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A JndUstria de Automaçiio Jndustrial Com Base Microeletrònica no Brasil 

num Contexto de Abertura EconOmica 

RESUMO 

2 

O tema deste trabalho é o estudo da constituiçào da indUstria de 

equipamentos de automaçào industriai no Brasil, particularmente, nos 

segmentos das indUstrias de comandos numéricos computadorizados (CNC) e 

de controladores 16gicos program.iveis (CLP), e o comportamento desta 

indUstria apés a abertura econOmica dos anos 90, e com o fim da reserva de 

mercado. 

O pnme1ro capitulo contém a caracterizaçào da indUstria de 

equipamentos de automaçào industriai e das indUstrias produtoras de 

controlador lOgico programAvel e comando numérico computadorizado. O 

segundo capitulo eng:loba uma caracterizaçào da indUstria brasileira de 

equipamentos CLP e CNC e a reaçiio da mesma à abertura econOmica e ao fim 

da reserva de mercado a partir dos anos 90. 

A principal conclusào é de que com a abertura da economia as indUstrias 

produtoras de CNC e CLP aumentaram o volume das importaçòes reduzindo a 

produçào nacional. Com isso conseguiram manter-se no mercado mais 

competitivo. 
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INTRODUçAo 
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Urna das caracterizaçòes da indUstria de automaç.iio industriai é a 

utilizaçào de tecnologias de base microeletrònica 1 em aplicaçòes industriais. 

Com os equipamentos da indUstria de automaçào industriai o processo 

produtivo é dinamizado, propiciando maior flexibilidade das estruturas 

produtivas, através de incrementos de produtividade e qualìdade. Os sistemas 

de produçio automatizados tem tres classificaç6es b.isicas: Automaçào Fixa, 

Automaçào Programil.vel e Automaçào Flexivel. 

Através da automaçào flexivel a integraçiio entre os equipamentos de 

automaçào industriai e os demais equipamentos da indUstria sào interhgados 

via redes informatizadas. 

O produto final dessa indUstria constitui-se de equipa.mentos (e 

processos) para contrale, supervisào e comando de processos produtivos 

industriais - continuos ou discretos. 

O setor pode ser segmentado entre: contrale de processos e automaçào da 

manufatura. Por Contrale de Processos entendemos a aplicaçào de técnicas de 

automaçào em Iinhas produtivas continuas, perfazendo as indUstrias de 

transformaçào, setores de infra-estrutura e serviços (niio-industriaìs). Dentro 

deste segmento os equipamentos de automaçào industriai recebem tratamento 

diferenciado pois cada processo continuo requer alzo especifico. A variitvel 

bAsica passa a ser o desenvolvimento técnico do processo em detrimento do 

equipamento existente. 

No segmento da Automaçào da Manufatura hit distinçào entre diversos 

niveis, desde a automaçào rigida especifica para linhas de produçiio em série 

até a automaçiio flexivel ou prog:ram.ivel. Os equipamentos produzidos neste 

segmento siio mais seriados, atendendo a diversos processos com simples 

modificaçòes. 

1 A referCncia base microeletrònica esta caracterizando um "paradigma" econOmico como a 
tecnologia mais difundida c propulsora de v.irios mcrcmentos na economia. A indUstria de 
automaçào industriai utiliza além da tecnologia microeletrònica, estritamente falando, 
tecnolozia digitai e até relés de comando. 
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Como produtos da indUstria de automaçào industriai temos os comandos 

numéricos computadorizados (CNC), robos industriais, sistemas CAD 

(computer aided desing), sistemas t1exiveis de manufatura (FMS), CIM 

(computer integra/ed manufàctunflg), CAM (computer aided manufdcturing), 

CAE (computer aided engineering), controladores lògicos programaveis (CLP) e 

sistemas dìz:itais de contrale distribuirlo (SDCD). A tecnologia é variivel 

presente e indispensavel, sendo urna das bases para a confiabilidade na marca 

do equipamento. Os equipamentos estudados neste trabalho de monografia 

serào o CNC e o CLP. 

Com a evoluçào da Microeletrònica e da Informll.tica, os equipamentos 

de automaçào industriai foram ganhando impulso devido à possibilidade da 

automatizaçào graduai de urna pianta produtiva (maior t1exibilidade), 

reduzìndo o investimento inicial realizado na introduçào dos equipamentos. 

Quase todas as ofertantes do setor sào grandes empresas. Essas 

participam do setor de informatica (fornecedoras de sistemas CAD/CAM), de 

outros segmentos do complexo eletrònico, e do setor metal-mecanico 

(mAquinas-ferramenta com comando numérico). HA espaço para pequenos e 

médios produtores no sentido da terceirizaçào dos processos executados dentro 

das grandes empresas. Nesse setor hA necessidade de estreita sinergia entre 

clientes e fornecedores, particularmente devido aos novos desenvolvimentos, 

além de dinamizarem-se os esforços de P&D. 

As principais demandantes englobam as indUstrias automobilisticas, os 

complexos eletrònico e de bens de capitai (produtores de mAquinas e 

equipamentos para manufatura), e indUstrias de processos continuos, onde 

destacam-se a petroquimica, quimica, siderurgia, papel e celulose e 

farmaceutica. 

No Brasil o setor de automaçào industriai surgiu durante as décadas de 

70 e 80 pela .irea de instrumentaçào de Contrale de Processos. Vi,gorava neste 

momento a reserva de mercado assegurada pela Secretaria Especial de 

Informatica. Os primeiros demandantes foram as empresas estatais siderUrgicas 

e petroquimicas. 
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A automaçiio industriai ainda é pouco difundida dentro do espaço 

nacional. !sto pode ser entendido quando observado o nivei de investimento das 

estatais e dos setores produtivos voltados para exportaçào. O segmento de 

Contrale de Processos detém 70% do mercado de automaçào industriai, sendo 

GO% a fatia representada pelas estatais até o inicio das privatizaçòes, ocorridas 

durante a década de 90. O investimento privado caminha em paralelo às 

variaçòes da pauta de exportaçiio e acompanha as instabilidades econòmicas. 

Com a abertura da economia nos anos 90 as empresas privadas tem 

necessidade de modernizar-se para assumir e/ ou manter suas posiçòes dentro 

do mercado, ap6s longos anos sob a proteçào da reserva de mercado, com parca 

difusào tecnol6g:ica, apesar dos planos de absorçiio de tecnologia desenvolvidos 

pela SEI. Os maiores investimentos da area, seja para produtoras seja para 

usuarias, concentram -se no Estado de Sào Paulo (cerca de 70% do total faturado 

no setor) sendo seguido pelo Rio Grande do Sul onde encontramos fortes 

empresas produtoras de CLPs e CNCs. 

Os preços dos equipamentos de automaçào produzidos pela industria 

nacional eram, e em certos casos ainda sào, mais elevados que os preços dos 

equipamentos produzidos no exterior (relaçào com preços CIF). Os CLPs e os 

CNCs tem conseguido urna otimizaçiio dos custos. Para superar as dificuldades 

e conseguir competir com igualdade, as indUstrias nacionais deverào, entre 

outras prioridades, investir em treinamento continuo como um modo de 

aumentar a produtividade interna. Além de investir em P&D. No Brasil este tipo 

de investimento acabou sendo coordenado e estimulado pela legislaçiio da 

politica de informatica. A criaçiio de jOint-ventures tecnolégicas era permitida 

pela legislaçiio da reserva de mercado. Com o fim das barreiras criadas pela 

reserva de mercado as joint-ventures tecnolégicas num primeiro momento se 

expandiram, todavia, apés a concretizaçiio da abertura passaram a ser 

desconsideradas como a melhor opçào pelas multinacionais, pois estas 

empresas podem, agora, atuar direta e isoladamente no mercado, sem dividir 

lucros e tecnologia. 

No .imbito internacional o segmento mais promissor é o que produz 

CAD/CAM., enquanto os equipamentos mais difundidos sào os destinados aos 
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controles de processo, como os SDCDs (sistemas digitais de contrale 

distribuido) e os CLPs (controladores 16gicos programaveis). A rob6tica 

permanece na escala baixa devido às condiçòes mercadol6gicas e também ao 

elevado custo e à tecnologia de produçào. 

Os CLPs, com suas caracteristicas de versatilidade, podem ser aplicados 

em qualquer indUstria, estando sua evoluçào assocìada à tecnologia dos 

microprocessadores. Mundialmente temos como fornecedores a Siemens e a 

ABB na Europa, a Allen-Bradley nos EUA (particularmente nos processos 

continuos) e diversas empresas no Japào. Sendo a tecnologia mais acessivel 

neste segmento, encontramos a formaçào de virias empresas menores com 

nichos especificos buscando fugir da concorrència internacional. No Brasil, a 

reserva de mercado para esse equipamento data de 1983, quando foi permitido 

licenciar tecnologia para o segmento de grande porte. Algumas empresas 

aprovadas desenvolveram tecnolo,gia prOpria (Digicom e Altus). A Altus 

desenvolveu tecnologia prOpria para equipamentos de pequeno e médio porte, 

em relaçào aos equipamentos de grande porte; ligou-se via licenciamento com a 

Sistema Automaçào Industriai, sendo esta a Unica a desenvolvè-los 

nacionalmente naquele periodo ap6s nacionalizar as técnicas. Outras empresas 

optaram por naciona1izar técnicas j:i desenvolvidas (Metal Leve e SAI), e 

somente a Weg adquiriu tecnologia européia. 

Em 1990, os principais fabricantes nacionais eram a Altus Sistema de 

Informatica, a Atos Automaçào Industriai, a Metal Leve, a SAI e a M.axitec; 

juntas respondiam por 68% do mercado, utilizando tecnologia externa. 

Os Sistemas Digitais de Contrale Distribuido (SDCD), que surgiram no 

Brasil no final dos anos 80 (1988) para controlar os processos de produçào, 

sofreram concorréncia direta dos CLPs nas indUstrias de processo continuo, 

basicamente para aquelas de pequeno e médio porte. Devido à reserva de 

mercado, o valor nominai dos SDCDs era muito elevado. Desse modo o mercado 

nacional adaptou o CLP bAsico (mero controlador de relès) transformando-o 

num microprocessador com controlador de sistemas e assim, com um custo 

reduzido e com funçOes afins passou a concorrer com os SDCDs importados. O 

primeiro fabricante a realizar a adaptaçào do CLP foi a Sistema (tecnologia 



8 

Reliance). HA outros equipamentos que disputam o mercado com os CLPs 

(mercado para equipamentos de Controle/Instrumentaçào Digitai) como os 

controladores de processo com tecnologia analOgica - single-Joops7 entre 

outros. 

JA os comandos numérìcos computadorizados (CNC) tem estreita ligaçào 

com as m.iquinas-ferramenta (MF); a ligaçào dos CNCs com as MF é viabilizada 

pela existéncia de softwares de contrale para os movimentos cinemliticos 

resultantes das mesmas. A oferta mundial das mAquinas-ferramenta com 

comando numérico computadorizado é controlada pelos paises industrializados, 

sendo o Japào (Fanuc) o Iider mundial, seguido pelos EUA (Ailen-Bradley, GE), 

Alemanha (Siemens) e Itàlia (Olivetti). No Brasil, os CNC surgiram com as 

m.iquinas-ferramenta no inicio dos anos 80. As importaçòes de CNC 

destinavam-se às grandes montadoras do setor de bens de capitai com contrale 

estrang:eiro. Em 198 7, a Romi era a Unica empresa nacional a produzir o CNC 

para suas miquinas-ferramenta. Os CNCs produzidos pela Rami eram e ainda 

eram exclusivos para suas m<iquinas-ferramenta, nào sendo comercializados de 

forma avulsa. O segmento como um todo sofreu retraçòes e ascensòes durante a 

década de 80 e inicio dos 90. 

O emprego pleno do CNC requer um nUmero minimo de m.iquinas 

instaladas, para assim otimizar e melhorar a qualidade. A necessidade de uma 

escala minima envolve maiores recursos e um constante aprendizado até 

atingir-se o pento de otimizaçào. 

O objetivo desta monografia é estudar o comportamento da indUstria de 

equipamentos de automaçào industriai, mais especificamente os seg:mentos 

produtores de comandos numéricos computadorizados e controladores 16gicos 

prog:ram.iveis, ap6s a abertura comercial ocorrida no inicio dos anos 90 e o fim 

da reserva de mercado para os bens de informAtica que vig:orou entre fins dos 

anos 70 e inicio dos 90. 

A g:lobalizaçllo é outro fator que intluiu, junto com a abertura, no 

comportamento das empresas produtoras de CNC e CLP. Como estas empresas 

reag:iram e a qual a estratég:ia que adotaram para manter-se no mercado é a 

questllo fundamental a ser discutida. 
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CAPfTULO PRIMEIRO 

CARACTERIZA(JÌ.O DA INDÙSTRIA PRODUTORA DE EQUIPAMENTOS DE 
AUTO!'v\AçAO INDUSTR!AL 
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O presente capitulo destina-se a uma breve caracterizaçiio da indUstria 

de equipamentos de automaçào industriai, sendo enfocada a nivei global e 

nacional nas duas primeiras seçOes. Faremos também uma introduçào 

preliminar para o capitulo seguinte ao descrevermos a indUstria de 

controladores 16gicos programiveis e comandos numéricos computadorizados. 

Além disse, mencionaremos os aspectos institucionais da politica industriai e da 

reserva de mercado, consideraçOes relevantes para avaliar a indUstria brasileira 

de equipamentos de automaç.io industriai. 

l.!. CARACTERlZA(ÀO DA INDÙSTRIA DE EQUJPAMENTOS DE AUTOMA(ÀO 
INllUSTRIAL. 

A utilizaçào de tecnologias de base microeletr6nica em aplicaçòes 

industriais é urna da.s caracteristicas do setor de automaçao industria1 7 o qual é 

altamente intensivo em tecnologia eletroeletr6nica, informatica e mecànica. 

Desse modo sua prOpria caracterizaçào - amplitude de conhecimentos 

relevantes e elevados investimentos em tecnologia - tornam -se barreiras à 

entrada nesta indùstria. 

