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T. INTRODUÇÃO 

I.! - Objetivos do Estudo 

O presente estudo tem por objetivo fazer uma avaliação das 

vinculações entre q mudança de bose técnico provocado pela difusão de 

egurpomentos cutomatizados por microeletrônico (EAME) e as alterações 

correspondentes nas condições de competitividade da indústria no 

Brasil. 

. Este estudo Fer precedido por um outro semelhonte, recem 

concluído que, q portir do literatura basica disponivel, tratou 

essenciolmente do mesmo questão no âmbito do economia internacional e 

do respeciíiva fronteira tecnologica. No presente estudo, assim como no 

onterior, não foram analisados os setores industriais cuja produção é 

organizado em Fluxo contínuo (petroguiímico, siderurgio, etc.). 

Considerado o mois desenvolvido dos poíses subdesenvolvidos, 

o Brosil, cpós um perrodo de estabelecimento e consolidação de seu 

porque ndustria! que durou vorios décadas marcodas por Juntenso 

crescimento econômico, encontra-se no iminência de novas e 

significativas tronsformoções de seu porque produtivo. Ao compietar-se 

o primeiro cicio industria! sob o égide da indústrio gutomobilistica e 

dos grondes projetos foracônicos de infroestruluro que colocavem em 

mercho uma economico modernizada q 'forceps", cheio de controdições e 

por isso mesmo ocdeguodamente decontado como “selvagem”, o Paris viu-se 

cionte de suo primeiro crise industrial, Crise esto vinculadas às, e 

ogrovodo peitos pressões provententes do economia internacional que 

entaçou inúmeros economias em desenvolvimento atraves de um diabólico 

e poderoso sistemo de endividamento financeiro. 

Não bastasse assim o forte presenço direta de empresas 

multinacionais no economia brasileiro, substituindo importações porém 

mountendo internacionaolizado o mercado interno, muitas das empresos 

focais (nocionais ou subsidiórios de estrangeiros) viram-se forçodos g 

direcionar suo produção pora o mercedo externo, adaptando-se parg 

enfrentar os diversos podrões vigentes de concorrência internacional. 

Per Forço dos dimensões da divida externo do País, e o menos 

que hajo uma grove e solidao decisão político de não saldó-la 

(possibilidade que não cobe discutit ogui), a economia brosileira está 

compelido e comprometido, por um consideróvel perrodo de tempo, q 

gerar divisas, principolmente através de exportações. Evidentemente, 

nem sempre é simples para os empresos monterem umo estrutura produtiva 

duo!, com umo porte dao produção sendo exportodao e outra dirigida porg 

o mercodo interno. Como o concorrêncio tombem acirrou-se no mercodo 

interno devido & subirta debilidade dao demando, a solução geralmente 

encontrodo foi reorgonizor os estrotégios de produção de formo q ser 

possivel ciesnder, semultonea e competilivomerte, combos os mercodos, 

Convem /embror que aopesor de internacronalizado, o mercado interno tem 

padrões de concorrência bestonte cistintos dogueles vigentes no 

mercodo mundial. Além cisso,tanto o mercodo interno como o mundial 500 
bas tonte nelorogérios em termos das diferentes corocterísticos 

económicas e tlecnologicas, interseloriois ou interregronoss,



O grande desafio vencido pela economia brasileira nas 
ultimas décadas Foi implantar um omplo porque industrial, com base 
essencialmente na eletromecânica. Não importou ao que custo (Financeiro 
e social) e com que qualidade (de produtos e de vida). Cônsiderações 
sociológicas à parte, o Fato é que, por volta da virado da decada de 
ostenta, a economia brasileiro Foi copaz de responder, de modo 
minimamente satisfatório, a uma exigência de crescimento substancial 
de exportações.E o fez, em gronde porte, apoiado na copacidade 
produtiva da indústria localmente instalada, que revelou-se, por 
razões variados de seus diversos segmentos, competitiva 
internacionalmente. 

Se,por razões estruturais e conjunturois da economia 
brasileira, foi possível responder G súbita pressão dao exigência 
exportadora, não se pode aceitar que estos condições permaneçam 

constantes. Principaimente porque, como é notório, a estrutura da 
economia mundial tem sofrido, recentemente, significativos 

transformações, provocadas pela difusdo da base técnica 
microeletrônica e pela adoção de métodos coetâôneos de organização da 
produção. 

Esto mudança de base técnica começo assim a alingir também q 

indústria brasileira, cinda que de modo bastante diferenciado de 
setor parg setor. “A intenção deste trabalho é Justamente Fazer uma 

avaliação das atuais condições de alguns setores industriais no 

Brasil, no que se refere co estógio de difusão dos EAME e q como, 

conseyuentemente, os padrões de concorrência estão sendo alterados. 

