente qgando_ﬁe da—
geja partiv parva um oubtyo tips de ogresnizacio; wma £opor exemplo,
ande o trabzlho do operadeor seian mais gualificadn. Méia adiante
tentarenas moﬁtrar.emﬁm A% CRPTrSERE COom mals @xpéri@ncia A0 usn
do CH  incluidas em nossa amostra Jsabretudo ®x8  grandes, estdo
acoplando a2 nava fecnologiaz com formas mals inovadoras de organi~
zagio do tvabalho.

’ Do conjunto desses trabalhos podemos obervary como pou-
cos autnres se arriscam teﬁtar MEASUT BT quantitatiQameﬁte o ke
pacta das MFONs  sobre o nivel de emprego. Edquist & Jacobson
11988) eétia.antre 0% poucos gue realizaram uma avaliaqﬁo nesse
sentido. Esses auvtores usam o termo substituwiv ("veplace™) mipo-
ge~abhya no sentido de gue ﬁenas empregos serio criados com as no-
vas btecnoliogias do gug ssviam criaﬂ&a_cmm as antigasg, Caso @ pyo-

ducio trivesse se expandido da omesma Fforma . Substituicio, Poie,
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nao implica que PESS0RS efetivamente empregadas tenbam pevdido n
SEU BEMPYEQO.

A analise dos autores estima que cada WFON  substitud
dois empregos. Chega—se, entﬁa;\é tTapela 3.4.2. Temos ainda as
spguintes conclusles a respeito do uso das MFONs:

(1) Os acentuados aumentos possiveis de serem obtidos na produti-
vidade do trabalho implicam que o conteddo de trabalbo qualifica-

do  por  unidade de prodoato € veduzido {(Edquist & Jacobson 1988,

{2y O uso de MFCHNs tornan possivel a desqualificagfo do trabalho
do  opevador, embora ssse processo nfio seja automatico & ndo  de-
terminado exclusivamente pela tecnologia,

(3} Hesmo quando ocorve a daﬁquali¥i§a¢§a do operador, o qus o%
autores créem ocorver na maioria dos caéda,:um nimero limitado de
funges altaments qualificadas womo de_ﬁreparaddreﬁ 2 programado-
res € aimultaneamant@ criade. fcorve tambem ums elevagio das gua-
lificagHes na area de manubtengio,

Quanto aos sistemas de manufﬁtura flexiveis, dado o es-
tdgio incipiente de difusio em que-ae-ﬁncwhtfam é'a arande vayig-
gdade existente, 08 autqreé gonsidevam de pouco sentido tentar es-
timar quantos empreyos QIESHéubEtitUQNx ﬁcreditam; néo abstante,
gue @ sua rapida difias8o terd um grande impéctn.pd@?admr de mio-
de~-obvra. | : - : ﬁ_'

4 tendéncin Ja apontada para ag MFCHs de, ao mesmo tem-
po  em aue substituem slgumas funcdes qualificadas ., cviarem ou-
tras novas € ainda mais acentunda no caso dos FMSa,.D trabalho ds

coordenar o Funcinnamento integrado dos varios oomponentss do
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sistema vail exigir a criacfo de élgumas tavefas altamentes quali-
ficadas, dﬁ mesmo modo que se terad de exigir bem mais do pessoal
de manutengio. Os autores acreditam que o perfil do operario ne=~
cessario para a implementacio de um FMS € de algudém gue possus,
an mesmo tempo, conhecimentos téonicos amplos ¢ especializados.

A nivel gerél, deve-se lembhrar que com =& intrmducﬁo
dessas novas tecnologias as tarefas associadas a administyagho da
pfﬂducia tornam—se menos complexXas e menos  trabalho-intensivas.
lleg ¥Fato, uvma das principails economias observadas numa das firmas
visitadas pov egstes autores (Flugt, Buig¢a) foi é reducio de tra-
halhadores de escritdrio ("white-collar™?, tais comno os planeja-
dovres de produgao. Salientam que a principal tendéncia dessas mu-
dangas € que o carater poupador de trabalho das novas tecnologias
na  inddstria metal-mecinica torna-se mais pronunciado quando  se
gsneara o processo  de producfo como um todo (Edquiat. & Jagobhe

son, 1988, p. 149 .
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3.2. EXEMFLOS DA AHMERICA LATINA : ARGENTINA E MeXICO

3.2.1. A EXPERIERCIA ARGENTINA

Estudps feitos por Jacobson (1982) e por Pasi (41983
calcularanm o estogue total de MFCNs na Argentina pava o anoe  de
1984 em 385 ¢ 350 unidades respectivaments. Chudn&vakﬂ (1984)
vongidera a cifra de 358 como razosvel para 1981 ¢ num  estudo
mais recente (Chudnovekys 1984) da 900 como o estogue tntal de
MFUNS péra i98s.

Famr termos da distvibuiclo por setoves, teriamos a  de-

guinte configuracio (Chudnovsky 19841,

-~ maquinario nio slétrico - 45%
~ gaggipaments de transporte -~ BTY
- produtos de metal e 2By .

flz principais ramos usudrios sido os listados a seguilr

tombas e valeyulas, autopegas, conﬁttucﬁo naval, pvodugio bélica,
£ equipamentos para a inddsivia nuclear.

< Ma  pesauiza vealizada, Chadnoveky encontroun poucas fiy-
mas  com um eshogueg ﬁigﬂifiéatiVﬁ.dE MECHS (8 u 19 mdquinas); =
maiovian posswia 2 8 3 unidades. &% sums constataghes quantn aco
tamanho  dos usuadvios nos s3co de particular intareggel Seqgundo o
autor, o maior parte dos usuarios € constituldas por fivmas de me-
dio ports. Mesmo algumaE\FiTmas pequenas g outvras micro haviam
comegndo a fazeyv uso desta tecnmlbgia. nise asspectos devem sevy

mencionados  como ums tentativa parcial de  explicacio do fenGme-
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no: parte das MFONs importadas provinham da Itdlia, que devido ao
processo  de descentvalizacfo ai desencadeado em algumas regifies,
acabou dando origem a produtores de mdquinas CN voltados sspeci-—
ficrmente para as necessidades das pequenas & meédias empresas;
a agho do produtor local de MFCNs. & conclusZo do autor é de que
2 difusdo da tecnolagia_&ﬂ-entre A% pedquenas & médias empresas na
Argenting deu~se com um hiato temporal menor (em relacio 4 intro-
durdo pelas grandes enpresas) do que o vevifticado nos paises in-
dustrializados (Chudnovsky 1984, p.17) Essas enpresas possuem ge-
ralmente apenas umn ou duas MFUNs.

g intgressante ainda mencionar gque a matoris dos  usus-
Yigs aﬁa EMPTEESRS NICLONALs (embara‘a firma que possua O maior
eatoque indivdual szjz de propriedade esbtrangeiral), o qge B M
plica pels participagao relativamente pequena do capital estran-
geiro na industria argenting de bens dg capital. |

A8fora soses dados mals gerais de difusio, o tvabalho de
Chudnovsky  apresenta os resultados de wra pesauisa de Sampo por
gle realizada Junto =z um arupo de empresas descritas nas tabelas
3.1, 8 322, Uma primeira observagio de?e HEr ?éita A respeito
do tipo de equipamento LN usado neis dols grupos dg empresus  em
que o autor divide a sua amostra . a&s Firmas. do grupo I (grandes
empresas) wubilizam MFCHs bem @aia sofisticadas {VQiﬁ“ﬁﬁ O numeY o
de centyos de usinngem) e todas impovtadas; J4 o grwpo IT {mddias
r  peguenas) trabalha com unidades meis simples, sendo parite de

producio local., Valsg ressnitar que bodas as Firmas da amostra gs—

tavam passando pov um periodo de expansio.
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Quando investiga as motivag8es para a introducin da tec~
rologia O, o autor mencionza inicialmente aue, com excegio de ums
Firma, =@ nenhuma autra a.necaﬁﬁidade de substituir mEo-de-obra
gualificada como meio para diminuiv os custos salariais foi apon-
tada  como a princimai razio para 3 introduclo dessa teconologia.
e fato, Chudnovsky verificou gque o uso de MFCNs n¥o diminuiuw os
gastos com mBo~de-obra nas empresas de sua amostea, Has cmpresas
do grupo I, o motivo principal da aquisiglo estava ligmndn & pro-
dugBo de bens de capital mais sofisticados, o gue torhava  reoo-
mengdavel o emprego de MEDNs, Ums das firmas, por exempla, haviz
recdm ingressado na producBo de vdlvulas pava as usinas nucleares
& nutta sgatava iniciandg A prudugﬁokde eaglipamentos complexos
destinados @ hidrosidbricas £ 2 usinas nucleares. Salients gusg,
ainda no caso dessas firmas, o usd de MFONs n8o foi induzido pelo
usn de contratos de licenciamento ou bhaseado en t@ﬂnalﬁgia Fovrneg~—
cida pela matviz (no caseo das awitinacionzis).

Guanto as firmas do grupo T, a8 necessidades da proadu-
cin  em =i, em ver da altteracio no mix de produtos , foi apontada
coma a principal razio para @ compra das MFCNs, A redugiio do tem-
pp  de usinagem das pegas fol o motivo pAsico PRYR ES5RS Fivmae.
Entudandn wma firma , prodotora de pavtes avulsas para eguipamen-
tos  da inddstria petvu!i?era,.n autor constatou a reducfo de 99
garn 19 minutos do tempo de usinagem de lotes de (29 unidades.

Temos, poie, que embora ndo seja pércaptivel LA redugfin
absoluta nos custos com mio~de-ohra das smpresas, a intvodugfo de
MECNs sem  divida ocasionow, atvavés dessa redugio do tempo de

usinagem, um processo de substituieSo de trabalha  por capital
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(idem, p.B3) Esse processo, ndo obstante, nfo conduziu aparente—
mente a uma redundincia da m¥o-de-obra gqualificada, pesto que as
Firmas , ag introduzirem a tecnologia ON , comg Jdd foi menciona—
do, estavam expandindo a sun produgBo efou moditicando sua linha

de  produtos em diregg80 a equipamentos mais sofisticados. & wssa

F

redugioc no custo de trabalha por unidade produzida (e as veres,
ated mesmo dos custos Pivos de capital por wnidade, 3 dependey do
indicre de produtividade aloangadod,associada o aumento de pfuduw
tividade, que & rélevante PATR A% ENPYESAS.

Nos  Usudrios de porte médio ou prauens, #sse tipo de
caleulo econdmico geralmente ndo ¢ feito, dado que nem sempre
eles possuem informagdes precisas auanto aos tempos de uﬁinaéem
verificados na.ﬁua produgio. Fstas empresas, na erdade, paitt ame-
s pela expegctative de um aumento sigsnificativo no seu volume de
trabalho e pelo modo comg 3088 concorventes ﬁatﬁa procedendo
quanto & compra de MFQQB.

0 produtor logal déaﬁaa maguinne tem um papel r&levante
fa difusBo da tecnologia ON na Avgentina, Esta empresa tenta dis-—
tinguiy,entve seus cliegntes tradicionadis ou outras Firmas afing,
aquei&i que pmdﬁriam'hene?iciarwﬁe_da uso da (eonologis O ¢ gla-
bora, enﬁim, win tvrabalho de instvuir a empresa alvo ﬁuantn RO USO
#  wantagens do Equipamentn‘.ﬂfer@ce tambhdm ama.seué clientes  um
cursp de treinamento de dez dias sobre orevagfeo e programacfo das
MFCHe . Chudnovasky da oum destague particular ao trabalha.realizado
roy esta empresa no sentido de difundir as MFOHNs entre pequenas e

médiag fivmas.
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Infelizmente, o trabalho de Chudnovsky nBo trazy muitas
informagtes auanto aos impactos do CN sobre as qualificacBes. De
guelquer modo, €l observa que o estogue dessas magquinas  sinda
gera muito peguens para podery dav origem 3 um seamento espersfico
do  mercado de trabalho voltado para a operacdo 2 programacio de
MFCNs. A estratégia dé maioria das empresas, embora as  formas
particulares de uso da mo-de-obyra nas CNs variassem bastanie,
consistia em vecrubar pesspal Jovem & fornecevr~lhes wum treinamen—
bo internn. Mo caso da opegragids, eram geralments retbtreinados ops—
radores de tornos convencionais, & programacio, por sua vez, ten-
dia a ser execubtada a nivel de escritdrio por um técnico treinado
eopecificamente para esse fim.

cha, alem disso, aus dadéaa maturidadg az tECﬁQ}QQié”
CH, & sua introdusio meamo enm pﬁqm&naﬁ.embrﬁﬁaa' nio  ocasinonou
mainres problemas nem do lado do treinamento nem po que se vefeve
& manutensio (o fornecsdor Jocal prestava assisténolas tdonica aos
usuBRTiosy . 4 ultima mbﬁevvaﬁﬁm re%ara¥se an fato dé e 08 ganhos
obtidos com as MFCNs gervalmente nio se traduzem em1mengreﬁ'lprgf
pos, MRS sim oesn margens de lucro mai%-elw?adaﬁ, axceto no caso de

produtos para exportagio.
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3.8.2, A DIFUSAD DE HMFCNs NO MeXICO

Ao contrdario do Brasil ¢ Argentina, o Méwxico até recep-
temente nfo pozsula umx produsfo internm de MFCNs (Casalet & Gar-
Za,i984) . Alias a induskria de bens de capital mexicana como  um
todo ainda gsta num estado incipiente. Segundo os dados das auto~
yas, esta inddstria tem a seguinte composigfo : 946% s8o pequenas
empresas . 2,5%% sio medias e s8 4,5% =Ho arvandes.

Ag MFONs encontram Seus mailores Qsuarios sntvre as empre-
sas do Ramo 38 . fabricagdo e montagem de equipamentos & partes
dee meios de transporte; gue afora isso tem sido o vamo mais dina-
mico do setor metal-mecdnico mexicano nos ditimos znos, Em segun-
do  lugar, tamdﬁ as Firmas que atuam oo vamo de produtos metali-
cns, zobretudo os fabricantes de moldes e troqueis ﬁ%armaa PRI R
aﬁnhagem de mosdus ¢ medalhas), & agquelas ligadas A producio  de
maauinario n§0welétriéa, cam destague para os fabricantes, monta-
doves £ reparvadores o8 miquinas-fervamentas para madeirs e mebtal.

0 estudn.méncimna que , dada a forte restrigac interns
an orédito {com o advento da crise da divida mxtafﬁa reforgada
pela  queds do pregn intevnacional do petvdleo) , € provavel gus
an indﬁétriaﬁ aque estaeiam iﬁcurporandn as NOVAs techulmgiaa SEjam
aquelas que, por terem participagio estrangeira, ténﬁam RCEBHO A
créditos intﬁrnacimnaia ou de ?ornecadmrgs.

Uma primeiva via de difusio das MFUNg tomou Fdlego  no
$inal dos anos sebtenta e §é caracterizouw pela aquisicio dirveta ao
produtor estrangeivo par_parta éaahgfandeﬁ empyesas gatatais e de

meltinacionais, As eRresas que niEo dispunham de uwma siteacio bio




favoravel realizaram suas compras de midquinas CN através d@s dig~-
tribuidores estabelecidos no pais, =2 maioria dos quais iniciaram
suas  vendas no final da década.de_ﬁatanta. s principais compyra~
dores de MFCNsS por esta sequnda via de difusfo distribuem-se pela
indistria de autopecas, 3 industvia de maquinario para petvdleon,
a industria de maquinas agricolas £ a industria de bens de capi-
tal dintermedidrios (moldes ¢ pegas metdlicos). 0 estogque de MFCHs
foi calculado em 4499 unidades para 4986 . 0 trabalho de Edquist &
Jacobeon (1988)  apresenta dados segupdos os guals o estogue  em
1982 seria de 590 unidades. Mesmo admitindalque os dados possam
nio ser muito precisos, £ possivel falar numa acentuagio no vitmo
de difusfo dessag miquinas,

guando passam @ tratar da difusio das MFCHs nos  aneos
gitentn, 8% autoras observam 0 seguinte  Tllma da5 cavactév£ﬁtiw
cEs  mals relevantes deste perviodo de difusio ¢ = ex#anaﬁa cdasta
ternolngia, fundamentalmente a de procedénoia japonssa, €m pagus-
nas e médias sapresas, onde a anuisicio se fundaments mais na pe-
ressidade de  veduzir custos de produgio ¢ veduzir estoques  de
mercadoriass para aumentar a liguidez, do que em uma estratédgia de
reestruturacio a longo prazo’ (idem,p.43).

& demanda maior tem gidﬁ por tornas DH (suropeus € da-
ponzses’ € pov centros de usinagem, sendo que 0 preco dos prim&if
ros oscila entre US$ &3.000 ¢ UBY 156.288 ¢ 0 dos outyos ém V5%
nEe . edd . Labe Obserwar que g4ses PYEGQ%IEQQ cercn de 3 s 4 vazes
MENQYEs WUE 0% praticado%lna Byasil pov méquinas go mesuo  tipo,

sem falar da qualidade superioy dos comandos importados.
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Entre as razoes identificadas pelo estudo para é intro-
ducio da técnaiagia CN pelias empvesas,'uma mereEce sey  realgada
dada sua relagio com o argumento de nossa tese. Quando o estudo
s refere as vantagens da sconomia do tempo de operaclo, permi-
findo o cumprimento dos prazos de entrega sem prejudicar a guali-
dade dos produtos, faz alusfo especial A% pequenas e mddias em-
presats ague rvealizam ﬁrabalho de suboontvatacio ¢ devem cuppric os
prazos solicitados.

Fosto gue dinexiste um forngcedor local, cabe ao distyi-
Buidor @ ovganizacko de cursos de treinamento @M ORETAGAD € pro-
aramacio de MFCNs. Ofevecem, anlém disso, andlises custo-beneficio
para  Seus clientes como forma de incentivar a difusio das miqui-
nas LN

guante & forms como as EMPYERas E&m utiiiéadm Aonova
teenologia, confirma-~sge a tendénclia ja obsevvada eﬁ-mutraﬁ @utu-
dns  de combinar formag hetevogfness de 9rganixa¢ﬁg_du trabaltho,
gma  vear gug as HMFCHs engwntramWSE dispersas entre aus HF  conven~
cinnmis, mssim como convivem diferentes gevagtes de HFONs nas em-
BrEegas .

- Também agui s6 uma empress entreviatada mencionouw a ve-
diuclo dos custos com mAo-de-obra come um dos mobivos fundamentais
para @ compra de WFCHs. Aponta-se mais comumente o nivel de cum-
plexidade das pe¢as a serem usinadas e a necegssidade de fadugéa
dos tempos de prepavagio e_op@ramﬁm daa.méquinaa‘ Com a introdu-
gan das MFONs, 8 maioria das empresas cobertas por este estudo
estavan trabalhandn em dois ou trés turnos. Até para amortizzs o

investimento no sqguipamento , grande parte das e@pyssis OPETA As
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MFCHNs num esquema de trés bturnos. Rezssalta-se ainda aue as cavace
tevisticas das HFCNs as tornam especialmente atraentes pars as
peauenas ¢ medias emevesas. O argumento & que com a genevalizagio
dos  esquemns de subcontratacHo no setor metal-mecdnico € & busca
das empresas montadoras de um tempo de resposta mepor as  varia-
gfes na demanda, essa pressfo € repassada A0S SEUS PEAUENOS € mé-
dios fornecedores. Esses tém entlo de atingir L maiarlflaxibi?
jidade. A compra de MFOMs tem gido uma forme de fazer frenfe a
gasa necessidadg.
A introduglo  das WFCNs nfo se fezr acompanhar por  uma
vedugiEo do smprego em nenhwna d s empresas mexicanas inclufidas N
trabalho de Casalet & Garza, s trabalbhadores oualificados conti-~
nuaram trabalihando 2o mdauinasg cmnven&imﬂgia B aﬁ'v&xea, Adidas
wam o pyogvamador o 2oengenharia reviﬁar_mﬁ wrégram&a das mE-
guinas N, Fssa ndo-~dispensa de trnbaihadwrﬁﬁ é-@xﬁliaada pelas
autores  tanto sm funcdo dw prmaéﬂca de‘mut*aa teonologias de ca-
rater maiﬁ roavencionzal nas empvyesas, gquantg pelo fato ds ubili-
zagho das HFCHs coincidiv com wma relastiva expansfio oa demanda
dat  cmprYesas gntrevistadas. As autnraﬁ nobtam, entVﬁtahEQ, g oA
generalizacio de HMFOHs nas pequenas o médias emwrégag coloos para
¥ . ’
“um Future nfio 8o distante” wma mudanga importante no emprego.
0 estudo cgnatatmu uma yigida divigHo Qntfﬁ s tarefas
de operaclo & prograwagio & dix ., inclusive, que‘ﬁu.ﬁégiﬁo nAn se
_ \ |
manifesta, como em outvos paises CdapHo, Franga e Brasil) a ten-
déncia a permitiv aue o opevadoves também programem. Mesmo  no
Brasil, coms veremos adiante, essa tendéncinm ¢ bastante questio-

navel . e gqualauer modn, pelo sipples Fato de  trvabalharvem nas
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MFCHs  gs operadores vecebem geralmente uma compensacio asalarial.
Verificou~se 13 também a pratica de vecrutar trvabalhsdores jo-
vene, sem muita experiencia prévia, e capacitd~-los internamente
para opevarem as MFOHs. |

A manutencfo foi uma drea pnde poucas EMpresas Conse-
guiram autonomia, dado que ainda havia dificuldade em capacitar o
pesgorl  para vyesplver as principals falhas Eletrﬁnicag. Apesay
disso, o indice de uso de manutenc®n externa eva de apenas 1%, o
que provavelmente se sxplica pelo fato dos comandos numericos g

rem importados.
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3.3. 0 USO DAS HMFCNs NO BRASIL

As  Maquinas~Ferramentas com Comando Numérico comegavam
3 ser iﬁtraduaidaé no Brasil no finsl da década de sessenta. Taui-
e (i984w), contudo, prefere tomav 1972 comd 0 ano que marca o
inicio da difusio dessas m&quinéﬁ no pais. O uso das HFCNS cresce
significativamente em 1974, dfmpulsionado pelo ambicioso planc de
recstruturagio industrial langado pelo governo, € em 1980 estima-—
va~ae a existéncin de aproximadamente 498 MFONs em operagio no
pRIs, sendo 8 malovia tornos e centvos de usinagem. Dessas, 130
gram de fabricas®o nacional. Estima-se também o estogue total de
magquinas~fervamentas  parz aguele ano em 550 690 unidades (idem,
p.53). A maior parte das MFONs importadas provinham dos Estados
Unidos (48,7%), sgouidos da Republics Federal alemB (80,%%). Fato
cariose neste particular & a dimiputsw per;antagem deg importagies
Japaneses, dado  gue égte pais ocupad uma posicio de destaque na
produgfio  de MFONs. Tauwile procura explicay sste fato a partir do
comportamenta das Firmas Jjaponesas em relaclo s exportacdes para
g Terceivo Mundo,

Guanto A origem de capital (adotando o critério de
contrnle acionario supevior a 59X para classificar oms empress
Ccomo nacionall), tem-se que, em 1969, 684 dos usudarios evam firmas
de propriedade estrangeira . Guando se passa a distingfe pov ta-

manhn  (haseando-se no numero de pessnns empregadas), obtEm-se os
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sgguntes  rvesultados 0 42X tinham madis de 1969 empregados; 24X,
entre $00¢ ¢ 500; e 77X, menos de 199 . Isto parece estar de RCor-
do  com 0 padrio intevnscional onde as maiores fivmas tenderam =
lidevar o processo de di¥us§a.das MFCNs, provavelmente em fungHo
dos custos de aquisi¢8o, instalagdo, operagfo ¢ manutengio parti-
cularmente elevados na fagse inicial do processo de difusio em
gualquer pais,

Dutva dado sugestivo a respeito dos usdrios bragilegiros
&  que BYY% pertencem ao sebtov de bens de capital. Concluindo este
ponto, 2 incidéncia dos uwsuidrios por classificagdo a dois digitos
do  IRGE distribuiu-se da seguinte forma ; indusbtria  mecdnica
(&4%): material de transporte {16,657 metalurgia (7%); material
elébrico  (5%); ouiros (9,4%), sendo gue A% eram iﬁﬁtituta% de
pesaulen .

Hma peuquisa mais recente, embora abrangendn um uﬁiuerw'
wg menor de empresss, realizada por B, Leite (4I985), Fornsce al-
guns dados mais especificos sobre s difusio de HMPCHs na inddstria
Srasileivra. A% empresas pesquisadas possuiam em sua meioria mais
de btris MFOCHz, o ous as colocs em destanue entre as demals P T &=
sxe usudrias deo pais, dois tevcos des guais, segundo levantamento
g BEMNAT-IHASP de L1984, rvegisibvarvam 8 pogse dﬁ, nn maximo, duas

Aessas  maoguinns. Uma outvya inforwacdo relevante & a de que , em

1]

médin, H9% das MFCHNs utilizadas sfo da gevacdo UND, varizndo esta
proporeio  nas  empresss  entre 3@ & 1994 Emomadia, tambdm, o as
MFCHs  totalizavam 5% do maguindvio das firmas. A autora observa
gue o processo de automagfo dessas ?irmaa praticamente se ssgoba-

va fnp uso de MFOHs, o gue & leva » conoluiy gue THESRO NESBRG SN
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pregsxs supostamente mais automatizadas, o uso dos recursos da mi-
croeletvdnica € ainda parcial ou localizado, nBe implicando,
poie, alteragfes de vulto na organizagio produtiva » (idem,
p.Y%50.

4 pesquizsa abovda igualmente o vitmo £m qUEe 3% EMPYESAS
foram introduzindo & tecnologia CH. A forma usual pode ser consi-
derada gradual & cautelosa, sendo o normal iniciar-se com uma ou
duas miquinas CN & adotar-se um periodo de adaptaglo de cerca de
aeis meses. Em termos de mediﬁaé preparvatarias & adogdo dessa no-
va tecnologia, o treinamento da mBo-de-obra (operadorss, progra-
madovres e mantenedores? pargce ser a mais importante, guando nio
& tnics. Cowm a introducio de novas MFEHs, outras medidas prepara—

tdriae sio gradunlimente adotadas sem, contudo, deixarem de  seyv

-

restyitaz o localizadas, Entve os usudrios pesquisados, consta-
tau-sg & dispersfo das MPONs ehtre o restante do maguindrie, nfo
se verificando condicBes papeciais de operacio U oum suparts gg-
pecifico para elas. Mais ainda, nlo sg verificow, com TRrYas exce-
phes, a aplicagio dos principrios mrganizatganai% gue garantsm uma
maior eficifncin da tecnologia CH, como a teonologis de grupo. s
usErios pareciam pols, segundo 2 auborva, ainds mﬁtar expiarandml
xs  potencizlidades das novas maquinas. Em relagio aos planocs fu-
turns  dessas smpresas, o btrabaslbho menciona que @ maioria possul
pergspectivas de “estender”, mas nio de "apvofundar” o processo de
automseio. leve-se  ssperar, portanto, um avmento do  Admero. de
MFCHs  por usudarin, mas nlo a sua integragio generalizada em sis~

temns automatizadns mails complexps, ¢onglinl Leite,
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0 estudo do  caso brasileiro efetuado par. Tauile
{1984a) aponta para o estado ainda inconclusivo dos resultados
das pesquisas. 0 autor teve também de limitar as suas pretensies
neste tdpicn por se tratar de uma fage inicial de difusio e pela
dispersio geegrafica dos uéuérias. Ele parte da nogio de que
com & introducfo do ON , “algumas func¢Bes sho criadas e outvas
mais, modificadas e adaptadaﬁ A nova concepcin do sistema de pro-
dugfo™ (idem, p.344). Centra a sua andlise na compavagio do tra-
alho dos oficiais macﬁnicmﬁ operadores de mAQUINRSs convencionals
com o dos operadoves de MFCHs que os substituivam e com o dos
programadores  de ON. & manelrs como ss atividades de programacio
sdn efetivamente distribuidas entrve os programadores & operadores
flustra a forma como a empresa pretende ubiiizar o ON. Antew  de
mais nadz, sabe-se aue as MFONs eliminam ouw simp}ificam bastante
algumas tarefas costumelvas dos opevadores de mﬁquinéﬁ CONVETS Lo
neis. ELesa relativa perda de controle pov parte do opevador pode
ser  compensada na mediﬁa smogue & Flrma fomentsor am T fesdback”
gntrye a oficina de praduqﬁd g fg departamentos de programagio £
gngenharia. At mdguinas com CHND oferecem uma possibilidade ainda
mais wmmpla de desenvolvimento do potencial oviativo dos operado-
res. Tanile observa, nio obétante, gue gm todos 0% €asos pesaui~
sados  na Brasil, constatou~se que as fungbes de operagido € pro-—
gramacSo estio bastante separadas. O papel do operador sd .teria
maior import&ncia por acaﬁiﬁn da intveducio de uma primeira MFON
ou durantes o "try-out” de uma nova pega. leve-se evitar, contudo,
como amlerta Shaiken (1984), osiv no mito da awtomatizaghio comple-

tn. Segundo sgte antor, poy mais que se avance neste sentido, ja-
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mais poderd a empresa prescindir totalmente de algumas habilida-—
des especificas do operador mais experimentado. Também nesse sen—
tido afirma Sabel (1988) : "A observaclo da operacio de Maquinas—
Ferramentas com Comando Numé€rico. na Grd-Bretanha, Franga, Estados
Unidos ¢ Italia mostra gue 0 uso economicamente eficiente do novo
gguipamento ?requentemgnte FequUer que 0s programadores tenham oum
conhecimento substancial de usinagem & que os operadores  tenham
um bom conhecimentn de prﬁgtamamﬁc”( p. o&&Y.