A indUstria de automaçào industriai é o instrumento utilizado para 

viabilizar a modernizaçiio do parque industriai, fazendo-se presente por todo o 

processo produtivo. Dinamiza a competiçào das estruturas produtivas, através 

de incrementos de produtividade, qualidade (repetibilidade dos padròes 

exigidos no mercado internacional) e flexibilidade. Segundo Dos Santos filho 

(1993) Groover ressalta que existe urna relaçào entre o conceito de 

flexibilidade e a forma de realizar a automaçào de um sistema. Um sistema de 

produçào automatizado tem tres classificaçòes bil.sicas: Automaçiio Fixa, 

Automaçào Programlivel e Automaçào Flexivel (I-orini 1993). 
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Num sistema de automaç.io fixa a seqiiéncia de operaçòes é limitada pela 

configuraçào dos equipamentos, envolvendo altas taxas de produçào e baixa 

flexibilidade quanto à adaptaçào a alteraç6es do produto. Nos sistemas de 

Automaçiio Prog:ramAvel, os equipamentos que os constituem sào prog:ramAveis, 

permitindo a reprog:ramaçào de novos processos. No caso de um sistema de 

automaçiio tlexivel, existe a capacidade de produzìr-se urna variedade de 

produtos sem que haja perda de tempo em adaptar-se o sistema às alteraç6es de 

um produto em relaçio ao pr6ximo produto a ser processado, diferenciando-o 

da automaçào program.ivel por nào envolver perdas de tempo com 

reprogramaçào e setup das mAquinas. Nos processos com automaçào flexivel 

podemos visualizar a integraçào entre diversos equipamentos da indUstria de 

automaçào industriai. Neste caso considera-se o trabalho como um todo, sendo 

a sìnergia comandada através de redes informatizadas. 

O produto final dessa indUstria constitui-se de equipamentos (e 

processos) para contrale, supervisào e comando de processos produtivos 

industriais - continuos ou discretos. 

Em termos gerais, o setor pode ser segmentado entre: contrale de 

processos e automaçào da manufatura. Por Contrale de Processos entendemos a 

aplicaçào de técnicas de automaçào em linhas produtivas continuas e em 

batelada2, perfazendo as indUstrias de transformaç.io, setores de infra-estrutura 

e serviços (n.io-industriais). Controlar processos significa supervisionar se as 

variiveis envolvidas interagem de modo ordenado em niveis classificados 

ideais, por um periodo pré-determinado. As siderurgias, indUstrias da 

petroquimica e quimica, celulose e papel, alimenticias, açUcar e Alcool, 

metalurgias, tèxteis, entre outras, sào exemplos de indUstrias nas quais 

aplicam -se equipamentos de automaçào industriai. Além dessas, podemos citar 

alguns campos do setor terciArio onde, também, hi automaçào: transportes, 

energia elétrica, sistemas prediais, ireas militares e aeroespacial, contrale 

ambientai e saneamento urbano. Dentro do segmento de Contrale de Processos 

os equipamentos de automaçào industriai adquirem caracteristicas 

independentes, ou seJa, cada processo continuo requer algo especifico, 

2 Gobbato (1990:40). 
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necessitando de tratamento individualizado no sentido de adaptar os 

equipamentos existentes aos projetos em andamento. A variil.vel bAsica passa a 

ser o desenvolvimento técnico do processo em detrimento do equipamento 

existente. Os principais produtos e serviços deste segmento podem ser 

observados na tabela l. l . 

Tabela 1.1 
Principais Produtos e Serviços do Segmento de Contrale de Processos 

1990 

Principaìs Produtos e Serviços 

P1·incipais Produtos 

1 ~lnstrumentaçào de Campo 

2-Instrumentaçào de Painel 

3-lnstrumentos Amilìse Fisico-Quimica 

4-Equipamentos de Computaçao 

5-Periféricos para Ambiente Industriai 

Principaìs Serviços 

Principais Equipamentos e Serviços 

Sensores, 
vlilvulas. 

medidores, transmissores, 

Controladores de processo, indicadores. 

Analisadores, cromatézrafos, colorimetros. 

Controladores Program:iveis CLP, Redes de 
Comunicaçào Industriai, Computadores. 

Terminais de video, impressoras, alarmes. 

1-Desenvolvimento Programas Computador Soilwares em gemi, programaçào de CLP. 

2-Atividades de Engenharia Engenharia basica de processo, de detalha
mento, de integraçào, de processos. 

3-Serviços de Montagem, Instalaçào e Ma- Serviços em geral 
nutençào de Equipamentos e Sistemas. 

fonte: Gabbato (1990:43-46) 

]A a Automaçào da Manufatura engloba técnicas para processos discretos 

atuantes na fabricaçào de bens manufaturados, podendo-se distinguir diversos 

niveis, desde a automaçlio rigida espedfica para linhas de produçlio em série 

até a automaç.io flexivel ou programAvel de pequenos e médios lotes de 

produtos. A competitividade internacional demanda constantes melhorias tanto 

na qualidade quanto na produtividade e flexibilidade induzindo a 
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automatizaçào da cadeìa industriai desde os setores administrativos até o chio

de-fabrica intezrados via redes de computadores (CIM). Através desses sistemas 

a cadeia industriai é interligada (ver alguns produtos e equipamentos na tabela 

1.2). Como exemplo temos as indUstrias com setores de ferramentaria e 

usinagem, nestas os departamentos técnicos executam os desenhos via CAD, 

desenvolvem simulaçòes no CAE, e transmitem as tarefas para a indUstria pelo 

CAM. Dentro da fAbrica o processo continua até as maquinas adaptadas com 

comandos numéricos computadorìzados onde a flexibilidade é total. 

IndUstrias como a automobilistica, autopeças, bélica, calçados, 

componentes de construçiio civìl, eletroeletrònica, mAquinas e bens de capitai, 

m6veis, entre outras, aplicam a automaçào da manufatura. Inversamente ao 

observado em Contrale de Processos, aqui os projetos estào intrinsecamente 

lig:ados ao desenvolvimento dos equipamentos dado que na fabricaçào das 

manufaturas as linhas de produçào tem aspectos padronizados. Por exemplo, 

urna linha de produçào automobilistica tem caracteristicas semelhantes em 

qualquer local onde instalada, assim, os equipamentos a ela acoplados, como os 

robòs, para automatizar a linha de produçiio podem ser os mesmos com 

alzumas adaptaçòes. 
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Tabela 1.2 
Principais Produtos e Serviços da Automaçao da Manufatura 

1990 

Principais Produtos e Serviços 

Principais Produtos 

1-Equipamentos de Contrale 

2-Equipamentos de Rob6tica 

3-Sof'twarcs 

4-Sistemas lntegradores 

5-Equipamentos Auxiliares 

Principais Serviços 

Equipamentos e Serviços 

CNCe CLP 

Sistemas de rob6tica 

Sistemas de CAE/ CAD l CAM, redes de 
comunicaçào industriai. 

Células t1exiveìs de manufatura, sistemas 
flexiveis de manufatura. 

Mesas digitalizadoras, plottcrs, terminais 
graficos. 

1-Desenvolvimento Programas Computador Programaçào para CNC, robOtica, banco de 
dados, softwares para CAE/ CAD l CAlVi. 

2-Atividades de Engenharia Engenharia basica, de detalhamento, de 
integraç!'io, industriai, de manufatura. 

3-Serviços de Montagem, lnstalaçào e Ma
nutençiio de Equipamentos e Sistemas. 

Fonte: Gobbato (1990:51 -53) 

Os principais produtos da .indUstria de automaçào industriai sao, de 

modo geral, os comandos numéricos computadorizados (CNC), robòs 

industriais, sistemas CAD (computer aided design), sistemas flexiveis de 

manufatura (FMS), CIM (computer integrated manufacturing), CAM (computer 

aided manufacturiniJ, CAE (computer aided engineeriniJ, controladores 

lògicos programaveis (CLP) e sistemas digitais de contrale distribuido (SDCD). 

Alguns desses produtos podem ser produzidos em série, sendo mais acessiveis e 

até considerados como commodities (como os CNCs); enquanto outros contem 

caracterfsticas especificas estando sua produçào concentrada a nivei 

internacional (robòs industriais, FMS). Nào obstante, a tecnologia é variivel 

presente e indispensivel, sendo urna das bases para a confiabilidade na marca 

do equipamento. 
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A difusào acelerada a nivei mundial dos equipamentos decorreu, em 

grande parte, do desenvolvimento nas àreas de Microeletr6nica e lnformàtica • 

os equipamentos foram adquirindo formas modulares com a concentraçào das 

diversas tarefas em pequenos componentes fatar viabilizador da 

descentralizaçào dos controles (através das formas modulares) e da 

automatizaçào mais graduai das plantas industriais (o investimento realizado 

na introd.uçào dos equipamentos é mais dividido no tempo, nào sendo 

necessArio efetuar o gasto de urna s6 vez). 

A origem das empresas de automaç.io industriai depende do contexto e 

da época em que surgiram. As pioneìras estavam alocadas no setor de bens 

elétricos e de instrumentaçào; foram seg:uidas por empresas do complexo 

eletr6nico, de bens de capitai e informAtica. Mundialmente, nos anos 80, os 

EUA e o Japiio destacaram -se pelo volume de investimento em sistemas 

automotivos, como mostra a tabela 1.3, onde podemos visualizar o Brasil com 

um mercado aproximadamente de US$ 0,4 bilhòes. 

Tabela 1.3 

Mercado de Automaçiio Industriai para 1989 

US$ milhòes 

Pais Mercado 

EVA 11,600 

Japiio 10,700 

RFA 4,500 

lnz!aterra 2,100 

frança 2,300 

ltàlia 2,000 

Coréia do Sul (1986) 175 

Brasil (1988) 379 

fonte: BNDES (1989:10). 
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No inicio os equipamentos e as soluçòes eram caracteristicas aos usuirios 

diretos, num esquema onde os interessados produziam produtos para uso 

prOprio; passando em seguida à produçao em série e à difusào dos produtos 

juntamente com a difusào do uso de produtos com base microeletr6nica. 

Atualmente, hi um retorno ao ponto onde a linha de produç.io era 

customizada, ou seja, as indUstrias produtoras de equipamentos desenvolvem

nos elaborando o prqjeto do processo de produçào (visando otimizaçào de 

custos, qualidade e flexibilidade) e a partir disso criam a estrutura produtiva. 

Flexibilizaçào propiciada com a mudança na base técnica da eletromecanica 

para a microeletr6nica, acaba sendo primordial pois gera diferenciaçào dos 

produtos ofertados no mercado, proporcionando estimulos competitivos. lsto 

posto, ocorre a necessidade crescente de planejamento e contrale seja da 

produçào seja do ambiente de trabalho. Um exemplo de procedimento para a 

flexibilizaç.io é a filosofia jusf-ill-time potencializada pela automaçào da 

manufatura (a descentralizaçào em muitos casos é o o~jetivo centrai, todavia, 

em determinados seg:mentos, com produçào continua, acaba sendo inviavel). 

Quase todas as ofertantes do setor s.io grandes empresas com capitai 

multinacional, com suas respostas Ageis e eficazes às necessidades do mercado. 

Como exemplo temos ABB, Siemens, Cegelec, Rockwell, Fuji entre outras. Essas 

empresas competem entre si a nivei mundial. No Brasi! até o fina! dos 80 

(periodo da reserva de mercado) haviam muitos contratos de tecnologia entre 

alg:uma dessas empresas e empresas de capitai nacional. 

As ofertantes participam desde o setor de informatica (fornecedoras de 

sistemas CAD/CAM) até o complexo eletr6nico, passando pelo setor metal

mecànico e pelos usuàrios, ou seja, devido às necessidades e facilidades 

adaptaram seu modo de produçào e tornaram-se fabricantes de, por exemplo, 

robòs. Ao priorizar a produçào abrem espaço para os pequenos e médios 

fornecedores (terceirizaçi.io). Internamente, as empresas s.io interligadas de 

modo atìvo, particularmente via sistema CIM_ onde toda a linha de produçào é 

controlada por sistemas computacionaìs. As experiéncias de sucesso, de um 

modo ou de outro, acabam sendo padronizadas. É estreita a sinergia com os 
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clientes e fornecedores, mesmo porque isso gera um acesso ampliado e ma1s 

qualificado no que diz respeito ao desenvolvimento. Ligaçòes com fornecedores 

dinamizam os esforços de P&D, como exemplo o centrato entre a Fanuc 

Japonesa e a Siemens alem.i; fusòes e, inclusive, joint-ventures (Siemens x 

Generai Numeric norte-americana3). 

O mercado concentrado propicia barreiras implicitas à entrada de novos 

concorrentes; além disso hA constante especializaçào, altos gastos em P&D e 

fusòes entre empresas potenciais. A competitividade vai, ainda, de acordo com o 

pais, influenciar-se por fatores internos das empresas - produçào automatizada, 

marca, rede de comercializaçào -, por fatores estruturais como a dimens.io do 

mercado e as economias de escala, e por fatores sistèmicos denotados pela 

ìnfra-estrutura vigente no ambiente onde a empresa se localiza. 

Na tabela 1.4 temos, resumidamente as principais demandantes e os 

equìpamentos por elas utilizados. As demandantes potenciais consistem nas 

indUstrias automobilisticas (setor cuja produtividade cresceu 6% nos anos 804), 

no complexo eletrònico (demanda crescente devido ao produto final, algumas 

empresas fabricam os equipamentos utilizados), de bens de capitai (produtores 

de miquinas e equipamentos para manufatura; a especìalìzaç.io nessa Area 

acaba gerando urna polarizaçào mundial onde cabe aos paises em 

desenvolvimento a produç.io de equipamentos de baixo valor agregado), e de 

processos continuos, onde destacamos a petroquimica, quimìca, siderurgia, 

papel e celulose e farmaceutica. Na Ultitna temos a automaç.io voltada para 

aspectos de sezurança, entre outros, dado que o processo produtivo ji é 

intezrado. 