Há um pressuposto básico gue perpusso o estudo e uma questão 

de Fundo e uma hipotese o ser investigado. O pressuposto e que as 

estruturas produtivos focois tendem a ser atuclizodos, aínda que neste 

momento inicial mois fentomente em refação gos padrões Lecnológicos 

internacronarts de produtividade e de quol idade. Com isso, 

inevitovelmente, o mercado loca! sera "upgroded* mesmo que não atingo, 

no curto prazo, os padrões de especificações do fronteira 

internacional (isto, aliadas, pode ocorrer mos de maneiro esporadica e 

não genero! izada), 

À questão de Fundo diz respeito à efetivo ameaça que q 
difusão do bose tecnica ME nos países desenvolvidos coloca para aq 

indústria brasileira (ou para seus diversos segmentos, pois 

evidentemente têm especificidades diferentes entre si) e qual a 

resposto que esta pode dor em termos de otuolização do seu porque 

produtivos 

Em segundo lugar, supõe-se que (ou questiono-se se, ou q 

que custo) os demandas tecnológicas para manutenção da competitividade 

foca! podem ser fundomentalmente atendidas pela oferta de uma nascente 

industirio nacional de EMME, Existem hoje posições competitivas 

internacionais estobelecidos por segmentos industriais no Brasil, que 

são boseodos tanto no boixo cusio da mão-de-obra (local, como na 

especificidode ce mercodos similares qos brasileiros, ou cinda na 

própria modernidade de plantos recem instaladas no País (Erber et 

olti, 1985), Assim, levanta-se agui a hipótese de que, me smo 

dependendo fortemente de avanços iníciars incrementars na copacidade



de produção local de EAME, não somente é possível manter q compe- trtividade de vários segmentos da indústria local como tombém, ao longo Prozo, resulta umo capacitação tecnológica nacional mais sólida que vVird permitir uma integração na divisão internacional do trabalho em condições menos desvantojosas para o País. 

Este trabalho Foi, por isso, dividido em duos partes. A Primeira trota da capacidade atuol de produção, no Brosil, de quatro dos principois EAME: controladores [ógico-progromáveis (CLP), máquinas ferramenta com controle numérico (MFCN), robôs e projeto assistido por computadores (CAD), Esto parte baseia-se numo revisão dos estudos Jd feitos o respeito do tema, em levantomentos de ortigos publicodos pela imprenso especializada e em entrevistas Junto q vinte empresas fobricontes deste tipo de egurpomento, bem como q técnicos de instituições de ensino e pesquisa. São apresentados as informações disponíveis sobre q situoção atuo! e perspecitivos de difusão dos egur pomentos selecionados, as principais tendências dos segmentos produtores e as estratégias das empresas fabricantes de cado um destes eguipomentos. Finolmente são Formulados algumas conclusões gerais sobre o estágio atual de difusão (de uso e de produção) de EAME no 
Brasil. 

Na segunda porte são onalisados setores industriois: têxtil, 
vestudrio, calçados, móguinas-ferromenta, automobilístico, ceronduti- 
co, equi pomento de Processamento de dodos (computodores) e 
egurpomentos de telecomunicações. Tendo em visto o curtíssimo prazo 
poro realização de pesquisas optou-se, sempre que possível, por 
consultar especialistas sobre os setores onolisodos e em alguns cosos 
o abordogem apoiou-se fortemente em seus trabalhos (prévios, ou em 
ondamento). Procurou-se homogeneizar o tratamento de cado um dos 
setores, de acordo com as informações disponíveis, do seguinte 
maneiros começam traçando um ponorama tecnológico da Fronteira 
internacional, À seguir, analisg-se q importôncia do setor no 
economia, aq estrutura do mercado interno, podrõoes de competição 
vigentes, o nível tecnológico dos empresas no Brasil vis-o-vis o nível 
vigente nos poíses desenvolvidos e particularmente os determinantes 
das novos formas de automação, isto é, os Fatores que estimulam e 
freiam as empresas q uti!fizarem os EAME, Sempre que possível e/ou 
pertinente é Feita uma abordogem sobre q adeguação das políticos 
governamentais vigentes (a importância da Lei Nacional de Informático) 
pora o difusão destes eguipomentos em coda setor, 

Finalmente, G guisa de conciusgo, procura-se avaliar aq 
premêncio de aceleror os níveis de difusão de EAME em Função do "gap" 
tecnológico existente (e das tendências à redução ou alargamento desta 
defasagem) em relação aos países desenvolvidos e G conseguento 
modificação dos condições de competitividade de codo setor no Brasil, 

f.2 - Probtemos e !imitações 

Às vinculações entre tecnologia e competitividade raramente 
são abordadas de forma objetiva e concreto no literatura econômica, 
Não existe um método estabelecido e amplamente aceito como volido para 
este tipo de andlise. Até Porque as empresos, com roras exceções, não



permitem o acesso q seus dados sobre custo e performance de técnicas 
odotodas, sejo por considerarem-nas estratégicas (e logo tratadas como 
segredo industrial), seja por não disporem dos respectivos cálculos 
econômicos (não têm interesse ou competência para isso). Assim, 
procurou-se desenhar uma andlise, ainda que eventualmente simples ou 
mesmo tentativa, que levasse em consideração o tipo e q confiabilidade 
das informações disponíveis e acessóáveis., 

Este estudo, por vezes, encominhou-se pora outros âmbitos, 
como por exemplo, os da economia do trabalho fereitos sobre o emprego, 
qualificações, etc.). Se, com freguêncio, Foi inevitável adentró-io 
fronteiriçamente, procurou-se manter enfocado centralmente o tema 
proposto: vinculação entre difusgo de EAME é alteração nos podrões de 
competitividade. 