£ fendmeno das MFONs e gualificagles no Brasil & trata-
do tambhédm na pegsquiss de £. Leite (179%). Iifeventemente de Taui-
e, a8 autoras constabow uma crescente importincia da gualificagio
do  opevador CN ., em fungBo de poucas fivmas possuivem mutréa ca-
fggovias  dgualments treinandas para Igdar com esta ternoliogia. O
grrarregados oe operacio dessas miquinas agdvém em sua maimria dos
praprioe  quadros  das empresss £ nao se ochdervou a tendfncia no
sentido de aniocar pessoal mais jovem s/oU menos quaii?icadm nas
MFONs. O impulso, segundo Leite, ﬁgria_ﬂa divecgio do aprimoramen—
tea profiscsional do operador. & idéin € de que, 38 por um ladn as
FECHe eliminam ou simpiificam muitas das atribuiqﬁaﬁ de um opgra-

dar de migquina convencional, por oubro, exigem uma veativagfo =

]

um acréscimn de seus canhecimentos. Tsto ocorre apesar da tecno-
logia UH transferir para o programadoy grands parte da vesponsa-
bitidade pela execucdo do trabalbo gue na tecnologis convencional
’ A ) .
cabisn ao opevador.
i impacto do ON sobre o wvolume de enpredgo & uma qusstio
ainda mais contvroversa. Em primeiveo lusar, € arviscado medir o

gfeito de uma nova tecnnliogia sobre o empregoe dentro de um maroe
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estdbico & limitado as Firvmas usudrias. Geralmente © que ocorre €
a extinglio de algumas Tunches ligadas & tecnologia apterior & =@
criacino de novos postos de trabalho. Como ja foi discutido ante-
riormente, esse tipo de andlise nHo pode sustentar-se no exgmplo
de algumss gmpresas. %6ria preciso dar conta do efeito global na
gconomia provocado pela difusi3o de uma detervminada inovagio. Um
gutvo problema refere-se ao critédrio para classificar uma certa
porcin do desempregc como “tecnoldgica”. Apessr dessas dificulda-
des, a maioria dos estudos dos impactos mais amplos  das nmvasl
tecnolongias microeletronicas tendem a concluir pela criagio de um
cprto nivel de desempreso estrutural (47,

Tauile realizou , a partirv dos dados de sug pesquisa de
campo , adotando alguns pressupostos simplificadores, um interes-
sante [HCETLIcio R £5%8 respeito. Basgénda%ae naé'in$armac§aa da
arande maicria dos usudrios, ele fez ps seguintes cdiculos @ uma
MECH substitui de 3 a 5 maawinas~fervamentas convengionais. Tendo
gm vista o estoque de 799 MFONs em 1986, podia-ze estimar aue en-
tre Ad@d g 76490 smpregos delwpgradoras'd& MRAAULOAS~CONVYENCIONRILS
kaviam sido e2liminados. Fﬁr autro lado, cerca dg'éﬁéﬁ amprﬁga%
haviam sido criados com o yso das méqginaﬁ CN., Tssp representa,
assim, uma perda liguida dﬁhé®®® a 48% empregos. Donclul ,poils,
por um desemprego direto  entre 48% e 49% provocado pelo uso da
fOVE tecnalagia {Tauile, 1984a, p.114). O astudé.pe'Leit& salien~-
ta mais © a%p&cto ambiguo d=a qﬁe%tﬁn. Ho caso dé HUA  PETGUISA,
ghserva a dificuldade em distinguir um desemprego causado pelas
MEDNs daquele oviundo da forte recessdo do inicio dos anos oilten-

o, O prapria mensuragho dos ganhos de produtividade com a 1nbvor
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dugdo do N ¢ algo dificil de avaliar em funcfo de sua aplicacio
ainda restrita ¢ localizada. As informacles disponiveis nfo eram
suficientes para elaborsr uma comparacdo com o desempenho das mi~

auinag convencionais,

Lim .astuda bastante interessanie relacionando as estra~
régiag de mwd&rnizacgm 20 nivel das emeresas, o usn de equipamen-
tos de automagfo de base microgletryonica & oes impactos aqualitati-
wos & guantitativos sabre o trabalho foi o realizado por Fleurﬁ
{i988). Um dos méritos deste trabalho € mostrar gue = modevniza-
¢80 da empress ndo itmplica necessariamente a introdugio de eaui~
pamentos incorpoarvando  novas tegnologizs ;5 =ls pmde.sa dar, por
exenpio, simplesmente pela introducio de novas ?prmaﬁ e mrgaﬁim-
zacip da producio. Partindo ds idéin de Kapjinﬁk52§1984, i98%, in
Fleury 1998, p.28%5) de aue o padrfio tipico das empresas eficazes e
campatitivaa & B intearagho das trés esferas oo produgfo - proje-—
b, manufatura £ coordenacio ~ o autor arguments aque essa inbe-
aracio pode ser desenvolvida a partir.de mudanuaa\em;nﬂnteménteg
organizacionais (Programas de Qualidade, ‘Tc—:s:nolagia de LGrupo, iﬁﬁ;—
nufatura  Celular e Just-inp~Time, entre oubyod), meEsmo prescidin-
do~s¢ 0% recursos aésaciaﬁéé a micvoeletrOnics.

Fleury distingue, entfo, tvés tipos de estratédgia de
mndernizacﬁn'paﬁsiveis de serem adotadas pelas g@pfeaaa
(4} modevrpizagio sistémica : & a estrategia de mhderniaac%m e
viza a informatizacfo, Flexibilidade e integragio da empresa
através da adogio das técnicas ovganizacionais mencionadas AC L@,

podends ou nio haver apoio dg sistemas de informagio computadori-
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zados, Da mesma forma, pode haver au.nﬁw a agwisicio de equipa-
mentos miarneietrﬁnicns nas esferas de manufatura e projeto.
(2) modernizaglo parcial: € a estratédgia de modernizagio gque se
baseir priovitariamentes na agquisi¢io de equipamentos microeletrd-—
nicos, sem que haja maiores esforcos em termos de rveorganizacio
da empresa. .
(3) convencional: n&o hd uma estratégia de modernizaclo definida;
inclui  as empresas que nio estio investindo nem &m equipameﬁtu £
nem em reovoanizacio.

0s resultados deste trabalko ¢8m esspecial velevincia
dada a amplitude da amostra ubtilizada @ ao todo foram &% EmMpY EER5
de  vArios setores da metal-mecfnica, A tabela 313‘1. distyibui
BHBRE  SMPresas segundo a estratdgia de madafnizatﬁm adwtada £ 0
setor. VYedmmos , entdo, as principmis conclusdes aoque ohegou o
autar ., Inicialmente, destacs 3 propovgio relativaméntw aita de
gupresas de autopecm% que adotaram estratédgias de modevrnizaglo
sistemicas. Eskte & um pmnté, aliss, gue também verificamos em
nosso  trabalho de campo. As empresas deste setor tém investido
pesado  f0s dois caminhos da modernizagio Yﬁ?ﬁ?m&ﬁ.OTgaﬂiHaCiG“
BRLS & Emmpra de guydipamentos de agtamacﬁm de base microeletydni-
ca. vﬁrios fatores podem ex#licar esse fendmeno ; éem duvida, o
principal & a tentativa de @elhnrar seU deaampeﬁhm.ndg mer;aduﬁ
externas , sobretudo agueles dos paises induﬁtrializadoaﬂ Sabe-se
gque  nestes mevcados 3 qualidade de conformaeio tem um papel pre-
pondevante., Fleury nota ainda que as empresas brasileiras gque
adotaram uma estrateégia de modernizagio sistémica  Justificavam

gaun OpoXo em tevmos de manter @ sapliar sun participscio no mer-
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crdo externo . Na verdade, 23,7% do valor de producfo dessas seis
empresas era realizado através de exportagdes. Quando se contras—
ta este primelivro grupo com © das gmpresas que adotaram 3 estraté-
gin de modernizagdo parcial, vB-se que essas wlitimas estio mais
prientadas para o mercadeo inferno, o que salisnta a importfincia
do mercado gnquanto dnsténcia que chancela & estratégia tecnolo-
gica a sy seguids por uma empresa. Uma oubtra observagio impor—
tante € que em tﬁdaﬁ as categorias cobertas pelo estudo as em-
presas lideres hﬁviam adatado estratégias ﬁiatémicas.

f} autor apresenta na tabela 3.3.2. o nivel de ditusio
de squipamento de avtomagBo industrial entre as empresss da amos—
tra, Neste ponto, encontryamos uma informagfo interessante & que
gstd ligada & discussio do capitulo II. Flewry menciona que
apesayr da mompla difusio e aplicagfo do conceito de mfg%nizacﬁa e
célutas de producio, ele sd conssguin identificar na  pesqduisa
guas células automatizadas (Cupmanned cells’”) de produgio. Tra-
tando especificaments do setor de actopegas, mostra que 0 ALLMEY
de MFCHs ¢ ainda bastante reduzido, ndo chegando =z uitrapassar 3%
do total de miquinas operatrizes em plantas antigas ou 19% no ca~
ag de plantas de instalacio recente. Faz referéncia também 3 mo-
dernizacio da ferramentaria deésag empresas, particularmente oelo
ust de maguinas de #letro-erosio (CHD pu ndod, as guais permitenm,
alédm da conformag¥o de geomelirias muito complicadas, a veduglo do
tempo de prepavacio em ate 99X

Ao tratar dos motivos para a modernizacio empreendida
pelo conjunto das empresas, a busca da competitividade desponta

e primeiveo planc, oomo ja havia sido observado no setor de auto-
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pegas. A estratdégia, nfo obstante, parece ser a de acampanhaf Com
cevto vetardo a "best practice” mundial, ou seja, as empresas to-
mam suas decisfies a partir das informagdes que obtém das empresas
lideres dos paises industriaiizgdas, Hesse sentido, a tendénics
estd sendo @ de acompanhbar o modelo japon#s, que ¢ mais orienta-
do para a urganizacﬁo do que para o equipzamento.

As  questdes Iigédas a0 uso da forea de  trabalho nfo
geupam  um  papel de destague entre as motivagdes coletadas porv
Fileury, E£le fez, porém, a sgguinte constatacio : as empresas gue
tém  maior capacitacio gevencial t8m justificado a automagko em
funcio da nHo~existéncia de mAo~de-obra qualiticada necessivia
CESECIE Y pperagio dos sitemas de produg%o nos padroes wmodernos. Ja
RS £EPYESRS O menos capacidade gerencial tEm adotado a automa—
g0 pava  buscar minimizar os conflitos que vinham ocorrendo na
Fabrica Cidem, pag. 98). |

Fntve s constrangimentos para 8 maiovr utilizaglo dos
equipamentas de subtomacgio industrial de base micvoeletvdnica des—
tacam—se a dificuldade para imporiar & , no Casn do produto na-
cinnal, az condiglies de financiamento poucé atrativas. Este Glti-
e, além de mais cavro e de ter maior prazo de entrega, muitag ve-
zes nAo atende ans requisitos particulares do proéegsa de pyodu-
td0 das empresas. A empregas.demanatraram, por oubtvo lada, pouca
precoupacio com uma possivel escasser da mio~de-obra capacitada a
lidar com o8 noveog equipamentos, o que & compreensivel dado o es~—
tdgio de difusio ainda incipiente destes dltimos. A maioria delas
recorre a0 recratamento interno com reciclapem e 5 opinifio geral

g de que “"n3o existe , © ainda ndo estid sendo Fformado, um contin-



gente de  trabalhadores aptos i aproveitar todo o potencial dosg
squipamentos de base microeletronica” (idem, p.99).

Um dos aspectos mais originais do btrabalho é a analise
dos impactos dag estratdgians de modernizacfo sobre o emprego & as
qualificacdes. Primeiramente, menciona—-se um crescimento na fatia
correspondente &8 ocupagfes aqualificadas no conjunto da forga-de-
trabalho das smpresas. Flgury aficrma gue guase todos os entre?iﬁm
tados confirmaram a existéncia desta tendéncia a0 nivel de suas
EMPTESRS, pudenduwga concliuir , povtanto, gue a intvodugio  dos
novos modelps prganizacionais g dog sauipamentos de automsedn in-
dugkrial egstid provocando umx maiocy pavticipacHo das profissies
mais gualificadas. Uma das @reas das gnpresas onde certamente
tende 2 ocorrer uma 2levacio da qualificagio da mﬁowdewubra, S8
gundo diversos estudos, & a de manutengio.

ﬁé empréﬁas que adobtaram um estrabdgia 5iﬁt§miﬁa evstio
procurando desenvolver o seu pessparl tanto do Pontg_de vistn téc~
niceo auanto do mobtivacional. A idéia @ ter o chamado opsgvario po-
livaiente, idsto &, um profissional mais versatil, menos especia~
Tigado & com um alfu grau dE.campramétim&ntm Com R OEWMBrEsa.

- A conclusio mais interessante , porem, € m aue se refe-
re gupecificamente ao nivel de empreygo :"na medida em gug admiti-
mos uma sscala de modevnizacio entre as empresas da amostra, con-
cluimos que o comportamento das empresss mals mudernizadés' tem
impacios maiz positivos sobre o emprego do que © comportamento
dne  empresas convencionais” (idem, p. 119). Esta conclugio €  ex-
trafda de um estude da evoluclio do emprego nos varios grupos  de

empresas  entre 1980~1984, No caso do setor de maguinas—Fferramen-



tas, por exemplo, 0% dados mostvaram que as empresas que adotaram
estratégias de moderniza¢8o parcial demitivam menos funciondrios
durante o periodo de recessEo & recmpregaram mais rapidamente e
gm  maior ndmevo nd periodo de recuperagio dx economia do pais do
aue as empresas de estratégia convencional. Jd para o setar de
a&&néecaﬁ a comparacdo foi entre as empresas de modernizaclo sis-
témica e de modevnizagHo parcial : observa-se que as primeiras
nio  demitiram  menos durante.a recessio, mas estio oriande mais
EMPY RG0S € mAais rapidamente do gue as do segundo grupo.

0 t¥o aludido efeito poupador de wio-de-~obra da microe-
letrdnica precisa, polis, ser analisado com hastante cautela. Em
relagRo as MFCHMs |, por exemplo, surge sempre n questio quﬁnta RO
pumern  de mdguinas convencionals que elas sHo capazes de Subﬁtif.
tuwiv, como vimos no capitulo I7. O eatﬁdo de.Fledra mostra'que n
prapvyria avaliagio das gwmpresas varia'bastaﬁte neste sentido:  asn
gapresas que JR utilizavam WMFUHs admifiam uma taxa de substitudi-
¢Ho entré 3 e 4 ; ataxa de-substituigﬁm divulgada pelos fabri-
cantes sobe para a faixa de 4 a & 5 & &z empresas que estin pla-
nejando @ compra (especialmente as Pequenas.e médiéﬁi' tyrabaiham
com uma taxa de substituigRo entre 6 & 8. € precizo ter em mente,
contudn, aue " a intrpducﬁa{dg miagquinas isoladas apresenta impac-
tos pouco significativos sobre o emprego & a produtividade, . se
nén estiver vincuiadﬁ B um amplo processo de reeﬁtruﬁuracic GrYga-
aizacional (idemn, p.4i24). ’

Observe~se, por Fim, 08 dados acerca dos padries sala-
riais verificados nas émpre$a$. As de modernizacdpo sistémica qua-

8e sempre seguem uma politica de estabilizagfo da mBEo-de-obra, o
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que  as  leva a pagar acima dos saldvios de mercado (difevencial
que  chega » 20%). Algumas delas tendem também ﬁ remunerar melhor
08 Cargos que envolvem o trabalho com gquipamentos microeletyrdni-
cos.  Fleury prmcura‘expiicar este fato tanto em fungfo do Calto
custo do equipamento, em relagio aoc qual o valor do salirio &
pouco significative, gquanto pela tentativa de elevar a motivacio
do pﬁéﬁaal empregadn. Arvgumenta, assim, que estes resulbados re-
velam que o efeitos da intrmdcha de gauipamentos de autonacio

de hase microgletronica sobre smprego e renda ndo sio negativos

{idem , p 12B).

fiinda referente ao setor de autopegas temos um  estudo
vecente de Tauwile (4287). Heste trabalho, Tauile também spontz
payYrs 2 buscwr dos mércadnﬁ externos, enquanto saida pars a cyrise,
como um dos principais mativmalé introducio de novas tecnolosias
rno setor . Um outro Fator ¢ a politica das montadoras de trabalba-
rem  com sstogues menores. Enguanto no peyiodeo de crescimento  do
mercade de automdéveis, as encomendas das montadovas ervam  feitas
com s€is messs de antecedéncia e confirmadas um mds antes da en~
tregn, o0 padric hoje € de certo modo evvatico, sendo os pedidos
confirmados  com apénaﬁ wing semana de antecedéﬂcia, nao sendo in~
comum que seja feita de um din para o outvo.

Tauile acredita qué no total existam pelo menos 5@ pro-
dutoras de autopegas utilizandoe mais de 156 MFONs, 5endm GUE SUR
pesauisa cobriu {4 empresas. AS empreszs mals engajadas no uso de
MECNs  sHo  justamente mquelas mals voltadas para a exportagio

gutos usuirios da tecnologia ON sxportam 25% da sus produgio con-




tra 4% do setor como um todo. Isto tende a salientar a importin-
wia do fator qualidade na decisBo de mauisiclo destas maquinas.
Interesseante também € que nenhum dos usudrios mencionou  alguma
participacio das muptadnras na sua decisfo de introduzir novas
tecnologias. Esse ¢ um aspecto merecedor de atengfo guando compa—
ramos com o caso japongés. Talvez reflita a falta de tradigio de
cooperacio  interempresarial existente no Hrasil. A escassez de
mdo-de—obra gualificada nfe foi apontada também como uma conside-—
ragio relevante para a aqui%igﬁ& e MFCNs .

Segundo o estudo, ¢ de gé SEPETAY UM us0 mMais intenso
de MFCNs  no setor, Jd que todas as empresas entrevistadas con-
firmaram & intengio de adauiviv mais unidades destas maquinas num
perioade proxima. Fode~se cantrastar com isso o fato de que metade
gelazs  ni#o havia feito aualquer tipo de avaliacBo dos  resultados
gronbmicos obtidos comw o uso da nove btsonologia, O alto pfecw das
magquinas CN junto com @ crise econdmica do pais APRYBCEM COMO A%
maiores harreiras 4 difusBo desta tecnologia.

Nenhuma das  empresas manlfestouy intencﬁm de’ uwtilizar
rohids num Fuburo proximo. A vazdo bdsica € gug os custos de tra-
balho nEo justificam o seu emprego em fungdes de carga/descarga
aou troca de fervamental.

Ao contvdario de outros estudos sobre a expsriencia bra-
sileira, Tauile #faz um esforgo para precisar a taxa de substitui~
wio das méquina%»%erramﬁntaa convencinnais pelas de comando numeé-
vico. Wo caso especifico da inddstria automobilistica, sste estu-
do  mais vecente do autor (31987) maét"n que parva um estosue tobsal

de 490 MPONs (489 pnas inddstrias de autopecas ¢ 49 nas  montadno-




rag), mantendo~s& & mesma taxa de substituicio do estudo anferior
o que ?oi cenfirmado nas entrevistas), tem—seg entre 570 e 950 WF
convencionais substituldas & uma perda de {149 ~ {900 empregéﬁ de
operadorss convencionais em dois turnos. Supondo que @ ﬁriamga de
novos postos accrra.na mesma prapmré%n qile no caso geval antes
citado, pode-se estimar 409 novos empregos (380 opevadores e ZEQ
proagramadores) ligados s MFCNs e, portanto, uma perda liauida de
549 -~ 41309 postos de tvabalho, O awtor observa, contudo, «que
existem outvos Ffatores em jogo (como o aumentn da compebitividade
das Tirmas) ¢ aue certaments in¥iuir§a no efeito 1igquido sobre o
empregn.  Aconselha, pois, que os caloulos anteriores sejam boma-

dos com cavtela (Tauile 1987, p . i74) .

0 rvecrutamsnto do pessoal ligado ao tvabalho com MFCNg

{tanto opevadores Como progyamadores) svra basicamente internop Em
metade das smpresas de autopegas visitados, verificou-se n poli-
tica de remunerar melbor 0% opgradovres de MFCNs do gue os de HF
convencionais. A opgdo das smpresas quanto ag tipo de gualifica-
cin  mais adeguada aos opevadores de MFONs nRo era uniforme ;o al-
gumas  preferiam opevdrios Jjovens recém-treinados, os quais pode-
riam adaptar—-se mais vapidamente & nova teocnologia ; enauanto o
tras tendiam a escalher mperériaa com considerdvel experifénocia em

miauinas convencionsis para a opevaglo das MFCHs.

Uale a pena , a titulo de complementacio dos  estudos
apresentados, comentar o relato de um usudvie de magquinas  ORC.
Tratz~se de wm artign do gerente de manufatura dz DHB componentes

automotivos, publicado na vevista Maguwinas e Metails (mavrgo de
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1968) .

Como se pode constatar na tabela 3.3.3., a primeiva ma~
quina ON  Poil adawirida em 1974, A aquisigio fol realizada para
permitir =& produgdo de um novo hrodutn aue a empresa estava  de-
senvolvenda, A segunda compra deu-se em 1978, também em fungio de
um novo produto. £ sd a partir de 1985 que =a tecnalagia N toma
um grande impualso na empresa. s principais smotivos deste impulso
foram 0% seguintes : grande ndmero de novos produtos desenvolvi-
dos neste perviodo, busca de melhoria da qualidade dos produtos,
gsforge  parva aumentar a flexibilidade, necessidade de vedugfo do
ciclo de fabricagRo, dos custos , dos estogues ¢ de aumsntar 2
eficEncia global da planta. Levou-se também em consideraglio as
caracteristicas das pegas fabricadas 1mt&5_peqqaﬁmﬁ & médibé,”
pegan com grande ndmero de opesragoes ,_efc (Sanagfia 1988, .29) .,

A infraestrutura de apoio ag uso das MFCHs era consti~
tuida por uma magquina de pre-set & por duas peyfuwradoras de Fitw.
No treinamento do pessoal foram utilizados tanto os cursos ofere-
cidos pelos fabricantes guanto os miniatradns'pela.SGERﬁCON {So~
cisdade Brasileiva de Comando Numérico).

Uma das pvinaipéig dificuldades encontradas pela empre-
w1 estava ligada é‘sgieqﬁg-dm pessoal para  trabalhar com  as
MFCNS . & situagHo para cada fungfo era a seguinte
(i) Prngfamadﬁre& : A este profissional deu-se, giém_da fungo de
FYGQTAMAYT aarméquinaa, a de coovdenar foda a implantacio junto ao
pessnal da produclo. A empresa possul atualmente cinco Pess0as
preparadas para a programacio, porém somente uma deﬂica tempo in-

tegral  hs WMFCNg. Foram escolhideos parva o cargo funciondvios com




157

&x#eriéncia e de melhor nivel (técnicos ¢ sngenheires).

(£} Preparadores : A gmpresa teve mais dificuldade em selecionar
o pessorl para este cargo. Atualmente apvoveltam o pesseoal mais
antigo, com bo’ experiéncia de usinagem.

{3 fOperadores Fpi agqui que suvgivam os maioves problemas. A
gmpyresa optou inicialmente por Ffuncionsdrios mais jovens Com Curso
tgonicn  (SENALY, pprém, nag teve muito sucesso. O artigo atirma
que gases operadores tinbam muita curiopsidade quapto a0s TECUrIOs
AR méquinaa, o que acabou trazendn contratemeos, porgus les al-
teravam 0% 2 progyamas € também se dasinteregeavam #ela produgio
repetitiva de pegas. & opgio hoje tem sido por  operadores com
maie antiguidades na empresa, ¢ RESIM s fem conseguido melhores
resultados,

{4) MecaAnicos : Heste caso bastou treinar o pﬁgsoai_Jé nagfe CAT -
gt as swmpresa junto ao fabricante. A empresa ainda:utiiiza B OAS~
sisténeia téenica dos fabricantes para resolver ﬁﬁ\dﬁfeitnﬁ mais
complexns. 0 quadro atual de manutencio € composto por tr&a meEci—
nicos g dois eletricistas,

Em termos do planeiamento da produsio, a nova tecnolo-
gia ewxigiu da empress maloy rapidez nas informagses & na  tomada
de decisBes, um maior contrale € uma ordem de prioritdades bem de-
finida. Isto , alids, confivma alguns comentdrios feéitos no capi-
tulo EI.' 0 autor menciona que freguentemente ocorvem pardaé de
produciic pov falta de planejamento como, por sxemplo, mais de uma
miquina sendo preparada 20 mesmo tempo & m interrupgfo de'méquiw
nas por troca de priovidades, O grafico 3.32.4. apresenta a  faxa

de aproveitamento de mEguinas tipica na empresa.
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Os resultados obtidos com o uso de MFONs Foram conside-
rados de dificil mensuvagio; ndo obstante, a empresa esta conven-—
eida .ﬁaﬁ vantagens dests tecnologia. Entre as principais melheo—
rigs verificadas, cita;se:

{1} aumento da produtividade - foi possivel aumentar a produgio,
inclusive varticalizandm um maior namero de componentes, sem A
necessidade de aumentar o efetivo da enpress;

(2) vresolucio das.prablemas créanicos de gqualidade ;

{33 vedugip dos tempos de usipzgem (tabela 3. .3.4. );

(4 Flexibilidade na producio - a empresa considera  importante
geste JTator porque dado o tipo de produta, podem ser verticaliza-—
das itens sempre aue os szus Fornecedores enfrentem dificuldades,
£  também trocar de maquinas, caso pocorvam problemas de .manﬁteﬁm
¢Ro;

(%) maior facilidade na fabricagio de novos modelos {(protdtipos).

E*

Em termos de conceibtos mais integrados de  manufatura
fFlexivel, =2 empresa ubiliza um conjunto de midquinas formado por
trés centros  de usinagen QErticais para wusinar dois modela$ de
carcaga para direcio. Infelizmente ndo s80 fornecidas maioves in-
Formagles sobre a operagio desta célula.

s planons da empreéa para 1988 includiam a compra de
mais quatro tovrnos ONC (tabela 3.3.3), aldm da aguisicBo (jd en-
t80 em processo de un sistems de programagio assiﬁtida_pnr &om—
pubador .

Entre os fatores que dificultavam o uso de MHFCNs, nova-
mente apargce com destaque o prego do eguipamento, considerado

fn

pxressivanente =zalto. iz o autor Sem duvida nenhuma o grande
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iniﬁidmr da aquisicio de novas migquinas estd no seu custo eleva-—
do” (idem, p. 33). Além deste Poram tambem mencionados a extensSo
do praze de entrega, a pouca disponibilidade de mBo-de-obra espe~
vializada, =8 falta de mailor oferta de equipamento & a falta de

maior intercambio entre 0% usuarinos.

Foge Hs pretensbes do nosso trabalho um sstudeo dx pro-
ducio brasileirva de MFCNe. HNio obstante, & util comentar aloumas
tendéncias recentes observadas neste meveado, ligadas aos  argu-
mentos desenvolvidos ao longo de nossa andlise.

Ja haviamos woencicnado anteriormente que o potencial
sfeito  poupasdor de mio-de~obra & mesmp o8 impactos sabve as gua~-
lificagfes variam gignificativamente de acordo com o tiro de
HEFOR, A capacidade de substituir trabalho, por exemplo, tende =&
%e# mais acentuads nos centros oo usinagem, J& aue ai ¢ executado
win conjunto de cperﬁcﬁés, antes realizadas por véfias MFe conven-
cinnais, B preciso ter em ment e que gztamos rnos rvreferinde a efei-
tos potenciais e ndo a dados verificados concrebamente. & rele—
vante, portantsn, ter uma idéia da difusio dos centros de usinagem
no Brasil.

Caso  se contirme a“previéﬁu da SOBRACDN (1988, pag.44)
de que seriam comercializadas 1498 MFCNs até dézembro, o PAYque
gesta méqﬁinas subird para 4053 unidades. Uma pesquiéa da revista
“MAquinas € Metais” (n. 24%, junho de 1988) realizada junto aos
fabricantes apwrow que R inddstvia nacional ja produziu mais de
418 centvros de usinagem, desde o 1§ncamento do primeiro em 1978

(hserve-se aue um dos fabricantess nas forneceu ssus dados ¢ que




e AN S ey e s e e et et AT e e 4 e e e e T A e AR M AN YR ot ki i 0 B i et = eaten Tt e A I At s Semt s T e L e

169

14 centros éinda estavam em produgBo. FPode-se concluir, portanto,
gqug o8 centroes de usinagem respondem poy cevece de i19% do mercado
de maquinas ONC.

Em tevrmps de t&cnnlagiﬁ, hoje existem 38 modelos dispo—
niveis, sendo que em 1987 eram 32. lestes apenas ¢ sio produxidos
com tecnologia prdpria;.aﬁ demais tém origem na tecnologia alem¥.
Um dado relevantes € a declaracio, nesta mesma reportagem, de  am
representante da Thyssen Hugller, de aue jr se dispde hojs no
Brasil de tecnologia gue pevasite aos usuarios o enprego dos cen-
trow de usinagem em frabalhos de tergceivo turno sem operador. Te-
mos  também que sptre os fabricantes de maquinas-fervamentas que
#ainda .nﬁn produzem centros de uainagém, gquatro decliaram-se nesta
pesquisa  atentos a este mercado, sendo gue a ROMI js confirmou =
sya entrada sté 1999, Conforme deciarou o divetor adiunto de mar-—
keting dests empresa 0 "0 centryo de usinagem tem um c&nceito no-
vo, substitui a célula tradicional de usinagem, formada por fre-
sadoras, mandy iladoras, furasdeirva, fursdeiva de coluna, Furadsira
prismatica & outras maquinas mais. £ os conceitos de célula e de
tecnologia  de  grupo precisam estar bem sstruturados. £ mévﬁada
vai puxar o consumn de centyos de usinagem qgandm houver um co~
nphecimento administrativo do fluxo de produgfo”{idem, p.29).