3 BNDES (1989:19). 
t BNDES (1989: 13). 
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Tabela 1.4 

lndùstrias Demandantes e Equipamentos 

1989 

lndUstrias Demandantes Equipamentos 

Automobilistica Sistemas de rob6tìca, Sistemas Integrados 

Eletrònica Sistemas CAE!CAD, controladores flexiveis 

Bens de Capitai CNC, robòs, sist. flexivel de manufatura 

Processos Continuos - Siderurgia, Quimica,.. CLP 

Fonte: Relat6rio BNDES (1989:13-18). 
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i.Z. A lNDÙSTRIA DE AUTOMA(ÀO INDUSTRIAL NO BRASI L 

O setor de automaçào industriai surgiu no Brasil durante as décadas de 

70 e 80 pela Area de instrumentaçào de Contrale de Processos (Editai 001 /785), 

no momento em que o processo de internalizaçiio industriai estava terminando 

e a estrutura industriai jA estava diversificada com integraçào intersetorial. 

Nesse periodo, vigorava, internamente, a reserva de mercado (70% do mercado 

brasileiro6) assegurada pela Secretaria Especial de Informàtica (SEF), desde 

1979. Os primeiros demandantes foram as empresas estatais siderUrgicas e 

petroquimicas e os setores produtivos privados que necessitavam de qualidade e 

custos otimizados para os compromissos com o mercado externo (exportaçào). 

O ambiente da exportaçi.io induz as indUstrias que dele participam a constantes 

melhorias. Alguns equipamentos, como os microcomputadores para uso 

industriai e os controladores programiveis, sào mais utìlìzados, enquanto os 

robòs constituem raridades. 

Observando o mercado brasileiro percebemos que a automaçio 

industriai ainda é pouco difundida, apesar do crescimento da produçào durante 

a década de 80 a uma taxa média de 25% ao ano8, taxa esta superior à obtida 

pelo setor de informAtica tradicional. A variivel bAsica para o entendimento 

tanto desse crescimento na década de recessio da economia quanto da estreita 

faixa do mercado é o nivei de investimento estatal em siderurgias e 

petroquimicas, além dos investimentos do setor produtivo privado voltado para 

as exportaçOes. Nào podemos também desconsiderar os instrumentos aplicados 

pela Politica de InformAtica para fomentar a capacitaçio tecnolOgica e a 

produçao local. O segmento de Contrale de Processos detém 70% do mercado 

de automaçio industriai, sendo 60% a fatia controlada pelas estatais até o inicio 

das privatizaçOes, ocorridas durante a década. de 90 (a dependencia dos 

s Gabbato, (1990:27) - "Editai 001178 do Conselho de Oesenvolvimento Industriai (CDI) 
convoca as e m presas nacionais para apresentaç.i.io de projetos de nacionalizaçii.o de 
instrumentos anal6gicos para Contrale de Proces.sos, apoiando-se em estudo realizado pela 
Comissào de Instrumentaçào do Instituto Brasileira dc Petr6leo (IBP). O Editai fixa indice dc 
nacionalizaçào para cerca de 30 instrumcntos de Contrale de Processos". 
"Gabbato (1990:54). 
'Tapia (1995:49) - Cnaçào da SEI com decreto presidencial nUmero 84067, em 1979, como 
complemento do Conselho de Segurança Nacional. 
s Gabbato (I ~)90:83). 
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investimentos estatais, particularmente das indUstrias siderUrg:icas, tende a 

declinar). 

O investimento privado caminha em paralelo às variaçòes da pauta de 

exportaçào e acompanha as instabilidades econòmicas. Assim, no decorrer do 

Plano Cruzado, 1986/87, o impulso consumista induziu um aumento dos 

investimentos no tocante à ampliaçào das linhas de produçào. Todavia, nào 

havia competiçiio externa. Com a abertura da economia nos anos 90 este 

quadro começa a reverter-se (o mercado retraiu-se em 23% decorrente da 

queda no nivei de investimentos9). A obsolescéncia industriai começa a ser 

combatida para que o espaço assegurado por anos de reserva de mercado nào se 

e vapore. 

A reserva de mercado foi instituida durante um periodo onde o cemirio 

macroecon6mico indicava fortes contraçòes dos gastos, principalmente no nivel 

dos investimentos. A politica de industrializaçiio e a lei de informAtica atuavam 

sozinhas num contexto onde o investiment~ era ~_S)_i_!l~_Kiste_n:te. Desse modo, o 
----------- ---

periodo teve precAria difusiio tecnolOgica em todos os setores. Atingiu também 

a Area de automaçiio da manufatura e dos recursos de informAtica, apesar dos 

planos de absorçao de tecnologia desenvolvidas pela SEI e, posteriormente, com 

a recessiio, dos acordos entre universidades e empresas. No ano de 1988 os 

movimentos de importaçao de insumos para os equipamentos começaram a 

demonstrar problemas futuros. Como forma de sobrevivència as empresas 

nacionais privadas reestruturam-se via especialìzaçào, particularmente aquelas 

que envolvem soluçòes especificas de soltware para procedimentos locais onde 

a importaçiio deixa de ser lucrativa, mas, ainda sem a necessAria padronizaçiio 

.ii utilizada nos paises desenvolvidos (facilidade para o usu.irio final quando de 

reposiçiio), representando um fator inibidor de formaçào de redes locais. Os 

maiores investimentos da Area, seja para produtoras seja para usuArias, 

concentram-se no Estado de Sào Paulo (cerca de 70% do total faturado no setor) 

sendo seguido pelo Rio Grande do Sul onde encontramos fortes empresas 

produtoras de CLPs e CNCs. 

'' Gobbato (19~)0:83). 
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f) A estratégia das multinacionais é a centralizaçào das funçòes em locais 

estratégicos. Com a difusào da automaçào tal estratégica é potencializada, pois 

o custo com mao-de-obra barata deixa de ser o principal atrativo. O uso de 

equipamentos sofisticados e inteligentes torna -se a varia ve l basica para a 

produtividade e a qualidade. Assim sendo, a indUstria nacional tem que seguir 

o exemplo e modernizar-se para poder competir e inserir-se a nivei 

internacional. 

Durante a reserva de mercado as indUstrias multinacionais com interesse 

no mercado nacional eram obrigadas a descentralizar suas linhas de produçào e 

caminhar contra suas estratég:ias de investimento em um s6 local. Surgiam 

entào as joint-ventures e outras lig:açòes com empresas nacionais. O 

investimento em P&D por parte das multinacionais no pais era reduzido ao 

minimo necessArio para manter-se no mercado. As empresas nacionais que 

sezuiram durante a reserva como simples filiadas estào sofrendo as 

consequéncias com o fim da reserva de mercado e a abertura da economia. 

Em relaçào aos preços temos urna indUstria nacional mais cara que a 

externa (relaçào com preços CIF), dai resultam as vanta.g:ens de importaçào. Nas 

discussòes, em 1988, da Nova Politica Industriai, um dos focos de anilise recaia 

sobre a nào fabricaçào de certos componentes eletr6nicos, como os comandos 

numéricos computadorizados, em vir_tud~_ tan_tp __ do-GusW--nae-ional elevado -

falta mào-de-obra qualificada, falta de rec~~-~os çie financiamento, juros reais 

elevados de mercado, custo de desenvolvimento tecnolOgico mais alto que em 

outros paises, escala de produçio nio econOmica - quanto da qualidade inferi or 

(obsticulos à competìtividade). Todavia os CLPs e os CNCs tem conseguirlo urna 

otimizaçào dos custos, a qual é repassada diretamente para os preços. Para 

superar as dificuldades e conseguir competir com igualdade, as indUstrias 

nacionais deverio, entre outras prioridades, investir em treinamento continuo 

como um modo de aumentar a produtividade interna (as tarefas de montagem 

ainda sào intensivas em mào-de-obra). 

Os investimentos em pesquisa e desenvolvimento - caracteristicos das 

indUstrias do setor - sào fundamentais para um bom desempenho competitivo. 

No Brasil esse tipo de investimento acabou sendo coordenado pela legislaçào da 
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politica de informatica, ou seJa, ao instituir a reserva de mercado para as 

empresas nacionais. A empresa Siemens Ltda antes da reserva de mercado 

trabalhava (comercializava) no Brasil com equipamentos com tecnologia da 

Siemens A.G. (tecnologia alem.ii), com a ìnstituiçào da reserva uniu-se com o 

grupo Mangels formando uma empresa com capitai nacional majoritirio, 

Maxitec, passando a produzir no pais e com isso distanciando-se da tecnologia 

de ponta desenvolvida na Alemanha, pois as estratégias da multinacional 

previam a centralizaçio dos investimentos. O nào investimento em tecnologia 

no Brasil era decorrente da estratégia dos investimentos centralizados. Nào 

podemos responsabilizar a Lei de Informatica pela falta de investimentos em 

tecnologia e desenvolvimento dentro do pais por parte das multinacionais. 

Apesar do bom desenvolvimento nos anos oitenta, entre 1989 e 1992 os 

gastos em P&D em relaçào ao faturamento cairam de 12,8% para 8,8% 10. O 

recurso à tecnologia no pais historicamente é denotado por quatro métodos: 

desenvolvìmento prOprio (projetos onde o nivei de P&D é compativel com o 

faturamento e o mercado interno. Podemos aqui identificar os movimentos de 

desenvolvimento para os CLPs e CNCs de pequeno e médio porte), engenharia 

reversa (ìnicialmente utilizada pelos japoneses passou a ser adotada no Brasìl 

quando da entrada dos produtos de informAtica, estando estreitamente lig:ada 

no nosso exemplo com o desenvolvimento prOprio, dado nesso atraso 

tecnolOgico), contrataç.io de tecnologia junto a centros de pesquisa e aquisiç.io 

de tecnologia no exterior (pritica usada para os equipamentos de grande porte, 

principalmente devido ao alto custo e as reservas de mercado para o detentor 

da tecnologia de ponta), sempre balizados pela legislaç.io da reserva de 

mercado da informatica (em 1984 inicia-se a vigencia da Lei de Informatica). 

Com o fim da reserva de mercado e sua substituiç.io por urna proteç.io 

tarifiria em 1992, um dos pontos que passaram a ser mais explorados s.io as 

joint-ventures tecnol6gicas, que ji existiam durante a reserva de mercado. O 

reverso seria a entrada das empresas estrangeiras no ambiente nacional sem os 

pesados custos de insta-laçà.o,-podendQacarretar_descrmt-role e enfraquecimento 

da capacidad.e-irwvadora nacionaL N.io obstante, a abertura de mercado 

w Copeliovich, (199~:35). 
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trabalha como um forte inibidor para tais contratos, p01s as empresas 

multinacionais podem atuar dìreta e isoladamente no mercado, sem dividir 

lucros e teoHol<>gia. 

No ambito internacional o segmento ma1s prom1ssor é o que produz 

CAD/CAl\11, enquanto os equipamentos mais difundidos sào os destinados aos 

controles de processo, como os SDCDs (sistemas dig:itais de contrale 

distribuido) e os CLPs (controladores lògico programàveis). O segmento de 

mercado dos dois equipamentos citados acima perfazem juntos 60% do total 

comercializado11 • A robética permanece na escala baixa devido às condiçòes 

mercadol6gicas e também ao elevado custo e tecnologia de produç.io. N.io 

obstante, a quantidade de empresas no setor cresce, particularmente em virtude 

do uso de técnicas pr6prias, ou resultantes de acordos de transferéncia de 

tecnologia, ou copiadas, permitindo equipamentos menos complexos e mais 

acessiveis. 

11 Gabbato ( 19D0:90). 
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i.:l. A INDUSTRIA PRODUTORA DE CONTROLADORES LÒGICOS 
PROGRAMÀVElS 

A produçiio de CLPs tem conseguido resultados positivos, mesmo porque 

tal equipamento tem a caracteristica da versatilidade podendo ser ìnserido em 

qualquer indUstria, particularmente nos processos continuos. Sua evoluçào 

pode ser associada à tecnologia dos microprocessadores (base microeletr6nìca). 

Com o tempo os CLPs foram adquirindo formato modular e d~ bajxo cu.sto. 

Além disso, a possibilidade de ,gerar diferentes tamanhos/niveis de atuaçào 

para os controles configura a atuaçào dos mesmos em redes o que facil.i..ta-sua 

difusàQ.. A nivei mundial temos como fornecedores a Siemens e a Asea Brown 

Bovery n a Europa, a Alle n-Bradley (EU A, partìcularmen te nos processos 

continuos) e o Japào com suas diversas flibricas. Por utilizar tecnologia ser mais 

acessivel neste segmento encontramos a formaç.iio de varias empresas menores 

com nichos especificos buscando fugir da c~nacional. 

No Brasil, a reserva de mercado para esse equipamento data de 1983, 

quando foi permitido lic~ciar tecnologia para o segmento g~ande porte. 

A1gumas empresas aprovadas desenvolveram tecnologia prOpria (Digicom e 

Altus). A Altus desenvolveu tecnologia prOpria para os equipamentos de 

pequeno e médio porte, para os equipamentos de grande porte a Altus ligou-se 

via licenciamento com a SAI (a Unica a desenvolve-los nacionalmente naquele 

periodo apés nacionalizar as técnicas). Outras empresas optaram por 

nacionalizar técnicas ji desenvolvidas (Metal Leve e SAI), e somente a Weg 

adquiri u tecnologia européia. 

A Altus junto com a Atos e a Digicon acabaram desenvolvendo 

tecnologia prOpria e com isso obtiveram destaque na posiç.iio de mercado. 

A difusiio dos CLPs bàsicos (controladores de reles, pontos de abertura e 

fechamento) nas indllstrias de contrale de processo, em comparaçào com os 

SDCDs, é decrescente pois os Ultimos sào mais indicados face à complexidade 

crescente dos processos. Porém o elevado custo dos SDCDs durante a reserva de 

me re ado (importados) propici~Jl!_ o dese n volvimento. -de-CLPs...mais_.s...ofi.stjcados 

com tecnolggill.illgital--e-t:-Gm-custe-eemparativo_meJJQ:t; .. Assim, os "novos'' CLPs 
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passaram a concorrer com os SDCDs nas indUstrias de médio porte, obrigando 

os ùltimos a especializar-se em processos de grande porte. A demanda advém 

de setores fortemente çonQ.icionados às QQliticas governamentais e de incentivo. 