Apesar de relativamente gronde e desofiadora, a tarefa 
proposta no projeto inicial for basicamente cumprida e os resultados, 
se não foram melhores, ou mais profundos, devem-se às próprias 
[imitações (basicamente de tempo e recursos Financeiros) com que se 
trabalhou. Para finalizar, cabe registror que, por força destas 
[imitações deixaram de ser analisados os setores produtores de 
olimentos/bebidas, armamentos e veiculos navais, sobre os quais aliás 
existem escacissimas informeções Jd acessadas academicamente. 

Não obstante, conseguiu-se fornecer um quodro ;azogvelmente 
representativo da indústria monufetureira no Brasil.



LE DIFUSÃO. JE PRODUÇÃO DE EQUIPAMENTOS DE AUTOMAÇÃO INDUSTRIAL DE BASE MICROELETRÔNICA NO BRASIL 

IT.1 - CONTROLADORES LÓGICO PROGRAMÁVEIS (CLPS) 

Os CLPs são dispositivos eletrônicos de estado sólido yue, essencraolmente substituem os tradicionais relés no controle de maquinas e processos industriais, 

À estruturo básica dos CLPs consiste, essenciolmente, de três subsistemas: 

- unidade centra! de processamento (CPU); 
- memória; 
- módulos de entrado e saído de informação (E/S). 

Atuom conforme o seguinte princípio de Funcionamento: 

- os módulos de entrada captam e codificom sinais anglógi- 
cos e digitois provenientes de sensores estrotegicomente 
espalhados pela móguino ou instalações de processamento q 
serem controlados; 

- tais sinais acronom a CPU que busca instruções na memória; 
- 0 “resposto" do memória é processada na CPU que envia - 

otravés dos módulos de saída - novos comandos paro q 
máguina ou processo; 

- q operação toda é repetido ciclicomente, 

Os CLPs surgirom no final da décado de 60 pora atender 
especificamente os problemos ocssociados à inflexibilidode dos 
controles a relés no indústrio outomobilistica. Com isto, Foram 
projetados pora simplesmente substituir os relés, limitondo suas 
aplicações ao móguinos e processos repetitivos. Mesmo assim face oo seu 
tomanho reduzido, Facilidade de instalação e boixo consumo, seu uso 
for se difundindo em outras indústrias. 

No início do décado de 70, como ovonço da tecnologia dos 
microprocessadores, os CLPs possaram q ser dotados de “inteligêncio" e 
oinda maior Flexibilidade. Foram viabilizados, entre outros coisas: 
interface com operador e computador, e introdução de funções 
oritméticos, resultando em novos aplicações para os CLPs, 

Ao final dessa década, inovações importantíssimos ocorreram, 
tgrs como: 

"= incrementos no suo capacidade de memoria; 
- possibilidade de controle de E/S remotos (distantes da 

CPU); 

- desenvolvimento de controles analógicos, oaproximondo q 
tecnologia CLP G drea de instrumentação; vale dizer, sua 
oplicação no controle de processos contínuos de 
fabricação; 

- interface com monitores de vídeo e impressoras; 
- fabricação de módulos de ClPs, viabilizando q configuração 

de redes (interligação de uma família de CLPs de portes



distintos), bem como um processo de automação progressiva 
(um CLP de Pequeno porte, com reduzido caopocidade de 
memória e alguns pontos de E/S, pode ser ampliado atraves 
de vários módulos semelhantes), 

Nos anos 80, no geral, os esforços vêm se concentrando no 
aperfeiçoamento dos inovações anteriores, por exemplo: do nivel dos 
equipamentos periféricos e dos módulos inteligentes (alterações nos 
tipos de memória -— RAM, EPROM, EEPROM - a Fim de elevar q 
Flexibilidade da reprogramação e lidar com os problemas de falta de 
energio); e principalmente, otimização do ciclo de vorredura (tempo 
decorrido entre q feitura do estado das entradas e q atualização das 
saídos), aproximando-o do tempo real. 