B interessante notar aque este exscutiveo condigcionza umn
significativa expansio do mercado de centros de usinagem a  uma
politica de incentivo ao desenvolvimento de 5ub$ornetedéreﬁ para
as empresas de alta tecnologia, tendo em corrta, diz ele, que cer-
ca de 76% das empresas brasileivas 8o micro e pequenas. Além do

mais, isso significarvia um “progresso muilto grandg na arca da me-
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tal-mec@nica”. Uma das limitacdes postas as pequenas e médias em—
presas estaria na dificuldade de acesso aos cvréditos oficiais. O
gxecutivo afivma que o FINAME exige hoje garantias de até duas
veZegs aquilo aue se esté comprando € com isso ele estaria elimi-
nando de 39 a 494 do medio empresaviado. Ele cita o caso da Iti-
1ia para ilustrar o seuw ponto de vista. Talvez coubesse lembray a
gsse  executive gue uma reducHo no prego das MFCNa nacionals tam—
bém facilitaria enormemente a sua maior difusBo entre as peauenas
g meding SMPUrESAs. J

Embora os efeitos sobre o nivel de emprego da condfivrma-
¢80 desta tendéncia sejam dificeis de precisar, pode-se especular
gque  uma maior difusfo de ceptros de Usinsgem provoque ums  maior
queda no contewdo de trabalho qualificado no custo #idal-dma.prcm'
dittos  da metalmmecﬁnica. f maioy difusio de centros de usinagem
entye pequenas ¢ médias empresas podevd fev nlo sd impbrtantﬁa
impactos  sobre @ Uso da forga=-de-~trabalko na inddstrisa metal-me-—
cAnica, como também repervcutir sensivelmente scobre a compebitivi-
dade da inddstria, A barreiva pregos, cantudo, parece - ionge de
sey ultvapassada; em nossa pesquisa de campo sd encontiramos um
subcontratadn gug possuaia um centro de usinagem. Parece-nos ainda
significativo que as grandes empresas da metal-mecinica manifes-
tem sua intengio, ou pelo menos sua preocupaido, de oriar uma ve-
de de subcontrtagio eficiente.

Temos tamhém algsuns dados de um artigo recente de O E,
Stemmer (1988) que corroboram 2 nossa tese de uma tend@ncia  a
maior difusfo das MFUNs entre as PMEs pacionais. 0 primeiro ¢ o

sucesen  da empresa MO8, cuja estratégia de mercado foi o desen~
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volvimentao de ﬁma_séria de comandos simples, baratos e eficien—
tes. A lider do mercado nacional de comandos, a ﬁﬁXITEC} tem um
produto consideradeo bom para as MFONs de maior scofisticaclo, mas
cujo elevado preg¢o nio o torna o mais adequado para atender =aos
modelos mais simples. & MCS, no seuw pouco tempo de existéncia, ja
responde pory cerca de S50% do mevcado nacional de comandos. Na me-
dida em que o custo dc:camando responde por owna substancial par-
cela do custo total da miguina, pode-se prever que a proliferacHe
de comandos mais simples tenha facilitado a aquisig#o de MFCMQ
por parte das FHEs.

Stemmer salientz duzs outras tendéncias verificadas nn
mercado nacional importantes para o nosseo trabalho
(1) Construglio de MFCNs de projeto mais simples e de menoy cugfm,
que ja sstlo fazendo consideravel suCesso. |
(8} Generalizagio do use do CH entre PequEnns fabricantes nacio-
nais de méquinaawferramentaa.

Mo outrp extremo do mercado, também estio ocorrendo BY O
cesses  importantes. Observando a dltima Feira da Meclnica Nacio-
nal Stemmer mostra que & cameﬁa no Brasil a produgfo de mdqui~
nas-ferramentas mals potentes e sofisticadas, possuwindo um  alto
grau de_integracﬁm ﬁe aigtemaa de:muvimentatﬁn de pegas £ ferrva-
mentas. Além disso, temn-se no pais a fabricagfo de 1inhas tranfer
g Sistemas Flexiveis de FabricagHo incorporandao elemgnta% simples
do CH.

-~ Aumenta, poiﬁ; ne pais a gama de aplicagBes do CN as
midgquinas~Fferramentas, o que certamente torna mals complexo o es-

tudo de seus impactos. As andlises precisarfio ser mais detalhadas
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s¢ quisevem captar o que realmente estd ocorrendo no interior das
fabricas. De um lado, oferecem-se mdguinas mais simples, cujo
principal mercado potencial sfo as PHEs; de ocutro, sofistica-se a
producBo  nacional no sentido de ofercer aplicacdes mais integra-
das do Cﬂ-és empresés de majior porte g/0u maturidade no gerencia—
mento de novas tecnologgas.
ima  gueixa recorrente dos usurvios brasiieiros, como
pode  ser constatado em todos os trabalhos discutidos, refere-se
ao preco das MHFOCNs brasilediras. A revista "Maguinas & Metaig™
(n. P48, pag. A4-44)) diz que =m 1985, o preco das miguinas nacio-
fpais  eva de quatro o CinCo vees superior ab das congéneres es-
vranaeivas. Este Fator estaria hoje, segundo a reviﬁta,.&m torna
de dois ou trés vezes. Mals ainda, mesmo que © uﬁuériﬁ 5¢ diﬁpm~
ftha = cabriv todas as tarifas alfandegarias, a iﬁpmrtacﬁa'dﬁ LA
MFEN  estd ﬂujeita'a um veconhecinento formal e tmﬁna 0% Fahriv
cantes aacionais sobve sua incapacidade de praduzir a referida
maguina. Ha pritica) igto inviabiliza umza impartaé%a.
Nio possuimos as in?qrmacﬁaﬁ-neéeasériaﬁ-ﬁﬂbre a pali-
Fica de pregos doé ?wfnﬁcedmres nacionaiﬁ. Vale a penz, contuwdn,
mencionar o seguinte fato relatado por alguns dos usudrios : as-
sim aue Toi fechado o acordo tarifarie Brasil-Argentina, que pos-—
sibiliton o impovtacio de HFCNS daquele pals, as auais possuiam
um  preco de dums a trés vezes inferior an das nacivnals, 'alguné
dos  produtores nacianais PASSATRM QUASE que im@diatamente é afe-
YELEVEm descontos de até 4@2. No minimo, isto sugere ums estrate-
g#ia especulativa na ?nrmagia dos-pregos. Cabe aqui mencionay =&

observacio de H. Pack : "4 importacico de maguinas-fervamentas
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frequentemente o @ Permifida gquande as produtores domésticos
certificam = sua incapacidade de produzivem as importagbes pro-
postas. Sob tal politica, os compradores de mdgquinas~ferrvamentas
tentam wmanter sux capacidade de importar, enquanto os produtores
provavelmente divdo estarem & altura do produto gstrangeivo. HNa
sua Ansia de encorajar uma nova pradu¢§a,'alguns governos poden
conferir maior peso ans argumentos dos produtores, pelu:mennm até
que os efeitos sobre 08 compradores torne-se aparente. Hesse in-
terim, =a resultante incapacidade de obter squipamento de  alta
qualidade pode vetardar ¢ crescimento de setoves fora do setor de

magquinas-fervamentas "{(Fack 1979, p.24).
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Longman, Marlow.

3. FPEREZ,C. (4985) "HMicvoelectvonics, Long Waves and World Struc-

tural Change”, Warlg Peveloement, wvol. 13, n. 3.

4. Ver FREEMAN, C., CLARK, J. e SOETE,L. (i982) Uneme loveent and
Technical Innovation -~ & Study of Long Waves and Economic  Bave-
fopment, London, Francés.Printer. Para uma discussio mais tedrica
ver BISI, 6. (1983) Qfachnp}agg and"Canditiﬂns of Macroeconomic
Developnent . Some Hptes on Adjustment Mechanisms and Discontinui-
ties in the Transformation of Capitalist Economies”, SPRU, Uni-

versidade de Sussex, Brighton, UK , pag. 13-16.
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> TABELA 3.1.1

- PESSGAlL ATINGIDO PELA AUTOHACAD

- H ; P I :
- ! FUNCAD i TIFO DE PESSDAL { EFETIVES ATINSIDDS x H PROVAVELS IHMPLICACOES ; .
- ' i - . SR S S —
- i Aquisicao de d Responsaveis : Relat;vamente namernscs i Compreensas do  desempenbo £ dos limites H
- i eguipamsntos H {Pequenas g Medias i i tecnicos dos equipamentos, assim tomo dos i
- t : |  Empresas) i i elementos economicos da gestan. i
. H i H H ' i
-~ H i Engenheirns (Grandes i Pouco numerosos i H
=z ' i Emprasas) ; ! :
-~ | e e e e e e R . : —— —— - o
i i Concepcao dos i Engenh91ros, tecnicos i Relativamente numerosos ! bs estudoﬁ deveran levar em conds priaci- {
- i produtos i { ! paimente as pusaib:?zéades dos equipamentos i
~ i H : d te prﬁducaa. i
- e e e et e ! e e e e : N —— i
- i Hetodos de ! Tecnicos i Relalivamnente nunerosocs i T wining de compreensap de EN e necessaric. ;
o ' Fabricacap H : o : d
- H H o U e et 3 A 2 S i 2 S ki St e o ot e ;
- i  Frogramacao, i Tecnicos : ﬁelatlvamenta numeruaag ! Ao conhecimento das tecnicas de usinagem jun- i
- ! regulagen H { ! ta-s8.aqueie das 1inguagens de prografiiacao, {
= H i H H mais  ou mengs elaboradas, de acordo com A H
- i i ; ' complexidade da peca. i
-t H ! H : . i
- H ! i i Tendencia ao desaparecimpente dos supervisores i
- ' ' i H g do estabelecinento de relacoes divetas opgra- i
- i ; H i dures~pragramaﬁufﬂs. {
- e e e o e e e e et e e e et et et 2 Pt et o 2 ot e e e e e et e e e e s s e i
> i Usinagem : ¢ Relativamente numerssos | TPraG"necessidade de um Certo conhecimento do CN 1
- ; i H H se. nag gquiserem ficar tecnologicamente defasados. |
- o ! Operadores ! Muibo numerosos i !
- d ! H H Hesmo s€ nac programerem, deverao saher proceder |
- i i : § COrrecoes g diglﬁgar spbretude com & manutencao.
- i : ; - I B e e i !
o i Manutencao ' Tecnicos I Mumercsos i Necessita uma abﬁrdagem melti-disciplinar inte- |
- i j ! H grando eletrenica e diferentes tipos de automa-
- i ! ; ! t ismos. ;
- H —_— _ e oo e e e e e e e e L o L _ e o et !
-

FONTE. In DLIVIER, #. (1984}, pag. 40

# Trata-se da importancia relativa atual dos efetivos de engenheiros, tecnicos e
trabalhadores suscetiveis de serem atetndos por essas svelucoes,
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DE EMFREGDS "SUBSTITUINOS” PELAT HFUMs® HA IHDUSTRIA

ECANITA BE ALGUNS PAISES DA CRCD

-

HFCNs ROBGS TOTAL DE He. BDE BUBATITUINGS
{1984} {1988 EHPREGADOS COMO Z DO T0TAL OE
EMPREGADCS
¥
nuie 183,308 13,800
stituide 286, 414 24,800 233,616 2.4
pyue 148,457 bk, 657
st itido 236,314 129,344 345,628 6,7
H
Tugue &,.040 {,768
1stituidn 12,420 3,809 29,024 3.8
CIRIDG
Eoque 32,544 2,623 .
brst ituido 45,132 5,244 72,378 2,3
togne 46,435 b H%0
Bst ityide 92,87¢ 13,788 188,674 2ed
;taque 164,474 8,780
shatituids 12,952 177,564 Toe, 582 3,7

3

*a #Ebas 35 Lecnicas, SUPOHGS gue uwea unidade substitui dais empregos

€% in Fdguist & Jacobson (1988), pg. 119
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TABELA 3.2.4
i
2
3

in Chudnovsky {19843, pg. 19
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TABELA 3.2.2 |
AMOSTRA DE USUARTOS DE MFCNs NA ARGENTINHA R .

H H H PESSOAL H ! H i 2 i

i Mo, DA PRODUTOS ! i KA PROGRAMACAG 1 PRODUCAD 808 I TURNDS ! EXPORTACAG | LICENCIAMENTO @

i FIRNA H H THTAL { PRODUCAD i CH i EHCOHENDA i ' | H

H H i i i i L H H ;

H H i | H H H H i H H

HI 1 H 1 Eguipamento H t ! H i i i i

} H i t Hidropletrico & ! 2,189 H i.850 i 7 i SiH H 2. i 8I4 { SiN H

i1 R i i Huclear H H H H e oo H H

] 5 1 Il i 1 I- M “ “ 1w

HE'¢ i H ' H * H H H i H H

H } t Equipamento para ! i H ' ! . A t :

HE 4 H 2 1 indusiria de H i.008 H £50 - & { NAD H Z H 814 H G4 H

t i ! petrojzo H H ' ) : { H H i

S : “ ! ! “ i ; " :

H H ! H i ! H ; ¢ H {

{ ' i Equipamentu para ' : T : ' i i ¢

{ ] 3 {  industria de petroles | 154 H g H 4 H A1, H m. H SN H HAD ;

” I | H i ¢ de defesa H ! A i H i i i

- i i i H ! ! t H ! ; S H

- H H H i H i : i H i

: ; ; i ' ; i ; n ! :

- : ; " i " “ 1 ” m ! "

" I S ! Equipaneato para ; ! ! H ' o ! ;

- H H 4 H industria de ; g8 H % H b3 o &I ) H H i WAL ¥ NAG H

- t R {  petrolen ; : : ! S ; t ;

< | " " ! : ! ! vl " f |

- O | i { ! ! i " ! ; !

I “ H : ; ' “ H ! i ! ]

- I ¢ 5 i Ualvelas ! 43 i 23 ; % t BIM i i { K&l H §IH ;

! H ! { ! K H . H H H ;

. O S ! ' : ! ; £ ' : A

- i | ; ! H 3 ' ! ! 1 !

- ] ; : ! ¢ ] 1 “ ; | “

; H ot 3 P Partes avulsas H 2& H i8 ! X H SiH H i i Hed H N&D :

- i H i { H | H i H H H

- ! : “ “ : ! “ ; , ; “ "
2 FONTE: in Chudnovsky (19843, pg. 2.

{x} & prograsacac nao ¢ feita por pessoal especializado,
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TABELA 3.3.1

- CLABSIFICACAD DE EMPREGAS OE ACORDO CTOK A
ESTRATEE]A Df MODERMIZALAD '

) . SISEEHIE& PARCIAL - CONVENCIONAL | TOT&L . -
futo-pecas it _ - H i8
peronauticas i i 3 3 | 7
¥aquinas-ferramenta Z - 12 -4 | L ‘
- g 4 .
Tokal ' - 8 2% . 14 éi_ ﬂﬂ

FONTE: In Flewry (19880, pag. &4
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TARELA 3.3.3.
HISTGRICO E EVOLUCAD DO PARQUE DE MFCNs DA D.H.EB.

Ano Tipo Quant., Total
1876 Fresadora CN 1 1
1978 Tone CN k: 2
Centro de usinagem horizontal 1
1985 Torp CNC 3
Retificadora CNC 1
Centro de usinagem horizontal 2 10
Cantro de usinagem vartical 1 )
Contra de usinzgom duplex 1
1386 Toene CNG 2 2
1987 Torne CNC 4 4
1988 Torng CNC 4 4
Total . 23

Faonte: Seoaaglio , 4988, pag. 29.
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GRAFICO 3.3.4.
AFROVEITAMENTO DAS MAQUINAS

o
| WRT e S aenngn

IRALuina Cutads g3re prantine B

5’. -';-_"} Bris e d pacata bor proslemas dooesos

Fonte: Sonaglio, 1788, pag. 3.

TARELA 3.23.4. |
CONPARACAD DDS TEMPOS DE USINAGEM

T. artigo Tarss %
T. macénica tmin} | NG {min.d .
40 8 T8
g ' 4 7.5
12 z [
B 2B 2,85

Fonte: Honaglio, 1988, pag. 32.
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CAPITULO 4 : RESULTADOS DA PESQUISA DE CaAMPo

INTRODUGZD

Fretende~se, neste  capitulo, apresentar as principais
resuitados da pesquisa de campo realizada e velacionsi~los com ©
coniunto da discussio precedente. & Fim de sibuar essas observa—
gdes  dentro de wm guadyo mais amplo, a secdo 1 trar alaguns dados
B reﬁﬁaitm do panprama vecente de dois imponrtantss setores .da
amnstra {mgcﬁﬁiua e autopegas), Privilegimuwﬁe'ne%ta. @EMPOS LeRAn
informeedes mails ligadas com o conteudo deste estudo,

A pesuuise de campo conpresndeu oum uﬂiv&;ﬁm de L9 em—
presas, diwvidas por %etmraﬁ g povy porte. Trés setores sstfo pre-
sentes o asronautica 4 emp?aﬁa>, mecanica (14) & autopecas (4),
sendo  gue entrve as mecdnicas, seis estdo voltadas para servigos
der subrontratagio,

’ Pava efeitos de an&liee.a amostya foi dividida da forma
&xplicaéa abaixo. Um primeir§ gruém refere—se As emﬁreaas dedica-
das n servigos de usinagem pérm terceivos {mubtmntrﬁtadaa>‘ Restée
grupn  estfo incluidas 6 empresas de 28 a3 quase 302 empregados. O
sggundo  grupo comple-se de 6 meédias empresas com produto prdprico
espalhadas por diversos segmentos (mdguinas agricelas , maauinas

para & inddstria de plastico, miquinas téxteis, etc.y, Finalmen-
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te, temos o grupo formado por sete grandes swmprasas (agrondubica,
autopegas, valvulas de precisio e midguinas-operatvizes).

.Uejamaﬁ agora  as relacdes entre esses grupos. Com o
propdsito de aprofunday a temdtica da subcontratacio e sun impli-
cacgo na difusfo de novas tecnologias, a amostra Tol  ovganizada
de tal forma que as empresnas subcontyatadas do grupo 1 téEm uma ou
algumas das grandeglémpreeas do grupn 3 entre sgus  principais
rlientes. Ha casos, inclusive, omde a empresn subcontratada  foi
fundada  por  ex~funciondrios de uwma das grandes @mp}eﬁaﬁ, Vesta
forma foi possivel estudar o provesso Ee subcontvatario  pelos
doies polos e cruzar as informacdee obiidas. Em segunds lugar, fo~
ram  incluldas entre as grandes empresas duas imporitantes  fabri-
cantes de MFCHe, sendo que wma delas ¢ a Hider incontsste do mer-
cadn. Isto foi feite com o intuito de avaiiar o papel do  fabri-
rante na difugﬁm_d@Gﬁa tecriologis, sobrebudo entrﬁfaﬁ p&quenuﬁ @

medias empresas
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4.5, SITUACAD RECENTE DA INDUSTRIA MECANICA E DA DE AUTOPECAS

4.4.5. A INDOUSTRIA MECANICA

Begunds o estudo Tavares gf alii (L978) ﬁmbré a estru-
tura da inddstria brasileira, uma das principais caracteristicas
da dindustria mecinica, guando comparada com 03 demnis ramos, € a
Daixa _relacﬁm capital trabaltha que gla apresents & 0% niveis sa-
tariais mailis elewvadns. VYevificam-se, pois, na mecﬁnica a$ custoa
de trabalho mais altos da industria €, dma V&Z que a produtiviéaw
de niEp ¢ suficientements slevads pATR CONPENBERAY e&ﬁ&% cusbos,  =®
rentabilidade  do setor € uma das mais balwas vevificadas ny  in-
dustria. Ja no gque se refers ao graw de maturidade tegnologica da
inddstria wmecinica nacional, © wesmo estudo cmnﬁidera ) .Fm?t&
presenga  de grandes empresas, sobretudo multinaﬁimnaiﬁ, pa lide-
ranca 4o setor como ums das razdes para o omaior difusfo na omecd-
nica de novas tegnologias.

0 estudo de Tavaréﬁ e ally {41978 Foi realizado com
dados  de 1978 e para obter informagdes madis stunlizadas a  wsse
regpelto vecorvemnas an frabalbho de Laplane &t ®&lii (1985).

1 trabalho de Laplane refeve-se ao conjunto da  indidg-
tria de hens de capital, mas camm.ﬁ nd;ﬁem de difusfo de dinova-

#

cBes nessa inddstrian @ o segmento fabricante de migquinss—Terra-
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mentas para corte de metais, considevamos interessante discuti-lo
augui. Este estudo mostra como, a partir da década de 62, o recur-
s a contvatos de licenciamento para transferéncia de tecnologia
ge produto adauive importéncia crescente, tanto no caso de empre-
sas nacianais como de subsidiarias estrangediras. 0 licenciamento
passou, inclusive, =& ser um ¢lemento central na estratégia de
concorréncia das empresas. Deve-se notar ainda que muitas  vezes
ele ers uma exigéncia dos clientes, notadamente as ewmprasas esta-
bais. Tev, poiz, contrato de licenciamento passou a.$aa@r parie
da estratdgia de marketing das industrias produtoras de bens de
capital . HNa maioria dos casos, povém, esses acordos levavam o ams
maior capacitagio com relacdo ao processo de produgfo mas nHo
possibilitavam capacitag8o quanto an prodeto de mdquina ou saui-
pamento, J2 qué a transfevéncia a nivel de t&anolggia'dﬁ prmdutm
sg  dava de Forma precaria. Assim, o desafio tﬁﬂn&?égico PFRYa R’
inﬁdﬁtria pacional de hens de capital divse em daié niveis:  in-
COYROVRY 086 NOVOS aq@ipamantag @ produzi-lios internamente. A Se-
cretaria Especial de En?mrmﬁtica desempenha um papel fundamental
Nes4s Processo,

0 mesmo trabalho afirma ainda dque enm tefmma de idade
ternologica  dos  produtos Fabricados no pals, a inddstria locsl
esld rélativamante atualizaﬁa, sendo que aqueles ¥0fam langados
no mercado local com apenaa.ﬁ ou 3 anos de atraso ém'relaggo ans
PAIGES avanéaﬁas. Fode-se, portanto, a?irmar quUE gragas  princi-
primente ans acordos de licenciamentio, as smpresas nacionais tém
side capazes de colocar nﬁ meroado noves eguipamentos de automa-

clo relativamente atualizados tecnologicamente ¢ de aualidade se-
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melhante & dos produtos comercizalizados no mervcado internacional.
Hd, nio obstante, o problema dos pregos sensivelmentes mais eleva-
dos desses produbtos nacionais, & de gse prever que com 2 aguisigio
de maior exwpeviéncia né fabricagfo desses sauipamentos, as empre-—
za% nacionais possam acabar reduzindo ssus pregos, embora 3 limi-
tagfo imposta pelo tamanho do wercado nBo deixse margem para @
realizag®e de acenamiés de gscala significativas no curto ou mé-
dio prazos. A indudstria brasileira de bens de capital, segundo o
estudo, tem hoje capacidade véonica parva atender o mervcado inter-
no, 86 que essa capacitacio tecnoldaica das empresas naclionais &
timitada; em eprimeivo lugar, porgue ¢ baseada em tecnologis
transferida  do sxterior, & &m segundo, porque a dinfimica do pro-
S S0 inuvadur na exterior pode eventualments hornav Qbﬁwlﬁtm%.ﬂﬁ
conhecimentos . adawirideos pelas empresas nacionais nﬁﬁ dltinos
BIOG

Quanto & difusfo desses novos @quipam&ntaé de automngio
na indastris braﬁiieira de bens de capital, tvata-se aindsz de uam
srocesso  em estagio incipi@ﬁta, gendn que o principal  obstaculo
para o sey aprofundamento, segundo o8 antores do estudo, seria o
gquadro recessivo do periodo recente (1989 - BU) . Atuwendo em sen-
tidoa agmﬁt& teriames, deour 1ada,_a demganda Crescente pmt guitipa-
mEntos .ﬁe antomagio, printiéalmente nos setores ax#artadares da
inddstria, & de outro, =2 Pmiitica Wacional de IhFafmﬁtiﬁa imptan~
tada pela SEI. & iménrtante, por fim, destacar a conclusfo do
trapalho de  aue, ao ques tudo indica, a recuperacio do sstor  de
bent de capital, nos proximos anos, deverd estar aspoiada na capa-

cidade de desenvolver & produzir eguipamentos mals sofisticados &
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de malor conteddo tecnoldgico, para atender as necessidades do

proprio setor e dos ¢iversns ramos da indistria.

Guanto ao desempenho vecente do setor as tabelas 4.1.1.
g 4.1.2. nos dBo uma idéia do que vem ocorrendo. Destaca~se, pri-
meiramente, =& pru%undidade da crise do indfcio dos anos  oitenta.
Na tabela 2.29 por exemple, vE-se que & exceclo dos saldriocs, to-
dos  o3% deméig indices sofrevam gusdaz de cerca de 20Y e relagin
8 198¢ nos anos 1983/1984. Ademais, novamente sxcetuando os sals-
rios, abtdé 1987 nenhum desses indices havia recuperado @ nivel de
1282 . Os indicadores financeiroes da tabela 4.4.1. confirmam esae
qnadrm; Em 4283 o receita operacional Tiguids médis das EMPTRSAE
da amostra da fazeta Mercantil, qus éﬁa_juﬁtamanta as principai%
do %Etar}' corvespondia a %58,8% do valor de ﬁﬁlﬁ agm 1¥8&, mesmo
Com R TECUPEYAsan, aindz sstava a FEY do vesultado obtido  em
198, A ventabilidade das empresas, poy sus v%z,.cai agudament e
R orise, mas J3 8 partir de L1984 %u#gfa og indices de 1980, sm-
hora o quadro cantinuaﬁﬁﬁ.haﬁtanfe de&aientadmr‘_ﬁ.r@ntahilidada
do  setor de equipamentos pesados so 1984 foi de apenas 8,8% & o
sebtor  de  maguinas Qp$ratrigg$ Ficau na marcé de 18,8%. 0 Flano
{iruzado Foi essancia& para elevar a rentabilidade do setor, que
segunda o halancm ﬁgé 418 SHRY REAG a”aliﬁadéﬁ,_?ai de 33,34 iﬁef'
gdiann), un indice maisn elevado do que & mddia oue ﬁE-TﬁﬁiﬁtTa SF
abividade industrial. & dg se dsstacar o desempenho do  subsetor
de maguinas opevatrizes, que alecancou rentabilidade de 453,7%. A

industria de bens de capital seb encomenda, fabricante de maqui-
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nas & equipamentos de grande porte foi a dnica que nﬁa viveu a
guforia do Cruzado., A capacidade ocioss deste %egménto PEVHANECCEY
nos 48X ¢ sua ventabilidade ¥foi de 7,6%.

Cabem agora algumas rg?eréncias guanto a balanga comer-—
cial do sgtor. No pevinde cuntampiadu ne estudo do BEanco Central
-~ 498 a 1985 ~ (conforme tabela 4.41.3.) & possivel observar que
as  ewxportacdss  da in&datria mecanica demonstyravam, com  eXCecio
d4os anos 1982 ¢ 1983, uma tendéncia de crescimento moderado, sen-
do a taxa do peviodo de 4%,8%. 0 subgrupo de maior expressio {(mo-
tores a  explosio e combustfn interna) £ justamente aouele que
apresenta o maior nivel de crescimento payra o peviodo (83, 8X) .
Chama atencio o comportamento das exporvtagdes de midguinas~-feria~
mﬁntas; orde s vevificouw uma variagio negative da ovdem de G8X.
s dados $ofnecide£ pela ﬁBIHéQ/SINﬁIMﬁQ.(tabéla:ﬁ‘i.ﬁ.) con%irw.
Mam £853 Forte queda (as difersngas devem-seg talvez ans niveis de
agregacHo distintos).

A nmoratoria admtgda pelo Héwico & a vedusio das dmpor-
tacBes de multos ouiros palses do BG;;mundu ¢ apontada como  ums
das causas dests fendmeno, ja que se tratava de wm maroado pfe¥Ef
rencial  fos produbos braﬁilairaﬁ'(Fleurg, 1988, pag. 59). O Ffead~
mens pode apontar tambem pﬂ%g_ﬁma crescente dé?aﬁagem tecnoldgica
degsse sub~setor, da&m ] sua incapacidade de atuay com aucesﬁp 2m
mey cados mais compegitiQmaA 6 isto PQdé“%& éﬁrggﬁéhtar o elevado-
nivel de proteclo internz, permitindo a pratica de pregos  bem
mais elevados que 08 do mercado internacional, nio  estimulando,
assim, wm esforgo maior pela conauista de mercados externos. Cha-

ma = atencio ainda a violenta compressio das importagdes (tabels
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4.1.4.). Na categoria “"caldeiras, méquinaale instrumentos mecini-
cos’, importou-se em 1985 apenas 51,2% do valor das importagfes
de 1989, A tendBncia, alids, estd presente em todo o segmento de
Bana de Capital; o total 2m valov importado em i?ﬁﬁ.ﬁmrfeﬁpmndau
a 56,46% do valor de (999, Observandﬁ~se a balanga comercial do
setor  de bens de capital vemos a passagem de um déficit de cerca
de US$% 1 bilhBo em 4980 para um superavit de US% 1,4 bilkBes em
1985, Ao mesmo tewpo, yarificawﬁe uma ligeira queda no peso rela~
tivo das exportagdes de bens de capital no total das exportagBes
brasilieivas (tabelas 4.1.5%. & 4.1.6 ).

A pevgunta importants € qual terd sido o impacto deste
fendmens sobre o estagio teenoldgico do parque industrial brasi-
lgiro. Tomemos o cazo do setor de maguinas-fervamentas come oxem—
pla. Em 1984, as exportacles brasileirzas de miaauinas-fervamentns
alocangaram 8% 8@;84& mil FOR, rvepreggsentandao é,4ﬁB unid&dés (i
lor médio unitdrio de US$ 2.437). As sxpoviacdes cﬁhnﬁntra"amwa&
ewm M de uso geral ﬁautm sofisticadas. Mo mesmo aha, o Brasi} dim-
povion 587 migwinas~-fervamentas a um wvaloy e USHE 39 945 mil FOR
tyalor méEdio unitério de USH 45.807). U elevado valor unitdrio
das impovrtacBes indics a concentragio da pautas em HME gspecials
e/on sofisticadas (Ferrveira, 1987 ,pag 1523

As  dnpoartagdes b"éﬁileifaﬁ de bens de capitxl referem-
s geralmente, pPOis, a equipamestos de malor conteudo tecnoldgi-
co, que na maior parte dos creos ndo podem sev produzidos inter-
namente. Além do mais, seria dificil ﬁrér que N ourto BspRago de
tempo  de  198€-4985 ?aﬁse\pasaivel realizar uma substituicio de

importacles em tal montante, de forma a nfo provocar uma saria
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defasagem tecnaldgica na inddstyia nacional, Trata-se muito mais
de uma viglenta compressio das iﬁpmrtacﬁﬁﬁ o sebor, cujos impac-
tog deverdo ser sentidos nos proximos angs. Uma consequéncia pro-
vavel seria a perda de cmmpatitividade do setor de bensg de capi-

tal brasileivo no mevrcado intevrnacional.
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4.1.2. AUTOFECAS

Aatualmente o setor de autopegas no Brasil cdmpaewge de
mais de 150 empreaas,_prmduzindn Hma variada gama de componentes
para automdveis, tratores & outvos veiculos motorizados. Io -
Junto de firmwas, cerca de 4% sio filiadas mo SINDIFECAS (Tauile,
i984b 7.