No Ambito da automaçào da manufatura a necessidade maior é devida à 

modernizaç.iio- CLPs de menor porte -,para todo tipo de aplicaç:_ào. 
,- ' --

No inicio dos anos 90 os principais fabricantes nacionais eram a Altus 

Sistema de InformAtica, a Atos Automaçao Industriai, a Metal Leve, a SAI 

(Sistema de Automaçào Industria!) e a Maxitec; juntas comportavam 68% do 

mercado, utilizando tecnologia externa (dados para 1990, tabela 1.5). Através 

da exportaçào de miquinas-ferramenta muìtos CLPs acabam 

Tabela 1.5 

Principais Fabricantes - Controlador Programàvel (CLP) 

1990 

Fabricante Localizaç.iio 

l - Altus Sistemas de Informatica Ltda Porto Alegre - RS 

2 - Atos Automaçào Industriai Ltda Sao Paulo - SP 

3 - BCM Engenharia Ltda Porto Alezre - RS 

4 - Dizicon S.A Porto Alezre - RS 

5 - Engeletro Automaçào Industriai Ltda Belo Horizonte - MG 

6 - Indumatic Equipamentos Eletr. Ltda Sào Paulo - SP 

7 - .Maxitec S.A. Sào Paulo - SP 

8 - Metal Leve Controles Eletréinicos Ltda Sào Paulo - SP 

9 - SAI Sistema de Automaçiio Industriai S.A. Sào Pau lo - SP 

I O - Wez Acionamentos S.A Jaragmi do Sul - SC 

fonte: Gabbato (1990:66). 

sendo 



_____________________________________________ 26 

i.4. A INDÙSTRIA DE COMANDOS NUMÉRICOS COMPUTADORIZADOS 

A uniào entre os comandos numéricos (CN) e as mAquinas-ferramenta 

iniciou-se durante os anos 50 nos EUA, zerando niveis melhores de 

flexibilidade e produtividade. Em virtude da qualidade gerada jà em 1980 mais 

da metade dos tornos fabricados nos paises desenvolvidos possuiam comando 

numérico, substituindo rapidamente as m.iquinas tradicionais. O 

aperfeiçoamento constante dos softwares de ligaçào pode ser considerarlo como 

a variAvel chave para o sucesso. A oferta mundial das m.iquinas-ferramenta 

com comando numérico computadorizado e de CNCs é controlada por paises 

industrializados, onde o Jap.io (Fanuc) é o lider a nivei internacional, seguido 

pelos EUA (Allen-Bradley, GE), Alemanha (Siemens) e Italia (Olivetti). 

Os comandos numéricos computadorizados inte,grados às mAquinas

ferramenta foram os primeiros indicios da modernizaçà.o do chà.o-de-fibrica no 

Brasi!, jà em 1983/84. Essa é a data também do inicio da produçiio nacional 

desse equipamento com compra de tecnologia externa (a Romi adquire o direito 

da Allen-Bradley e depois passa a fabricA-lo). Antes todos eram importados. Por 

ser parte integrante das mAquinas-ferramenta - controlador - o CNC tem seu 

comportamento no mercado em dependencia das m.iquinas-ferramenta. Desse 

modo o preço acaba crescendo em virtude da pequena concorréncia interna 

entre os pr6prios fabricantes e externa em virtude da reserva de mercado. 

Quando a Altus lança o CNC com tecnologia nacional, os preços por fabricante 

começam a mudar e a inserir dados de competiçà.o (nà.o mais se considera como 

custo fixo no còmputo do mark-upo custo com transferéncia de tecnologia). 

O movimento durante os anos 80 foi oscilante para o setor, sendo os 

anos do Plano Cruzado 1986/87 periodos de "pico", enquanto os 90 indicaram 

retraçào. A maior demanda provém das indUstrias metal-mecànicas, com 

destaque para a automobilistica, mecànica em geral, armamentos e aeronAutica. 

A oferta, nos anos 80 e inicio dos 90, era concentrada e com grande 

participaç.io de capitai estrangeiro, principalmente alemào, embora as 

empresas nacwnrus detivessem a liderança. Internamente, tinhamos as 

lndUstrias Romi e a Nardini como representantes (incorporam os comandos 
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numéricos em seus produtos, como tornos e fresadoras). Em 1987, aRomi era a 

unica empresa nacional a produzir o CNC para suas maquinas-ferramenta. O 

segmento como um todo sofreu retraç6es e ascensOes durante a década de 80 e 

infcio dos 90. 

A Altus e a Diadur eram as principais fabricantes de CNC no inicio dos 

90, como vemos pela tabela I .6, seguidas pela Digicon e pela Maxitec. 

Tabela 1.6 

Principais Fabricantes - Comando Numérico Computadorizado 

1990 

Fabricante 

1 - Altus Sistemas de Informatica Ltda 

2 - Diadur IndUstria e Comércio Ltda 

3 - Digicon S.A. 

4 - Maxitec S.A. 

5 - MCS Engenharia Ltda 

6 - IndUstrias Romi S.A. 

7 - Zema Zselics Ltda 

Fonte: Gabbato (1990:73). 

Localizaçào 

Porto Alegre - RS 

Sao Paulo - SP 

Porto Alegre - RS 

Sfto Paulo - SP 

Sào Paulo - SP 

Santa Barbara do Oeste - SP 

Sào Bernardo do Campo - SP 

;i-- Internamente, seguindo um movimento mundi.al, as empresas tém 

elevado os gastos com P&D e com treinamento dos empregados (base 

complementar para o defasado nivei educacional nacional), bem como uma 

crescente integraçào com os fornecedores e clientes. Nos paises produtores 

estrangeiros, para melhor acompanhar os clientes e as necessidades dos 

mesmos, tornou-se prAtica comum o fornecimento de crédito; isto serA mais um 

empecilho quando da abertura e fim da reserva de mercado poìs é um fator 

adicional para a preferéncia por produtos importados - facilidade de aquisiçào 

- enquanto no Brasil a questào do financiamento nào for solucionada. Apesar 

dos riscos o setor reag-iu satisfatoriamente estando hoje apto a competir com o 



________________________________________________ 28 

produto importado, embora ainda de modo desvantajoso (com as mudanças nos 

anos 90 as empresas passaram a concorrer com tecnologia de ponta, 

financiamentos acessiveis, isençòes de impostos, entre outras facilidades para 

importar e otimizar o custo dos produtos). Podemos visualizar a diferença de 

tecnologia incorporada nos produtos através dos preços de exportaç.iio e 

importaçào. 
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LS. ASPECT(IS INSTITUCIONAIS DO PROCESSO 

Entre os anos de I 977 e 1992, vig:orou no Brasil urna politica para o 

setor de informAtica embasada na reserva de mercado para certos segmentos, 

objetivando instaurar urna indUstria nacional competitiva, com auxilio de 

òrgàos estatais (SEI, BNDES e Marinha). Quando da instituiçào da reserva de 

mercado os setores industriais nacionalizaram muitos produtos, "muitas vezes 

sem as condiçòes minimas necess.irias para urna produçao econ6mìca 12". O 

mercado acabou segmentado entre as empresas nacionais e estrangeiras em 

funçào da complexidade tecnolOgica dos produtos. 

Durante o Governo Collor medidas promotoras de mudanças estruturais 

de desenvolvimento foram lançadas junto com articulaçào macroeconòmica, 

reduçào do Estado e liberalizaçào (desmontar o protecionismo e definir 

estratégias competitivas). Com a abertura econ6mico-comercial e a 

desregulamentaçào crescente começa-se a pensar no àmbito institucional mais 

adequado para a maE!llenç;io. do_~brasileiro. o que nao 

significa o surgimento de urna politica industriai, dado que a mesma pelo 

liberais é tida como restritiva ao movimento de crescimento. 

As com paraç6es e as facilidades de acesso a o mercado externo sa o 

facilitadas. Nossas dificuldades quanto ao custo e, consequentemente, preço de ---- ··--·----~~ 
V{(ndal. e à qualidade com otimizaçào da produçào surgem à tona. Urge urna 

politica industriai consciente para transformar sem traumatizar. Outro ponto é 

a reforma tributaria com a consequente modernizaçào do conjunto de tributos: 

nossa estrutura tributaria desestimula a competitividade externa além de ser 

iniqua internamente, por exemplo as aliquotas de IPI (imposto sobre produtos 

industrialìzados - competència federai) e ICMS (imposto sobre circulaçào de 

mercadorias e serviços - competéncia estadual) que recaem sobre os 

equipamentos de automaçào distorcem a estrutura de preços relativos dos bens 

(os bens de capitai sào isentos de IPI, mas sào tributados pelos impostos em 

cascata e pelo ICMS). Além disso a competitividade externa é prejudicada com 

os impostos de impo~ç_i'j.g __ e_.-~~!taçào, enquanto produtos sem similares 

1z Ddben (1989:38). 
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nacwnais tem tarifa zero para importaçao, facilitando a entrada de 

estrangeiros, além da espeçializaçà~ili!_ capacitaçào em t~çnoJogjag~de ponta. 
~ -

O que precisamos é criar um ambiente cooperativo dentro da cadeia 

produtiva, dado que o setor de automaçào, como um setor de "meio" apresenta

se como um elo para a competitividade, inclusive ìnternacional. Nesse sentìdo a 

Sindimaq/ Abimaq, cuja hist6ria se confunde com o prOprio desenvolvimento 

da indUstria de miquinas e equipamentos no Brasil, iniciaram trabalhos de 

treinamento e elaboraçào de prqjetos para politica industriai para o setor de 

m<iquinas e equipamentos. 

As decisOes estratégicas quanto ao setor de automaçào industriai, por 

parte do Estado, acabam atuando por !oda a cadeia industriai do pafs. Assim, 

primeiramente, deve-se observar se a intençào é estimular a indltstria intetTia 

ou, facili~~portaç6es. De um lado temos a constituiçào, a longa prazo, de 

um_.:t,_J'?.fl[e..-.i.nd.ll.strial. E de cutro, como decis6es de curto prazo, a modernizaçà.o 

do parque produtivo via impoJC!açòes (Lei 8191 de 11/06/1991: isençào de IPI 

para equipamentos novos, nacionais ou importados, cujo destino era a 

produçào industriai eque fossem ìncorporados no~tivoj'ixo até 19_93). 

Com a nova lei de informàtica de 1991 (lei 8248/91) vemos um esboço 

do planejamento ideai. Assim os setores estratégicos, existentes ou a serem 

desenvolvidos, seriam estimulados com metas de longo prazo. A nova Politica 

Nacional de InformAtica induz a in~~a~o, a seletiy_idruje e a crescente 

qu'!bdad€. Esses conteriam a vari<ivel da competitividade, observando que todos 

os equipamentos com produçào invi.ivel, no curto prazo, deveriam ser 

importados com, inclusive, isençào de impostos. Os incentivos fiscais mostram 

um quadro com isençào, por exemplo, do IPI até 1999, e outras reduçOes. As 

metas de longa prazo estariam vinculadas a o~jetivos de médio prazo como 

resultado de discuss6es em càmaras setoriais e organismos afins. Até as 

compras governamentais estarìam voltadas para a melhor relaçà.o 

preço/ desempenho. 

Todavia, nào podemos deixar de discutir os métodos utilizados para a 

abertura e como estes interferiram na estrutura do setor. Alguns dados da 
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ABI1\1AQ13 do primeiro semestre de 1995 demonstram um crescimento nos 

niveis de investimento camparada ao mesmo periodo de 1994. Aparentemente, 

as indUstrias demonstram urna superaç.iio parcial dos problemas impostos com 

a liberalizaçiio comercial. HA um movimento de modernizaçiio com qualificaçào 

dos equipamentos. Mesmo que a via utilizada seja a impor~çào, no curto 

prazo. 

Até 1992, o 6rgiio governamental que regulamentava e acompanhava os 

desenvolvimentos e importaçòes do setor era a SEI. 

Outro ponto a ser abordado é a questào do financiamento, dado que é 

fatar fundamental e estratégico para fortalecer o mercado de bens de capitai. 

Em 1989 haviam dois programas de apoio administrados pela Finep: Programa 

de Automaçào Industriai e Programa de Apoio à Metal-Mecànica. Nào obstante, 

tais projetos nào visavam a indUstria de processos. Posteriormente, o BNDES 

criou o programa de Reorganizaçào e Automaçào Industriai. Os produtores 

nacionais encontram a via de acesso ao FINAM.E14 (BNDES - principal 

financiador) dificultada pelo rigar a que agentes financeiros sào submetidos 

pela restriçào ao crédito. Em 1992, é criado o Programa Finamex para 

incentivar as exportaçòes de bens de capi tal . 
'...------ ------~---~----

13 Revista Exame (1995:23). 
1 ·1 1-IERMETO, SARAIVA (1994:240) "A fiNAME representou importante mecanismo para 
viabilizar o processo de substituiçào de importaçòes e fortalecer o setor produtor de bens de 
capitai. Ainda mais, contribuiu para o desenvolvimento da empresa nacional, mediante o 
financiamento de suas inversòes, o quc, por sua vez, benefictava o parque produtor de . . " maqumas . 
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CAPÌTULO SEGUNDO 

CARACTERIZAçiiO DOS SEGMENTOS DA INDUSTRIA BRASILEIRA DE 
EQUIPAMENTOS DE AUTOMAçiio INDUSTRIAL PRODUTORES DE 

CONTROLADORES LÒGICOS PROGRAMAVEIS E COMANDOS 
NUMÉRICOS COMPUTADORIZADOS. 
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Neste capitulo trataremos da caracterizaçào dos seg-mentos da indUstria 

brasileira de equipamentos de automaç.io industriai produtores de CLPs e 

CNCs. O estudo enfocara num primeiro momento a indUstria de CLP, 

esclarecendo sobre a forma do equipamento, a difusào e o uso no Brasil antes 

da abertura comercial e com o fim da reserva de mercado. Na segunda seçào, 

de forma similar, trataremos a indUstria produtora dos CNCs. Assim, tendo o 

quadro do periodo da reserva poderemos na terceira seçào discutir sobre as 

consequencias, para as duas indUstrias, da abertura comercial dos anos 90. 