Assim, os CLPs evoluíram de simples relés para assumirem 
inúmeras outras Funções, com destaque para sua aplicação no 
interligamento de diversos unidades (por exemplo, interface móguina- 
ferromento com robô), caminhando para “controladores de processo”, 
proprtomento ditos [com os redes de controle descentrolizado de 
processamento contínuo) e chegando perto de um micro ou minicomputador 
em muitas aplicações industriois (dada q copocidade de processomento 
de um CLP de grande porte), 

Il.t.ia - Evolução do Mercado Brasileiro 

Em 1971, o número de CLPs instalados no Brasi! não possava 
de 50 unidades. A portir de 1981 a difusão de seu uso se ocelerou a 
ponto de, atuglmente, estimar-se um número superior q 1,600 unidades 
instaladas. (Ver Gráfico t.ld. 

Essa ccentuada elevação da difusão de CLPs na décado de 80 
certomente estã relacionada à própria evolução da tecnologia em Fins 
de 70, que tornou mais otrgente o seu uso. Por outro todo, não pode 
ser dissociada da política da SEI no período 40/84, que representou um 
estímulo adicionol à demundo de CLPs, do promover q diversificação e 
otualizoção dos produtos de Fabricação focal 

O mercado anual de CtPs é avaliado, por técnicos das 
primeiras empresas do mercado, em US$ 25 o 30 milhões, que embora 

vultoso, é incrprente se comporodo oo seu mercado potencial, que 

permanece fargamente dominado pelos comandos eletricos e apourelhos de 

comendo de lógica fixo - intermediário entre os acionados por relés e 

o programdvel (IPESF , Jjul/ago/85), Isto pode ser explicado, em porte, 

pelos seguintes motivos: o diferencio! de preços (controlador 

progromovel x convencional) ainda não torna suficientemente atraente a 

opção CLP; a automação de moguinos mois simples é satisfotoriomente 

atingida com c uso de egu'pamentos convencioncis; a própria inércia 

dos empresas a adentrar num processo de automação industrial é grande. 

De qualquer modo, não hd dúvidos quonto O rapidez com que 

este mercodo vem se expandindo, cobendo conhecer os principais 

indústrios que estão fomentando essa difusão. No que se refere dos 

CitPs de médio e grande portes, parcela significativa da demanda das 

indústrias com processos contínuos de Fabricação (siderúrgica,
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quimica, petroguímica, cimento, etc.), olém da indústria 

acutomobilística e Fabricantes de máguinas-Fferramenta e operatrizes. É 

interessante ressaltar que a maior demanda de CLPs de grande porte 

parte dos grandes projetos de investimento estatais, tais como” 

Petrobrás, Carajós, Usiminas, Alcan, etc. Quanto do segmento de CLP de 

pequeno porte, seus principais compradores são: fabricantes de 

móguinas mais simples (por exemplo, manipuladores programáveis) ou com 

processos de Fabricação mais simples. 

II.i.b - Tendêncios do Indústria e Estratégias das Empresas 

Fabricantes 

O posso inicial do política para CLPs foi dado em abril de 

1980, quando q reserve de mercado for estendida q esse segmento (Ato 

Normativo no. 06/80). Em Julho de 1982, o SEI convocou empresas 

nacionais a apresentarem projetos de Fobricação de CLPs, permitindo-se 

o aquisição de tecnologia externo. A sefeção de empresas se estendeu 

pelos anos de 939/84, sendo aprevados projetos de fabricação e 

desenvolvimento de CLPs de: 

- grande porte: todos com Ficenciomento de tecnologia; 

- pequeno e médio portes: quose que o totalidade com 

tecnologia própria. (Ver Tabela [.l, à seguir) 

Ha opinião dos fabricantes consultados, atualmente, as 

empresas METAL LEVE, SISTEMA e ENGELETRO mantêm a liderança neste 

ultimo mercodo. Qutras empresas com posição destacada seriam, segundo 

as mesmas Fontes,  MAXITEC, DIGICON e ALTUS. Nessa clossificação pode- 

se fozer q seguinte qualificação: os três primeiras concorrem mais 

proximamente no segmento de grande porte; aq Maxitec e Digicon nos de 

médio e grande porte e q Altus, mais no de pequeno porte. Com exceção 

desta última, todas as demais [icenciarom tecnologia. 

A Meto! Leve é, reconhecidamente, - q primeira colocada no 

mercado e tal posição decorre, em grande medida, da própria forma por 

ela escolhida para penetrar no segmento de CLPs. Foi o partir da 

compra integral da Allen Brodley do Brasil - emprese instalado hd sete 

onos no poís e que jo havia vendido algumas centenas de CLPs, com 

indice de nocionalização superior q 90%, com garantia de licenciamento 

de tecnologia de todo q sua inha de CLPs (inclusive pera novos 

fançamentos). Desse modo, a Metal Leve lançou-se nesse mercado dq 

portir de um potamor mois elevado que suas concorrentes, contando com 

produtos em avançado estágio de nacionalização e com uma corteira 

importante de clrentes. 