A histdria deste sebor estd intimamente ligada & conse
tituicie  da inddstyis sutomobilistica no pais, sendo o marco de
referéneis o ano de 1997, o qual assinala o advents do pfimairw
ciclo de crescimento complets desta inddstria (Guimacizos, 19823,
urante esse  ciclo inicial da awtomobilistica, aue ze  sstendeu
ate 1940, wverifiga-se a dnstalagip de ww grande namevo de fabvi-
cantes de autopegas, sendo gmm partelgignificativa constitutda
par filiais de multinacionais. Duas grandes fabricantes, uma ame—
rigana € oubvm alemd, ﬁuntidaslam nassa amesbva, chegaramx A0
pais, pov exemplo, sm 1959, Além das ﬁarﬁpaﬁtivaan¥avmrﬁvei% do
mevcadn bfaaileirm, a winda desﬁaé em#resa% pode ey em parte gx-
plicada pels prﬁﬁﬁﬁp exer;ida pelag hnntadmraa, quig preclasvan
atingir certos niveis de nﬁﬁimnalizacﬁm, Uma peré_da expansio do
sebtor de autopecas é o fato de Jd4 ew meados de i?éﬁ; Q.inﬁice de
raciopalizagio  atingin taxas de B6.4% a ?4,32 dépeﬂﬁanda do tipo
de veiculo (Tauile, 419284b,paq.¥3. 0 cresciments do sebtoy acompa-~
rha & expansio do mertadn internn & 55 a paviiv de 1974, com os

primeiros sinmis de dificuldades, a estratégia das empresas teve



de ser de alguﬁa forma altevada, dando uma maior atencio aons mer—
vados  externos. 0 setor continda & crescer, s aue agorsx &  um
yitmo mals lento. A criazcfo do programas BEFIEX (Frograma de Con-
cessdo  de incentivos Fiscals para as Exportac8es) em 1972 jd ha~
via estimulado as montadorss a penetrar nos mercados exteayrnos. No
caso do setor de autopsgas, as benesses desse proprama s res-
ringiram a algumas pm@cag arandes fivmas do setor, a2 maioria das
auais multinacionais. A concessfo dos incentivos estava condigio-
nada A existéncia de niveis pré-estabelecidos de sxportagies sor
wm periodo longo, algo muiteo mais vidvel parm as filiais de mul-
tinacionals, qgue  podiam, por exemplo, assegurar cobag  em sgus
patees de origem (Gadelha e LobRo, 1982 in Tauile, 1984b). & gs-
tratégia expartadora da maloria das oubvras firmas era a exﬂlmfaw
30 de nichos no mercado latino-ameyicano,

0 mevoado do setor divide-se em tris gegmentos: UM BEg-
mento  composio peiaﬁ_mantadmras lorais (atendido basicamente pe-
Tas eMpyesas malores & associadss ao SINDIFECAHD) ﬁuﬁ ERM B9sss
componentes na sua produgio ou os vende como partes originsis no
mevrecade  de reposicio; uma outva parts da producBo € divigida di-
retamente ao mercade veposicio Com umR mAVCR regiﬁ&rada; g 0o ter—
ceivoe “aEgmantn g das vendas aco mevroado de repesigﬁq, 8d gue  sam
fazev  usn de nenhuma marca, Afora isso, temos ainda aﬁ exporta~
ches. lma idéia da evolucho desses mercados € dada pela tahela
4.1.7.

s dados de%%ﬁ tabela evidenciam o esforgo do setor de
autopesas de adguirir uma maior independéncia frente as montado-

ras e, assim, diversificando mais 085 seus ey cados RESEGUY AT NS
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maior estabilidade da demanda, Em fungio das caracteristicas do
nosso  estudo dois pontos Precisam ser ressalbtados: (1) esse au-
mento do esforgo exportador fraz consigo ingvitavelmente  uma
maior preocupacfo com a qualidade, fator esssncial para concor-
réncia no mercado intsrnacional. Essa pressio vem também poy par~
te das montadovas, Qe ProCcuram da mesma forma dirigir uma maior
parte da sun produfio ao exterior & portanto necessitam de maior
aqualidade da EEU$ fovpnecedores. (2 Domo lembra Fleury, na cate~
govia Toutros”, inclui-se a inddstvia seronavtica brasileira, o
que refores g tendfncia Jj3 mencionada de aumentar a qualidade, J&
aue s niveis de tolerdncia no setor aeronsutico sfo bastante ri-
gidos (Fleury, 19688, r9 .52, A buﬁca‘de ums maior qualidade nos
produtns  fabricados, por sum vez, € um "primo movens” da automa-
o industrial,

Yeiampe agors alguns indicmdores canjunturaié do setov.

Fm 1906, ele contribul com 3% do PNE & expoviou LUSE 4 hilhdes.

]

Ye-se na tabela 3.4.8. que os impacios da forte recessio pela
aual passou O pais no infcio dos anos oaitents, Foram maia mO A
Fuados em 1983, sendo que em termos de Receitz Orevracional Liquiw
da os niveis de 1980 afo haviam sido vrecupsvados em 1986, Deve-se
1embyay aug @ amestra n questio representa as principals empre-
ans do setor. Em $98% houve J& uma supevacio dos nivels de 1989,
mms @ erise da automobilistica empurvou em 19846 o setor e auto~-

pegas novanents para patamares infevinres. s indices de lucvati-

vidade acompanbam @ evnlucio do fatuwramento. U gran de endivida-
mento nio apresentou grandes necilaches & situa-se em NIVELs con—

siderados vazvaveis.
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A& evolugio das exportagdes do setov ¢ apresentada  na
tabela 4.1.3., (Farvies, Pegas, Ocessorios). Com excedin dos anos
1982 » 41983, elas crescem continuamente, sendo & variagio no pe-—
viode de +6B, 3%,

8 comportamento do empyrego € bem mals instavel, demons—
trando mais clarvamente os efeitos da cvise. A tabela 1.1.9. apre—
senta o0s dados para aiconjunto do gsetor. Como se pode ver; eleg
cai mals rapida € significativamente aque a receita operacional
tiauida média déa EMPYRSRSG, TECUPETando~%e POVED COm maior segu-
ranga. Em 1986, por exemplo, 0 swprego expandiu-se enquanto a re~
ceita do setor gstava em descenso (pelo menos a media da amosira

da Gazeta Mevcantil).

e
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4.2. AS EMPRESAS SURCONTRATADAS

Este segmento da nossa amostra compde~se de seis empre-
sas, quatro delas localizadas no municipio de Campinas, uma em
Indaiatuba (SF) e a outra em Santa Barbara do Deste (8P). As ta-
belns 4.2.4. & 4.8.2. has dio uma idéia do porte dessas eMpPresas
em termos da evolug®o do ndmero de empregados & do faturamento. &
impressionantes  obgervar o grescimento de ambops. 0 impacto da
crise do inicio dos anos oitenta foi bem menos significativo para
BEESRS eMPTesRs do gue para o conjunto do setor mecinigca. Em algu-
mas delas, o volume de emprego quase nSo tol afetado pela conijun-—
tura recessiva.  Isso podervia viv a confirmar a hipdtese de Sﬁ
Brusce apresentada no capitulo 1 a raﬁpegfa da infiuénﬁia positi-
va da exi%féﬂcia de redes de ﬁubamntratacﬁa-ﬁabrﬁ o volume de em—
preas,  frente a um quadro recessivo. Atualments, sd n empresa A
pode 87 conhgiderada uma pPeguena SNPYEsa; nutEWae,_pmrém ; e &2m
1980, todas a2s gue 33 existiam ervam dé;mequena Eorte.

Yale a pena Lracary um péquenm h;atérico_d&ﬁsaﬁ emprésaﬁ
g descrever o mercado onde atuam. A tabela 4.2.3. traz =a’lguns
dados sobre a origem das ekgreaaa da amnﬁtra: Com exceciio da em-
presa £, todas as demais ?aram Fundadas por_exmmperérima com ra-
rodvel expﬁhiénﬁia éﬁ mecinica, auase todos pﬁgéuiﬁﬁm CUT SO dg-
SENAT. Em muitos CR%0%, SS9R% EEPresas turnééamiﬁev'?nrnecedmraa
das empresas de ovigem de seus proprietavios. O processo maig co-
mum & aquele em que o operario mais especializado tem uma  idéia

dn tipo de servigos dos guais a empresa necessita e montw  entido
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wima,  empresa Justamente para Qoupar £55€ éapacm &e meveado. A em~
presa  de origem muitas vezes incanﬁéva g48e progesso, desejando
diminuiy o ssy graw de verticalizagHo.

A histdria da empresa K ilustra bem essa afirmaclo. A
empresa  de onde sairvam seus proprietdrios ¢ uma grande contrata-
dora de servicoes de usinagem da regida, enbora posSSua wm  par que
de usinagem proprio baa%ante amplo. Logo apds a criacho da empre-
sa B, éla fornpu~se o seu primeiro cliente e hoje continua o serv
wm dos principais. Em entrevista junto com engenheiros dessa ep-
presa, estes declararam que € politica interna o aroio mo desen-
yoleimento & qualificagio de alguns fornecedores preferenciais.
Uma relaglo mais proxima com uma og algumas grandes empresas re-
pregenfé i importante fFator para o gveﬁﬁimenta das %ubcontfataw
das. Heve-se abﬁervar, porégm , aque p tipo de vinculagio Qeri?ica-
da ewm nossd pesguisa @ bew mais debil gue s ancontrada no  Caso
japon€s. AR pEqUENRE emPresas pesquisadas evitavam ficar por de-
mais dependentes de owp unico clisnte,

A trajeldria desses empresdrios nio & muito difevente
dagquela dos empreendedores do norte da Italia descvitos nos tra-
halhos de  Brusco e de Piove & Sabel. Oriam—se situagdes onde o©
operario sgpecializado sente~-se incentivado a_traﬁalhar poy contsz
prapria e o ambiente concorrencial favorece o flovescimento des~
see  smpreendimgntos. Talwvez intervssse aos adeptos de  abovdagens
maie socioldgicas saber que no caso da Wnica excesdo {empraﬁa A,
as fundadoves sram de origem japaongsa, |

Ao se tratar as empresas da amostra, deve-se levar em

ropta o fato de que plas se encontvam entre as mals bem sucedidas
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em sua area dé atuagio. 0 seu desempenho jd lhes permitiu inves~
tir numa tecnologia mais avangada ~ 0 comando numérico. Segundo
o depoimento de um dos empresdrios entrevistados, a trajetdria
mais comum desse tipn de empresa € de , apos alguns.anoﬁ de atua-
rdc, nEo serem mais rapazes de amortiparem seus gastos em gauipa—
mentos, césssandm consequentemente os noves dnvestimentos, e
caindo na mbﬁﬁlaﬁﬁéncia. Q esforgo para uma constante mmderniﬁa“
¢80 dos sauipamentos, em geral, lhes & bastante onerpso. Existemn
Rlgumas empresas, pov exemplo, gue guando adguivivam sua primeiva
MFCN, o valor da miquina excedim 0 seu ative imobilizado,

Podemos ter uma idéia do ceforco de modernizacio dessas
EHpTresas através da tabela 4.2.4., onde estd discriminado o par-
que  de MFCHs de cada wuma. A compras concentraram-ge  fortemente
no  periodo  L9BE-4987, em pavie induzidas péla éu?aria do #lano
Eruzada. Manhuma  das empresas, contado, maatrgum5§ arrapéndida
dus aquisiqcBes au_egtava gem difuruldades Fisanceirvas em fungio
delas. Esse parque de méquinaﬁ & ﬂmmpgéta, @m aqﬁ maior parte,
pory MFCHs relafivamente sippies ; apsnasg &s espresas F e b opog-
suiam  mdguinas wm pouco mais sofisticadas (Centro de Usinagem =
Fresadoral. Ilsso ndo quer dizer aue se tyate de midquinas bavatas;
& ?evét&iro de 1988, o pPYeco de win torno GALAXY, gegunda infor-
macio de uma dessas empreaas{ gsbava por wolta de US$ 300 Q08
CEERE REPTESAS eﬁtavam investindo tambdm em sistemas de pr&gramaQ
s80 das HMFONs mais modevnos, conforme vemos N tabala.ﬁ.e.ﬁ. A
gmpresa F, por ex&mplu,.pqésui um sistema de programac8o  total-
mente automatico e , em breve, n empresa E talvez instale um até

mais safisticado. Ds sistemas automdticos agilizam sensivelments



194

a atividade de programagdo, sobretudo em se btratando de pegas de
geomsetria complicada.

0 mercado onde elas atuam segmenta-se, grosso modo, de
acorda  com o porte {tamanho & gualidade do pargue de maquinas) e
o tipo de produgdo das empresaé {vide tabela 4.2.6). Ha area de
prestagio de servigos de usinagem encontram—-se dois tipos de em-
BYESas @ As Fﬁrramenfarias, aue trabalham com lotes peguencs e
fabricam pegas  de maior complexidade, ¢ as dedicadas & "produ~

g 1)

cRo™, ou seia, aue lidam com grandes lotes de pegas com cepecifi-
cagtes mais simples. A divis8o,poréw nfo é vigida, havendo empre-
8% que opevam nos dois segmentos. O porte & Fundamental paTa A
concarréncia. No caso de pecas de marior complexidade téonica, as
gmpresas que dispfem de um equipamento mais avancado levarfo van~
tagem., A  mesms empresa, contudo, podersd perder pHya uma  menar,
MEROS equipabda, no Caso de uma pega rgiativgmanta.aimplﬁs, jg que
seus custoas indiretos serdo maioreg.

Na amostra, povtanto, btem-s£ as enpresas & = F em dois
exbvenos. Enguanto a priméira adquir;u BPENAS Eec&ntamenta L
torne CH  de menor porte, a putra inciui em Seu parque méquinag
mais sofisticadas como Ffresadovas ¢ ﬁentfng e uéinagem. 530 em-
pPresas, pPols, aus atuaam émifaixaa e mercada'baﬁtant& digtintas,
zlgo que ainda & refa%cad0~ééia tfato de localizarem-se em cidades
diteventes. A segmentasio do mercado por lnﬁalixa¢§6 & razogvel
no  sstor, sﬁbrﬁtuda para A% EmMpresas de menor éprtg.'ﬁa ampreaaé
maiores tém um raio de atuaglRo mais amplo. A empresa F sd concor~
ye mais fortemente com uma empresa malor de sua cidade, estando

em S8o Paulo a maior parte de seus concovrentes.
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Nesse  sentido, a aquisicBo de MFCNs pode representar
uma estratdygia concorrencial impovtante para essas SMPYESAS, COMD
podemos constatar na tabela 4.82.7. & capacidade instalada das emQ
presas , com destangue para o niyei de modernizagdn dos equipamnen—
tos, determina em boa medida o tipo ¢ o volume de encomendas que
ela  ird receber. Um dos entrevistados mencionou o grande numero
de pedidos que n8o p&de atendef no passado por nao dispor de uma
HFCN., Mudtas vezes, os proprios clientes tomam a iniciativa de
alertar o fornecedor parvz geste fato.

Justamente, o fator concovréncia ocupa o segundo lugnr
entre os wotivos mals citados para 3 aguisicio de MFCNs, conforme
8 V& na tabela 4.2.8, Embora trate~gse de empresas onde o cuﬁtﬁ
da mﬁﬁwdﬁmobra vepresenta uma parcela significativa do custo to-
tal, @ redu¢§0 dos custos aalariaisuhﬁo figura entre as princi—.
pris razdes para a intrvodugio da nova tecamimgia, # preciso, con-—
budo, fazger a ressalva de que, embora sm nenhuma delas tenha  se
verificado wwa  vedugio de pessoal em funglo de  intvoducis das
MFCHs, varios propristarios a?irmaram:que ARM SSEAS Hdquinas te-
Fiam de empregar um contingente Bem mainy de pessorl. A escassen
de  mBo~de-obra quali?icada ; POY sua ver, tem estimulado = difua—
sdn  das méquinaam¥erramenta§‘com CN. Ha um c&rto consensn  entre
RE ERpresas gde que uﬁ opefario com bon gualificreSo em macﬁﬁica
nia fica dgﬁgmpvegadh na'regiﬁm, ﬂéw»e; inciu%i@e;'uma' acivrada -
disputa entye as enPresas Pov €58 tipo de profissional.

A prinpcipal motivagio dessas empresas para introduzirem
MFCNs estd  ligada ao incremento da qualidade de seus produtos.

Hum  peviodo onde a maioria dos seus clientes vessentem-se da re-
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tragie do maréadm internu ¢ estfo tentando ampliar suas exporta-~
¢Bes, o Ffator gqualidade adauive uma especial relevincia para
eles, g isso & repassado aos seus fornecedores, como ji foi dege
erito  anteriormente. O processo de escolha & qualificagfo dos
fornscedores passa  a ser cada ver mals rigovast, scohretudo  por
parte das multinatimnais. A meta final € trabalhar exclusivamente
com  Fornecedores de qQalidade assegurada, digpensando o trabalho
de inspegHo do materiml recebido.

A tabela 4.2.9. deixa claro gue 0% dois grandes proble-
mas  dessas emmreéas quanto an uso ds tecnologiz CN 530 o alto
preca  dessas maguinas ¢ a falta de capacidaﬂﬁ de manutengia. 0O
principal obsticulo & difusdo €, sem duvida, o preco do equipa~
mento. Alem das WFOHNs brasileiras serem em média 3 a 4 vezes mais
caras fue  Suas cangéneres no exterior {ﬁegundu.infurmacﬁeﬁ dng
usudrios entrvevistados), esse prego interno tem«selelevado.acima
da inflagBo. A tabela 4.2.1¢@ permite visualizar o que vem ooor-
rendo, |

fpenas @ smpresa F comegava a madtar uma eqauipe propria
de  manuteng8o com conhecimentos de elebtrdnica, capaz de resolver
a2 majioviz dos problemas das HFCHs, As demals dependiam qusse que
intgiramgnte dos Fabficantaanpava cuaidar dos groblemas de nature-
za eletrfnicos aque as mdauinas apvosentavam. é.nm area de  manu-
tengfo gue  s8 dR] A grande falta de aualificagies para o usg  de
MFONg | |

& tormagio de.mpéradﬁresfpreparadoreﬁ nio tem apresen-
tada. maiores diticuldades para as smpresas da amostra. Elas  re-

COorYen ans cursos de treinamento mindstrados pelos fornecedores,
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tanto para a operagfo gquanto para & programeio das miquinas. [
se  gevalmente preferéncia a operadores de @A9UInas cCORvencionaic
com bom desespenho, dentvo da faixa etdria de 220-2% aneos € com um
melhor nivel de escolaridade para seren alccadoé nas HMFCHNs ., Hi,
contudo, variaghss a esse respéito‘ A guestBo da qualificacBo do
operador da maquina CN wvai depender muito do tipo de atividade
que ele terd de desempenhar. Se & tarefa de operacfo acrescenta-
se atividades de preparagio ou mesme de programacio, entio o ni-
vel de gualificacln exigido sleva-se consideravelmente.

Nas empresas visitadas, porédm, nfo fol encontrade ne-
nhum caso de assaciaclo gatve opervacio e programagio. Na verdade,
a tarefa dos operadoves nessas empresas € bastante liwmitads
eles colocam a pegs, supervisionam a operagBo @ no maximo, axe-
cutam correcles de medidas. A% tarefas mais criticas associadas i
preparagio  das MFONs sio vealizadas pelo pf@paradmr de magquinas.
g esse profissional que apresenta um nivel dg éuaii?icaqﬁn M 5
glagvadsa, poails nesse tipo de swmpresa, a elg cabe ainda a tarvrefa de
programagdo, sendo pﬁrtaﬁtm, wm prégaradar/pragramadmr. A5 em-
presas  adeptas desse aitema de preparadnr/pragramadur aiegaquqg
o numern. ainda veduzido de MFCNs ni#o jusfi?ica a.Figura do  pPro-
aramadoyr  isolado, trah&!ﬁandm no escritdrin. & empresa F oconsti-
tui uma excesfo , sendo a pfﬁéramacﬁm a1 executada pov um profig-
sional de nivel superior incompleto, na Faixé de 25 anos, alnﬁadm_
no escritériﬁ. Isso & cnmpreengivel em fungao da_ma;ar dimanaﬁd
di pargue de MFCHs d@ﬁéa empresa. Saliente-se, ndo obstante, gue
esse profissional comegon SUARA CAVreira na empresa operando mdqgui-

nas convencionais £ , posterviovmente MFONsg,



Ha empresa A, um du# propristarios programa ele.pfépfin
a maauina CH, realizando muitas também a preparacfo & a  opera-
cao. 0 novmal, povém, € eatalherméa wil operario de maior nivél de
gstolaridade e experiéncia profissiocnal para atuar como prepara—
dor/programador @ deixar a taveda de mperécﬁo Fropriamente dita
para funciondvios de baixa qualificagio. Numa das empresas visi-
tadas, o proprietdrio afirmou colocar na operagio das HECNs aque-
1pe opevarics de mais baixa qualificaglio, aaqueles de quem nio se
geperava  muita pfmgr@ﬁsﬁa pa carrelra, & gue ganhavam ﬁ pisy sa-
tarial metalurgico.

Todos g entrevistados concordaram gus nio valia & pena
colocar am profissional especializado, tipo torneirvro-fervamentei-
ro  para oaperar wna MFON, Hesse sentido, ndo se pode  dizev que
houve WA rebaixaments das qualiticacdes nessas empresas com & in-
trodugio dessa nova tecnologin. 50 se desloow Q'pro$iﬁ$imna1 mai s
aualificado de miquinas convencionais pava brabalhar  com as
MECNs  atribuindo-lhe Tuneles de preparagio e/ou programagio, o
gue tende a elevar sua gqualificasfo g remunevacio.

Em termos de saldrioc, o quadro n¥o & muito nitido. Um
apsrador de DN tende @ ganhar mais gque a médiz dos tornsiros de
paauinas convencionais, mas seu saldrio £ sempre menor que o dos
tnrneiros  especializados de ﬁéquinaa convenoionais, O pico sala-
rial neesas empresas localiza-se na arves de Ferramentarim, onde &
intradu&ﬁm da  tecnologiz ON demandaria a aquisiciio de  mAquinas
mais sofisticadas ¢ , portanto, de maior prego. A vemunevagio dos
preparadores CN também ndo difere muito da dos copvencionais, em—

hova  sempre oue se verificam diferengas, s820 a favor dos primsi-
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ros.  NHo ¢ aronselhivel, contudo, tomar ssse guadra como definio
tivo, J& que essas empresns ainda estio com pouca experiénciz no
uso da tecnnliogia do comando numérico.

Sem duvida, o fato de trabalharem para empresas onde o
aspecta  aqualidade é Fundam&ﬁtal teve um grande peso na difusio
das HMFCNs entre essas gmpresas subcontratadas. Muitas das empre-
wxs  contratantes, como veremos adiante, implantavam ou estio in-
plantando aiguma_?arma de gistema “Jusb~In~fime”, 0 gue exige umsx
maior flexibilidade dos seus fornscedoves.

Como j& foi mencionado anteriormente, as principais em—
presas contratadoras de servicos de usinagem da vegifio sstio rea—
lizando  um consideravel esforgo para‘aumantar sua penetvagio nos
mercados externos. Atuaw em segmentos onde a qualidade de confor—
macio das segas & essencial para assegurar sua aceitacis nesses
mercadns .  No caso da industriza agrondutica, 1360 PAssd 2 Sy M
fator coritico, dado o vigor das normwas de homologacio dow proda-—
tos. Embora do ponto de wista dos custos possa ser vantajoso re-
passar umz vazoavel pavegla dos servigos de uﬁinagém RAYA tercei~
ros, esse projeto esbarva no ndmero insu?iciant& de fornecedores
gualificados. A posse de uma MFOCN . por si sd, id demonstya  um
patamar btecnoldgico mais alto aleancado pela Fivma subcontvatada.
Furieiona comd uma garantia para o cliente. Hd casos onde a  pro~
pria configuragio da pega exige sus usinagem numa MFCON. A consse-
quincia €  aue os servicos de usinagem mais “nobves"” tenderfo  a
sy sntregues a empraﬁaﬁ mais capacitadass tecnologicamente. # por
igsen aque =& posse de MFONs passa = ter uma importfncia cada vez

maior para os clientes na hora de selgcionarem seus fornecedores
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ge servicos de usinagen.

e qualquer modo, ainda estamos longe do modelo Jjapo-
pds. Mo sz verificow em nosso caso um esforge mais cooordenado
por parte das grandes empresas para constitudrem uma vede de sub~
contratados eficientes. A iniciabtiva de inovar partia claramente
das pequenas empresas. (0 processo fol certamente bem visto pelos
clientgs, mas na maiar;parte dos casos isso ndo implicouw um enga-
Jamento mais ativo por parte deles. A tendéncia & cooperagio en-
tre s subcontratados e os clientes € bem mais ténue entre as em—
presas da possa amostra do que aquela vrelatada por Watanabe ne
modelo  Japongs. leso ndo quer dizer, porém, gue inexistiua gual-
quer tipo de apoio.

g wverdade «que o tipo de i;mentivo wariou bastante., A
gypresa £, gue trabalha Para a grandse smapress aermnﬁutiﬁa,-a¥irw
ma ter recebido desta empresa um incentivo verbal no sentido de
- que tipe de MFON deveria ser adauirida. Isso pode ser  entendido
na medida em gue dos cevca de &9 fornecedores de servigos de umi-
nagem da empresa asronagtica, apenas 5 ow & possuesm MFONs e a em-
presa vem gncontrado dificuldades em encomenday junto a ter;eiros
servigos de maior precisfo, Justamente o tipo realizado pela em-—
presa O

Quanto maior =a dificuldade de encontrar uma empresa
subrontratada  para a execuclo de um certo tipo de servigo, maior
o incentive para investir na gualificacfo dos Fmrnac&dqr&% gExia-
tentes. A mesma empresa O afirmouw nio recabef 0 eSO tipc. de
apoio dos demais clientes, J3 que eles t&m maior facilidade de

encontrar fornecedoves adequados A5 SUAS exigéncias. Em  geral,
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partanto, as  empresas suhccntrafadas n&o encantyam nos'lseus
clientéﬁ a figura do assessor técnico, como se dd no caso  JaRpo-
nés. A situsgdo agui assemelha~se mais no caso italiano. 0’ GLie
todas as firmas contratantes exercem € um rigovoso monitoramento
da produsio de seus fornecedores. Realizam inspecldss periddicas e
distribuem manualis exglicandn os padrdes de gualidade exigidos.
Atualmente, a maioria delas vem insistindo bastante para que seus
subcontratados  introduzam o Controle Estatistico da FProdugio
(CEPY . Nao parscem, contudo, auxiliar na implantacﬁm daﬁ tecnicas
nECEessarias aos cumprimentos desses vequisitos,

Be wvital dimpovtincis € o papel do fornecedor de MFONs.
Essa  empresa, além de ser a lider abzoluta no mercado de HMFCNs
(detdém  S95¥%), caracteriza-se por produzivy mdgquinas relativamente
simples e de uma faixa de pregos mais acessiveis As FHEs. Nesse
mercado de péquenaﬁ empresas concorvia até pouco btempo Com npsnas
uma  outra empresa do intevior de S3%o0 Faulo, a aunl, devido a um=a
gBrie crise financeiva, s0 pdde penetrar Com mRis SEJUrANGCE NESSE
meroado w8 epartiv de 49846, Todag zs empresias  suboontratadas da
amostra destacaram o papel deste ?abricanté na sua decisio de ad-—
quiriyr MWFCHs ., Possuindo ama ampla reds de representagio por todo
o pais, sssa empresa tem facilidade em identificar novos clientes
potenciaie. Uma vez identificado um desses clientes, desenvolve
Jjunto & &lg, através do seu departamento de Marvketing Tectiieo,
todo um trabalho de esclarecimento das ca'acteriaticaa.e vanta-
gens das MHFCNs,

ls proprietdarins dessas empresas—alvo s8o0 entio convi-

dados a participarem de& um curso sobre comando numérico a nivel
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gerencial, oferecendo~lhes inclusive a méartunidada de terem um
dos desenhos de suas pegas confeccionadeos numa MFON da empresa.
Esses cursos sio frequentados em suz maior parte por proprvictsi-
rios de pequenas & médias empresas , que nEo tem tanta oportuni-
dade de mantefemWse atuanlizados por seus proprios meios dos avan-—
508 da sum tecnologia de producio.

Em &ntreviat%, o gerente de Marketing Tdenico dessa
grande empresa  fabvicante wmenpcionou a intengio da empresa  em
constituir-se nuha especie de consultor para seus clientes ewm
termos de uso de novas tecnologias de automaclo. Isso  incluiria
mesms squipanentos ou sistemas nio fabricados pela empresa. Citou
g caso dos softwaves de programagBo automdtica. Muitos cligntes
tEm p;ucuradu a gmpresa pava pedirem informagdes quanto ao tipo
de sistema gue lhes seria mais conveniente. A produtora de HFKN&,
apesar de niEe comervcializar eat&s sonftwares, proscul Zérga ERP R
rifncia na Area de programacio e estd, portanto, cavacitada a as—
sesaprar seus clientes,

Todos os  subcontratados a?ivmafam manter um estyreito
relacionamentn com gste Fabricante. No caso da empresa D, 0% sEUS
fundadares sram ex—~funcionarios ¢ hoje tinham essa empresa produ-
tora entre seus principais clientes. O proprigtdrio atirmou  ter
contado com grande incentivo deste fornecedor auando iniciou a
aauisicio de MFONs . Um dogs proprietsdvios da empresa F comentoun
aque dado o estdgic mais aveneado de sua empresa no uso de miqui~
nas com comando numérica, ela vinha servindo inclusive tomo ﬁémpm

de experiéncia para as MFONs dessze fabricante.



4.3. MEDIAS EMPRESAS COM PRODUCAD PROPRIA

Este segmento cmmpSEMéa de seis empraaés mediag produ-
toras de Dbens de capital localizadas no interior de S8o Paulo.
Comn podemos obsevrvar ﬁa tabela 4.3.4. , ¢80 empresas mais anti-
gas  do que as subcontratadas da se¢do anterior. As empresas M, 1
2 . possuem ums sstrutura de gestl3o tipo Pamiliar; a empresa L,
embora pevtenca tambéw a uma familia, tem uma gest3o j& mais bu-~
vocratizada. A emprvesa 0§ possui em sua composigio aciondrvia  PEX%
de  capital estranaeivo , e @ empresa M & Filial de um gruapo mul-~
tinacional.