Il.l. · A INDÙSTRIA BRAS!LL!RA DE EQUIPAMENTOS DE AUTOMAçAO 
INDUSTRIA L PRODUTORA DE COI\'TROLADORES LÒGlCOS PROGRAMÀVElS. 

Por serem dispositivos eletrònicos de estado sOlido substitutos dos 

tradicionaìs reles no controle de mAquinas e processos industriais 15, os 

controladores 16gicos program!iveis (CLP), introduzem alta versatilidade, sendo 

utilizados dentro de vArios processos industriais, principalmente nos continuos 

el ou em batelada. A nivei nacional é o produto de automacào industriai com 

mais investimentos em capacitaçiio tecnolOgica e difusào (quantidade 

instalada). 

O aperfeiçoamento dos CLPs ao longo do tempo ocorreu em paralelo ao 

desenvolvimento da mic_roeletrònica. Com formato modular, e 

consequentemente com custo reduzido, formaram -se as familias dos CLPs, com 

vArios equipamentos substitutiveis, ou seja, ao sentir que o equipamento que 

utiliza estA ultrapassado, o usuArio pode trocA-lo por outro mais Agii sem 

precisar mudar toda a configuraçào dos equipamentos complementares. A 

ligaçao dos CLPs com os equipamentos ocorre através de soltwares cada vez 

mais elaborados. Desse modo o uswirio programa as tarefas desejadas e as 

JC> Laplane, et alfi (1986:46) 
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miquinas (complementos) realizam os procedimentos, onde sao gerados os 

aumentos de produtividade e a melhoria de qualidade nos processos continuos. 

facilidades como estas tornaram o CLP a nivei mundial um equipamento 

de uso difundido. Qualquer indUstria pode adquìri -lo, otimizando sua linha de 

produçiio. Os maiores demandantes ainda sào as linhas de produç.io continuas, 

caracterìzadas pelas siderurgias, indUstrias quimica e petroquimica, celulose e 

pape1, farmaceutica, alimenti eia, entre outras. 

A indUstria de processos discretos também é urna crescente demandante 

de CLPs (em 1986 atingiu 81% do mercado), particularmente os de menor 

porte destìnados a tarefas como transporte/ carga e descarga, e sta m parias, 

m.iquinas operatrizes (concorre neste ponto com os CNCs), injetoras plAsticas. 

Um forte representante dessa indUstria é a indUstria automobilistica, com as 

montadoras. 

A demanda mundial dos CLPs é abastecida tanto por multinacionais 

como a Siemens A.G., Asea Brown Bovery (ABB) e Allen Bradley, como também 

por empresas de menor porte (propiciadas pelo acesso facil à tecnologia 

difundida). No Brasil, encontramos como produtoras nacionais competitivas a 

Digicon, Altus Sistemas de InformAtica, Atos Automaçào Industriai, Festo, 

Kockner MOller, Metal Leve, Weg Automaçào Ltda, além da Siemens Ltda e a 

ABB. 

Os anos 80 marcaram o infcio da indUstria nacional dos controladores 

16gicos programiveis; assim 1983 é o marco da reserva de mercado para esses 

equipamentos com o ato normativa nUmero 06/83 16 da SEI. Através do ato 

normativa empresas com capitai estrangeiro nào poderiam atuar nos neg6cios 

de informatica, particularmente na produçao e comercializaçao de CLPs. Para 

as empresas constituidas por capitai nacional ficariam como facultativos 

possiveis contrataçòes e/ou licenciamentos de tecnologia externa para os 

equipamentos produzidos em imbito nacional. Somente as empresas aprovadas 

dividiam o mercado. Nesse periodo a Digicon licenciou tecnologia da ISSC dos 

EUA, a Metal Leve contratou com a Allen-Bradley e a Weg uniu-se à AEG 

110 Laplane, et alii (1986:4 7). 
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alemà. A parcena Meta1 Leve e Allen-Bradley trouxe muitos frutos, e 

rapidamente tornaram-se lideres do segmento. 

A Maxitec, empresa do grupo Mangels acabou unindo-se à Siemens no 

periodo da reserva de mercado. Assim, poderia montar e comercializar 

produtos com a tecnologia da alemà Siemens A.G .. Todavia, por entrar atrasada 

na licitaçào da SEl para a produçào de CLP, ficou fora do mercado reservado, 

atuando em paralelo. A estratégia tornou -se entao produzir o CLP como 

complemento do CNC, no qual era lider 17. lsto era vi.ivel devido à necessidade 

dos processos mecinicos regidos por um CNC de complementos como 

refrigeraçòes e lubrificaçòes das rotinas realizadas: o CLP era acoplado ao CNC, 

nào sendo comercializado isoladamente. 

O mercado para os CLPs de grande porte era, nos 80 liderado pela Meta! 

Leve, Sistema e Engeletro. JA a Maxitec e a Digicon dividiam o segmento de 

médio porte, cabendo à Altus o mercado para os CLPs de pequeno porte (a Altus 

também atuara no pequeno porte para os CNCs). 

Empresas nacionais também participaram de prqjetos para desenvolver 

tecnologia prOpria, como foi o caso da Altus no inicio dos 80. A Altus em 

parceria com a Digicon, também do Rio Grande do Sul, desenvolveram 

tecnologia para os sistemas de pequeno e médio porte com baixa complexidade 

em termos de hardware e software. Para os equipamentos destinados a sistemas 

de grande porte, a Altus fez licenciamento com a SAI Sistema de Automaçào 

Industriai S.A. 

Entre as empresas produtoras licenciadas, a Metal Leve (com tecnologia 

Allen-Bradley) encontrou mercado garantido por urna carteira de clientes da 

Allen-Bradley e com isto diferenciou-se das outras concorrentes. Lançou no 

mercado brasileiro os modelos de CLPs comercializados pela Allen-Bradley nos 

EUA. JA a Sistema (tecnologia Reliance) atacou o mercado das indUstrias com 

processos de fabricaçào continuos, como a PetrobrAs 

A Digicon Iicenciou tecnologia da ISSC, concorrendo diretamente com a 

J\1.axitec no mercado para os CLPs de médio porte. 

n Veremos na seçào II.2 sobre a lidcrança da Maxitec na produçiio de comandos numéricos 
computadori;t;ados. 
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A Altus desenvolveu um CLP pròprio para o mercado de pequeno porte. 

Com isto cresceu rapidamente surpreendendo as concorrentes. O lema é 

investir grande parte de seus recursos humanos em pesqmsa e 

desenvolvimento, inovando e avançando projetos de hardware e sofWare, com 

intuito de melhoria continua nos processos. Além disse, mantém estreito 

contato com o meio académico. Oferece ao mercado toda uma linha de CLPs, 

bem como redes de automaçào industriai, softwares especializados e serviços 

técnicos capacitados para aplicaçòes turn-key nos ambientes de siderurgia, 

petroquimica e manufaturas. Hoje a estrutura da Altus conta com 130 

colaboradores, sendo destes 1/3 dotados de formaç.io universitAria. 

Hqje mantém modelos para controlar desde 8 alé 512 pontos de 

Entrada/Saida, caracterizando a linha de CPs da Altus por utilizar urna Unica 

ling:uag:em de prog:ramaçao baseada em diag:rama de relés e blocos funcionais. 

Nesta linha temos Série Piccolo, Série AL-600, Série AL-2000, e Série Quark. 

A Atos Automaçào Industria! Ltda, sediada em Sào Pau lo, no inìcio dos 90 

executou virios projetos para indUstrias de pl.istico, como a Plug:iese que 

abastecia a Estrela e a Aguas Lind6ia. 

Os CLPs durante a reserva de mercado tornaram-se fortes concorrentes 

dos Sistemas Digitais de Contrale Distribuido (SDCD), que surgiram no Brasi! 

no final dos 80 (1988). Os CLPs concorrem diretamente com os SDCDs nas 

indUstrias de processo continuo, basicamente para aquelas de médio porte. 

Urna das principais vantagens competitivas do CLP frente ao SDCD é sua 

flexibilidade. Os SDCDs siio desenvolvidos por um Unico fornecedor, estando 

suas adaptaçOes e variaçòes lìg:adas a este mesmo fornecedor, enquanto isso os 

CLPs com mats interfaces entre os equipamentos (digitalizaçao da 

comunicaçào) se tornam mais intelig:entes e aptos a realizar operaçòes de 

controle. 

HA outros equipamentos que disputam o mercado com os CLPs (mercado 

para equipamentos de Controle/Instrumentaçào Dig:ital) como os controladores 

de processo com tecnologia analOgica - single-loops, entre outros. 

A questào tecnolOgica para os CLPs e os outros equipamentos inseridos 

dentro do conceito de automaçào do processo mudou substantivamente no p6s 
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abertura de mercado. Durante a reserva as empresas produtoras eram 

obrigadas a produzir todos os equipamentos dentro do territòrio nacional, desse 

modo era muito verticalizadas e adotavam estratégias de diversificaçào dos 

produtos. Com a abertura comercial ocorreram v.irias integraç6es entre 

empresas nacionais com as multinacionais em busca de tecnologia e também 

desverticalizaçào e especializaçào da produçào. 
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11.2. · A !NDl)STR!A BRAS!LE!RA 
!NOUSTR!AL PRODlJTllRA 
COMPI JTADORIZAI JOS. 

DE EQUIPAMENTOS m: 
DE COMANDOS 

AUTOMAC!Ìt l 
NUMERICOS 

Diferente dos CLPs que tèm um campo de atuaç.iio diversificado, os 

comandos numérico computadorizados (CNC) tiveram sua evoluç.io e difusiio 

ligadas às miquinas-ferramenta 18, particularmente nas por arranque de cavaco 

(cortam o metal na forma e tamanho especificados, sendo representantes destes 

equipamentos os tornos, mandrilhadoras, furadeiras, retificas). A lizaçào dos 

CNCs com as MF é viabilizada pela necessidade de soflwares de contrale para 

os movimentos cinemiticos resultantes das mesmas. As prirneiras miquinas

ferramenta com comando numérico surgiram nos anos 50 nos EUA otimizando 

a produç.io e a qualidade, o que amplificou a difus.io19. Os comandos 

numérìcos computadorizados v.io surgir, no decorrer das pesquisas, nos anos 

70. A ligaçào com a m.iquina-ferramenta é realizada via softwares onde os 

procedimentos sào previamente prog:ramados. O uso do CNC nas m.iquinas

ferramenta também acaba potencializando a intezraçào com outros 

equipamentos dentro de Sìstemas de Manufatura Flexiveis e reduzindo o custo 

da produçào seriada, pelo fato de utilizar urna linzuagem universal baseada em 

softwares similares. 

No Brasil, os CNC surgem com as Mliquinas-Ferramenta (MF) no inicio 

dos 80 (o ano de 1978 marca o lançamento do primeiro CNC produzido no 

pais pela Digicon: modelo 2.00020). A maior parcela das MFCN era importada, 

basicamente dos EUA e da Alemanha. Dentro do pais o destino dessas MFCN 

importadas eram as empresas multinacionais (62%21 ). Além disso, mais da 

metade dos usmirios pe1iencia ao setor de bens de capitai. Do que podemos 

inferir que as importaçOes de CNC destinavam -se à grandes montadoras do 

setor de bens de capitai com contrale estrangeiro. 

1s Vcrmuln (1994:73) - "As m<iquinas-ferramenta sà.o utilizadas para usinar ou conformar 
pcças met<ihcas, constituindo dois J;randes conjuntos de maquinas: as maquinas-ferramenta 
de corte (por arranque de cavaco) que representam cerca de 75% da demanda mundial do 
setor e as m<iquinas-ferramenta por deformaçà.o". 
19 Gomes et alli (1995:51) - "Nos Ultimos anos, houve um zrande crescimento do parquc de 
miquinas-ferramenta com comando numénco a nivei mundial". 
20 F'erreira (1986:143) 
2 1 Rabelo (1989:141) 
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No àmbito nacional as empresas, na mmona, eram subsidi.irias de 

multinacionais, que acabavam competindo entre si, como a Digicon que 

desejava neste periodo concorrer diretamente com a Siemens (Iançava em 1979 

o Sinumerik 7). O mercado era liderado pela Siemens (posteriormente 

Maxitec), seguida pela Diadur (subsidi.iria da Heindenhain), ou seja, por filiais 

de empresas estrang:eiras. Neste quadro a SEI leg:aliza a reserva de mercado 

para o CNC: as empresas produtoras nacionais deveriam ser controladas por 

pessoas fisicas domiciliadas e residentes no pais, o que niio excluia o 

licenciamento de tecnologia externa. 

Da uniào com as MF surg:e o centro de usmagem, equipamento 

complexo que realiza diversas funçòes, reduzindo constantemente os preços. 

Um ponto favorivel para a concorrència neste segmento. O nivel elevado dos 

preços foi uma barreira quando da reserva de mercado, dado que os preços 

internos cresciam devido à concorréncia pequena entre os fabricantes internos. 

A situaçio começa a modificar-se quando a Altus lança o CNC com tecnologia 

nacìonal. O custo fixo do equìpamento lìberta-se do valor da transferéncia de 

tecnologia. 

A produçio nacional pela Indltstrias Romi S.A. torna-se um indicador de 

interesse e existència de mercado nacional (a Romi produz a primeira 

m.iquìna-ferramenta com comando numérìco no Brasil em 1973). A tecnologia 

utilizada pela Romi, nas primeiras experièncias, foi adquirida da Allen-Bradley. 

Outras empresas passam a ocupar o mercado neste periodo baseadas em 

licenciamento de tecnologia do exterior como a Digicon com tecnologia da 

japonesa Mitsubishi e, a Maxitec com técnica alemi da Siemens. 

Nos anos 80 a divisio do mercado favorecia o crescimento e quase a 

liderança da Maxitec. As indUstrias Romi, fabricavam os CNCs para seu uso 

prOprio (nio comercializam o CNC de modo avulso no mercado) e a maior 

parcela da produçào da Digicon destinava-se à Traub (fabricante de m.iquinas

ferramenta). O mercado até o final de 1987, segundo a Sobracon, estimava-se 

entre US$ IO a US$ 15 milhoes para os CNC22, todavia nesso preço ainda era 

muito elevado. 