Tanto assim que, em 1985, q empresa obteve um crescimento de 

20% de suas vendas g/obars de cLP (incluídos: CPU, terminais de 

programação, paineí de controle, etc.) sobre o ano anoterior e espera 

repetir este compor tamento no presente ano. Tal evolução das vendas 

confere à Meto! leve uma participação de cerco de 30% no valor do 

mercado anual de CLPs, totalizando, até o momento, 9200 unidades de CLP 

(CPUs) instaladas (incluem-se ogui aquelas ' unidades comercializadas 

pela Allen Bradley ontes de sua compra pela Metal Leve).
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Tabela 1.1 

EMPRESAS FABRICANTES DE CLP's 

    
  

  

EMPRESA E UNDNEAO LOCALIZAÇÃO MODELOS TECNOLOGIA 
E. Fabricação com licenciamento de tecnologia: 

DIGICON 
S. PAULO-SP CP-DIG-80 ISse ENGELETRO 
BELO HORIZONTE-MG ECLT-1454 MODICOM MAXITEC 
S. PAULO-SP MXT 1001 SIEMENS 

MXT 116 

MXT 3001 
MXT 130 METAL LEVE 

S. PAULO-SP MINI CLP 2 ALLEN BRADLEY 
CLP 2/15 

CLP 2/20 
CLP 2/30 SISTEMA AUTOM. 8/73 S. PAULO-SP CP 3000 3A RELIANCE IND. LTDA. 
CP 3000 4A VILLARES 

S. PAULO-SP HISEC HITACHI WEG 
JARAGUA DO SUL-SC A 100 AEG 

, À 200 

A 500 
II. Fabricação com tecnologia própria: 

ALTUS 10/82 PORTO ALEGRE-RS AL-1000 - ATOS 3/84 S. PAULO-SP MPC-504 - 
MPC-511 

MPC-514 

MPC-521 BCM ENG. 10/89 PORTO ALEGRE-RS BCM 1085 A - 
BcM 2085 A CAMBRIDGE 
CAMCOM 5A - 
CAMCOM 100 CHRONOS 2/79 PORTO ALEGRE-RS CPC 1000 - 
CCB-2100 cMw 10/77 S. PAULO-SP CPMW-10 - 
CPMW-20 CONTROLTEC 
crC-85 - ELEBRA TELECON 6/70 S. PAULO-SP MAP-CP - HENCESYSTEMS 8/82 S. PAULO-SP HGS- 1000 & ITALVOLT 
MPC -84 
MPC-85 PULSE 1/73 
MANOCOMP = 
AKKSON - 
CLP-40 

CLP-80 VILLARES 
S. PAULO-SP VIGILOGIC-500 - 

  FONTE: Elaboração própria a partir de: 
SEI: Relação de Produtos Aprovados - 

out/84; 

Fabricação e Desenvolvimento 

DATA NEWS: Anuário de Informática 85/86 
Entrevistas junto a algumas das empresas.



Li 

À Metgl Leve segue !fonçando no mercado interno os novos modelos de CLPs comercializados pela Allen Bradley nos EUA, com uma defasagem de é meses, aproximadamente. Atualmente, comercializa q (inha tira: f modelos de CLPs modulares (em termos da possibilidade de eExpansao do número de Pontos de E/S) e que podem ser interligados q gerenciadores centralizados (um egur pomento mestre, que no caso pode ser tonto um CLP quanto um micro ou minicomputador ); ou seja, trata-se de uma família de CLPs que possibilita q configuração de uma rede de Processamento distribuído, O trpo de produtos comercializados pela empresa, revela, de Fato, qual o perfil de cliente que elo atinge: Principalmente os indústrias com Processos contínuos de Fabricação, seguidas da automobilística. São os seguintes produtos: 

= mini CLP-2 memória: 2K RAM com “bock-up” bateria; 
128 pontos de E/S (digitais e analógicos) 

- CLP 2/15 memória: 2K RAM com “back up" EPROM; 
7128 pontos de E/S. 

- CLP 2/20 memória: 16K RAM com “back up! bateria; 
896 pontos de E/S, 

- CLP 2/30 memória: 16K RAM com “back up” boteria; 
876 pontos de E/S. É 

Este último é O eyuipomento mais comercializado pela Allen- Bradley aq nivel mundio!, inclusive no Brasil 

À moduloridade destes modelos de CLPs deve-se cpenos q Possibilidade de expansão - até o dobro - dos número de pontos de E/S, Pois q copacidade de memor io permonece inolterada, 

No que se refere go tipo de memória, todos os modelos operam com RAM que, apesor de ter o problema de ser opogoda quondo da Falta de tensão, tendo gue ser acoplado q umy boteria, é considerada mais Flexível que o EPROM no tocante à reprogramação. Esto ultimo é mois indicada para equipamentos com “software” Fixo, JJ que sua reprogromação é demorado, exigindo, inclusive, q PIsSsogem da mesma por um banho de raio ultrovioleta. 