Embéra, talvey com a excacﬁa da empreﬁa(multinacimnai;”
nenhuma delds possa propriamente ser cﬁnéidérada iider o B3 ra-
Mo, auase todas ogupsm uma impartante-noﬁicﬁn ﬁa sla  respectiva
drea de atuacio. & empresa M divide o seu mercado meio-a-meio cam
yma outra multinacional incalizada em SHo Faulo; &a empresas I =
J concorvem principalmente entres si g 0 mercado onde atuam é
amnﬁtituidm basicamente de empresas de pafte semeihante. Nio toi
posgivel, entretantn, precisar a fatia de mevoado dessas duas em-
PrEesas. A SmMPpress L‘aiém“de<ter uma producio propria, realiza
também servicos de usinagem paRVa A& indistria automobilistica ksua
atividade ar&ginal}, 0 mercado externo sd € ﬁigmiPi;ativn pRTA &
empresa M, aue exporta 3% do seu volume produzido,

A crise dos anos oitenta parece ter sido bem acentuada

na maioria dessas empresas, embora nio tenhamos obtido dados wmais
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precisns e felacﬁn a todas. A empresa B reduzin em (983 o  seu
gfetivo para menos da metada do gue tinha em 1979; quase todas
alegaram terem efetivado profundos cortes no numerc de empregados
entre 198R2/i%8B4. A mmioria, porém, ja havia recuperado oun  mesmo
ultrapassado os indices de 1980, A dnicn excecho foi a firma i, a
gual possuil 23X = Menos que em 1989,

& correlacio mais forte aue se pode destacar dessa ta~-
pela & a do porte do paraqus de MFUNs com a complexidade do produm
to  da empresa. Nesse sentido, ag empresas G, H e M encontram—-se
na frente das nutras trés. Nade & propria naturezs da tecnologia
CH esse vesultado sevia previsivel., |

Un  outro aspecto digno de ser mencionado € que as  em-—
sresas desse grupo, apesar de tevem um maigr porte do que as.%uhﬁ
contratadas, possuem um numero de KMFCNs bem mena}-pmr EMEVESA,. A
maior das ‘subzontratadas - a8 empresa F -~ possuia £3 MFCNs, an-
guanto o numers mAXimo por empresa verificado nesse grupo & de 5.
Em  termos médios » temos 0,0 maauinas CN por embfésa entre as
subcontratadas e 2.9 entrve ag demais. As primeiras representiam,
pois, uwm maveado maiﬁ'pramiagar para as MFCNs, & verdade, povénm,
gug  entre as empresas com produclo prodpria encontramos algumas
MFCHs mais 50$isticada9 (os Centvos de Usinagem estic mais difun~
didos ai), mas a diferenca np chega a ser significativa.

Essa maior difuslo de MFCNs entre as subcontratadas Pa¥
de refletir a propria natureza distinta das empresas que execubam
gervicos  de usinagem pafa.ferceirms; acreditamos, nio obstante,
gue o contato com grandes empresas exportadorvas, via redes de

subcontyatacio, seda a explicagfo mais importante para essa dis-



paridade, és subvontratadas Ficam, d&ste‘mudo, indiretamente ex~
postas  as  exigfncias do mercado externo, enguanto #e  EMPYesAs
deste segundo grupo (com excegdo da ﬁ5 pautam~se pelas critdérios
de qualidade mais frouxns do mercado interno. Ags HMFONs mostvam-se
uma vantagem competitiva mais relevaﬁt@ para a% subconkratadas
abterem encomendas do 9que para as empresas médias  com produto
proprio ampliarem sua ?étia de mercado.

Entre os mobtivos apresentados para a2 aquisicgio de
MFCNs, volta a destacar-se a questio da qualidade do produto (ta-
beia 4.3.2.). Uma ver que quase todss trabalham com lotes peque~
nos £ oumad lista variada de componaentes na muntagém.?iﬁal, & nabu-
ral  aue o fator "prodaziv eficientemente pequenos lotes de dife-~
rentﬁg."tipmﬁ de pradutos” ooupe um lﬁgar de destaque. Lonvem sa-
lientar, aque o ?ath qualidade continua mcupaﬁdu uma poéi;ﬁb e
portante mesme M empresas que nio estfo voltadas para a exportsa-
ch0; o aue pode significar uma elevagio ro padrio tradiaimnalmenm
te baixo de qualidade exigido pelo mercado pacional . ﬁe qual quer
MARSira, POVEM, H CNPYESR: 4due #ais sxporta nesse subgrupo ~ 8 W -
¢ também que tem os maiores indices de automaglo. Ha dé se levar
gm conta D fato dels sev uma multinmcional., |

Em  terceiro lugay, temds a Prmducﬁq de'nnvma produtos.,
fa  empresas G,H g L sdguiriram as MFCONs pensando em  iniciar a
producio de um produto novo, cuja fabricagio exigia maior Pféci”
sBp na usinagem, £ = empresa M estava tentando aumentar o indice
de nacionalizagfo de um dos seus produtos. & produgfo local de
partes sotisticadas, até o momento impnrtadas da matriz, estd le-

vandn £5%a emeresa A uma siginificativa expansio do sew pavque de



MFCRe, Sabretuﬁo de.méquinas de maior cunfe&da tecnologico.

0 fator “Fazer frente a falta de trabalhadores qualifi-
rados”  surge em quarto lugar, sobretudo em fungio da localizacdo
dessas empresas. Quatro delas alegaram estarem em municipios onde
hd grande dificuldade de encontrar-se trabalhadores com maior ni-
vel de gualifica¢fo. Nesse aspecto, pode-se dizer que o uso  de
MFCHe representa um iﬁceﬂtivm 4 desntralizacfo a nivel regional
da atividade produtiva.

A redﬁmﬁa do custo de mBo~de-obra foi apontado como um
motive Jjustamente pelas trés empresas menos avancadas tecnologi-
camente. As  demais ndo se mostraram muito preocupadas com  gsbte
aspects. Uma das empresas gque enumerou este motive, fer porgm a
seguin%e ressalva ;- esta vredugRo deve sey intevpretada no sentido
de que ., na falta das MFCHs, uma expansio da produgdo ieria .dg
sey feita com um acrescimo maior de trabalhadores. Em nenbumz de-
tas constatou-se qualquer forma de desemprego direto causado pela
introducio das MFCHs, 0 gue era de s& €8Sperar ate pelo estdgio
incipiente de difusfo.

fom exceglo da empresa M, as demais adotaram um egtram
tépin semelhante de incorporagio da tecnologia CN. Freferiram
iniciar com MFCNs mais simples, produzidas por um tradicional
farnecedor de magquinas convencionais da empresa (incluido em nos-
wa amostra - a empresa K ). As emprasas alegaram néo se justifi-
car a introducBo inicial de uma miquina CN maig-gofiaticada & de
plevado erego. Faria mais sentido comprav uma.méquina simpleé E
Fim de habituar*se'aa manejo da nova tecnologia, Consideraram

também esse fornecedor como o mais qualificado para assessorar a
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empresa  média, sem muita tradiclo em inovagfo, a utilizar MFCNs.
Ds precos dessa empresa tambeém foram considerados mais vantajo-
806 . Umz das empresas citou o servigo de Marketing Técenico desen-
valvido por este fornecedor como um dos fatores que pesaram na
sue escolha . Jja que ele se mostrava mals capacitado a3 atender as
dificuldades prdprias dos usudrios de menor povte, que nlo tém
condicHo de apelar para.cmnsultaria externa.

Dutvras afirvmaram que 3 malor proximidade deste fabri~
rante oferece ainda a garantia de uma sssisténcia técnica mais.
rapida. Ssggundo 8135,.€§5a empresa ofereceun uma boa gstrutura pa-
ra a formacHo do pessoal gue iria ser alocado nas MFCHe; até mes-
mo A% EMPYESAS qUE possuiam maquinas de outro- fabricante fendiam
3 fconsiderar 0% cursns de tr&inamentmuda jd& mencionade fornscsdor
melkor sstvuturados do que os de sgus tdﬁcmtrénteﬁ‘ & politica de
vendas dessé emorssa ¢ também bem mais agreéaiva que a dos demais
Fabricantes.

Com excegSo das duas empresas de mAaquinas agricelas, as
demais partiram em segulda para 2 aquiﬁi@ﬁa de HFOMs mais sofis-
ticadas  {saobretudo centra; de usinzgem) e_pfetendém COMPTRY N
futuro préximo maquinas mais avan;édaé.de mutfas fabricantes. Is—~
sn as distingue um pouco doégrupa das subcontvatadas, gque Com ex-
cecio da empresa F, nfo éénderam com sua expansio a  variar de
fornecedar ou adquirgr maauinas OH mais sa?igﬁic#déﬁ. Mo caso da
empresa M, no momento de comprar a primgira HFCN-nauionaI, HoEH—
colha recaig no torno IRDEX, uma vez aque a matriz ja utilizava
mAiquinas .desse J#abriéant&. A compra do torno da ROMI, por  sua

vez, Fpi uma decisfio tomada na propria filial, sem interferéncia
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da 'matriz. Consultou-se apenas uma outra multinacional da  mesma
origew de capital para cevtificar-se do bom desempenho da midaui~
na&.

Os principais problemas enfrentados por €stas empresas

quanto ag uso das MFCHs refevem~se a falts de capacidade manuten-
¢8o e As pressfes fTinaznceivas devidas ao alto custo do magquind-
rio. 5¢ & empresa M paséuia uma equipe de manutencio capay de re—
solver os principais defeitos de natureza elgtvOnica dos comandos
das miquinas. As smpresas gusixaram-se ainda do que elas conside-
ravam o abusivo preto da assisténcia teécnica cobrado pelos fabri-
cantes., A maioria dos problemas, contudo, ocorviam basicamentse
nos primeiros seis meses de uso.
ﬁ Neste grupo de empresas Toi apontado um problema ﬁue
ndn se verificou entre as subcontratadas, qﬁal seia, é subutili-
zagio da capacidade da miaquinan devido A guantidade de  trabalho
inédequada‘ Isso talver se explique pelo fato de que o nivel de
encomendas dessas  empresas esteja maie sujeito A FlutuagBes do
aue o das subconfratadas.

Uma das empresas qua'mencionau eate problema fex o ne~
guinte comentario : argumentou que a swbutilizacio de capacidade
deve-se¢ sobretudo a problemas ligados a preparécﬁa da mAquinz.
Eaincidiﬁdc com o exemplo da Firma citada na secfo 3 do capitulo
3 (DHEY, atirmou aue em tevmos de alocagRo de ﬁﬁowdefwhra,_n 5 g
tor de preparagio ¢ aguele gue apresenta maior di?iculdade,' Lma
wez gque  Ffalta no mercadb_pessmai de nivel intermediarioc entre
aperador ¢ programador. 80 a empresa M estd utilizando um esquema

meis avangado para diminuiv o tewmpo de preparagio de suas MFCNs;
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estabeleceu uma sala de pre-setting {(onde se realiza a preparagio
gxterna das maauinas) e afirma ter com isso eliminado os proble—
mas ligados & preparacio.

A empresa M & também a Unica que estd fazendo um estudo
detalhado sobre os vesultados obtidos com o uso das MFCHNs. Quando
#0i visitada, a emprasa_jﬁ havia iniciado ha mais de quatyo méseg
um estudo da causa dos tempos parados de miagquinas g do aumento da
produtividade com as MFCHs. 0s resultados estavam sendo conside-
rados satisfatdrios. A opinido do engenheivo responsavel € que as
WMFONs comegavam realmente & "engrenar’ apos seis meses de uso. As
ﬁamﬁis pmpresas alegaram que os ganhos com as MFONG estavam sendo
sentidos, mas nfo medidos. Em alguns casos, 1580 se devia ao fato
de oue estas maquinas haviam sido adguiridas basicamente para =
sroduclo  de novos produtos, ndo havendo, pois éarﬁmatros para
comparagio.

Ilentre as wvantagens gentidas poy pstes uwsuarios, as
mais cdmumﬁnte citadas foram o aumento da praduti?idad& fisica &
a reducBo do tempo total de producdo. Uma das enpresas considerou
gque uma MFCHN valia por cinco maguinas convencionais. Jd a reducio
do tempo total de produgio estava associnda a uma queda dos tem-
pos  movios em Funcﬁb de uma preparagio mails rapida. Os ganhos em
termos de flexibilidade também foram estimados relevantes, uma
vez que as empresas tisham , com o ewprego das MFONs, maior Faci—
lidade de muadar o produto em linha. Aldm disso, tem-se A .maimr
precisio dimensional auférida pelo uso desssas magquinas.

A tabela 4.3.3. apresenta as formas de programaclo das

MFCNe  adotadas por estas empresas. & empresa M apresenta um Hig—~
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tems de programaaio bastante avancado, totalmente importado, onde
toda a progvama¢lo € realizada automaticmzmente. A empresa eatava
gm wvias de implantar wuma ligacHo diveta entve o microcomputador
do sistema com as maquinas CN, formando um sistema INC  (Divect
Humerical Contvrol). Esse sistema de programagRo pode ser tcoangi-
devrrado entve 08 mais modernos existentes no pais. As demais es~
t80 num  nivel tecnnlééica bastante inferior. lentre glas, sd =a
empresa I possuia um software de programacRo automdtica; as  em-
presas 0 e H estavam cogitando a introducfo de métodos mais mo-
dernos deg pragramacﬁ& » mas acreditavam que o numero atual de
MFONs  que  possuiam  ainda ndo justificava investimentus nessa
area,

g de s€ notar que , forr as MWFONs, essas empresas fazem
muito pouca uso de oubyvos equipamentos @é autmmmqﬁo de base mim.
croeletrBnica em sua produgfio (tabela 4.3.4:.). Na empresa H cons-
tatou~se a przsenga de wna madquina de gletrosvosio, mas sem  sev
de comando numérico. 0 uzo de eguipamentos de base”micrmaletrﬁniw
ca no setor de testes ed ¥oi_verificada na empresa M. A informa-
tica estd presente em todas eﬁaaﬁ-empr€5aﬁ_basicaméhte sob a fTovr-
ma de microcomputadores para uso em escritdrio. As empresas Lo s M
eatloc na frente no praceggéwqe infurmatizacﬁﬁ, sendo o destague
mais UMR veR Para a émpreéa M, onde quase tgdaﬁ as tarefas hgrmw
craticas sko gxaﬁutadga pér cmmputador.. | |

£m termos de organizacio da producfo (Fabela 4.3.5.), a
maioria dos empresaz estd num estigio bastante incipiente. Esfor-
cos para utilizar tecnologia de grupo e o8 sistemas JIT/Kanban sd

fovam verificados concretamente na empresa I, que alids € muito
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interessante neste particular. Em termos de equiéamentas ¢ do
arau de sofisticacio do produto, ela nfo estd entre as lideres do
grupo, mas os estorgos de vacionalizar a organizacio da producﬁb
sohvessasm, Lembrando o esquems proposto por Fleury, poderiamos
dizer que esta empresa estd seguindo um estratégia de moderniza-
g3c wmais pelo lado organizacional. & smpresa M apresenta toda a
SUa Pprogramacio da pra&ucﬁm controlada por computador, tendo in-
clusive tevminais na produglo; o aue € considerado um FOF bastan-—
te moderno, para os padrdes brasileiros. 0 seuw lay-out, contudo,
g convencional, nfo havendo nenbuma tentativa do uso da tecnolo-

gia de grupo. A modernizagio da maloria dessas empresas € clara-~

mente do tiepo parcial descrito por Fleury. e

Vo

Vejamos, pov fim, os aspectos ligados ao uso da mﬁafd§;
obra. Em termos da operagio das mdauinas CN, as eMpreEéa dq grﬁpm
davam preferéncia a trabalhadores Jovens, entvre 20 & 32 anoeg, mas
jd ha algum tempo na enpresa. Exigia“éa,.em gera1, uma escolari-
dade wminima de 8a sédrie ou um curso do SENAL. Nas empresas G,H &
I, os operadores eram também responsdveis pela preparagio das ma-
quinas, o© gue exigia deles uma maior qualificagfo. Na empresa H,
0% opéradmrea recebiam, inclusive, algum treinamento em programa—
cho. Eéta smpresa afirmou que na selecﬁo do pessoal a ser alocado
nas MWFONs 34 se previa que eles poderiam ocupar ?uﬁqﬁes mai% i~
portantes no futuro. Foram selecionados funciuhériwﬁ que mostra-
ram  maior disposigRo de aprender Como uUsar as novas miadquinas, o
que explica a pra%er&ncia pelos mais jovens. A empresa G adnfau a
seguinte estratdgia : o seu primeiro operador CN era um lider da

producio, que tvabalhou algum tempo como operadov e depois assu~
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miy a tarefa de formar os futuros apevadores.

Ha empresa I, tambeém ndp se colocow na operagio das
MFCHe operarios gualificados. A empresa L wsa um sistema ji visto
entre as subcontratadas, gue € o do preparador/programador.  Na
empresa M, a prepara¢io € realizada sepavadamante na sala de pre~—
setting, wmas os operadores sio operdrios bastante aqualificados
devdo a natureza cmmpiéxa & ag rigor no nivel de toler8ncia das
pecrs  produzidas. Em todas sssas empresas cada operdrio so cuida
de uma MFCN.

& politica salarial varia de empresa para empresa. Em
geral, o operadar ON € melhov remunerado do ﬁue o operadoy de mi—
quing  convencional., Na empresa O isso se explita pelo fato deles
tambémnrealizarem o trabalho de preparacdo. A empresa M justifica
CHER di?srenaa.pelm fato de ter alocado nas MFCHNs o pessoarl mais
antigo e que se destacoun na opevagio de maquinas gpﬁvencianaia.
Na. gmpresa J, os opevadores CN eram pagos na faixa intermedidria
gntre o5 operadores. ) -

No  que se refere"éas programadores, as diferngas entre
as  empresas sfo ainds mais acentuadas. Em algumas delas, deu-se
preferdnoia a ?unciaﬁériaﬁ da casa ja& com boa experiéncia de usi-~
ﬁagam,ﬂ enguantn em outras, foram escolhidos técnicuﬁ oM POUCa
experiénﬁia de produglo. éhempreéa M. por exemplo; puséui trés
prcgramadqres, sendo que o pfimeirm Jjd eva um Funcibnério antiso,
ha nove anos na empreéa, 0 sesgundo era Lm torpeiro Cﬁ e 0 tefcei*
ro nRo tinka nenhuma experifncia prévia de uSinagém. Talvez o uso
do sistema de programacio automidtica tenha facilitado a alocagio

na  programacio de um profissional sem o conhecimento prédtico da
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pperacio  de uma MFCN.A empresa pode ainda estar tentanto equili-—
brar as gqualificacBes mais praticas com as de natureza mais ted-
riga,

fis empresas reconheceram que & introdu¢cle das MFCNs
passou A exigir uma équipe de manutengio mais qualificada. Algu-
mas delas ja estavam eqvianda funcipnarios para frequentarem os
cursos de manutencio dadns pelos fabricvantes, embora isso nio es~—
teja ocorrendo com a mesme frequéncia em relaglo aos cursos de

opevracio 2 programagdo.
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4.4, AD GRANDES EMPRESAS

4.4.4. SETOR DE AUTOPECAS

Junta Com a empresa agrondutica, as trfs grandes empre-
sas do setor de aut&pacas incluidas nessa amostvra 20 as gque mais
se aproximam da nogio de modernizagHo sistémica.

Além de ﬁnnsidﬁrévais investimentos na compra de squi-
.pamentaﬁ de automac®o de base micraelatrﬁnita; estas empresnsg -~
sobretudo, a 0 e a P ~ estio procurando racionalizar a organiza-
t30 da sua produgio. A tabelm 4.4.1. resume o egtégia_atual des—
tas empresas em termos ds introdugio de inuuacﬁeé-técnicaa 8O-
ganizacionais. A empresa N egstd um pouco atrds das dﬁtras d&aﬁ ne
que & refere as politicas de modernizacio. As empresas 0 ¢ P,
contudo, t8m avangado por caminhos um tanto diﬁtiﬁfds.

Tratando-sg do dominié dos recursos da informdtica, a
empresa 0O est® bem ﬁéis na frente. & introducho de um  sistema
Cali/CaM  nessa  empresa parecs ter seguido um  planejamento mals
cuidadoso, tanto na escolha do equipamento guanto na treinamento
do  pessoal envolvido, do que o ocorrido na empresa F. sistema
da enpresa 0 vem apresentando um bom desempenho £ se preveé. um&
senaivel expansfo nos  proximos anos. Uma das aplicagﬁeﬁl mais
avangadas deste sistema Peia gapresa € o DNC funcionando na fer-

ramentaria.
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A utilizagdo de métodos computacionais no apoia A pro-
gramagio no setor de ferramentaria ¢ justificada pelo fato de at
trabalhar-se com séries pequenas, mas de grande complexidade. Es-
te setov da empresa 0 possui atualmente 146 WFCHs entre tnrnas;
fresadoras, rﬁti?itas e centros de usinagem. 0% tornos sio .das
seguintes m#rcas : RDﬁI? NARDIINI, TRAUR g HELLFR. Tem duas fresa—
doras Interact-4 da ROMI, uma HUERON (importada da BFAY ¢ uma SIP
{euiga) - geta dltima ¢ uma fresadora sspecial de trés eixos, co-
locada num ambiente isolado com temperatura controlada e € cansi-
derada a miauinza mais cara da empresa. Existem aindm trés miqui-
nas de gletroerosio a fio ONC marca AGIE (suiga),

0 setor de ferramentaria serve a todas as plantas da
empresa 0 e sua principal atividade € a fabricacin-de matyizes.
Este a&ra;terizamﬁe também por passuirlé mﬁque*dﬁra horista de
maior qualificacBo € de malor nivel salariai.

Abzixp tem-se um resump esauemdtico do Fuﬁcianamento do
sistema DNC al instalado
¢4 0 projetista (um técnitc de ﬁegundd grauwl) desenha a geometyria
deseiada nas estagles CAL. | :

(2 O plaﬁeiadmr teenico utiliz#ndcsn sistema CAM, gevaz um pro-
grama CL-DATA (um arauivo Ee-saida padric, nip especifico 2 cada
maquinal. |

(3 0 arquivoe de pdagpraceaeadures & utilizado Péra\triﬁr_gmﬁgraﬁ"
gvama especlfico para cada méquina.'ﬂ 3u¥twaré déﬁééS‘PdﬁwprwﬁéS“
sadores +foi todo serado internamente na empresa 0. € o  pds~pro-

cessador quem sspecifica o comando.
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(4) A transferéncia para as mdgquinas é_?@ita.diretaments,por wan
PC situwado jd no ambiente de fdbrica {ver figura 4.4.1.) Este PO
é controlado pelos propvios operadores.

{%} Este gistema permite que eventuais cnrrecﬁeaialtefaaﬁea no
programa  feitos A nivel de fdbvica sejam transmitidas para a me-
méria da CPU. Quando & CFU estd parada, parte dos programas &
transferida para a memd;ia do PC & fim de ndo atrapalhar a produ-—
GCRD.

A empresa planeja instalar mais trés sistemas semelhan-
tgs na ferramentariia.

No caso da empresa F, o sistema CAD ainda estava PREG™
sando por uma fase de ajustamento e o projeto CADACAM 84 ird rea-
lameﬁté ggy efetivado a médio prazo. 0 que sobressai na estrafé*
gia de modernizacio desta empresa & o seu cdmprnmetiménfa:cdm B
tecnologia de grupn. e todas as empresas da amostra € pessa que
o principios da G7 encontryam-se wmais difundidos. |

Em um dos dois setoresz em que se divide a produclo da
gmpresa  , onde s trahalha_ﬁmm z9o fami}iaa de pegas, JA4  existem
14 réiulas em funcionamento. Cinco dessas células sfo centros de

weinagen, dado que aldumas Ffamiliazs podem ser usinadas totalimente

-

numa  dessas mdquinas. & no outro setor, porém, que se encontra & .

experiéncia mais inovadora da empresa em termos de-fecndiagia.dé.
grupn. Instalou-se al uma Céiulé de Hanufabura ?1exigei totalmen~
te automatizada formada por guatreg centvos de'usinagem'GRDB £ um
tyopoador de tabecutes..E§s¢'9istema ¢ utilizado para a ¥Fabricacio
de carcagas de motores. O gistema_é controlado por dois operado-

res, 0 seu custo foi estimado em US$H .S milhdes ¢ o engenheivro en—
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trevistado Justificou a sua'intrmduaﬁo em fungfo da flexibilidade
oferecida, J& que as mudangas nas especificacbes do produto  sfo
gxigidas cada vez com maior freguéncia relo mercado.

Fara efeitos de comparagio, vale notar que a linha tva-
dicional onde essas carcagas eram produzidas funcionava com 23
magquinas convencionais & 17 operadoves. EHiﬁte ainda uma  linha
intermediarin, em termos de flexibilidade, para a produgio de
carcagas & queg utiliza oito miquinas~ferramentas especiais & &
operada poy gquatro funciondrios.

0 maior problema com essa célula € a manutengHo eletvd-
nica; a empresa ainda nio tem mio-de-obra treinada suficiente pa-
va cuidar desta dvea. .

0 gevente da Tdabrica comentou que =R princiﬁal razio pa- .
ra a implantacBo desta célula estsd Iigaﬁa-& necessidade de expe—
rimentar as novas tecnologias. Considera importante que a Fivma
adguira capacitacio técnica para lidar com as anaﬁ tecnalngias,
mesmo  que nRo  venha a utiliza~las amplamente no curto prazo.
Acredita gue a autamacgu QUE COMPENSH econnmicamenfe, no momsnio,
£ = com maaquinas isoladas. 0 custo de inétalacﬁm e manusgic de
sistemas mais integrados ainda seriam altos demais. A linka in—
termedidria de prnducﬁé de carcagas por exemplo, teve um custo de
HS% 3,46 milhBes contra s USS 3 milhGes da célula antomatizada.

A seguir serd abordado a estrutura das qualificagtes ¢

de cargos € saldrios nessas [rés empresas,
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{4 Emm&a,_..ii

f questio da qua]i?icacﬁa dos operadoves das MFCNs teve
duas faseg neﬁta_empfeé%. Inicialmente, adotou-se a estratdgia de
alocar nessas mdquinas o pessoal de melbor formacfo profissional,
de forma a facilitar m!treinam$nto. Essa estratdgia, povém, . foi
posteriormente rvevista, uma vez gue 3 empresa chegou 2 conclusio
de  que, na vevdaﬁ&, um operador de CN pio necessitava.de nenhuma
gspecializagio. A  funglo reduzia-se simplesmente R apertar 5a~
tdes, éegundo o proprio gerente de rvecursos humanos da empresa.

0 elemento que precisava de uma maiar formagan era o
prepar;dor de magquinas., Dele se exigia um curso tecnico, por.
exemplo. J& para o operador de CN, a escolaridade tem UM peso bém
menoy, embora se prefira nessas magquinas operadores cpﬁ ﬁmﬁ maior .
gscolaridade do gue 08 de tornos convencionais. Isto porque algunm
cnnh&ciﬁentm de matemdtica basica € necessario ao operador, Ja
aue ele tem de realizar correqgbes de medidas. Em £ermm§ gerais,
pode~sz  dizer que para ?@%_daﬁ operadores da fébrica {CH e con-
vencionais) nada € exigido em termos de.eaculavidade e de idade.

0 treinamento dos operadores de MFCHNs 4 Peito interna-
mente., S8%o cursos de 1@ horas de duracﬁo; J& o8 supervisores e
preparadores fazem o curso oferecido pelos fabricantes. A empresa
nip notow nenhuma dificuldade maior no Ereinamento do pe55031  n
ser calncado na operacio~preparacio das mdquinas CN. A émpreéa
possui  ainda instrutores de treinamento, que Tazem curém no  fa-

bricante para depois trginarem internamentes 08 opervadores de CHN.
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Em termos de recrutamento, o praFissionai mais difdicil
de ser encontrado no mercado € um preparador de mdaquinas CN, dai
a firma preferiv treind~los internamente.

A hierarqgia na producio & a seguinte : Diretor - Ge-
rente -~ Chefe (gerencia mgdia -~ 2 ou 3 setores) -~ Supervisor (por
secRo) -~ Operador, Verificou-se recentemente na empresa uma eli-
minacio dos cargos mais baixos, abolindo-se, por exemplo, a Pigu-
ra do ajudante. De uma estrutura de nove faixas passayam para uma
de cinco.

A nivel dos opervadores existem aguatvo faixas de sald-
rios. Dentro dessas faixas,, 08 operadores de ON situavam-s2 nas
duas mais altas. Us saldrios variavam, entfo, de US$ 144,72 a 1iSe
232,469 mensais (s saldrio dirveto). Jd para preparadores, havia

tres frixas dg ﬁaléfias, entre US% £2468,38 ¢ US$ 429,44 (1),
{2} Empresa. 0

Devido & dimensio da empresa 0, a andlise centrou-se no
setor  de producio onde sg verivava o uso mails intenso da suboman
¢8n de base microe]atr&hica g Ferramentaria. Trata-se de um s
tor gue concentra operavios de maioy gualificacio, dee mordo qLie Aan
conclussoss  dal extraidaﬁ nao poadem ser estendidas &0 conjunto da
forga de btrabalho da empresa.

Heste setoy nfn existe a Figura do preparvador de miqui-

pRe,  como acorre nos oubtros esbtoves da empress. Osda opervsdor
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praparg A Sua maquina €, no caso dagueles alocados em MFCHNs, eles
teviam inclusive nivel para programar diretamente na maauina, em-
bora nfo executem esse servigo.

Nas MFONs ligadas an sistema DNC € o propvio opervador
quem acesea g PO, tendo todos os operadores da  fervamentaria
apreendido a maneja~lo.