22 Ferreira ( 1 986:14 7) 
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Os principais setores usuirios de miquinas-ferramenta com comando 

numérico computadorizado pertencem ao complexo metal-mecanico, com 

destaque para as indUstrias automobilisticas, meciìnicas em geral~ armamento e 

aeronautica. lsto devido ao tamanho dos lotes minimos utilizados nessas 

indUstrias. Para tarefas especificas e em quantidades de produçào reduzidas o 

uso da MfCN é desnecesslirio. Nesses casos urna miquina-ferramenta 

convencional é mais adequada, além de ser mais acessivel. O empreg:o pieno do 

CNC requer um nUmero minimo de miquinas instaladas, para assim otimizar e 

melhorar a qualidade. A necessidade de urna escala minima envolve maiores 

recursos e um constante aprendizado até ating:ir-se o ponto de otimizaçào. 

Em 1989, os prìncipais paises produtores de mAquinas-ferramenta e 

CNCs sào Japao (fanuc), Alemanha (Siemens), EUA (Ailen-Bradley e GE) e ltàlia 

(Olivetti). Em conjunto foram responsàveis por cerca de 2/3 do valor da 

produçào mundial. Hoje, Japào, Alemanha e EUA detém 59,3% da produçao 

mundial e absorvem juntos 31,5% do total importado mundialmente23 . Assìm, 

temos urna oferta concentrada nas multinacionais. Internamente, as empresas 

que se destacam sào a Altus, Diadur, Digicon e Maxitec. Atualmente, com as 

empresas instaladas no pais, o Brasil encontra -se no ranking mundial na 18 a. 

posiçào, com cerca de 0,4% da produçào mundia1. 

Enquanto a produçio do CNC era reservada para as empresas nacionais 

(podiam apenas ser montadoras), para as mAquinas-ferramenta nào havia 

mercado fechado. Isto acabou atrapalhando as empresas de MFCN, dado que 

concorriam diretamente com as estrangeiras: o custo do CNC nacional era mais 

elevado e, pertanto, encarecia o equipamento como um todo. 

Dentro da reserva de mercado, a SEI autorizou 7 empresas a produzìr no 

mercado nacional, sendo 4 com licenciamento de tecnologia externa (Maxitec, 

Romi, Centelha/ CTL e Digicon) e 3 com desenvolvimento proprio. Entre as 

Ultimas temos a MCS, Marposs e Zema Zselics. 

Antes da reserva de mercado para os produtos de informAtica, a empresa 

alemà Siemens Ltda mantinha no Brasil urna unidade de produçào, ou melhor, 

de montagem, para equipamentos de automaçio industriai. Com o ato 

2:' Gazcta Mercanti! (31.07 .96) 
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normativa vedando a produçio e comercializaçào por empresas estrangeiras, a 

Siemens une-se em urna joint-venture com o grupo Mangels sob a forma 

juridica da empresa Maxitec. Tal ligaçào baseava-se primordialmente na 

amizade dos presidentes dos dois grupos, tato este que inviabilizar.i a 

continuida.de da sociedade ap6s o fim da reserva de mercado. No inicio da 

sociedade a l\!laxitec importava os equipamentos da Alemanha, passando num 

médio prazo a produzi-los. O antigo CNC com tecnologia da Siemens 

(Sinumerik 7) adquire nova configuraçio com o modelo Simunerik 3. A nova 

empresa passou a liderar o mercado que ji era da Siemens (fornecimento 

exclusivo para as subsidùirias alemàs fabricantes de MF no Brasil). A tecnologia 

utilizada na produçào dos CNCs ainda era a denominada ~~por furo", ou seja, os 

componentes elétricos eram fixados na placa do processador através de fios 

soldados manualmente, na parte inferior da mesma placa. Com tal 

procedimento a mào-de-obra requisitada era intensa, o que encarec1a o 

produto final. Com o advento da nova tecnologia de colagem (SMD - montazem 

na supelficie), a necessidade de automaçào na montazem aumentou, e com ela 

o nivei desejado de investimentos. A mào-de-obra abundante deixou de ser 

necessAria, e inversamente os investimentos tornaram-se extremamente 

necessArios. A construçào de uma fAbrica equipada e automatizada requisitava 

um significativo montante de investimentos. lsto poderia ocorrer se no 

momento também nào estivesse ocorrendo a abertura comercial e a 

liberalizaçào das importaçòes. Discutiremos este ponto na seçào seg:uinte. 

As IndUstrias Romi, lideram o mercado de MFCN no Brasil e sào o maior 

produtor da América Latina. Diante da reserva licenciaram no primeiro 

momento tecnologia da Allen -Bradley. Posteriormente, em 198 7, iniciaram um 

projeto para fabricar seu prOprio CNC acoplando aos tornos produzidos. Ap6s a 

abertura do mercado, paralisa a produçiio de CNC e começa a importi-las 

(sendo um grande cliente da Maxitec). Umas das grandes dificuldades 

enfrentadas é a !alta de mào-de-obr~da. ARomi trabalha no sentido 

da especializaçiio, treinando a mào-de-obra para trabalhar nas Mf desde os 

anos 4024 . 

Z4 Vermuln (1994:85). 
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Nos moldes da formaçào da Maxitec, temos também a CTL (antiga 

Centelha, subsidiaria da Heindenhain). O mercado da CTL também estava 

garantido por urna boa carteira de clientes fabricantes de MF. 

Antes da reserva a Digicon ji fabricava seu CNC; ap6s a 

institucionalizaçao pela SEI, licencia tecnologia da Mitsubishi: CN TX-8 

voltando seu mercado para os tornos, particularmente para a Traubomatic. 

JA a MCS, Zema Zselics e a Marposs optaram por produzir um CNC mais 

simples com tecnologia prOpria. As caracteristicas desses CNCs tornaram-nos 

acessiveis (estrutura de produçào e orzanizaçào das empresas). A Marposs nào 

este influenciada pela reserva de mercado pois seu ramo de atuaçào era tido 

como aparelhos de mediçào e nào como bens de informAtica. 

Este mercado cresce com o crescimento das pequenas e médias empresas. 

Com isto possibilita j.i em 1987 o surgimento da Altus e da Servus que vào 

concorrer no segmento dos CNC menos sofisticados. 

Em 1990, a ABIMAQ-SINDIMAQ, tinha no seu quadro associativo cerca 

de ZOO empresas produtoras de mAquinas-ferramentaZ5 e consequentemente, 

um volume comparAvel de demandantes de CNC. A indUstria brasileira de 

m.iquinas-ferramenta, nos Ultimos anos, atravessou um periodo de dificuldade 

devido à recess.iio econOmica e aos baixos niveis de investimentos industriais, 

mas conseguiu superar-se. Atualmente, no universo de fabricantes de MF 

seriadas com comando numérico encontramos empresas aptas a competir tanto 

em preço quanto em qualidade com os produtos importados26• 

As exportaçòes de CNCs ocorrem através das lViJ, mas em montantes 

insignificantes, dado que a produçào é voltada ao mercado interno. A partir dos 

anos 90, a liberalizaç.io das importaçòes e a crise econOmica começaram a 

provocar urna ffiudança nesse quadro. Por um lado a queda dos custos das 

peças e componentes importados, utilizados como matéria-prima, auxiliou na 

formaçio de preços mais competitivos. Todavia por outro lado, a indUstria de 

comandos numérico computadorizados passou a sofrer concorrencia dos CNCs 

importados, cujas facilidades como tecnologia de ponta, financiamentos das 

2s Vermuln (1994:77). 
26 GOMES et alii0995;55). 



________________________________________________ 43 

multinacionais, isençio de certos impostos no pais de ong:em entre outras 

fazem deles equipamentos atrativos. Os equipamentos importados detem mais 

tecnologia que é repassada para o preço do mesmo, como vemos na tabela a 

seguir: 

Produto 

Torno com CNC 

Tabela 2.1 
Valor Unitario do Torno com CNC 

1995 

Torno Exportado 

16 

Fonte: <..~mes et alii (1995:57), apud MICT, BNDES z. 

(US$ mi!) 

Torno Importarlo 

92 

A mruor concorrència no mercado interno ·retraido pode induzir as 

empresas a repensarem suas estratégias em relaçào à diversificaçào e 

verticalizaçao. A maior produtividade tem sido obtida através da reduçào do 

nUmero de empregados e nào da realizaçào de investimentos em capitai fixo. 

Em recente pesquisa realizada em convènio entre a UFRJ e o Senai27 detectou-se 

que 60% das indUstrias no Brasil ainda nào tèm formalizadas suas estratégias 

de neg6cios, e isto agra va -se quando sabemos que as estratégias de produçào 

s.io negligenciada em muitos dos casos. 

21 Gazeta Mercantil (18.09.96) 
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!1.3 REAçAo DA INDÙSTRIA À ABERTURA DA ECONOMIA NOS ANOS 90. 

A década de 90 mtctou -se com a intensificaçào do processo de 

globalizaçào, juntamente com a abertura da economia brasileira, tanto no 

ambito da liberalizaçào financeira quanto da comercial, impondo novos 

desafios às empresas estabelecidas no pais. 

O Brasi! como paìs emergente niio poderia ficar de fora da globalizaçiio. 

Assim, as indUstrias brasileiras preocupadas com a concorréncia internacìonal 

passaram a incorporar aos seus produtos nos requisitos de qualidade, precisào e 

pontualidade na entrega. Além disso, o processo de Automaçào Industriai 

iniciado nos anos 80, em todo o mundo28, tem carilter de irreversibilidade. 

Automatizar tornou-se sinOnimo, em indUstrias com produçào seriada e em 

quantidades significativas, de progresso e qualidade constante. No Brasil, o p6lo 

industriai mais atuante é Sia Paulo com suas indUstrias engajadas no comércio 

mundial. Tais indUstrias necessitam de tecnologia mOOerna para conseguir 

atender aos padròes exigentes da demanda global. Mas os volumes investidos 

na irea de automaçào ainda sao insuficientes para enfrentar a forte 

concorrencia. 

A globalizaçào e a crescente necessidade de automatizar cnaram 

condiçòes de melhor produtividade e, como pento negativo, no processo, 

desempregos em massa. As novas técnicas para otimizaçào de custo e 

restruturaçào das empresas no inicio dos 90 tiveram como consequencia um 

aumento do desemprego (ver dados sobre a queda de empregos na tabela 2.2). 

Todavia este ponto merece ser discutido com mais cuidado pois hA inUmeros 

fatores geradores do desemprego. Este assunto, entretanto, nào seri tratado 

nesta monografia. 

Em recente pesquisa da CIM College29 (1994) um dos grandes 

empecilhos constatados ainda esti na falta de conhecimento do empresirio 

2~-< Prates (1984:2). 
29 IPESI (junho, 1996:13) O estudo, denominado "Prioridade de Investimento de Informatica 
e Automaçào", descnvolvido pela CIM College no FOrum da Competitividacle. O ob.ietivo é a 
divulga.çiio no Brasil das nova.s pr.iticas de gestilo empresarial e como a tecnologia de 
mformaçào é urna grande ferramenta para melhorar a produtividade das empresas. 
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quanto à informatica. A maioria das empresas (4 7%) investe apenas l% do 

faturamento em informAtica e automaçào, enquanto 27% destinam 1,5% e 

somente 8,5% gastam entre 2 e 3,5% do faturamento nesta .irea. lsto agrava-se 

se comparamos com a média internacional que situa-se em 2% do faturamento, 

segundo dados do Gartner Group30. Além disso a nào documentaçào das 

estratégias usadas e dos fatos ocorridos dentro da area produtiva e/ ou 

tecnolOgica acaba ocasionando prejuizos, incapacidade de competir no mercado 

e muitas açòes desconexas entre os executivos. Ainda assim, os setores mais 

informatizados sào contrale de produç.io e qualidade, segundo dados de 

pesquisa realizada em parceria da UFRJ (Universidade Federa! do Rio de 

Janeiro) com o Senai31 • A pesquisa também mostra dados positivos como a 

conscientizaçiio da necessidade de impiantar técnicas de automaçiio. Das 280 

indUstrias entrevista.das, a maioria esti mobilizando-se para niio perder espaço 

no mercado. 

Ap6s a abertura comercial, com a liberalizaçiio das importaçòes, o 

mercado brasileiro adquiriu condiçòes para ofertar niio s6 equìpamentos 

complexos como também assistència técnica e treinamento para os sezmentos 

demandantes. Tudo isto com preços mais atrativos que os operados durante o 

periodo de reserva de mercado. As indU.strias nacionais optaram por 

desenvolver estratézias de enfatizar a prestaçiio de serviços, desenvolvimento 

de softwares e soluçòes intezradoras. Este processo auxiliou o incremento das 

importaçòes e a reduçfto da produçiio local. 

Neste ponto podemos comparar o nivei de importaçòes estimuladas pela 

abertura econOmica ripida a partir de 1990 com o incremento das exportaçòes. 

Nas ireas de informatica e telecomunicaçòes, especialmente, as importaçòes 

com o fìm da reserva de cresceram virias vezes no periodo 1990-1995. No 

zeral, o setor eletroeletr6nico teve um incremento na ordem de 211% para as 

importaçòes, enquanto as transaçòes do setor de automaçào industriai 

cresceram 128%. Este ripido aumento das importaçòes reflete o fim das 

barreiras protecionistas. Todavia a velocidade em que ocorreu acabou 

dificultando o enquadramento das empresas produtoras a nivei nacional com as 

so AnuUrio 96/97 (1996:66) 
31 Gazeta Mercantil (1996:CG). 



________________________________________________ 46 

concorrentes externas, o que pode ser visualizado pelo comportamento das 

exportaçòes e da produçào nacional. O comércio exterior foi potencializado 

pela abertura (como detectado pela pesquisa do Cim College) na ordem de 

115%. Mas este incremento nào conseguiu superar as importaçòes crescentes. 