A Meto! Leve não realiza nenhum tipo de alteração no projeto (rcenciado (apenas insignificantes alterações q nível de componentes q fim de serem odoptodos às condições locais de fabricação), pois q (idéia centrol é visor sempre a intercambial idade mundial dos produtos com tecnologia Allen Bradley. Dessa forma, tanto o "hordwore” guanto o “software” (alteração reo/izado: mera tradução de legendas) e O termino! de Programação são universais, 

Em relação cos processos produtivos, a empresa tem uma 
político de desenvolvimento de fornecedores cativos, O que, segundo qa 
mesma, traz ganhos em qualidade porém é desvontajoso em termos de 
Custo. Isto porque, o moforio desses Fornecedores produzem qo uma 
escala muito pequena de produção, o que acabo onerando o custo dos 
componentes e o preço do produto Final,
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À segundo empresa colocada no mercodo, a SISTEMA - a partir 
do licenciamento da tecnologia Reliance, Já instalou cerca de 200 
unidades (CPUs) dos seguintes equi pomentos: 

CP-2000 3A memoria: 32k(móx.) NVRAM C/EEPRON; 
1536 pontos de E/S (mdx.) 

CP-3000 4A memória: 48K NVRAM C/EEPROM; 
2048 PONTOS DE E/S (móx,) 

Os grondes clientes da SISTEMA tombém estão nas industrias 
com processos contínuos de Fabricação, com destaque paro q Petrobros. 
Este Tato, alids, vem ccusendo certo temor diunte da hipotese de 
retroção dos investimentos da Petrobrós face à gueda nos preços do 
petróleo, o que teria um rebotimento direto sobre as vendos de CLPs dg 
SISTERA, 

Hoto-se que, a nível de produto, disputando no mesmo 
segmento que q Metol Leve - CLP de grande porte - a SISTEMA apresenta 
aígumos novidades: 

- 0 moduloridode de seus equipamentos envolve tonto q 
ampliação do copacivode de memória, quanto do número de 
pontes ce E/S; 

- o memória do tipo NVRAM (memório não-volóti! de acesso 
roundômico) com "back-up" EEPROM: na falto de energia, o 
pProgrumo cao NVRAM não se perde, pois simultoneamento é 
acionado q EEPROM memória de reservo off-line) que possui 
O mesmo programa, que, em seguida, é transferido novamente 
pora a NVRAM . Com isto, mantem-se q Flexibilidade na 
reprogramação e elimina o problema de falta de tensão. 

Essas inovações de produto são, no verdade, realizadas pela 
própria Relionce, pois g Sistema, do mesma formo que q Metal Leve, não 
altera os projetos licenciados. 

A ENGELETRO, terceiro empreso colocada no mercado, fabrica 
CLPs com tecnologia MODICON. A aprovação de seu projeto, em 1983, pelo 
SEI - o modelo EGLT 1484 - teve uma estreita relação com à aprovação 
do licenciamento da tecnologia Allen Bradley pela Netal Leve, que, nas 
palavras do próprio presidente do SEI: 

“(... contribui paro se pensor na aprovação do projeto da 
Engeletro, o único em condições de concorrer com q Metal 
Leve no faixa dos CLPs de grande porte, É preciso estimular 
a concorrência". (Dados e Idéias, Jun/83, póg.50). 

A evolução dos ccontecimentos mostrou, entretonto, que não 
só for a Sistema que veio o concorrer mais aproximadamente com q Metal 
Leve, bem como a posição da Engeletro é seguido de perto pelas 

investidas da Moxitec. 

A MAXITEC - que, na clussificação aqui levantada, divide g
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quarta posição no mercado com q DIGICON - fabrica CLPs com tecnologia 
Sremens, Jd tendo instalado 115 unidades de CLPs (CPUS), Seus clientes 
parecem estar, em maior medida, no indústria outomobiliística, seguidos 
dos Fabricantes de máqguinas-Ferromenta e operatrizes e, por fim, 
empresas com processos contínuos de Fabricação. 

São quatro os modelos de CLPs por ela comercializados: 

MKT 1001 memória: 0,5 K RAM c/EPROM; 
20 E e 125 máx.) 

NAT 1710 memoria: 4K EPRON; 

256 pontos de E/S (mdx,) 

MXT 300! memória: 8K RAM c/EEPROM ou EPROM; 
5172 pontos de E/S (mdx.) 

MAT 730 24 K efou EPRON; 

1536 pontos de E/S (mdx,) 

Às caracteristicas dos eyuipomentos mostram que a Moxitec 
diversificou ao suga produção q ponto de Fornecer produtos nos três 
segmentos de mercado: pequeno, medio e grande portes. Além disso, 
investe com muito ênfase no comercialização de periféricos pora CLPs, 
tais como: placas de monitoração e terminais de progromação., Os 
produtos da Maoxitec acomponhom tombéem aq tendêncio de modularidade 

tanto em termos de memória, quanto de número de pontos de E/S. São 
fabricados aqur com ligeiras adaptações nos projetos originalmente 
ficenciados, por exemplo, nos componentes e nos dispositivos de 
interface. 