Durante =a inétalagﬁu do sistema INC, nBo se veriticou
nenhum problema em termos de treinamento da wio-~de-ohra. Foi con-
feccionado um manﬁal prevendo 0% possivels erros, o quai foi dis-—
tribuido entre o pessoal. Os operadores envalviﬁms foram levados
a secio de programacio do escritdrio onde receberam esclarecimen-

tos quante o funcionamenio do novo sistema. Houve uma assiténcisn

Y

inigial por parte do pessonl de escritdrio, mas gue ndo  pecisou
prolongar-se por muito tempo, Jja que a nova tédcnica foi  rapida~
mente absorvida pelos trabalhadores. ' |

Os encarregados de implantacio do sistema CARZCAM con-
sideram, porém, que guando o DINC for instalado na avea da produ-
ci0 ocorverdo problemas com o pessnal, devido ao MEnor‘nive} de
escolaridade & formagfo profissional. & soluglo gue se pretende
adotar @ investir mais no treinamento dos preparadoves al  exis-
tentes, que € encarregariam, sntdo, de repassar o0s conhecismntos
20% gpervadores,

I+ empfesa afivrmow que com a intvodugsan de novos produ-
tos com tecnologia mais avancada, o processo de selecin torno e
mais exigente em termos de escolaridade & conhecimentos especifi-
cos ligados 28 inovagdes introduzideas. A tendéncia , a longo pra-

7o, sequndo um dos entrevistados € a eliminacio dos cargos infe-
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riores da prndﬁcﬁo.

0 treinamento para a operaglo & programagio das HFCRS
¥oi dado, em parte, pelos fabricantes (ROMI, TRAUE e IHDEX). Ao
todo, foram treinadas 5S¢ péssuas em programacio & 5106 em opera-
g80.

A empresa afirmou axinda que 2 maioria dos opevadores de
gquipamentos programiveis sdo treinados em programagio, apds wma
andlise especifica das necessidades, para aue os funciondarios te-
nham um conhecimento completo que lhes possibilite aproveitar to-
dog os recursos a%érecidua pelo equipamento.

A maioy dificuldade de contratatgo ¢ na area de ferva-
mentaria, onde ha uma caréncia quanto 38 formag8o e principal~
mente, & experidncia profissional.

0 saldrio médip de hovista na empréesa € de US3 335,460

{3} Empresa. B

Nesta empresa, 0 cargo de opevador DN representa o Gl~
timeo degraun da tarréira de operador, sem tey, porém, o status de
tevramenteiro. S%o gscolhidos entre 0% opevradores Jovens {(por um
"problema. cultural™) e que possuem uw curso do SENAT, sem gue 9ﬁ¥
sps seinm necesaariaments 0% melhores opervadoves de mAQUings Con-
vencionalis, A empressa divide a sua praoducio em dois setores; num

deles ftrabalha com lotes grandes &€ , no oubro, as sévies sio pe-

aunennas. Em fungin dessa diferenga s0 ‘encontramos a figura do pre-
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paradoy  no primeiro setor. No outro, os prodprios operadores rea-
lizam =R prepavacio, o que exiges uma maior qualificacfs de sua
parte.

s avangos na introducio dos principios da GT irfo cer-
tamente alterar o nivel de gualificaglo do pessoal, o que |,
alids, Jjd estd ocorvendo. U profissional que vai ser alocado numa
célula de usinagem terv:d, segundo a empresa, de ser necessariamen—
te polivalente, ou seja, capaz de ogperay tndas as magquinas ous
compdem = célula. A empresa passou a dar pra?eréncié a um maior
nivel de escolaridade do pessoal, Jj3 que isso os tornaria ma2is
seessiveis & mudanga de cultura implicita no novo sistema. A
maior qualificacio faz-se ainda desejavel pois a idédia & transfe-—
riv eads ver maig o controle de qualidade para o8 operdrios dirg-
tos, Hais do que @ introducfo de HWFCNs, € a farma‘cpmn'eiaa estdo
sendo utilizadas, dentro de um sistema que assegure cada vez mais
Fléxihilidade, que estz alterando a2 estrutura de .ﬁuali?icacﬁes
dentro da smpresa P; |

A introducBa de ;élulas tem imelicado ainda % RECESE L~
dade de melhorar o nivel de comunicagfo entre a gevéncia & a pro—
dugio. Nesse sentido, » empresa tem tentado diminuif o ntmero de
chefiag intermedidrias. A idéia € eliminar a fungBo de encarvega~
do e introduzir a Tigura do ;ﬁﬁseasar Téonice de ﬁé]ﬁla", wm pPro-
fissional de maior quali%icaéﬁa para supervisionar ﬁ ?uncimnameﬁﬁ
to das celulas de usinnaem, SEH repraz@ntav, cmntud§, umn Iova
chefia intermedidria,

0 treinamento taﬁbém esta se intensificando em fungio

da nova concepcio da producBo. Estfo sendo ministvados cursos de
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CEF e de prmgrémacﬁn CNC para os melhoves operadores. Os cursos
na darea de COHC sfo ministrados pela prdpria empresa ou pelos for-
necedores , além de se utilizar os cursos da SOBRACON (Socisdade
Brasileira de Comando Mumérico).

A estrutura salarial da empresa F & mostrada na tabela

4.4.9,

4.4.2. PRODUTORAS DE HEQUINAS-OFERATRIZES

As empreas Q0 € R sdo as duas principais produtoras de
capital nacional de migquinas-fervamentas € ambaa-prmduzem'ﬁFCHs.
Em comparacédn com as MFCNs produzidas npo Brasil peiﬁs %iliais de
multinacionals alemis, pode-se dizer gue aue as mdquinas CN des-
535 CdURS EMPTESRE POSSUSM Lm mendy grau de smfistiéagﬁm g um pre-
¢ mris reduaidﬁ, 0 que.ag'tmrﬁa ace%%iv@ié 25 empresas de menor
parte.

) Entre essas CdURE eMpreEsas, nic obstante, gxistem alagu-
mas difevencas impbrtantesﬁ A gmpresa K € = lider absoluta do
meyosdo  de maquinaﬁ*?erramentas no pails € responde por mals  de
woYM  dma o vendas de HFORs . Os dados na tabela 44,3 nos dio uams
idéin e HEU porhe. Fmbora fenha sofrido bhastante com a orise no
periodo L1982-1984, pode—ae-canstatar que em 1987 ja havia alcan~
padeo guase 0 mesmn pumero de empregadaa de 1980, & o faturamento

ergsente  J8  superava bastante o daauegle ano. Chama a atengdo,
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contudo, o comportamento das exportacdes de midguinas-operatrizes.
De 1980 a 1987, o valor dessas exportagles cai tanto em valoy ab-
spluto quanto em pmfcantagem do valor total das vendas, Isto vai
zp  encontro  dos dados apresentados na segio 1 deste capitulio e
reforga a hipdtese de perda de competitividade externa da produ-
¢&o brasileira de mdquinas~ferramentas.

Ji a empresa é tem um porte bem menor € nem se encontra
numa posicio tHo privilegiada. Essa empresa foi muito mais afeta-
da pela crise do inicio dos anos oitenta - em 1983 reduziu D nu-
mevo de  funciondrios para menos de um quarto do que possulsn  no
ang anterior, chegando a ter, assim, 56 599 empregados. & situa-—
tHo da gmpresa nesse periodo erm extremamente delicada , obrigan-~
do-a a pediv concordata. Conseguiu, porem enpreender W programa
de recuperacia razoavelmente bem sucedido, lanéanda em 19846 uma
nova gevaclo de mAquinas, que tiveram boa acsitagio né mersado.
Fm {988, estava empregands cerca de 4580 funciondrios.

A empresa R tem vrealizzdo significativos investimentos
para & introdugio de squipamentos de automagio de'base‘micrnele—
tvBnica. Em 1987, estavam funcionando duas estacBes CADR, sendo
aue Jjz estava definida a implantaqﬁp de ma;a dez..Tinha também em
gperagio um sistema CAM interligando todas as suas unidades pro-
dutivas. A empresa alegou ainda ndo esztar usando um sistema  DNC
em funcBo de grands parte de suas HFCONs serem CH 2 afin CRC. A im-
plantasio deste sistema exigivia ums profunds veestruturacio de
sey pargue produtivo 2 tem de ser considerada, pois , uma meta de
longa  prazo. Em 1985, a empresa possuia 7@ WFONg, serdo G8 CH e

B2 CRE. As primeirvras unidades foram adguwiridas em 19468, além das
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MFCHNg, @ empresa tem uma miaquina de eletroerosio na sua ferramen—
taria.

A tecnoliogia de grupo encontra-se presente na empresa R

kg bhastante tempo e parte de sua produclo ji estd organizada na
farma de céelulas. Existe inclusive uma célula totalmente automa-
tizada, com dispositivos robotizados ¢ guarda-pegas, contvolada
por  computador. Ainda em termos de inovagles prganizacionais, a
gmpresa R estava implantando um programa MRF (Mapufacturing Re-
sgarces  Planningy e n CEP. NEo utilizavam, contudo, o sistema
Just-in~Time/Kanban, tendo mesmo ddvidas gquanto & possibilidade
de seu empyego no Brasil.
T A empresa Q encontra—se num éstégio bem menos avangado,
o aue & explicdvel devido a dificil situasBo financeira pela qual
passou. NRo possuia estagdes CAD, embora pretendesse instalar uma
no inicin de 198%. No comego de.i?SS, o parque de MFCNs consistia
de 16 unidades, sendo que mais 5 jA estavam encomendadas. A pro-
gramagio das MFCONs era realizada por um sistema  auwtomdtico, o
qual a firma pretendia futuramente converter num NG,

Fotava iniciando a introducidn de um MRF, cuja implanta~
¢ic deveria estar conclulida em tvEs ou guatro anos. UDomecava =&
setudar tambem a possibilidade de ubtilizar & tecnologia de grupo.
Havia um projeto inigial de célula em sua producfo,mas que adnda
nio estava completa. & orise obrigow esba Empfﬁﬁa a FTazer varias
modificasbes na  sua estvutura produtiva; = parvtir de 1?86, foi
fepita  uma  redugfo no namero dg produbos, visando trabalhar com

pegas mais semelhantes. Unificou-se a linhwn de produtos, intyodu-

zindo~se pecas intercambidveis. 0 lav-out gatava sendo totalmente
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regastruturado para podey agilizar o processo de produsclo € vedu-
Zir o tempo medio de retorno do capital. A empresa esperava  que
s efeitos do conjunto dessas mudancas se Fizessem sentir bnum
prazo de dois a trés anos (i99¢/1991).

No gue se refere ao uso da mio-de-obra, & interessante
gheervar que mesmo deniro de uma mesma empresa existem opinides
ﬁivergantegi Alauns entrevistados na empress R, por exemplo,
afirmaram que 05 opevadores de HMFONs teviam de ser mais qualifi-
rados que 05 de mdguinas convencionais, pois além do conheciemto
de matematica, ele precisa ter um conhecimento tdcnico maior. Um
osutvyo entrevistado, do setor de treinamento, considerou interes—
gante nue o operador de MFCHs possua conhecimento de magquinas
convencionalis, mas achava que isso ndo era de forma alguma neces-
sdric ou imprescindivel. 0 pessoal do escalio mais técnico chega-
va mesmo 5 afivmar que, com a maior difusio desta tecnolbgia, AS
Firmas teriam mais seguranga quanto o sew uso e a tendéncia se-~
iR cﬁlocar aperérios menos qualificados, de pre?gréncia Jovens,
na sun operaglo.

ttn  fator essencial, porém, € 3 confianga aue a Ffirma

depnsita nesse funciondrio, pois todos 0z entrevistados concovda-

VAT aue  umx  malovy responsabilidade ¢ exigida do aperadoy  de
MFCHs, em funcio do slevado custo do equipamento. A idéia ., ndo
obstante, era de gue o bom funcionzmento destas miquinas depends
muito mais do suporis sm valls delas (manutengio preventiva, fere

ramental, programas, etc.) do gque propriamente das habilidades do
pperadar. A espresa considerava vital a existéncia de  wea  bown

sanipe de manutengio eletvonica.
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A empresa Q adota umz polftica de gestio da forea de
trabalho parzecida oom & da empresa R guanto ao  trabalho npas
MFONgs. Considevava 3 idade um fator muito importante, dando pre—
ferencia a operdrios JjOVEns Para a OPETACRO dessas mdquinas, Se-
gundo a empresa, eles geralmente demonstravam maior vontade de
aprendey e adaptavam—-ge com maior facilidade ags requisitos da
nova tecnologia. A empresa alegou que atualmente nfo existia uma
diterenciagio salarial entre os operadores de midquinas convencio-
nais e o5 de HFCHs, mas que ,‘nm futurg, a tendéncia seria os
opevadores ON ganharem menos.

Afirmou ainda incentivar os seus operadores CN a desen-

volverem habhilidades de programacio, "hasicamente, a corre¢lo de

proaramas., A maioria dos seus atuais programadoves 530 antigos

gperadores; W GHPYEsA considerava essencial que 0% programadores

tivessem nogdes de operacfo.

4.4.3. A EMPRESA AERONAUTICA

Tem~5e aqui 2 empresa lider na introdugBo de equipamen—
tos de augtomacio de base microeletrdnica entre AS QUE COoMPROEM R

amostras e que, ceriamente, estd entre 8g Wais avangadas em todo o

-
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pais. 0O faturamento da Empresﬁ 5 em 1986 alcangou a mavrca de USs
248 milhdes, sendo que cerca de B5% de sua produgio foi exporta-
da. Atualmente emprega mais de 9060 funciondrios,

Az MFCNs comegaram a ser introduzidas em 1974 - estd,
portanto, entre as piloneiras ~ @ o seu parque atual consiste de
6@ unidades (33 CNC ¢ § CH}), devendo receber mais 19 nos proximos
dois anos. Algumas sio Eaatante sofisticadas e todas sfo importa-
das. A empresa possui 19 {fresadoras tipo Gantry, de 9 eixos e 3
cabegotes, que estlo entre as miquinas CN mais modernas existen-—
tes no pais.

Recentemente foram adguiridas 450 estagdes CAD, as
quais serio distribuidas em © sistemas, trés dos guais 33 em Ffun-—

cienamento. Essa compra foi motivada pela producfo de dois avides
que =& empresa plangja langar no merc%da. A eméresa hawvia complewu
tado os estudos preliminares para a implahtacﬁc de um sistema
BHNC, mas resolveu reestudar a questio; a meta atual £ efetivar o
sistema dentvro de trés anos. Citaram as seguintes vantagens gue
adviriam dessg sistema

(i3 Eliminagfo das fitas de papel perfurado - 08 PrOgramas éétﬁg
ticando cada ver mais complicados, de modo a tornar-se dificil o
manuseio das fitas. Ha inclusive o problema da SEQUYANGR; Ccom o
DG o controle %icaré'maiﬁ'rigmrnau,

(ii) @& aquisieio deidadaﬁ & parﬁmatrmﬁ.da méquihau4 ewases dados .
seriam dteis para um programa de ofimizacHo da producBo.  Ssrviam
importantes para a propria manutengRo das mAgquinas. Integrado ao
sistema de gestio da produgio , o ONC permitiria o controle cen-

tral do acionamentn das miquinas,
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A tecnologia de grupo também estd sendo introduzida na
empresa. Atualmente, existem duas células em funcionamentn, ambas
em torno de MFCNs Gantry. Os maioves ganhos verificados até agora
deram-se pa forma de reduglo do tempo de preparagio das MFONs.
Mais quatro células jid estEo em brniatm.

Segundo um dos engenheiros entrevistados, » empresa S
gstd mais preocupada nn:mnmenta com 3 automagHo da esfera de ges-
t8o, para poder depois investir mais pesadamente na teenologia de
processo. Nesse sentido, est8o implantando um programa MRP-II pa~
ra racionalizar a programasio e o controle da produgRo.

Os principais impactos sobre a mio-de obra da introdu-
cao de novas tecnologias nessha empresa tvaduzivam-se no aumento
das cugﬁas internns. Todo o treinamenfm para operagio, preparacio
g programagio das ﬁFCHs £ ministrado internamente. A maioria dug.
opevadores ON possui curso do SERAL ¢ vecebem um treinamento in-
terno de 3 a 4 meses. Esse & n.tempo considerads necessdrio pela.
empresa  para que wm opevador de MFCN torne-se autdnomo. Afiymou~
se, também, aue com o tempo eles adguirvrem aloumas nogbes de pro—
gramacfo, emwbora nio tenham permissfo para introduzir alteraces
A0S PrOogyamas. \

Na empress 8 nfo existe x figura do prepavador de mi—
guinas, £ o prdprio operador que busca a ?érramenta, prepara  a
maauing & insers 3 pesga 2 sy usinada. Um dos engenheiros respon-
savieis pelo setor de producio considerouw, entretanto, este siste-
ma totalmente absurdo, pela pgrda de tempo esnvolvida.

Lom a intvoducio das MFONe, a sapresa passou a dar pre-

ferénein, no processo de selegfo de opevadores, a candidatos com
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idade méxima de 25 anos e com experiéncia de pglo menos um  ano.
Na wverdade, 2 maiaria_dus prperadores de MFONs sBo vecém-formados
do SENAL 2 o recrutamento ¢ feito, em sua maior parte, interna-
mente.

A empresa S tem encontrado maior dificuldade na seleglo
de  programadores. Acredita que a partir de um maior nivel de au-

3

tomagio o programador vai ter gque atuary mais como processista. Um
dos entrevistados comentou : “vai se exigir cada vez mals do pes-
spal de nivel mais a’lto”. & maior car&ncia de psssoal, pnrém; € a
nivel de manutencio, este é um szetor totalmente auténomo dentro
da empresa £ que emprega cercs de 190 funciondvios.

Em tevmos de salario, os operadores de miguinas conven-

cionais ~ por servem mals antlgos ne empresa - 80 geralmente me-

lhor remuneradas gqus os de CN.

4.4.4. A FABRICANTE DE FRODUTOS PARA CIRCLITOS HIDRAULICAOS

Eata empresa g2 de nrigem familiar & dedica~-se & produ—
cho de  uma vasta gama de produtos para  circuwitos hidraclicos.
Fundads em i%é4, paséuia, em“i98&,,96@ ?un;ianérias & DCUpaRva uma
posigio de lideranga no mercado de alguns de seus produtos (par~
ticuwlarmente conexBes g gngates vapidos). Em L4987 gxpmrtnu_ape%
pnas 7% de sua produclo. Esse valor v8m aumentandn lentamente des~
de 1982, Contrariamente és\éutras EMPpresas desse 9rupo, a Empress
T nio possul fornecedores de usinagem e vem , inclusive, tentando

aumentar o sew grag de verticalizacfoa.
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Inici&u a introdu¢fo de MFONs em 1981, tendo hoje 49
unidades de virias marcas. Vale mencionar que foi uma das primei-
ras empresas brasileiras & aproveitar o acordo tarifirio Brasil-
argentina para , em final de 1984, adguirir tornos CNC  daquele
pais. Esses tornos - fabricados pela empresa FROMECOR - sram duas
a trés vezes mais bargtma que 0% similares brasileivos ¢ , no
inicio, tinham ainda a vantagem de virem'equipadas com um comando
Qiemena. importado !pnstariarmente, a PROMECOR foi obrigada a
equipia~los com o comaqdu nacional HMAXITEC). O dessmpenho desses
torpos .?Di cmnsidefado bastante satisfatdrio pela empresa. FEsta
empresa alegoy ainda ter antecedido todos 0s SeEus concorrentes na
eampraqﬁa M Chs.

Oz principais motivos alegados para a campra_deﬁﬁa% ma-
quinas fovram os seguintes ‘

{1} 0 grande nimero de componentes com que a empréﬁa trahalha;
gem as MFCNs teriam de Drabalbar com uma bateria de mdquinas mul-
tifusa, monofuso & tornos revolveres. | |

{ii) & redugdo db-astmqué.

fiii) HMelhor atendimenfo an cliente em termos de prago e aualida-—
ge . )

{iv} Reduzir =a d&penﬁ%ncia em velaglo a mio-de-obra qualificada.

As HMFCHs n¥o tém apresentado um indice slvado de pro-
blemas nesta empresa. No comeco, occarvervram dificuldades na ﬁraé
de  manutencio, mag estes Povam solucionados pela criagho de  ums
gquipe proeria de manuteﬁqﬁb gletrdnica.

A progeamacso € feita autmmaticamentg' utilizandos um

sistemsg instalado em 98474985, Os ganhos de tempo com 0 novo
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sistema, dependendo do tipo de pega, situavam-sze entre 3:14 a
i8:4. A empresa tentouw implantar um INC, mas até o momento nio
tinha conseguido estabelecer a ligagHo direta com as midquinas, o
que creditava a qualidade dos equipamentus nacionais. Os softwa-
res disponiveis no mercado ndo se adequavam aos requisitos da em—
presa,. Desds o Tinal de.1987, tem um sistema CADACAM em funciona-
mento {(Sistema Intergr;ph), com trés estaghes de trabalho. Equi-
pamentos de automacBo de base microsletrinica 8o também ampla-
mente wutilizados no setor de metrologia; vérios testes de resis—
téncia dos produtos sHo controlados por computador, |
Existe um projeto de introdugio de tecnologia de grupo,

sendn  que a empresa encontra~se na fase inicial de godificar os

B3

componentes produzidos de acordo com os principios da G7. Nio tem
pianp de caﬁétituicﬁa de células de ;sihagam, poié afirma que. 0
proceso  produtivo @ tal gue uma mdquina coﬁpleta toda uma pega.
Jtiltiga o EEF.e também um programa de qualidade assegurada nos
produtos  Fornecidos, estando a sppresa mals voltada para o tipo
de contvole de qualidade da indusiria aarunéutica.

A introdugio das HFCNa'a?etou mgitb pau;b A agtrﬁtura
de cargos g salirios da empresa, ocovvendo apenas peaquenas modi-
Ficagles nas vesponsabilidddes dos aperériua.‘ﬁm termos dos ope-
radores ON, os requiéitnazﬁﬁm muito baixes; praticamente nfg tém
pnerilgm conhecimantu dé prdgramaaKQ B # ﬁaiaria nio #bgﬁui segundé
grau. A empresa escolhe preferencialmente para a FuncHo de prepa~
rador, Operarios com cursos profissionalizantes do SENAL, com uma

pxpeviéncia  minima de cinco znog, Geralmente, sao antigos traba-

lhadores da empresn. Nessa smpresa, o preparador de maquinas con-
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vencionais € mwais gualificado aue o preparador de CRs. Guanto ans
programadoves, todos sBo antigos opervadores com umiy boa expey ién-

cia previa de usinagemn.
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NOTAS AD CAPITULD 4

§. Para todas as converstes realizadas neste estude foi utilizado

o valor do dolar médio do ano fornecido pelo Boletim do  Ranco

Centval.
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TYXRI
PR DO SETIR MEOAVICH (1990-1988)
Lon UBS $0003
0 RECEITA QPERACIONAL PATRIMONIO LIGUIDD . LUCRO ANTES D4 RENTARTLIDADE ENGIVIDAKENTO
L1978 | REAL CORRECAD 08 P4 BERAL ()
, TRINGNIO (1)
) £5.80,3 b2 1,350 19,4 55,0
18.881,5 5.957,7 7384 "7 8,7
) 14,264, 6 EEUA §38,8 %5 5.
; 7.22,3 5385 * (L) 15,8 a8
l i.616.6 R AT X 5.4 19,8 W5
3 $1.79,7 7.9, L,279,7 s 0,8
4 24,4 54224 .490,0 B3 15,3

TRt Balanco anual da Gazeta Mervantil para os respeckivos anos

f,t { - 0 dudes conshibyee wea wediz da amostra de eapresas do Balanco Anml
Para 1586 Porse 418 eapresasy 247 pars 1905, 394 para 1904 o 38! pars
1983, Moo demais 3nos n3ag af especifica o tasmanho 42 amostra.

2 - & Balanco Bnual agrwpa no setor mecanica os seguintes sebisetorest tra-
tores ¢ izplesentos agricolas, pasainas rodaviarias, optica, relogios e
apsrethos de precisan; refrigeracao; tospressores) waguinds texfeis ¢
de costura, waguinas operatrizgs, ewsipasentos de transeorte industrial,
equipanentos pesados, cospongnies pecaninos e Bidranticos ¢ diverses,

. 3 « Pary 2 conversan fob gbilizadn o valar do dolar sedic do anc fornerido
oelo Bajetin do Bancy Ceptral.
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TABELA 4.1.2

INDICES CONJUNTURAIS DA INDUSTRIA BRASILEIRA DE BENS DE
PRODUCAD MECANICOS (1980-1987) - {972=100

[ ™ A L B S e e ik s A A R AT ) i i s Y e e o e i et A i s e B

e

e il s et e S e prr et Al A Ty e b U e e Wik AL PR ek L VS A o o s e ek it i e A B

80 81 82 83 84 85 84 87
_____ —— —— At e o e i A i e e e P e e A 15 T 4 AR o e Kk 4RI . U8 A P i P R b . b A8 B4 212 et e e e

i. Emprega (100,0) {946,8) (84,63 {48,3) {66,8) L)) {91,5) (96,5 i
Total 164,2 156,41 136,13 i10,2 167,8 106,52 $47.,5 $55,5 :
N e e e e e e 2 et st A e e £ 1t e e 8 1 e 8 1t et e £ o e 2 2 e 1t e 12 o 2 3 2 s P ekt P 2 e o et e e et s H
2. Salarios (100,90 {i02,%) (96,8} (74,5 (73,9} (99,933 {438, 2) (130,0) !
Deflaciopa- 227,% 232,%9 280,90 169,3 168,90 225, 6 313, 5 295, 3 :
dos . :

3. Vendas en (100, 8) (92,3 (84, 4) {460,3) (66,0} (79,47 is&,ss iex,ra f
valor de- 284, 4 25Y.7 au7,4 i6%9,7 148, 6 i97,3 248, % 28,4 :
flacionado (2) ,

4, Producao (106,0) {91,5) (77. 1) (65,8} (70,0} <§4,é} (%6,7) (zg,iy f
Industrial 144, 2 £33, 8 $12,7 94,9 182,13 £23,7 141, 4 145, :

—— e

FONTE: ABIMAG/SINDIMAG

1. O deflator utilizado e o IPC-SP calculado pela Fipe-Usp

-

L e i S i e e o AL g . e SR i e A LU Y o VLA Al T Ll S e i AT . i o AL LA e S e A R s, P

2, 0 deflator utilizado € o IPA da Industria Mecanica publicado
na revista Conjuntura EconomicssFGY

Obs: em { ) estao os indices transpostos para hase (980



TABELA: 4,1.3
EXPORTACOES DE BENS OF CAPITAL (1980-1785) USS 1600

.I E 1588 E 1981 f iyae E i9#83 E 1704 E 1983 f
T RATERTAL TRANGPURTE T T T O S T T ST T PR T
i ': i.312.2¢9 2.8746.338 §.757.874 1.448.287 1.3%3.55¢ 1.4%4,157 EI
%1«1. ftonoveis $90 OV i 157557 317.71% 29%.52¢ 282,384 55,822 Xe.8i8 :.
21.2. fivises ;; 7i.784 §15.591% ii4.248 79,768 4. 747 149,150 %
52.3. Evbarcacoes Grande Calado: E 8%.153 147.233 238,958 £128.835 65,454 . 188,358 {
{1k Gaibes 5 72,945 163,587 76,197 5,923 25735 24.‘329‘::
:1.5. Paries fecas Aoes. : (166) ©oiesn) 97,80 {184,57 (142,14} . ) (162;3‘;—2
E PTerre i 211.127 274,238 287.9%0 228.678 309,887 . 342.6_?8 ‘i
;1.6. Tratores % 189,408 244,437 © 154,454 #%.503 73,839 79,323 E
;1.?. Veiculos de Carga : 258,474 319,794 193,340 112,449 133,549 i98.014 ‘
EI.B. Yeicvulos CKB Ii 285,044 295,988 | 191,509 16%.477- 248,934 234.554 ‘3
%‘1.?- Veiculos para Vias Ferreas i 72,954 43,438 47,873 ., 38,585 24,843 26,447 ‘
11.16. Dstros T 194,389 Wioa Az 6.0 59,507
i . - i
;2. HAQUINAS £ RATERIAL FLETRICE ; {1909.8; {ii4.4) (83,3} {83,3 . {107, 92 (447,73 E
.; ’ .: 1. 048,600 2.105.90% 1,633,484 $.533.184 - i.984.729 F.3466.2397 I}
;2.2. Caldeiras/dp.Instr . Mecanica .I {188, (111,91 {86,7} (79,8 {184,583 {115. 1) l:
E fl 1.38L.73¥ i..546.361 1490508 1.092.044 1,399,458 1.587.963 5!
EZ.I.}. Compressor Hoto Lomp.ECY E 29747 27,284 . 15,401 iS.B-t.? C A4, R3E : 57,545 E:
EE.‘E.Q..HM. Ap.Extra Moviment. Terr i: 7. 822 ] 73,429 48 314 49.544 48,5675 9.497 %
52.1.3. Waq. muip frrata Infor T 197,338 i7z.2e8 - 124.024 54,789 " i7p a0
%:2.1.4. Bau. Costurz e Acess, ; 37.848 37.647 34,587 32.602 4%.563 48.??6-%
22.1‘5, Hag, Escrever Ham. Eletrica i &%.633 &2, 984 _ 42,626 35.39¢ 29,462 3579 ;‘
%:2,1.6. Haq, Ferragentas {(Parb/ACRS) % 193.218 114,718 34,764 34.4901 38,664 42,6549 2‘
EZ.!.'I,. Hat HMas. fpres, Pr.!ad.?ricr ; &8, 882 1,191 39,444 i7.68% 19,699 i7.897 g
§2~1-3- Mot .Exp.Comb, Interna ; 352,683 1A 325:634 432,945 38,715 £47.743 ;
Ez.m. Roles Comer de Prop.Mecanl 1: M. :33.925 22.924 LN 9,568 8.968 i
%2.1.39., Uutros ; N5h. 657 942,424 - ADB.A34T 358,174 437363 3 Go. 64 E
! : - —
12.2. Haguinas v &p.Eletricos ¢ ohjetos i {180, 4 (iz2.#) (8,13 L, 1178.8} (125,85 !
i de&ti.na\das 3 yso eletrotecnico § A58, 847 557059 444,302 448,928 1171 STA.ALA S
i t
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HICA0 LOCAL, THPORTACAD € EYPORTACAD OE MAGUINAS-FERRAMENTA

Yalor Total Erportacan Taportacss fonsuse Aparente Ho. Votal Var fatao na
da grofucus {U5% faed (UGS i68) {USY 1068} de Ewpregados ng. Expreqados
{458 1600) '
N w3 7.3 s 89,6 19883 -
87,4 84,4 soa,i . RS st 231
! 52,2 18,4 .8 | 3584 18,782 -
I w3 .3 5.4 49,1 7,845 ~i6 2
i 458,2 21,8 | 3,2 LY} % 4509 7z
; 858, 1 3,8 . 454 63,7 _ 14,785 83
) LR 4 85,4 53,4 | 18,45 51