Desse modo temos um saldo negativo na balança comercial de 

importaçào/exportaçào para os equipamentos de automaçào industriai. ji a 

produçào nacional de bens de capitai mecànicos acabou fechando o primeiro 

semestre de 1996 com urna queda de 16,1% sobre igual periodo de 1995 

(US$7,09 bilhòes"). Sendo a diferença entre a produçào, a exportaçiìo e a 

demanda preenchidas pelo crescimento das importaçòes. 

Em termos monehlrios o tamanho do mercado das importaçòes tem 

tendencia à reduçào em relaçào à crescente influéncia da prestaç.io de serviços. 

As quedas na produçào sào consequéncias nào s6 da queda na atividade 

industriai, como também das dificuldades de financiamento e até descrença na 

politica econOmica adotada pelo governo, segundo Sérgio Magalhàes da 

Abimaq33 . 

Quando comparamos a area de automaçào industriai ao setor 

eletroeletrònico como um todo estamos também comparando toda a area de 

automaçào industriai e nio apenas os segmentos produtores de CNC e CLP, 

ollj e lo desta monografia. 

Em geral toda a Area de automaçào industriai corresponde a 2% do total 

do setor eletroeletrònico. 

~z Gazeta Mercanti} (07.1996:A4). 
~;~< Gazcta Mercanti} W7.1996:A4). 
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Tabela 2.2 

lndicadores para o Setor Eletroeletròmco 

e para a Arca de Automaçào Industriai 

1990-1996 

US$ bilhòes 

Arc:1 1~mo 1 ~m1 1992 1993 l ~JH4 l ~>95 l ~)~)6 l ) ,, • ·~~ 

Sctor r.Jctroclet ròr!iç_o 

faturarm~nh.J 20,7 l~~.:~ J 7,4 20,0 24,2 ~~o.~~ 35,1 

l:xp;."~rlaçuo 1,7 l,$ 2,1 2,4 2,() 2,i{ 2,~) . l 

lmportaçào 2,8 2,8 :\O 4,2 (\~) 8,8 1 o.~~ l 

1\kr~.tdo Total 21,8 zo.~~ 18,3 21,8 27,5 ~~6,:~ 42,5 . 
Nùm~r(' dc ~.·mpregados 2<14,() z:~o.G 191,4 180,0 180,b 174,1 l ():-\,5 

km rmlhun·:-;) 

Arca Automaçào 

lndustrtal 

Faturamcnt(' O,G4 o.:~!l 0,31 0,36 0,45 0,50 0,53 

EXJX'~rtac;ao 0,0(; 0,07 0,09 o, l:~ 0,15 0,14 0,12 

l m po rtu~; ào 0,42 0,45 0,51 0,% O,G(1 0,~)7 l' 18 l 

Mcr(ado Totc.tl 1,00 0,77 0,73 0,78 o,ns l ,:i:~ l ,[)l) ' . l 

Numero d1.· cmprcgados 7,G G,9 6,0 5,6 !l,O 4,H 4,8 ~ 

(em milharcs) 

r~."'nte: l'òrum Abmcc Tcc'97, 19.0~UJ7 

Mcrcado Total = faturamcnto + tmp;."'~rtaçao - exportaçao 

Como podemos observar na tabela acnna, lui uma tendència ao 

crescunento da produçào e do mercado total para os bens de automaçào 

industriai nos ùltimos anos. Tal retomada do crescunento é parttcularmente 

viabillzada pelo aumento das imp011açòes. O saldo do balanço comerctal de 

equipamento de automaçao tndustrial esta sendo parcialmente controlado pelo 

Imposto de lmportaçào que situa -se na faixa dos 19-30%. Mesmo assim, das 

l,:;,:-. 

:~.~ . 
7,1' 

~ l ..... ' 

l ..l 

t .1..' 

t l. ~ 

~ l./ 

! ~l.~ 

~.l' 
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4.300 m.iquinas-ferramenta com comando numérico vendidas em I 995, 2.300 

foram importadas (55% do total). Indùstrias brasileiras deixam de produzir, 

transformando-se em meras representantes de multinacionais (exemplo: 

IndUstrias Nardini). Segundo dados da Abimaq, a previsào de importaçào para 

1996 chega a US$ 9 bilhòes em màquinas (crescimento de 50% em relaçào à 

1995). 

Sobre a questio da importaçiio crescente est.i um ponto de recomendaçào 

citado no FOrum Abinee Tec'97, onde ocorre a defesa de um modelo de atraçào 

de indUstrias internacionais detentoras de tecnologià. Desse modo temos a 

produçào no Brasil dos componentes e até dos equipamentos antes importados. 

Essas indUstrias zanhariam com um mercado eletroeletrònico e de automaçào 

industriai crescente, além disso o governo iniciou um desenvolvimento em 

massa da infra~estrutura industriai (como um exemplo temos os investimentos 

realizados na irea de telecomunicaç6es). 

Os setores produtores de CLPs e CNCs tiveram seus preços decrescendo 

rapidamente. Desse modo, tornaram-se grandes beneficiados em termos de 

quantidade de pedidos das indUstrias de bens de capitai e das siderurgias 

(embora ainda perfaçam apenas 3% do mercado dessas indUstrias34). Os 

fornecedores de soluçòes industriais passaram a preocupar-se muito mais com 

a implantaçào de seus projetos do que apenas com a venda dos equipamentos. 

Os custos reduziram-se tanto que hoje "um curso sobre controlador 

program.ivel no Brasil é muito mais barato do que no exterior:~:;n. Embora a 

pesquisa do CIM College enfoque a indUstria de bens de capitai e siderUrgica, 

podemos estendè-la para todos os setores que sofrem forte concorréncia no 

mercado internacional. 

A reaçào do mercado pode ser visualizada no faturamento das empresas. 

De modo geral as empresas produtoras de equipamentos de automaçào 

industriai tiveram incremento de 12% sobre o faturamento no periodo 94-95, 

seguido por um crescimento de 6% para 95/96. 

s4 IPESI 0unho,1H9G:I3). 
35 IPESI 0unho,199G:14). 
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Para os produtores de comando numérico computadorizado que tinham 

a indùstria de autopeças como fortes demandantes surpreenderam -se no inicìo 

deste ano com o cancelamento de vllrios pedidos. J.i os controladores l6gicos 

program.iveis, juntamente com o segmento de rob6tica, tiveram um incremento 

devido principalmente à forte demanda das montadoras de autom6veis. 

Todavia, as empresas nacionais sem parcerias no exterior enfrentaram diversos 

problemas, os pedidos em carteira acabam se mantendo apenas para aqueles 

que detém tecnologia. 

Das empresas analisadas pelo Anwirio Inform.itica Hoje 96/97, a 

maioria obteve lucro liquido e crescimento real em comparaçao à 1994. Os 

mercados enfocados pelas empresas produtoras de equipamentos CNC e CLP 

sào diferentes e, pertanto, as metas de crescimento também o sio. Desse modo, 

a Altus, por exemplo, cresceu nos 90, e considerou o ano de 1995 como 6timo. 

O aumento de 94 para 95 representou 25% (chegando a US$ 12,8 milhoes de 

receita bruta). A estratégia usada pela Altus foi investir pesado na tecnologia e 

qualidade de seus produtos e assim p::lder enfrentar o mercado externo com 

subsidiàrias na Alemanha e EUA. O investimento em 1995 chegou a US$ 858 

mi! sendo US$ 637 mi] em tecnologia. 

Na Conai'96 novos Iançamentos foram demonstrados denotando urna 

preocupaç.io maior nos investimentos em P&D (apesar de ainda serem 

insuficientes conforme detectado nas pesquisas do Cim College). A BCM 

Engenharia lançou um CLP com 8 entradas e 8 saidas para maior atuaçio entre 

os controladores e os operadores (BCM 1088), enquanto a GE Fanuc 

aperfeiçoou a série PLC 90-70 e 90-30. Jà a ABB aposta no chamado !PC 

(lntelligent Process Controlle.f) cuja funçào é g:erar um sistema de contrale 

unindo inclusive os CLPs aos SDCDs. 

A Maxitec, que jà vinhamos estudando nas seçòes anteriores, com o fim 

da reserva de mercado é totalmente absorvida pela Siemens Ltda (no tocante aos 

setores de vendas36)no final de 1994. As necessidades de diversificar e atuar 

junto às verdadeiras necessidades dos clientes fizeram com que em 1996 a Area 

36 A Maxite<.: continua existindo como raL::io sociale cont<ibil. Nào ocorreu urna fu.sào, apenas 
seus negéctos pas.~aram para a Siemens Ltda. Assim, todos os equipamentos sào importados. 
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de automaçào Siemens fosse incorporada às ireas prestadoras de serviço, dentro 

da prOpria empresa. Assim, a filosofia deixa de ser apenas produzir um 

equipamento, para comercializar projetos e soluçòes industriais completas 

(projetos turn-ke}?. A integraçiio automaçio, equipamentos demandantes, 

sistemas prediais e industriais, é cada vez maior. 

Para otimizar as estratégias do futuro a Siemens A.G. passou a deter o 

contrale da produçào dos equipamentos de automaçào. As novas tecnologias 

como vimos nas seçòes anteriores mostravam a necessidade de investìmentos 

pesados. lsto aliado à divis.io internacional do mercado inviabilizaria a 

produçào em diversos pontos. Desse modo, a produçào é concentrada na 

Alemanha. E as importaçòes facilitadas pela abertura comercial. 

Antes da abertura a Maxitec era a lider para os CNCs comercializados no 

pais, todavia no p6s-abertura a Siemens perde espaço para a Fanuc, empresa 

japonesa, que Iiderava o mercado mundial, e com a liberalizaçào, também parte 

do nacional. Mesmo assim conseguiu crescer 20% (1995) nas vendas de CNC37 . 

JA para os CLPs a Maxitec, que nào conseguiu encaixar-se dentre as empresas 

privilegiadas pela reserva de mercado, e portante, que atuava no mercado 

paralelo, passou a levar vantagens com a abertura, competindo em igualdade 

com a Allen-Bradley e crescendo 60% em 95. (ver tabela 2.3). 

Tabela 2.3 

As empresas com melhores receitas no segmento de automaçao industriai 

1995 

Empresas 

Rom i 

Allen-Bradley 

Maxitec 

Receita Proporcional 

129.404 

35.963 

29.694 

Fonte: Anu<ino Informatica HoJe 96/97 (1996:68) 

~~ Anu&rio 96/97 (1996:68) 

US$ mi! 

Crescimento Real % 

+ 17,2 

+ 48,4 

- 22,1 
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A preocupaç.io primordial tornou -se manter a carteira de clientes. Como 

exemplo temos a Siemens lutando por manter a boa relaçào com a lndustrias 

Romi, maior produtora nacional de m.iquinas-ferramenta (aproximadamente 

25% do mercado para tornos e injetoras pl&sticas) e grande consumidora de 

comandos numéricos computadorizados. As IndUstrias Romi tìveram 

crescimento real em 1995 de I 7 ,2%. 

Outro ponto a ser ressaltado sào as constantes inovaçòes, como o Si test, 

programa da Siemens que auxilia nos testes para diagnOstico automatizado de 

defeitos em médulos e fontes de alimentaçiio de controladores program.iveis da 

linha Simatic S5 e S7. O desenvolvimento dos serviços ofertados aos 

demandantes dos equipamentos é o diferencial dentro de um mercado cada vez 

mais competitivo. Agilizar a assistencia técnica é o fatar positivo, inclusive para 

ampliar o mercado do prOprio produto. 

No mesmo sentido a Altus, com a abertura de mercado, procurou ganhar 

espaço com urna politica de qualidade total englobando o ambiente dos clientes 

onde atua com flexibilidade e qualidade de produtos e serviços; recursos 

humanos no sentido de desenvolver profissionais aptos a melhorar processos, 

com constantes treinamentos; fornecedores, considerados parce1ros 

fundamentais. O resultado sào os l 000 clientes diretos e indiretos cadastrados 

pela empresa, no Brasil e no Exterior, como PetrobrAs S.A, Fiat, Alcan, Gessy 

Lever entre outras. 
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CONCLUSÀO 
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Com a abertura comercial e o fim da reserva de mercado ocorridas no 

inicio dos 90 a estrutura de muitas empresas modificou-se, além das estratégias 

para manter-se no mercado. A globalizaçào é outro ponto que catalisou as 

mudanças e incentiva a concorréncia entre as empresas no mercado mundial. 

A globalizaçào trouxe urna série de facilidades para as empresas, 

principalmente no ramo de tecnologia da informaçào. Os softwares 

desenvolvidos estào sempre buscando urna linguagem universal para que 

possam ser aproveitados - e pertanto, comercializados - em v.irios pafses, 

atendendo a realidades diversas. É claro que sào necess.irias vArias adaptaçòes, 

mas o esforço vale a pena. 

A indUstria de equipamentos de automaçào industriai é um dois meios 

para que as unidades produtoras congg-a~ _s~_i_nserir nest~. mundo __g:lobalizado 

com qualidade e efici~!!cia (hA outros fatores significativos que interferem 

nessa inserçào). Numa visào geral a automaçào estA sendo bem difundida, os 

empresArios ji detectaram sua importincia e assumem a funçào de coloci-la 

em prAtica. A dificuldade ainda se encontra na falta de conhecimento destes 

mesmos empre;~t\.rios quanto __ aos diferentes _equipa.men_tos oferecidos e aos 

efeitos do~_ mesmos dentro da linha___de_produ~ào e/ou do processo produtivo 

total. 

Para a indUstria de automaçào industriai detectou-se duas tendéncias 

significativas. A primeira com a crescente integraçào equipamentos de 

automaçào industriai e softwares temos um mercado mais flexivel e aberto às 

novas tendéncias mundiais também da Area de informAtica. Os equipamentos 

tornam -se cada vez mais c~es. E a segunda tendéncia podemos dizer 

que esti na necessidade da capacitaçào profissional (especialistas em assuntos 

relevantes da indUstria e/ou na Area técnica, como especialistas em softwares). 