A DIGICON - também colocoda em quorto lugar no mercado - 

Fabrica CLPs com tecnologia ISSC, O modelo comercializado é o: 

CP/DIG-80 memória: 4 K (mdx.) RAM ou EPRON; 
, 256 pontos de £/5S (maximo) 

Segue, portanto, a tendência de modular idade (para 

copocidade de memória e modulos de E/S, além do investida nos 
perifericos, comercralizondo mais de um modelo de terminal de 

programação. 

A ALTUS, a única colocado entre os primeiros que não optou 

por |[icencromento de tecnolfogra, vem surpreendendo suas concorrentes 

com qo ropidesz de seu crescimento. Poro 1985, era estimado um 

crescimento da ordem de 200%. 

Seu sucesso esta associado oo direcionamento da produção 

pura o segmento de mercado com menor poder aquisitivo, com CLPs de 

pequeno porte utilizodos em aplicações pouco sofisticadas (modelo AL 

1000). 

A empresa aocredita que o portir do exito obtido com os CtPs, 

o desenvolvimento de produtos como comandos numéricos e robótica e uma 

tendência irreversível, passando ontes por uma etopo de capacitação
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requisições menos complexas - a empresa certamente está entre os mais 
bem sucedidas na Fabricação de CLPs com tecnologia propria, 

A ATOS, com tecnologia própria, coma série MPC 504, 511, 
974, 521, todos monoplacas - os circuitos de E/S e processamento são 
olojodos em uma único placa de circuito impresso -, se especiulizou ng 
fabricação de CLPs para peguenos sistemas onde os controladores 
modulares tornom-se economicamente invigveis (Ibid), 

Finalmente, entre as empresas com projetos de Fabricação de 
CLPs aprovados pela SEI estd q ELEBRA TELECON, que Fabrica uma Familia 
MAP (microprocessadores aplicados q processos), que incorpora à mais 
avançada tecnologia de CLPs para aplicação em processos contrnuos de 
fabricação. 

II.t.c - Conclusões 

Os CtPs são um dos equipamentos de gutomação com base 
microe/etrônico mais difundidos na indústria brosileiro. O actual mer 
codo para estes eyurpomentos, emborg importante, representa apenas uma 
pequena parcela do mercado potencial. A difusão deverá ampl far-se 
significotivomente na medida em que sejsom realizados novos 
investimentos nos setores de insumos básicos (siderurgia, química, 
cimento, etc.) que constituem o principal mercado para os CLPs, 

Os fabricantes brasileiros de CLPs dispõem de um conjunto de 
produtos raozocveimente diversificodos em termos de porte e 
sofisticação, A atualização tecnológica dos produtos é garantida 
utroves do licenciamento de tecnologia no exterier,. O desenvolvimento 
de tecnologia nacional para CtPs encontro-se ainda numa fase 
inciprente. 300 POUCOS aos empresas nacionais com produtos de 
tecnologia própria que tem conseguido ocupar posições de destoque 
neste mercado.
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TT.2 - MAQUINAS-FERRAMENTA COM COMANDO NUMÉRICO (MFCN) 

II.2.a - Difusão: Situação Atual e Perspectivas 

II.2.0.! - Breve Histórico da Introdução de MFCN no Brasil 

A importação de uma móquino Kegrney e Trecker com CN do GE 

pelo Ford, em 1968, deu início à difusão do MFCN na indústria 

brasileira. Considera-se no entanto que o ano de 1972 morco o início 

efetivo da difusgo desto tecnologia, coma importoção de 1óá MFCN, 

contra os 3 máguinas importados até então (Tauile,1984b). 

O início da difusão do MFCN no Brosi! dato, portanto, de um 
período de gronde crescimento econômico fo “mifogre") com altas taxas 

de crescimento do investimento industrial e tiberalidade na importação 

de móguinaos e equipamentos. 

Somente em 1975 é que foi comercializada uma MFCN produzida 
focalmente, pela empresa líder da indústria de MF, a ROMI, utilizando 

um CN importado (Tquiie, op.cit., p.535, 

A difusão da MFCN acelerou-se a partir de 1974 com o intenso 

programa de investimentos introduzido pelo governo, que concedia papel 

de relevo àG substituição de importações no indústrio de bens de 

coprtol. 

Em 1980, um levontamento indicou q existência de 498 MFCN em 

operação na indústria brasileira, das quais 130 tinhom sido produzidas 

focalmente (Touíle, 1984b), Das móguinos existentes, 40% erom tornos e 

30% centros de usinagem. Este levantamento indica a incipiêncio do 

processo de difusão no Brosil, que em 1980 detinho um porque instalado 

de MF da ordem de 550.000 méguinas. 