Fr ARTHAG/SINGINAG
Beptn. de Econoaia e Estabistica, in Fleury (1%08)
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DE BENS DE CAPITAL - FDBEi?B@*SS} EM US%1000

PR R e i i L i e AT e L S M A i At L gy e il

s e e v

—_— -

H H
' 1926 H 1984 ' i9ge 1983
_______________________ e e e et et e e e it e e} e e
! (1¢0,0) ! (68,9) i 52,9y ! (72,5
t4 Material de trans. : g42.603 ! 586.673 | 445,622 610,955
1 1 E ¥
T . g —— ; e - S
1.1. Veitnlos ¢ Mat. H 142.5614 ] 52.927 H {8,797 i 27.811
p/Ferrea ! ! ! !
___________________ wi —_‘“““fmmﬁ t T I- " “~1“#—“&_mwunﬂﬂﬂw i
1.2 Venc.But,.Trato- i 249.2465 ; 224.238 i 178.916 H 144,790
res etc. ; ! H ;
R { - N | -
i ! H H
1.3. Navegacro Aeres H 422.743 ! 22i.228 i 208,586 ! #53.284
___________________________ L] et o e e e o ] e 1 e e e ; e e e e
= ; ; : ;
i 1.4, Navegacso Mari- H 37.04% i 85,208 H ig, 329 H iB5.073
d tima & Fluvial H i H H
Ve et e b e, ' N - e Y
! ' H i :
12, Haquinas e Mate- : (100,0) i 97,3 | (80, 8) { (53,5)
i rial eletrico ; 3.938.421 } J.492.223 : 2.826.212 i 1.894.447
___________________________ imww___“,_ﬂ_____mI_nm*”_,_#___“m__[“__“N___“_,ﬂ_,“_t,__“ﬂ““*_“ﬁ““___
i £ , H i i
! 2.4, Caldeiras, Mag. H {i¢2,8) i (97.8) H (79,2 : {446,1)
' Inst.Mecanicos H 2.375.004 : 2.303.463 i i.6646.022 H 1.993.858
b et e e e e et e e e s d e e Y e S e
; T ‘
2.2+ Magq., & Ap.Ele~ ] {199, 8 i (97.8) ; (99,7 t (68,8
tricos H 1.483.457 ! 1.138.540 : {.199.59%0 ! BO3.26879
wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww b e e s o e e e o § SN - e o v e e s e
: {1¢9,0) H (21,8 . (74,73 1 {597,2)
tBENS CAPITAL H 4.381.9024 H 4,802,094 § 3.274.834 H 2.005.462
wwwwwwwwwwwwwwwwww e o i F e e v e e s et et | H b et e e et s i
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FONRTE: Banco Central do Brasil - Boletim Especizl - Serle Historicas do
Setor Externo! 4974-198% vol. 24 no. 4 -~ janeiro/B8,

o
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(59,7} i (44,3}
5¢2.987 i 598,455
[
_______________ ; 4 s v St s e s
&P . 620 i 35.968
}
_______________ S ——
;
186,563 | 210,981
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A e 0 e e e i s A T ;_-“*-h ---------
iR8.288 i 52 .385
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L e Sl e Al il L e = “““““““““““““““
(46,4) H (55,7
1.448.162 H 1.971.454
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THBELA 4,1.4 - PEGD RELATIVO DAS EXPORTACOES DE BENS DE CARITAL NO ‘
TOTAL DAS DXROATALOLS BRSSILEIRAS (190¢-85) ~ oX VALOR

AND EXP.iTQTaIS o sz? BY 2/t %
. (e U55 1006) ten USS 1000) |
1958 20,132,404 3,352,918 | 14,6
1984 23,293,035 | 4.182.258 - 17,9
1982 20.475.074 | 3,313,585 | 14,4
1983 o uanae 2.981.471 13,4
1984 27,005,336 ; 3.340.279 12,4
1985 25,639,044 3.868.554 54

FONTE: Banco Dentral do Brasil - Bnlelim Especinl - Series Historicas
do Setor Externot 1971-1983
vol. 24 -~ no. 1 - janeirp/88

TABELA 4.1.7 - EéLéXCé COMERCIAL DO SETOR DE BEWNS DE CAPITAL
{1980-85) EX U {0e8

1 2 (5ALDO)

o EXPORTACOES © IHPORTACIES -
1986 3.352.918 O Lmue {1810
£984 | 4.182.258 | 5,022.89% - 159,362
{982 3.343.585 s 7S
1983 2.%81.4?1 :  ';"7 255,400 476,849
1984 LM 2ABLUE o 448043
955 | 3.860.5%4 2.479.306 _1;335.&48

£84TE: Banco Central do Brasil - Roletis Especial - Series Historicas
do Setor Fxternnt 1974-198%, vol. 24 no, § - janairo/68




TARELA 4.1.8 ~ BDISTRIBUICACQ DA PRODUGCAGC DE AUTOPECASB

ETIVETINY
3

HERCADD 1977 1982 ' 1986
- Montadoras 72.8 % 65,8 % LT
o, ’
_ ~:‘ Reposivan 15,5 4 _ 2,0 % 27,8 %
o d . Exportacao 3.4 % o 6,7 % 44,5 %
- Dutros 5,6 % 8,3 % o ast

FONTE: Sindipecas, "Desempenho do setor de aulopecas,
1974-198487. in Fleuwry (1988). :

*  PROJECAD

TABELA 4,4.% - Desempenho g0 Setor de Autopecas (1989-1984) - Media do

PG AU O AU A U s b L

Setor Valoes em USD 1000 .
RECEITA PATRINONIO LUCRD ANTES  RENT.PATRINO- ENDIVIDAMENTH
AND  LIQUIDA LIAUIDD REAL DA CORRECAD  NID % GERAL {%)
1980 31.723.4 - 15.054,5 _ 3.199,3
{3100} _ 24,3 54,8
1981 35.322.3 ' 14.887,4 3.482,3
(141, 3 24.6 45,9
- 1982 37.383,9 : 16.614,4 . 3.504,1
W - (117,87 ' 2.4 53,5
e 1983 25.891,3 14.858,2 2.323,8 :
I {8L,0) 25,4 48,3
. Ol 1984 34.163.1 $7.243,7 3.561,8 -
e 2 148, 2) _ 26,4 43,3
g 1985  32.672,7 18.493,3 ' 4,945,3
—— (103) : 34,8 42,8
o 1984  28.958,9 18.499,4 . R.308,4
98,3 29,8 29,4

4

FONTE: #alanco anual (Gazeta Mercantill) anos de 1981 & {987

Para o ano de 1987 é amostra foi de 139 esmpresas: 138 pars 1784; (27 pa~
ra 1985; 134 para 1984; g demais anos nac contes esta informacao.




240

e

:35 EMPREGOS NO SETOR DE AHTOPECAS

Mo, DE EXPRES0S UARTACAD 3 FaT.

278,608 - ' 100 144 ;
198,420 -3 _ 74,2 11,3
219.500 | +11 7 78,8 17,3 %
R - 0,47 57 8.0 _ r
240,100 a1 84,2 98,2 ?
260,508 + 8,81 93,6 103

293,46 +13 % 105,2 28,4 -

‘Sindipecas (1997} in Fleary (1988)
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TABELA 4.2.1

EVOLUCAD DA MACG-DE-OBRA DAS EMPRESAS FRESTADORAS DE SERVICOS
- {1980-1988)

1982 iv8i {982 1983

1985

1587

1984 1954 1988
f. EMPRESA & - - - - 18 i9 a4 - 38
2, EWPRESA B 31 » 18 86 & 75 140 - 140
3. ENPRESA T 5 M a5 w0 75 ) 95 75 100
4. EWPRESA D - 2 9 - - - - 8 % 82
5. EMPRESA £ 35 ) ) 4 6 100 150 - 260
6. EMPRESA F pap . 240 160 % 150 200 250 260

. 338

. FONTE: Questionario aplicado nas empresas

e W M W e e ol e

-

-

i dme um T tmam W e W
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TABELA 4,2.2

EVOLUCAG DO FATURAKENTO DAS EMPRESAS PRESTADORAS DE SERVICOS
: (1980-1987) em (5% 1000

1987

T N L Ty

Weam e e mun m me m

5,225,469

1980 1984 (982 L 1984 1985 1986
. {. EMPRESA A - - - - - - 109,73 448,32
{

2. EHPRESA B 37,954 473,04 724,68 508,77 596, 04 1,084,63 - 4.171,49
3. EHPRESA C 572,05 562,33 242,24 333,99 415,12 729,64 2.520,76 2.100,50
A. ENPRESA D - - 164,46 91,98 35,4 744,35 424,22 {.067,52
5. ENPRESA E - - - - | - - - -
&. ENPRESA F 4,626,25 3.958,20 3.334,83 2.578,05° 3.312,74 5.475.73 7.452,00

——

FONTE: Dados das empresas. Foi utilizado para conversao o dolar pedio dc 6o fOfﬁECidb

pelo Boletin do Banco Central

i ~ Incorporou ocuira empresa.
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TARELR 4.2.3 ~ HISTORICO DS EMPRESAS PRESTADORAS DE SERUICOS

o g R s i e A AR RN AN . by e b AL

ANO DE
FUNDAGS0
EMPRESA | 1973

f :

:
EMPRESR | 1980
B :
EMPRESR | 1973
€ :

¥
EMPRESA | 1981
p :
EMPRESA ¢ 1972
E :

:
EMPRESR 1 1966
F ;

]

" — -

-

W AR e W MW B M W MR TERR i

—— M e eIk W M e

- - e mew

——

- mat .

mm o s AR AW

M WA e ek MR R mm mW

T e b U g e P T T WAL Y AL P T T T ke, A S M A R S s e b M S AV - e T SV Y A L — " . T i A

A L TE T L o A L WY T pph ik (. AL I R PR e ey o el A UM U, P v Wb b A A ma P e PR el A S S A A WER e i et R R S

Emprasa familiar. 0 pai & dois filhos vieram do campoHa
viam vendido uma paquena propriedade ¢ n3oc  sgabiam co-
mo empregar o dinhairo. HJo tinham conhecimento prévio
de mecanica. Um dos Tilthos estuwdou com oum engenheirs
amign e assim aprendey fundamentos de usinagem.

U0z quatro propristérios 580 todos ex-operdrios de uma
arande empresa multinacionsl de autopegas da  reaifo.
Iniciaimante fundaram uma ferramentsriz em 19794 que
foi incorporada 5 empresa B em Jjaneiro de 1986, Todos
possuiam curso do SENAT.

Trés dos quatro proprietdricos bhaviam trabalhado  ante-
riormants na uzinagem de grandes empresas multinacio-
nais da regifo do =zetor de autoregas. Um deles saiv da
firma onde trabalhava devide a questses salariais & sn—
t30 surgik a idsias de montar uma empresa  prépciz. Em
19¢7 adauiriram uma oulra empresa de usinagem.

. A T o e e Pl v o A s roh, AR AR TR o s AL ot e il AP A e A M A T AN Al S R e el AR L . e AR A B T T sl A P e i faRr

(g doiz proprigtirios estudavam no SEHARL (Um ajustagem
g oltro tornearial, Ambos teabalthavam numa grande am-
presa fabricante de madquinazs operatrizes da cidade on—
de ze localirs a empresa [, além de terem passado por
ampresas de aubopecaz e automobilisticas. Fizeram asinda

curso técnicos de 28 grau & um deles formouw-=g em €D
genharia mecanica na Universidade de Mow das Cruzes.

0 principal sécic trabalhou anteriormente na revenda de
automsveis. Umn ocubters, que hoje ocupa caraoe de  diretor
técnice, estudou ajustagem no SEHAI & posteriormente

far rurcos teécnicoz de e grau em escelas de  ensino
livre, tendo frabslhado ainda em empresas de autopegas
& miquinas—operatirizes. O tercsird Tundador estudou Mg
gquinas e smotores na E. Técnica 6. Vargas e trabalhou
e empresss de autopsgas 2 computadores. U quarto
pr‘apmatﬁrlo & técnice em contsbiiidade.

Hm dos w—apmetémas foi gerente de ternearia de usina-
gem em outra empresa prestadors de servigos da  cids-
de, particicou da fundagsfo de wma oulbrs emprass  de
servigns d9e usinsaem, onde dezsentendeu~s2e com 05 ou~
troz sécios, vindo aszsim a fundar a empress, o segundo
passui também 3 experiéncia em mecinica e tem curso
zuperior. O terceiro tem Curso técnico de borneirpo-me-—
canico.

e i s v 4l s e P AR T A Lo . il Al . ol k. Y e AL Ly i S . AL L TR et Ao L T B S YT i i S e S i i e ol S S e

FOMTE: Questionsrio aplicade nas ampragas,
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TRBELA 4.2.4 ~ PARQUE DE HFCNs POR EMPRESAH

AN Dy A AV s AR vt A ey AR T e W S e TS e M kA PN . S . AV o ki VY e oy AN S e S S kit A S i (P e Al P s A . A PV . e e e o Sl e A ki T et

ke < A A . TR e S W S b B . AL ey e

-1 - EMPRESA A

] Ay AR Tt A Y ekl M UL iy A A e A

2 - ENMPRESA B .

L e AS . TEHE s e W i ol S ] A S ol kU S i AR D gt B B it SR . et YT S e YA T bt AL B yirbh A Y o S s et 480 o e

bm torno CEHTUR 38aITT (ROMI) :nstalado am nouembro
de 1987,

Ruatro {4) tornos CHC GALAXY (ROMI> adquiridos mnas
seguintes datas @ agostors85: novembros8S. junhosg6
e agostorsB86.

A M i S e g . T o —

3 - ENPRESaA C

e U P A o AT Uy (Al e AU T it e e et ki

o i s e WY . U A i S et A T s W e

i A s L P g . A S} A T i, e AL darn. .

L it e A . T . TS T T Al o

- el N S A T TS i P T P T S Al U ot M S gt AL Sk ot A A L b SRy A St YTV . . VO . el sy e Tl .

Trés (3> tornos . 6ALAXY (ROMI» adquiridos em 1983. Um
torno ECH 40 também adquirido em 1985 Duas
fresadoras INTERACT 4 (ROMIY, comeradas no final de
1987

Tréas (3> tornos ECH 406 {ROMI), dois adguiridos em {983
e o outm:; em 1386. Um torno GALAXY (ROMD adauiride em
!986

- — i L e A Y P A S T U S T Syl e S . W ke {af e ) W, b S T YW T bl S W bt . Sy A

Quatro €47 tornos BALARY (RAOMIY. & eprimeira MFCH,
adquirida em 1985, foi um torno COSMOS (ROMI}), que
arabou sendo trocado por um SALAXKY em 1987, Os
outros GALAXY foram comprados em 1986 e 1987,

s e o e SRR s N e Al Al A A e i T AR e R Al S kW W AL Wy TP . T L S i N WY Ll S e A P T s s T

OCnze (11> tornos BARLAXY (ROMI», adquiridos a partir do
comeca de 1983 Trés (3) fresadoras INTERACT 4 (ROMI>
compradas em 1988, Um Centro de Usinagem'(b\l(}?nﬂ),
adquirido =m 1987,

e A i e T G A SR Ly e A e AR i Y A R e S AL Ly AR PP i L ST AL W [ ST il s ot WL vy Al . e S e it S e ik i Tl i e

FONTE: Questionaric aplicado nas 2mpresas.

NI s o hiade”




TARELA 4.25 - PROGRAMALED

D I AR A I O Sl e Yol VY S S A gk, ek AR TV SR B S ek AN AV VT Ty . e i s
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EMPRESA TiPOD

o T sk s A T S i B

-

A v v ol o At AR A S —— Ty i A S R S

EQUIPAMENTO UTILIZADD

fi programas3n & feita
manualmante. A edigdo
e o tranzeporte & rea-
lizado via micro

VI A ——— st S

Empresa f

Micro Marca MICROTEL

— i H S

Empresa B R programas3o & feita
manuaimente. A adigdEe
& o bransporte £ rea-
lizado via micro

A programasgio
mantalmente.

e o transporte
lizado via micro

i AR WP ke S o ke e R R ek A A ikt WO T T AN AT SR B i W

Empresa ©

& feita
A edigio
& rea-

[ — ——

p—— S —

7 Micro UNITRON APPLE 11

Micro UNITRON APPLE II

mais impreassora EMILIA
{ELEBRA? :

4 programasdo & feita
manualmente, & empre-
sa pretende iniciar pro-
aramagio automatica via

- CADN/CAM dentro de 6 me
L5,

Empresa D

_ainda ndo decidido

o

———

# programasio £ feita
‘manualmente & & tam-
hém digitada manuaimepn
t& nas miauinas

Empresa E

. P o i HHL A S A A T ik SR vk WA A i A e ol Y W T Y e | R T Wi S T S e A S el SO LS s R S L i o, s e

J& possui software de
programacio  automati-
ca. Rinda programa, po~
rém, manualmente abili-
zando © aicro para Lrans
porte & armazenamento

Empress F

s oot i, A B sk e o g b Sy A W g . A S e Tl P SR S ek SR g R S e T . b S L e

FORTE: Questionsrio aplicade nas empresas

g zoftware utilizado & o
PROGMAX DA MARITED

e T A gy v L A i A S — WA S L ——— ;T ——
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TABELA 4.2.6 -~ PRINCIPAL TIPO DE PRODUCHD POR EMPRESA

e e e

i A . AL S A i, L T e i e o

e A it A S o ey A Sy s i PP A W el A S B i T

Empress !’ Br*an;;; Lnbas_ﬂm -_; L .Pequ;;;s i;;;;-m
;. 3;‘;?;5"3“ ﬁ““ -!‘* T L --; o o
2. Empresa B ; ; . K
3. Emprasa ; : X.
4. Empresa B g ; s
5. Empresa E ‘:: % :
6. Empresa F ; X ; .
: i

FOHTE: Questiondrio aplicado nas empresas.

TABELA 4.27 -

o e N e il WD P e 48 B v i A s A vkl O e 0 e L . bl SV A S . VP e

S T A T b ik e e i e S el AL S e e AR s s A B i A SV b M WL rarw iy S S

i - mbtroduc3o de automagio nos pro-
cessoes de pradugio

PRINCIPAIS ESTRATEBIRS COHCORRENCIARIS DRSS EMPRESAS

L L B [ U —

Percentagem das empresas
que citaram

A A . e Y i AL Y bk AL S ki A

A ki A TS vt A bt A UV . i A SR . v WV o e et e A A

A . i e L T AU i T RS o AL A gt okl R T e i B s Y A s

Z -~ reduslo dos custos de mfo—de—obra
4

o M ey i LA T i S R IS i S v MMl e v S e AR el LA B gy e AT ASTY o LAY B T e T b it

3 ~ giversificas%o de mercados

S Wl AT T it VAR Tt e v A e A . e A U i W iy A VAL T et S S A v i . A

4 ~ gumento da produtividade do traba-
the

Lma ke AR g - S i 0 T L i AL o A0S S e U B g it A e S g e AR AL e Yy A BT et

e s e amm MU I e e

e oam VB o b e b e

FOHTE: Questiondrio aplicado nas empresas,

et S i e i W o
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TABELA 4.2.8 - MOTIVOUS PARA INTRODUCSD DE MSRUINAS-FERRAMENTAS COM CO-
MANDD NUM&RICD

i A T i A AL S i ol AR A e A1 sl e o e iy iy A i e A L e At e s A |t it i . e ¢ A S vt A AR L S A T e AL A . e e o o s

1
1
Metivas H Percentagem das empresas
3 que citaram
N i vl AR PR s e SN e R YR S SRR S A W A S e T P S b b A VS s ke = “““““ o — — PRy — s vt
i - Produzicr produtos de maior preci- ! 100 %
o¥-1v] H :
““““““““““““““““““““““““““““““ ;“ o — —— —— -
!
g2 -~ Lompetir com outras firmas i an %
P . :
N g VO g, dubk, R Y i AT ki A :ﬂ_i—— —— — i N —— -
'
3 ~ Farer frente 3 falta de trabalha- H 60 2
dores qualificados H
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ B ‘“";—ﬂ'““— — — " .
. l
4 - Produzir eficientemente pequenos lo- | 60 2 ;
tes de diferantes tiros de produtos, |
--------------------------------------- § e — e — et e s e
FONTE: Questiondrio aplicado nas empresas. : B

TABELA 4.2.9 - PRIHCIPAIS PROBLEMAS EM RELAGSO F!G uso DE MARUINAS-FERRA~
MENTA COM COMRNDBO NUMERICO

A i s Y Al i T . el T T b A T PR o Ik A TP i, e B U e AL Ll R b S

Percentagem dag empresas
que citaram

Problema

i -~ Press¥o financeira devido ag altn 100
custo do maquinirio
2 -~ ¥alta de capacidade de manutensio 100 %

4

i A G L S AR B T A A W AN S ke S ! L AR WY gl M T = s dea i R e iy W

—— A SR A Amem maw WA e AWML e MO T dmde MRy A

3 ~ Confiabilidade 1Emitada___

e R i AR oy el A Y ki A A A i e il s et A M e MM Y T A TR AL M ekt S T pat .

FONTE: Buestionndrio aplicado tcas empresas,
*




TABELA 4.2.18

EVOLUCAD DOS PRECOS DE ALGUMAS MAQUINAS-FERRAMENTAS

Valores em USY §,008

DESCRICAD 1977 1978

i%de

E 1979 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1967 1958
; | |

{PFAUTER PA300. 185, 700.
E TORND INDEX GU$408 - 307, 873, ) 410. 1100,
% KAQUINA LAVAR DURR 6. Ty
% BROCH.EXTRNA 25 T 428, 450,
% FURAD. MULT,BREVET FU3L0 27. 29,
% HAQ. TEHPERA P/INDUCAO {46, 240,
f REBARB. 5U HUD.SCT350 27. 12, 16¢.
€' CENTRO USIN. GROB BZ50 s4z. . 1264
% TORND PETRA 255, 400,

FONTE: Dados fornecidos por uma das enpresas entrevistadas
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1
El
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1
1
1
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F
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3
1
1
t
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&
¥
1]
i
14
¥
L]
¥
3
i

TR AT e R A R e ALl e e B g W mm R E M dl A e Wl o W e e e

T TR

TAE A 4,344

CARGCTERIZACAO DAS MERIAS EMPRESAS £OM PRODUTDS PROPRIC

LINHA DE PRODUTOS

i NOKHE AND FUND./LDCALIZACAD WNo. DE EMPREGADOS PARGUE MFONs
JEMPRESA B 21,053,864 Haguinas Texteis ~ 79320 i Torno £H- Cintinattt Hilacron - }?78
i Interior &P quase toda a linha 81456 2 Tornos ECH 48 - 85 e 84 :
‘ Amparo 83150 i Centro de Usinagem Wotan - marco/B7
a8-5e7 Rapid zern
(i0%Z do aaguinario totall
~ Fstag pensando em adauirir a medio prazo
1 Gataxy ou Trauh THD 440 e
i Retitica Cilindrica CNC Zema ou Sulmecanica
EMPRESA H 1764 Sopradpras, Inieturas, ﬂFENs comgraram & ser adquiridas em
Amer icana Extensoas, Heldes g 1966/87
' ACEsSsOrios para 2 Tornos EDN 48 11
Industria de Transforwacao i Torac Nardini NV 190
de Termo-plastices 2 tentros de Usinagem WOTAN - CHIRDH FZ 35
Tem plancs de comprar mals & tornos, BAE
antes amortizara investimgnto
(2% do maguinario total)
EMPRESA 1 02.07.1957 Maquinas Agricolas B -~ 392 i Cosmos (ROMI) - mgados de 1986 -
Itapira (5P} - Enciladeira de B4 ~ 382 iniciouw pperacao jan. 87 .
Forragem 85 - 2B - Tem intenczo (ainda a nivel de projetol
~Trituradeiras de 84 ~ 240 “de comprar um Galawy
Cereais 83 ~ 228 {19% do maoiinariol
g2 ~ 196
Bi - {94
8¢ - 234
EMPRESA ) 1955 Mxguinas Asricelas, B8 -~ 140 1 Cosmos 39 ~ negocic fechade em
Ttapira (8P} Picsdores, Enciladeiras, ' ghri1/84 recebey Jun/B7
Colheideiras -~ Tem plano de comprar um ouwbra
KFCN da ROMI
EMPRESA L 1950 Pecas usinadas p/ ag ~ 230 1 Torna ECN 40 11 - 4983
Jundiai industria automghi~ 87 - 199 i Centro de Usinsgen WOTAN ~ 1984 FZ 25
listica {subcontra- B¢ - 200 Tem plans de comprar um torng
tacan) INBEX ~ esta gm vias de fechar o negocio
Brampos p/emenda '
ge correa
Placas hidraulicas
Paeumat icos p/tornos
EMPRESA H Monte-Hor (SP) Centrifusas e Orde- Bg ~ 298 1 Handr{lhadora BDIXI - 1979

nhadeivas

{F¥34i8~-CNO)

{ Tornp Indexw - 1986 {GU-102}

i Torno Galaxy -~ nov/B7

Uap receber 2 tornos Pegtler (RFAD
CHC usados ~ bransferencia o8 capital
Tem plant de comprar Handrilhadora .

3/4 pigos ¢ fresadora com 4 gizos {nacional)l

Flow s mprgimm=—en boamiicass wpe b orteemoe
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TABELA 4.3.2 - MOTIVOS - FIRMAS MEDIAS

_ _ MOTIVO . Co Percentagem das
que citaram

;E__ﬁ___?.raduzir produtos o2 maior precizdo ' ' S T 100 #
2 ~Fazer frente falta trabalhador qualificado 50 X%
2 ~ Produzir eficientemante pequenocs lotes de diferentes

tipos de produbos : ' - 83

i

Compatir com outras firmas gue introduziram MECHs 3%

]

Renovacio do praprio maquindrico j4& com vida Gtil avan

 wada . e o .33 4

6 - Iniciar produsdo de novos produtos _ &7 ¥
7 - Reduzir custe de uso da obra R : 89 %
3__f~:__'_§?p_uparj energia e material ' D 17 2

- e e o — e M o —— g - . . e i ‘e bl i . AR b b M

“ gﬁﬁ"&'ﬁ:_&uaatiqpér‘io aplicade nas empresas




TABELA 433 ~
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FORMAS BE PROGRAMALZD DAS MFCNs

e, T T A T VY A Al . bt

o

EMPRESA & A programasdo 4 realizadzs manualmente & & introduzidas nas
maauinas por fita perfurada. ' '

EHF&ES% H Idéntica 3 empresa 6.

EMPRESA 1 Programacio ¢ automatica. 4 MFCH ests conectada diretamen
te com o micro que gers o programa.

EMPRESS J a programsaci3o & feita manualmente 2 o programa & editado
e transportado & migquina através de um  micro ApplesUni-
tron. ‘

EMPRESA L - Idem a empresa J,

EMPRESA M Gistema de Programasfo @utomdtica HIXKDORF, importado. Em

vias de ligar o micro diretamente com as trés MFCHs (DHC)

e e e ot v —— ——p

o - v —_—

FOHTE: Questionario aplicade nas empresas,
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TABELA 4.3.4 ~ OUTROS EQUIPAMENTOS &ME

EMPRESA B 2 Micros Scopus Nexus 2611 para controle da estogue e
folha de pagamento.
1 81D 512 -~ controle de custos.
A empresa pretende adquiricr uma tdmpera por indusSo K
cam comando da MCE.

EMPRESA H 1 maquinag de eletroerosfo.
£ PC KT - Cobra e 1 SISCO de 8 bits.
Provavelmente introduzirfo micro Apple do pacote da PRO-
CONTROLE para transmissio dos programas das MFCHs.

o i TS L Y S A 440 U i e TV TTRI PR K LA AL A Ll o TR TEVY S e A A A Ao HHLE T R P A AL e . ik, hirw L - — TN e o Y b — T A rn

EMPRERA ] 2 mitros ~ wm para programac8o e o outro para usos diver
' sos,
f mini EDISR - para contabilidade Estéd~se imelantando um Pra

- grama de Movimentas8o de Estoques para farzer custeic do
produto,
EMPRESH J i micro Applesinitron - comunicaciio, edicdo € arquive do CNC.

i P Sropus para @ contabilidade.

AARL it Wl i it e =TT T T T s S A ok ] Yotk brer i = —— oty A mldng i o ek YA HOAL i bt o

EMPRESH L 1 AprlesUnitron para edis¥o, simulacSe £ transporie do pro-
.' arama das MFCHsz,
i PC Microter - controle de producSo.
2 Labor - administrasio Geral de Compras,
EMPRESA M Possui um CPIL _
) § programacdc e controle ds produs¥o & feita num Micro
l.abor. ' '
Tem testes controlados por computador.

N S A S S R AR AR S L W A Al i A ALLD ALl L A LY WA AP S s AAA AfSA AN ik S N it WK S e whek b e ek T R T . T S P i B AT LS AR AAS ikt ey Pl . e TS R PP S e A A o . b e e

FOHTE: Suestionario aplicado. nas ampresas.
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-TABELA 4.3.5 -~ IHOUACBES QRSQNIZACIONRIS INTRODUZIDAS

EMPRESS 6

st . —— g — i .

Esta intrnduzindo programasde para se fazer o PCP no compu
tador. : o

Tem projeto de tecnologia de grupo, mas ainda n¥o constituiu
células de fabricacSo.

et i

EMPRESA H

Est4 introduzindo controle da producdo por computador.
J& tem controle de estoque em computador.
M%o0 tem projeto de tecnologia de grupo ou JIT.

EMPRESA ]

i A b 2 ret e e e et .

- —— ———— -

Estd introduzindo sistema JIT/Kanban.
Ests operands com recebimento de materiais em lotes meno—

res, com. intervalp reduzide entre os recebimentos.

-y —— e

Henhuma inovac3o observada.

Est%o implantando controlas de producSc por computador (sig

Possui uma linha de fabricag3o que pode ser considerada uma

o i, rie ik s e v T e ke v b e o e afrh bl A WM AN e Sl i WA A My e b il W ity Wk T e AN e i e el ki el e e e e S s T —

o S - LT e it by I ——— . 1 YOS SN A AT Sl i by b T S —— T A it} s, hi srre

EMPRESA J
EMPRESH L
tema Batasul),
célula. Esta linha, pordm, ndo contém MFCHs.
Introduziram C.EP. '
EMPRESA M Todo o PCP & realizado por computador.