Todas as empresas que detiverem tecnologia e a aplicarem na constante criaçào 

de novos produtos estarào sendo as mais competitivas no mercado. No FOrum 

Abinee Tec'97 esteve presente a nova tecnologia de sistema de comunìcaçào 
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digita! (fieldbus), ou melhor, defendeu-se a idéia de que esta tecnologia 

aberta38 seni a difusora dos novos tempos para a indUstria de automaçìio 

industriai. Neste sentido quanto maior a intezraç.io fornecedor x usuArio 

melhor. 

Os comandos numéricos computadorizados interagem com outros 

equipamentos de automaçào industriai e sao especialmente ligados às 

mAquinas-ferramenta utilizadas nas ferramentarias, caldeirarias, metalUrgicas 

e outros segmentos industriais que necessitem de processos de transformaç.iio 

por arranque de cavaco, por exemplo. A difusào dos comandos numéricos 

computadorizados no Brasil, como vimos no capitulo anterior esta sempre 

relacionada às mAquinas-ferramenta. Antes da abertura, vigorava também a 

reserva de mercado baseada na lei de informatica, a qual protegia as indUstrias 

produtoras de comandos numéricos computadorizados. O mercado era 

segmentado entre poucas concorrentes, sendo a tecnologia desenvolvida, em 

alguns casos no territOrio nacional, e em outros licenciada de multinacionais 

que j.i atuavam no ramo. 

Com a abertura as multinacionais começaram a competir diretamente no 

mesmo mercado até entào protegido. Tecnologia de ponta aliada a preços mais 

acessiveis e tarifas alfandegirias baixas estimulam a importaçào. Num primeiro 

momento o mercado interno estimulado pelos fatores acima passou a importar 

mais e a adquirir mais equipamentos39. Empresas antes produtoras, como a 

Maxitec mudaram a estratég:ia de atuaçào passando a ser urna revendedora de 

produtos, no exemplo a Ma.xitec agora revende produtos Siemens com 

tecnologia alemà. Isto aconteceu com a Maxitec porque ela, como outras, nào 

investiam em tecnologia (questOes estratégicas), embora a SEI previsse esforços 

para tal. E nào somente pela falta de estimulo em investimento, mas também 

pelas estratégias das multinacionais no que refere a otimizaçào dos custos. As 

multinacionais passaram a adotar estratégias mundiais, com segmentaçòes do 

mercado a nivel mundial e nào apenas, por nichos especificos. Cada pais 

38 FOrum Abinee Tec'97, p<ig. 82 - tecnologia aberta é a tecnologia que trabalha com v<irios 
equipamentos "localizados, intercambi<iveis, flexiveis e que apresentam menores custos de 
instalaçào e manutençào". 
39 cresc1mento do mercado interno pode ser observado na tabela do item ll.3 Reaçào da 
indUstria. à abertura econOmica. 
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produz o que tem de melhor e apenas urna fabrica abastece todas as filiais 

daquela empresa pelo mundo afora, dado as facilidades da globalizaçiio. As 

filiaìs tornam_-se,_pQrtanto, rev~~d~_~as. 

Os controladores 16gicos programiveis receberam o mesmo tratamento 

dos CNCs. A diferença atual é que os controladores 16g:icos program.iveis 

conseg:uiram se modernizar e assim concorrer no mercado dos Sistemas Digitais 

de Contrale Distribuìdo (SDCD) para empresas de médio e pequeno porte. A 

utilizaçào dos controladores l6gicos programiveis dentro da indUstria é 

essencial no contrale dos processos continuos, neste ponto interage com outros 

equipamentos e com o comando numérico computadorizado também. 

Ap6s os primeiros anos da abertura de mercado o nivei de importaçOes 

dos CLPs diminuiram o rihno de crescimento. Os demandantes de CLP nào 

querem apenas adquirir um equipamento e sim interessam -se pelos serviços 

fornecidos. Os serviços dos equipamentos importados muitas vezes sào 

deficientes e outras estiio inclusos nos preços, o que torna os produtos nacionais 

competitivos. A prestaçiio de serviços incluindo a engenharia e a assistencia 

técnica com treinamentos para os usuirios teve neste contexto sua importància 

incrementada. Os produtos em si tornam -se cada vez mais acessiveis e baratos 

devido à concorrencia mundial. 

Outra forma de competiçiio adotada pelas empresas produtoras de CLP 

foi a especializaçào em nichos de mercado. Particularmente com a crescente 

parceria com empresas especialistas em informiticas. 

Com o exemplo dos CLPs que adaptando-se às condiçòes oferecidas pela 

reserva de mercado tornaram-se aptos a competir com um equipamento 

tecnicamente mais sofisticado e caro7 podemos perceber que o investimento em 

tecnologia e desenvolvimento nào foi anulado pela reserva de mercado, como 

comumente é disseminado. 

As empre_~~-s _l!:_aci~n~i~_q_l!~~l!ve~.tira.m- em desenvolvimento em conjunto 

com multinacionais e/011 desenvolvimentq_ prOprio, como foi o caso da Altus, 

conseguiram sobreviver no __ pés:--.aberttJ-r:-1 ~ _t~Iant~r::-se ___ competitivas. A Altus 

sempre esteve preocupada com a Pesquisa e o Desenvolvimento, nos projetos 

tanto de hardware quanto de software, aliando-se para a constante inovaç.io 
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com entidades internacionais de Pesquisa e Desenvolvimento. Para tanto, 

atualmente passou por urna restruturaçào na organizaçào da empresa visando 

agilizar os procedimentos burocriticos e flexibilizar o atendimento aos clientes. 

De modo geral, a indUstria brasileira produtora de equipamentos de 

automaç.iio industriai teve seu mercado caindo e posteriormente crescendo ap6s 

a abertura comercial e o fim da reserva de mercado. Particularmente nos 

Ultimos dois anos observa -se um cresci mento acentuado. O que nào indica urna 

volta de investimentos produtivos no Brasil, este crescimento do mercado total 

pode ser apenas um indicador dos niveis de importaçào e exportaçào crescente. 

As exportaç6es cresceram para os paises latino-americanos. As importaçOes 

também cresceram e possìvelmente crescerào num ritmo mais acentuado. As 

facilidades para importar e o custo mais acessivel da.s mesmas auxilia inclusive 

no aumento das exportaçòes em virtude dos equipamentos utilizarem matérias

primas mais baratas e outros equipamentos, como por exemplo exportar urna 

m.iquina-ferramenta nacional com um CNC importado. 

Para o Pais, a abertura rApida trouxe o problema da extinçào de linhas de 

produçào, do desemprego crescente, da importaçào indiscriminada. O efeito 

sobre o desenvolvimento de novas tecnologias é variivel, na minha opiniào, 

podendo ser desestimulado pela facilidade de acesso à tecnologias prontas e 

baratas no exterior pela compra de um equipamento ji formado. Mas também 

pode ser estimulado pela questào da prOpria competitividade dentro do 

mercado nacional e internacional pelas empresas brasileiras. Para tanto hA 

necessidade de incentivos, nao s6 incentivos governamentais, como também 

estimulos para os empresArios que desejam manter-se e crescer no ambiente da 

atual competitividade global. 
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ANEXO 
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Como parte da coleta de dados para a elaboraçiio desta monografia realizei 

urna pesquisa direta com as empresas envolvidas nessa indUstria. 

Os dados das empresas foram fomecidos pela ABlNEE, pelo Sr. 

Anderson, assessor de imprensa da iirea de Automaçao Industriai. 

Da listagem foram retiradas as empresas abaixo, como amostragem. O 

critério de escolha dessas empresas estit relacionado ao tamanho das mesmas no 

mercado. Para a indUstria de CNC foram consideradas todas as empresas. 

Industrias produtoras de CNC: 

• Altus Sistemas de Informatica S.A 

• Cybec Sistemas Industriais Ltda 

• Diadur IndUstria e Comércio Ltda 

• Indlistrias Rami S.A 

• Marposs Aparelhos Elétricos de Mediçao Ltda 

• MCS Engenbaria Ltda 

• Siemens Ltda. 

Industrias produtoras de CLP: 

• ACS Automaçào Controles Sistemas Industriais Ltda 

• Altus Sistemas de Informatica S.A 

• Atos Automaçào Industriai Ltda 
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• BCM Engenharia Ltda 

• Cybec Sistemas Industriais Ltda 

• Digicon S.A Controladores Eletrònicos para Mecanica 

• Eaton Ltda 

• Engeletro Automaçào Industriai Ltda 

• Festo Automaçao Ltda 

• Klockner Moller Equipamentos Industriais Ltda 

o Rockwell Automation do Brasi! Ltda 

o Schneider Electric Brasi! S.A 

• Siemens Ltda 

• Sistema Automaçiio S.A 

O questionArio enviado tinha a intençào de observar o comportamento 

das empresas antes e ap6s o fim da reserva de mercado. As variiveis 

consideradas relevantes para esse entendimento foram: 

• natureza do capitai (aberto x fechado, nacional x estrangeiro), 

• nivei de investimento em pesquisa e desenvolvimento 

• faturamento 

• comércio exterior 

• estratégias de manutençào de mercado 

• parcenas 

• concorrencia. 

Para elaboraçào do questionArio obtive ajuda do Prof. Dr. José Rubens 

D6ria Porto. 
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A mator dificuldade nesta pesquisa relacionou-se às respostas dos 

questionàrios. Grande parte dos questionàrios enviados niio foram respondidos 

e urna parcela dos respondidos nào o estavam na integra (dados considerados 

confidenciais pelos pesquisados). No total foram respondidos seis question.:irios, 

e com esses foi considerada a base da pesquisa. 

Da amostra analisada percebemos que as empresas que permaneceram 

atuando no mercado nacional sào basicamente compostas por capitai fechado e 

nacional. Mesmo empresas que na orig:em sao estrangeiras como a Siemens, 

nào mudaram sua composiçiio a~Q~9 fim da reserva d.e_m~Jça_do. 

Nacional % Eslr % Ft'chaJo Aberto 
ATOS x 100 x 
ROCKWELL x 100 x 
SIEMENS x 100 x 
DIADUR x 100 x 
ROMI x 100 x 
l\1ARPOSS x 100 x 

Outro dado interessante é o nUmero de empresas que realizaram fusòes 

no inicio dos anos 90. Da amostragem temos que apenas 33% nào realizaram 

fusòes. 

SIM NÀO UAIS 
ATOS x 
ROCKWELL x venda participaçào da Meta! Leve S.A para 

Rockwell/ Allen Bradley 
SIEMF:NS x 
DIADUR x 
ROM! x 
MARFOSS x 

O faturamento médio das empresas entre 85 e 98 foi um dos itens 

considerados estratégicos e confidenciais e por tal n.iio foram respondidos. 

Os dados de comércio exterior indicam um aumento da participaçào de 

matérias-primas e componentes importados no total dos componentes 

comercializados internamente. As exportaçòes nao eram e continuam n.iio 
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sendo um ponto relevante para as empresas brasileiras. A mawna das 

exportaç6es estao concen tradas n a América Latina. 

ATOS 

ROCKWELL 
SIE!vi.ENS 
DIADUR 

ATOS 

ROCKWELL 
SIEMENS 
DIADt:R 

lmportaç.io Impmtaçiio l Insumos 
Matéria rtma Com onentes Antes Reserva A 6s Re serva 
eletrònica aumentaram - nào 

tem politica de 
desenvolvimento no 
setor 

aumentaram aumentaram 
aumentaram aumentaram 
aumentaram aumentannn 

Exportaçiio 
Mercosul 
nào tem exporUtçòes 
significativas 
aumcntaram 
niio exporta 
aumenlaram 

Outros Mercados 
nào tem exportaçòes 
significativas 
aumentaram 
mlo exporta 
cstAveis 

10~20% 20- 30% 

15-20% 100% 
50% 80% 

Exportaçào 
Antes Resetva De ois Reserva 

5% 10% 

Todas as entrevistadas demonstraram interesse na questào pesqmsa e 

desenvolvimento, sendo que todas realizam algum tipo de g;asto com P&D. O 

mesma preocupaçào com qualidade e desenvolvimento continuo pode ser 

demonstrada pelo nivei de educaçào dos trabalhadores das empresas. 

SIM NÀO QUAIS % faturamento 
ATOS x patx:eria com univcrsidades (ITA e 

FCMF) e in bouse + !'1% 
ROCKWELL x parceria com universidades (Poli, 

oHh"as) e in house + 5% 
SIEMENS x tecnologia alemà - nào produz no 

Brasi! 
DIADUR x in house dcla2% 

Entre as zrandes concorrentes estào a Siemens, a Rockwell e a ABB, todas 

multinacionais e/ou subsidiArias de multinacionais instaladas no pais. 

ATOS 
ROCKWELL 
SIEMENS 
DIADUR 

Maiores Concorrentes 
Rockwell e Siemcns 

Siemens 
ABB e Altus 

Siemens 
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Com o fim da reserva de mercado as empresas passaram a tornar atitudes 

mais enérgicas quanto a seu relacionamento com os clientes. A manutençào do 

mercado jA adquirido exig:iu fortes esforços. Para algumas empresas como a 

.M.arposs as estratégias de atuaçào nào se modificaram. Para a Marposs os dados 

referentes ao periodo de existéncia da reserva de mercado, bem como aquele 

posterior a ela sào relativamente homogéneos, pois a Marposs nio teve 

interferèncias profundas com a Lei de InformAtica (os produtos comercializados 

pela Marposs estào na categoria de aparelhos de mediçiio). 

As IndUstrias Romi também nào tìveram modificaçòes radicais devido à 

abertura de mercado e o fim da reserva de informAtica pois os CNCs produzidos 

pela Romi sào de uso exclusivo para as miquinas produzidas pela prOpria 

Romi, assim os CNCs niio siio comercialìzados de forma avulsa no mercado. 

ATOS 

ROCK\VELL 

SIEMENS 
DIADUR 

Mudanças realizadas no p6s-abertura de mcrcado 
desenvolvimento de novos produtos e atendimr:nto ao cliente

parceria com fornecedores 
mantevr-se a mesma - necessidade de ter cspecialistas 

diversificaçào da linha de produtos 
aumento das importaçòes 
mudança cnfoque clientes 
parceria com fornecedores 
aumento nas importaçòes 

horizontalizaçiio -
aumento das importa(,'Òl'S 

diversificaçào da linha de produtos 
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