Passui terminais na producsno, por onde chega as ordens de fa
bricasdo.
H3o utiliza tecrnologia de agrupo.

FONTE: Guestiondrio aplicado nas empresas.




TABELA 4,41

EARACTERTZACAR DA TETMOCOBIA DAS EAPWESAS D6 SEYR DE AUTOFELAS

MIMERD £ TIPOS DE MFCNs DUIR0S EQUIPAKENTOS PROGRAR. | SISTENA DE FROGRANACAD UTILIZAOIS LAY-BUT - - ENDVACOES H%%nﬁ ~ PR

f espresa esta implantando un siste
a3 (4D para entrar o fuscionasents
ainds este ang. O sistesa consta de
4 gstacoes (2 na engemharia do pro-
duto, 2 sa Engenharia de Banulfatural.
{t sistess realizara as seguinkes
fyncoes: desenhos bidiaensionais,
erojelos tridieensional, lay-aut de
instzlarees di fabrica £ analise
estrutural pelo aetodo de elesentos
finites,

Introducao recente de celyla de
Bibricatan, ubilizando saguiza
(¥, com 2iicentacac wanual

§ Tespora por inducas Ui . # prooramacan ¢ feita wanuslseptz

{ Pronsa Transter O

f Centro de Gsinagen
4 Torags [
3 Retiticas TN

% § projelo ¢ feito inicialsente
np sistewa CAD por um projetista

:

¥ U L: ity

1

L

O sistesa CADVCAN consta de § TPU
{aais usd sera instalada zinds o
19581, 12 estacoes de trafalbn, B
Yerkinais, 8 impressorss, ¢ ¢ plo-
tters, D sistesz v SISERAPH, A
equise responsavel peip CAD/DAN ¢
roaposta de B pessoas, & engenhei-
ros if verente) e dois analistes, A
ideia @ trisr ue sistena descen~
tralizade: ew cafa sebor ysuario
foi treisadn um prodissionsl,

0 Izy-mot ¢ funcional, mao havendo
aingda nenhuxa exper ienci AR iaplan-
tacae de celylas de nsinagen

48 KE0HS 30 todo

N2 ferramentariaz existes 16 WONS (fen-
tros de Usinages, Tornos, Rebificss das
seguintes sarcas SOMI, NARDIRY, YRAUD,

ELILER, MRON-ATems e STP-Suical, -

Ha ferramentariz ectz sends intrody-
zido uw sistewa BRL, uma ver que ai
sg brabalha con series pequenas #
te grande conglexidade - Mo (AN e
teradn s prograss CL-DATA lgeneri-
tob, § comando & posterioraente ss-
secificado por um pos-processador
{o srquive de Pos-provessador e
geradn 0a propria empresal.

§ prograsa e trancferide entac pars
& Tabrica, para terninais intelioen-
tes (Phs), D PC ppde zinds transei~
tir as correcoes eventusis fzilas
pelos wperadores para 2 CRU (VRN
& gperarac dos #ls e por fonka do
tperador 4¢ saquing. (ver figurd

3 tietroerosees ¢ fio fAC

Agie {Suic}

{ Fedidora tridisensional
Teiss {hlema)

gagxzl,
EWPsesa P 47 Tornos (XD :ﬂﬁ? Index, ie $lond f Eletroerosao & Yie CAC 4 progragacas ¢, ne shweato, resli- # Fapresa tee realizade us razos- Ja ten instalade on sistess JAD
- -£H, ludex, Dorris, Lodge Shiplley, {A51E) : 1 sanualsente, ve! esforco no seotide de estabe- con daay estacoes de trabalke. (0
80K1, ThaB, Index, Pittler) 1 Eletroerosan # penebra- fsta ex desenvolviaents o sistems lerer ua Jay-oet mais celelar: sistess ¢ da Dosputer-vision}.
i1 Centros de Usinages (BRDE, THYSSEN-HALER eig (AGIEY ¢3 Cosputervision, mue permitira o sebor de cospoaeates ora de Fsta desenvolvendo um sistema CAY

o A e A A MR W M Wb e M e e e ey e me A A AR N M e it wm e mm i e mel e AR M N AR MR W MR e e T T mem e s e AR mm

4 Yobbing Kachines (PEMMRK - Alens)
2 Retifica (Zem}

[AN. Foi criado e grepe informal
para 554 inplantacas.

estrade - o plan e de trabalhar
of 2 celulas, das pais dd 2

i Miadorz ($lingenberd}
2 Testadores de Engrena-

programacan autonstica.
i ghietivo 3 sediopraze de pro-

gen {RAGE PN 4} grams CAVOAN £ chegar ap AT, . estan funsionsato.
§ Redidora Trifingnsionz] {t priseiro sera ;e ferramestaria. o sebor d¢ trancaissoes mptani-
{Zeiss) # instalatas esta prevista para tas, estan en fins de isplantacan

de w2 celyla flexivel de wsina-
ges, eontandn de 5 centros de
Hsinagem o ua trocador de (alero
teg.

§ BEA ~ Gaas Tridinessional

2 eletron-bean weiding
{koryas ¢ Loy Halt)

Para pre-setling

i Egller

3 Selehvertienl

} Relch-horizoatal

fois anos

T OME Sem S MS M el i e e M W W W e W TETE MR FMU b mm SR M el e ek WAL SRR AR TEW TETT AR EE W WA e e e A A e e M e e e
el m A e SR b R ek M e e M mm MR M M M em Ml e M M o mam o MmO e m e me e Wan Rer miw s T pee mam i tmm aem me e i wer

TN TR Gk TR e AU s Sy e TER m W stk Sdr e e

M A Ll SRR wa R s W MR e e e TR Ml MR mm men i G e WM e e m e lem R ms W mie e we
we MR R T A T M e M e PR T AR e WM T AR e i T WAL o MR T MeR TR M MR AW T skl T M FRIT s M M e M T e T e A e M e A e
M kW Mo AT A SER M MW W WM MMM e WA M e e mim e e e e i e e W mrm M R MMl S HEL W AR WS i e el A R N ik S
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DNC DA EMPRESA O

. Ambiente Fabrica

phiente "VAX"- Escritérib‘

Terminais

- £l
graficos e
alfa-numericos

CPU |- | e

i1 Centro de Usinagem{lleller)
.aﬁi:‘z Fresadores(ﬂunxiefmmfl_
3 Tornos (Traub e ROMI)

PC

- Fonte: Questiondrio

aplicadp na empresa.
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1A 442

IfTURA SALARIAL HA EWPRESA P

RGG MATO/BT {UES) KES JURHG/88  (O88)
anentgiro. A19,456 ~ 550,85 555,48

apenteirs CH 45,83 ~ 493,83

ador Kaguinas $59,43 - 332,97 349,59 - 375,53

sne ional " {meihor nivell

ador Hawuinas 312,44 - 589,33 especial 514,48 - 993,04

comum 317,88 - 444,30

rEHREDF 371,73 - W72, 75 | 796,39 - 1.807,44

e fador?

tencae . . 180,84 - 560,92

encional

tenpan . 444,43 ~ 874,58

Finica

pagar” 507,48

£s guestionarip aplicado o3 eppresa

ma



TABELA 4.4.3

INDICADORES DA EMPRESA R

A i AL S T Y I T S LS L it et e A T M T 1T L S B SR o o A W S S s o B A T A A A A S A ot S T T B A B o e i Al o ek o e o i i i gt e i, AL . A A AR i T B L S P W T o kA o Al WYYy YRR AP A R T b o e e b Lk ok A4 S L T TS TN T ) P T S ek e e o ST A e o ooty e e e Sk v

EXPORTACDES DE

AND | No. EMPREGADDS |  FATURAMENTO | VENDAS MAGUINAS-OPERATRIZES !
! ! {em US51000) | A0 MERCADD INTERNO ! MAQUINAS-OPERATRIZES
i i ' {em US$1000) ! (em U5%1000)
i i { —_— ~ -

' ! i ' 1
: 198¢ | 4,163 ! 92,4600 i 47 890 H 20.130
e b - i b i I ' i
: § ! ; i _
¢ 1988 | 3.498 { 75.57¢ : 99,299 } 8,790
S L ! ' —
HE i ; i H _
£o4982 3 2.641¢ ; 60.930 ! 35.579 i 3.030
S H - e A e
1 H i ' ) ' ! .
Y4983 2.334 i 46,880 ' 16,9490 ' 7.640
S - —— b e { ——— ~ e e e e e
{ : ) ! §
1 {984} 2,824 ! 47,419 ! 23,1680 } 5.160
d — i — e ; e e e
: [ ! } ! .
t4985 ! 3.295 ! 74.870 i 44,370 ' 6.220
b . e e e b —
t 1984 ! 3.874 i 97 .60 i 76.220 H 3.040
e e e ot . R P — -
; ; ! | ! i
1987 4 4,427 1 $30.430 } 98.750 ! 1.620
! _ ' ! ! !

FONTE: Questionario aplicado na empresa

% Para a conversac foi utilizado o valor do dolar medio do ano fornecido

Wt e e mar rp. e

-

pelo Boletim do Banco Central.

¥

PERCENTAGEM DAB EXPURTACOES
NI TOTAL DAS VENDAS DE
HMAQUINAS-OPERATRIZES

At e S e e B T o i bk e e e A A AT AR AL T Y TOTS B VL Y A il e Y

s

e et I Ve At S e e e . s

e e e it

b . e i

eer o e e e e L AW i L M A B Y S B T I e S S A ko

el ok e ek v i e s o e

i i e v

i ol B e VA A B R S Y TP Y e e T e . il VI 44 o T e e e i e

e P e i . A e e Mk L A A e ey S e P LS PR T T L A Ak L

P ]

et b e e
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CONCLUSAD

De todas as inovages proporcionadas pela “Revoluglo
Micvoeletrdnica” 5 Comando Numédrico € , sem ddvida, a que estd
mais difundida na inddstria brasileiva. O crescimento do pargue
nacional de HéquiﬁaSHFerramentas com Comando Humérico € bastante
pronunciado ; Taulle {(1984a) estimou a exiéténcia de 70Q unidades
am 1?8@ & , Cas0 se confirmem as previsdes da SOBRACON, esse nu~
mero terd se glevado para 4€53 unidades em 1988,

Uma simples cowmparacfe entve os dados obtidos por E.
i.eite (19B3) e 0os da pesquisa de campo deste trabglho ilustra a
expansao da tecnolpgia CH entre zs smeresas brasileiras. A pes-
quisa de Leite abranagendo 19 empresas mecl8nicas, das quais ¢ pos—
suiam mais de 500 empregados, encontrou uma média de 11,4 ﬁFCNa
poOr empyesa, éanda qUE APEnAS uma eﬁpresa possula mails de PO uni-
dadQQA”ﬁcreacente~se o fato de que das 1@ médias empresas includ-
das, apenas ums era nacional; as demails pertenciam 2 grupps  es-
trangeirops ou meltinacionais, ﬁ aue ate certo ponto as aquiparava
3 agrandes estabelecimentos, como afivma a nrépria autara.{L@ita,
1985, pag. B9). Parm evidenciar a maior difusfio de MWFONs consta-
tada na presente pesquisa} basta lembrar gue entre as empresas
prevtadorns de serviqos {(gevalmente ag de menor capacidades fipan-—

ceira da amostra) a média chegava a 95,5 HFCONs por empresa (sendo
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que uma delas possuia mais de 10 unidades). Ja entre as grandes
EMPY e8RS, MRLS paracidaﬁ.com as da amostra de Leite, 56 a 0 ¢ & &
possuiam um numero relativamente pequeno de MFCNs (17 e 14 unida-
des respectivamente) ; o parque dessas magquinas entre todas as
osutras grand&s EMpresas £ra superior a 490 unidades.

0 emprego de HFCNs € mais intenso naqueles setores di-
reta ou indiretamente'aubmetidaa a0s padries de qualidade neces-
sdrios parz a implementacHo de umx estratégian exportadora. £ o
caso da maioria das grandes empresas € de seus fnrnecedcrés de
servigos de usinagem, Entre as médias empresas com produto prg-
prio, o maior grau de automaglo foi verificado justamente na em-
presa  onde as exportacfes representam uma parcela significativa
da produgdo, |

Az 'éxpartacﬁes, contudo , ndo serven bara'éxplicar AS
motivagHes das empresas produtoras de mdquinas operatrizes pPara
adauirirem MWFCNs. Em ambas, a parcela expartada_du eroduto total
tem sido muito pequaﬁa nos Ultimos anos. Em uma delas, pode ser
observado que, apesar dos avéncas feitos nos dltimos anos, o grau
de automacfo ainda continuava baixn; Enta & prcvavelm@nte a8 &si-
tuagio da maioria dos fabricantes nacionais de maquinas—ferrvamen-—
tas. Ja a outra empres’a {(a R constitui um caso interessante. Eg-
BR empreéa SEMRYTE caracterixéu*&a POV ASSUmMLY umm posicio de van-
guards tecnoldgica, o que déve vespondeyr, &m pérte,_pala sua li-
deranca né mercado nacional .,

Outvo argumento & & necessidade estratégica de raciona-
lizar a producfo dos produbores de banﬁ de capital inseridos numa

gcronpmia t%o instdavel quanto @ brasileira. Dada a atual conjuntu-
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ra econbmica, a vdpida capacidade de alterar a linha ou o volume
de produglo sem. inCoOrrer em grandes Prejuizos, pPass’ & Ser um Fam-
tor wvital para a sobrevivéncia dessas empresas. A estratdgia de
modernizacio da empresa Q fai Justamente uma regposta i grave
crise Ffinanceiva pelms qual vinha passando. 4 automacfo flexivel,
pois, 'dota a5 prudutpreg de bens de cupital de uma importante
vantagem competitiva ﬁum cenarin econdmico de grise. Utilizande o
referencial de Porter (41985) , pode-se afivrmar gue a posse de
MFCHs reforga a estratégia de custos dessms empresas.

iz  MFCHs representam ainda um ativo impovitante no casp
de empresas metal-mec8nicas iniciando a producfo de itens mais
sofisticados. Observe-se, por exemplo, a empresa serondutics. A
ampliéqﬁe de seu parque de magquinas ON assim como os outros pesa-
dgoe  investimentos em automagio sﬁolem_barte expglicdveis por uﬁ
nove modelo de aeronave militar que a empresa pretende langar no
mercado. Além de ser um produto nove, o fato de estar incorporado
na  linha militar da empresa aumenta substancialmente o8 requisi-
tos de qualidade. A empresa multinacianal incluida entre as mé-
dias com produto prdprio citou o esforco de'naciqhalizaaﬁo de uma
parté critica de um de ssus produtos como um dos dos motivos para
a ampliacHo do seu parque ‘de MFCNs. Logo, pﬁdewse dizer que essa
tecnologia facilita a estratégia d= diferen;iacﬁm gRS EMPYeEsSAs.

1] prmpdaité maior da peﬁquiﬁa., pmfém;.?di verificar em
que medida as MFCNs est¥o se difundindo entre as pequenas €  mé-
dias empresas no Brasil, Ao contraric de outros gquipamentos de
avtomacio de base microeletvOnica (CAD/CAM, robls, etc.), o uso

de MFCHs nip tem se restringido &s empresas de grande porte. Mais
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aindg, constatou~se que a aquisi¢io da nova tecnologiz tem sido
estimulada pela exist8ncia de esquemas de subcontratagio ligando
pequenas e médias empresas prestadoras de servigcos de usinagem a
grandes empresas produtoras de bens tecnologicamente sofisticados
& , em sua maioria, com importante atividade exportadora,.

A difus3o de tecnologias de automagio flexivel pode,
assim, estimular um mogiméntu em direcfo a uma produgfo mais des-
centralizada na industria metal-mecBnica brasileirva. Um grag ex-—
cessivo de verticalizag8o geralmente diminui o potencial competi-
tive das empresas nacionais nos mercados externos. A produclo de
autgmdvgis e de mdquinas~ferramentas no Japfo ilustra bem a es-
tratégia de uma producio descentralizada de bens de elevadé.qua“
lidade e de baixo custo. Alids o grau de verticalizacﬁq das gran-—
des empresas da amostra é bem mais elevado que o de‘sﬁaa congéne—
res no exterior, fato que € inclusive récénhgcida ﬁeims proprios
exerutivos locais.

ﬂa medida em oue as empresas subcontratadas tenham
acesso A tecnologias produtivas mais modernas tenderfo - consti-
tuir-se em {fornecedores mais canfiéveié PRTR OS5 SEus _clienteé.
Trabalhar com fornecedores de qualidade.asséguradé {aqueles cujos
produtos n#o precisanm pasaérfpeln controle de dqualidade do com-
prador? diminul senﬁivélmentéﬂés custos referentes 4 organizacio
externa da produsdo em qQue incorvem os contratantes.

0 problema fundamental encontrado pelaéﬁpéqgahas ¢ mé~
" ding empregas'é o glevado prego das MFONs. A& continuar essa  si-
taacio & de se prever um atraso tecnoldmico de graves consequin-

ging na inddstriz metal-mecAnick brasileira. Mesmo o FINAME nfo
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CONSEgUe  BSSSYUrar uwm esquema de financiamento compativel com as

necegssidades das pequenas & médias empresns.

No que se vefere ans impactos sobre a organizagfoe do
trabalho, parece ter ficado bastante claro aue nio existe neﬁhum
padrio de gestlo da forga-de-trabalho inervente & tecnonl,ogin do
comando numérico. € a tradigio da firma em termos de politica de
Becursos Huamnos gue determina, na sua maior parte, os impacfus
da introdusio das MFCRs sobre a mBo-de-obra. Além disso, & gstra-
tdgia de modernizagio seguida pela empresa € ouivro condicionante
importante dos efeitos sobre z organizacio do trabalho & as qua-
lificagdes. A introdugBo pura £ simples de algumas MFCNs, repre-
sentando” uma porclo infima do pargue d& maguinas~ferramentas da
emprésa, nén acompanhada de gquaisquer veformas organizacianaiﬁ
{tecnoiogia dé srupn,.JIT/Kanban, etc.) nio produz qualquer efei-
to significativo sobre a mSo-de-obra.

Fode-se, & claro, discutir os diferentes critévios de

seleclo para 0% novog cargos surgidos com & introdugio do CHN

(operadores de MFONs e programadores), lembrando , ndo obstante,

tratar—se de uma porefo diminuta da mio-de-obra total empregada
na metal-meclnica. Deve-se mpontar, de inicio, niio se ter verifi-
cadn na pratica nenhuma associacio entre as tavefas de programa-
¢ e operaglo de MFCNs, o aue estd plenamente de acordo com o8
resultados obtidos por Tauile. Embora algumas empresas da amosira
tenham afirmado ministvar no¢des de programagdo a seus operado-
res, sm penhum caso fol constatadeo a programacio sendo executada

por um operador.




2463

Na verdade, o que ocorre é o operador com conhecimento
de Iprngrama&ﬁa- S€Y  promovido para o cargo de  programador, de
acgrdo  com  as necessidades da empresa. A novidade encontratada
nesss  pesquisa fol O vecurso ao chamado preparador/programador.
Essa fol a estratédgia utilizada por vérias empresas de menar poT—
te da amostra, acreditando gque o seu parque de MFCNs ainda nfo
era suficiente para justificar a figura do programador isolada.
Esse esquema, contudo, tende a romper—-s€ WMA VeZ qUE A empresa
amplie o numero de suas midquinas CN, como se deu no caso da em—
presa F.

Esses argumentos ndo implicam necessariamente que o
operador de MFCNs tenha de ser um profissional de baixa qualifi-
cagBo. JIsso vai depender em larga medida da complexidade da pegwm
& ser usinada, do nivel de sofisticacfo da MFCN & da maneira como
a2 producio estd organizada.

Hencionou-se, por exemplo, que no caso da adogHo de uma
Praduc%q organizada gm células haveris uma.tendéncia & buscar
aperaﬁores polivalentes (capazes de operar as varias maguinas gque
compdem a célula), o que exc}ﬁi a possibilidade de se alocar ai
operadoyes pouco quali¥idad§§. Esse dado € reforéédo pela tenta-
tiva das empresas mals progressitas de paulatinamente transferir
g rcontrole de qualidade para.QAnivel da produgio e de reduzir o
numern de chefias intermédiérias. 0 operador passa, R*SSIM, A tér
uma maior responsabilidade pela qualidade do pradytﬁ e vai g
exigir tamben ﬁele (131 F1 capacidade-de B5E COmMUnicar éficientem@nte
com & gevéncia & a manutengio. A usinngenm de pegas cnmpiexas em

CBFCNs sofisticadas (caso tipico da indudstria aervonsutica) tende,
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por  sum vez, n ser realizada por aperadoraé de maior qualifica-
¢30. Isso déd-se tanto pelo valor critico da péca quanto pelo ele~
vado custo da‘méquina,

0 use de uma mio-de-pbra de baixa sualificacHo na ope-
ragio de MFCNs é mais comum entré as pequenas ¢ medias empresas
g6 que entre as yrandes; A maioria das subcontratadas seguia esta
astfatégia. & preciso Iev%r emt conta que 3 maioria das pegas usi-
nadas em HFONs nessas empresas n8o eram de elevada complexidade;
as mdquinas CN empregadas gstavam entre as mais simples existen-
tes no mercado nacional; 2 em nenhuma delas percebeu-se & intro—
ducBn de inovactes organizacionais mais*prafundaé. Esse padrio
pode tornar~se inconveniente , entregtanto, quando a empresa dese~
ja , por exemplo, introduziv um contrmié de gqualidade mais sofis-
ticado. A empresa F alegou estar encontrando dificuldades para
breinar os  seus operadores na concepelo do CEP. & interessante
observar que a unica entre as graﬁdes SEmpresas a menciunér requi-~
sitos hzixos para o5 operadores de¢ WFCHs ( a smpresa T) era =a
meis atransada na incorporafio de novos modelos organizacionais e
8 que produzia itens de menor sofisticagio tecnologica.

£ curioso perguntar~se como explicar padries tHo diﬁ*
tintos deg uso da forga-de~tvabalho assgciados a 'nparacﬁo das
MEONs, Ha de levar-se em conta, em primeivo lugar, que grande
parte dos usudrios dessas mdgquinas ainda £8m pouca experiéncia
com A nova tecnologia. Tem-se também o fendmeno mencionzado no
trabalho de Jongs (A982) de aue uma vez estabslecido um pédrﬁa de
ugg da  Torga-de-~trabalho, este tende a gristaltizar-se mais poy

fatnres sociais do aue técnicos. Mais importante, contudo, # o
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fato da eficiéncia das MFCNs dependey muit% mais da estrutura de
apoio  criada pelas empresas (programacﬁn, manutengie, ferramen-—
tal,etc.) do que da qualificacio dos operadores. Nio sendo este,
portanto, um fator essencial para garantir o bom desempenho das
madgquinas, ¢ natural que as empresas nio dediguem um.EQFDfGQ maior
para discernir um padrﬁa.uni?arme otimo. A preocupagfo com o ni-
vel de qpa1i¥icacﬁu dos Qperadcres aumenta quando a empresa pre-
tende dincorporar inovagBes organizacionais mais profundas, como
id foi citado anteriormente.

Quanto 3 selec¢®o e a0 nivel dos programadores o quadro
parece mais nitido. A grande maioria dos programadores das empre-—
sas da amosira tinkha uma boa experiéncia aqterinr de usinagem €
Jj& alguﬁ-tempu de trabalho na empresa.‘ﬁ selecio era basicamente
interna, entre os operadores & preparadores com mais facilidéd&.
para lidar com gquestBes abstratas. |

Essa situacBo esta sujeita a alteracdes em funcBo de
uma maior difusHo dos softwares de programacio actomatica e dos
sistemxs DNC (Divect Numerical Control). O usg da programagcio au—
tomdtica e , mais especificamente, do DREC tornariam dispensavels
os conhecimentos praticos de usinagem por parte dos  programado-
res, na medida em qué eate tivo de informagin JjA estaria contida
na memGria do sistema. Acontece, porém, gue mesmo as firmas que
i& possuem pacotes de programacio automdtica ou asue estfo implan-
tando wn DNC ainda nRoc confiam totalmente nesta capacidade.da no—
va tecnologia. Embora quatro firmas da amostra possuissem soft~
wares de programacio automiatica, apenas duas utilizam de fato es-

8 recurso, £ mesmos nestas parte dos programadores eram prafis—
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sionais com baa-éxperiéntia prévia de usinagem. As SMPYTESRE Pro-
curam, de certo modo, equlibrar as qualificagdes nn.aetnr de pro-
aramacio.

8 aque parece acontecer com a introduclo de sistemas
mais sofisticados de programagio ¢ a transformacio do trabalhko de
programador numa atividade mais de processista, exigindo dele um
maiovr nivel de ascaiarfdade e maior habilidade para lidar com
questfes abstratas. 0 elevado custo destes softwares € as difi-
culdades técnicas da implantacBn de um DNC Ffazem crev, porém, num
processo  de difusBo bastante lento e , portants, de efeitos gra-
duais sobre a mio-de-obra. ’

As consequincias mais inequivocas da  introdugBo das
MFCHs dio-se sobre o setor de manutencHo. Trata-se de um servigo
de apoio ?undameﬁtal para garantir o uso economicamente eficiente
dessas maquinas. Todas as grandes gmpresas da amgstra ampliarvam
eaté setor € elevaram a sua qualificacio, sobretude na dreaz de
eletrdnica, apds a inﬁafparacﬁa de MFCNs. Hd uma escassez no mer-
cado de profissionais treinados para este setor com bhabilitaglo
gm eletrdnica. A constituicgdo de uma sauipe de manutengSo capaz
e resolver autonomamente o problemas das MFCNs € uma meta mais
dificil “de ser alcangada pelas pequenas e médias smpresas. Fssas
cantinuavém , Bm SUR grandenmaiﬂria, fortemente dependentes da
assisténgia técnica dos Fabricantes. Mesmo assim, elas estavam
procurande  expandiv a capacidade de sedy pessoal neste'setor, fa~
Zendo~0s frequentar cursos de manutencio junta ao fabricante.

Uma forte tandéncia gntre ag empresas € a preferéncia

por trabhalhadores jovens na operagio das MFCNs. Encontram menos
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dificuldades alocando nessas miquinas re#émnfnrmadas do SENALI com
algum tempo de empresa do que retreinando os melhores operadores
de maquinas convencionzis , com mais tempo de empresa. Embora es—
sa wltima estratédgian esteja presente em algumas empresas da amos-
tra, com o tempo ela devera ceder ao uso de operadores ﬁais Jo-
vena., 0 uso de nperadcrgs mais antigos nas MFONs parece gstar Ii~
gado a uma certa insag&ranca dé empresa em relaclo A nova tecno-

logia, o que deverd diminuiv com 2 aquisigBo de maior experién-

cia. Esses opgradoves mais antigos podevio ainda serem utilizados

parik as tarefss mals complicadas de preparac8o e programacio.
Se o0s efeitos sobre as qualificacles n¥o se prestam -a

uma sistematizacioc muito vigovosa, os impactos sobre o volume de

-
'

empregn 30 ainda mais arvedios. D volume de emprego ndoc havia

diminuide em quase nenhuma das EMPreEsSaAs NOS tiltimos trds anos,

tendo na verdade se expandido na maioria delas. Em nenhuma empre—
2 Ccomprovou-se demissdes provocadas pela introdugfo das HMFCHNs;
muitas . delas concordavam, n8o ohstante, gue sem s posse dJdessSas

maquinas teriam de empregsr um contingente mmior de m¥o-de-obra.

& essa dltims observacHo, entretanto, cabem duas ressalvas @ a)

muitas das pe¢as nfo poderiam ser fabricadas sem o0 uso de MFCONs,

e b} a posse dessas mdquinas foi importante para sustentar o pro-

Ceesso de expansBo de muitas dessas empresas. £ dificil dizer,

portanta, se essas empresas realmente estariam empregando um con-

tigente maior nR auséncia das mAquinaa CN.
4 instabilidade da economia brasileira complica bastan-
te umn avalizgfo mais vigorosa do efeito das povas tecnologias

sgbre o volume de emprego. Bastante sugestiva, contudo, & a con—

stz

4 e
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clusio do trabalho de Fleury (i988) de o maior grau de moderniza-
¢ic da empresa estd associado a uma maior estabilidade do volume
de smprego durante uma crise e a uma recuperacldo malis rapida, uma
v  cessada eéta. Na medida ainda em éue-as HFCNﬁ.prcpiciam umﬁ
estrutura prddutiva mais descentralizada na metal-mecdnics, su-
pondog-se valida =a hipodtese de 8. Brusco (1982), pode-se também
grever um melihor comportamente do volume de emprego num pevricodo

de crise,

Ma maioria das empresas visitadas, os operadores e pre-

paradores de MFCNs tendiam a ganhavy , na media, acima dos opera-—
dores e preparvadores de maquinas convencionzis. Em algumas empre-—

sas iss0 era funcio da estratégia de ail alocar os profissionais

mais qualificados. & interessante observar que gsse diferencial

em  favoy dos profissionais do CN verificava—ée mEsmo em  algumas
empresas onde o nivel de aqualificacHo exigido delss nfo era mais
glevado, ou era mesmo inferior, ao dos trabaihadareé de mdAquinas
convencionais. A razio provavelmente_esté no  chamado ‘“salario
confianca; dado o elevado custo da miquina, a empresa necessita
antes de profissonwis cbnfiéveis_da que hahilidnadé para traba-
tharem nas MFCHs.

Eage diferencialfﬂporém, nio chega a ser significativo
e 33 camecé mESMO & ser qﬁestionada por algumas EMPYESAS . Em al~
gumas delas, nio havia disting#o salarial entre'og_hperadnres O
2 os de mdguinas convencionals, € pelo menmﬁ.dués grandes empye-
BRE a?irmafam que , no futuro, a tendéncia seria dos  operadores
de  MFOCNs ganharem menos 4o que os aperadores de mdquinas conven-

cipnais. A preferéncia pov trabalhadores jovens para Operarem 1s

U wL———
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MFLCHe  deverd acentuar A redugio desse diferencial. SBaldarios maig
glevados continuarfo & s€vem pagos, contudo, ao pessoal ligadn

ans servigos de apoio {(manuten¢fo, programacio e prepavagio) -

ot -
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