II.2.0.2 - MFCN Instoladas e Dimensões do Mercodo Brosileiro 

A tabela 2.1! mostra o processo de difusão de MFCN no 

Brasil, indicando previsão de um porque instalado de 1.711 destas md- 

quinas go Fina! de 1985, Outro levantamento, feito pelo Sindicato dos 

Engenheiros do Rio de Janeiro indicava um número ligeiramente menor, 

de 1.600 MECN CTquile, 1985), 

Os dados da Tabela 2.1! mostrom que ao taxa de 

crescimento da instalação das MFCN tornou-se fortemente positiva após 

1980 apesar do início do período recessivo, com destogue pora o grande 
crescimento da produção nacional de MECN em um quadro de Fortes 

restrições da copacidade de importor, 

Em 1984, Foram vendidos 196 MFCN fabricados no Pois, a um 
valor de Cr$77.630 milhões (US$ 39,773 milhões, convertidos pola taxa 
de câmbio média do ano) (ABIMAQ/SIHDIMAQ, 1985). Supondo-se que o CN 
represente de 100 15% do valor da MFCN (ver item II.2,0.4 abaixo), 
chega-se a um valor entre US$ 3,9 e US$ 5,7 milhões para as vendas da
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indústria nacional de CN, nesse ano. Segundo estimativa de umo das CmPresas consultadas, o valor des vendas de Ch atingiria, em 1986, US$ 7 milhões. Esse dado porece compatível coma estimativa para 1984 por duas razões: em 1985, a produção nacional de CN cresceu 6I% em 
unidades (ver tabeig 2.1), podendo superar esse percentual! em 1986 
(ver item II.2.0.4 abaixo). Por outro fado, a crescente introdução de CN menos sofisticados Por empresas com projetos de tecnologia própria tende a reduzir o valor médio unitário dos CN produzidos no País. 

TABELA 2.1 

NÚMERO DE MAQUINAS CN NO BRASIL, POR ANO DE INSTALAÇÃO E TAXA DE 
CRESCIMENTO 

HACIONAIS IMPORTADAS TOTAL 
ANO ho. TAXA DE No. TAXA DE No. TAXA DE 

CRESC.(E) CRESC.(É) CRESC.CK) 

1973 = ii 33 E 33 E 
1974 11 700,0 24 dA pod 35 6,1 
1975 02 -81,8 39? 62,5 41 17,1 
1276 08 390,0 45 15,4 33 22,3 
19277 t7 112,5 46 Pd 63 18,9 
19278 32 88,2 53 15,2 85 34,9 
1979 40 25,0 34 -35,9 4 13,0 
1280 62 55,0 32 -3,? 94 27,0 
1281 69 11,3 55 71,9 [24 37,9 
1282+ 7120 FSP J0 -45,0 150 27,0 
19283+ 150 25,0 30 0,0 780 20,0 
19284+ 253 68,7 53 76,4 306 70,0 
1995++ 413 63,2 40 13,2 473 94,6 

tÉstimativas 

++Previsao 

ho. de empresos usudrias - Aproximodomente 350. 
Fonte: STEMMER, C.E, - Eguipomentos de Automatização Industrial —- 

Angis do 20, CONAI - São Paulo - nov/1985 - p.5. 

fI.2.0.3 — Coracterização dos Usudrios 

A Tabela 2,2 apresento, poro o ono de 1980, as empresas 
usudrias de MFCN de acordo com a origem do copital, onde fica claro O 
predomínio das subsididrias de empresas estrongeiras. Nao Taobelo 2.3 
constata-se uma maror difusgo nas empresos grandes (acima de 500 
empregados), Nota-se ainda que, descontados as diferenços nos duos 
amostras, houve entre os anos de 1980 e 1983 um crescimento relativo 
no difusão em pequenos e médias empresas, 

Em refoção aos setores usudrros, aq Tabela 2.4 indica uma 

forte concentrasão nas indústrias ligadas do setor de bens de capital 
e bens de consumo durdveis (o complexo metal-mecânico), o que decorre
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da MFCN ser usada primordialmente para corte de metais. 

A intensificação do uso de MFCN deu-se nas indústrias 
outomobilistica/gutopeços, mecânica em geral (com grande porticipação 

da própria indústria de MF) eletro-domésticos e armamentos, além do 

EMBRAER (gerondutica). Em todos esses setores, q adoção do MFCN esteve 

ligada basicomente q três motivos: redução de custos, maior controle 

sobre o processo produtivo e aprimoramento Lécnico. 

TABELA 2.2 

BRASIL - 1980 

PROPRIEDADE DO CAPITAL DOS USUARIOS DE MFCN 

ORIGEM DO CAPITAL k 

Nacional 38 
» Privado 30 

- Estotol 4 

- Instituições de Pesqguiso 4 

Estrangeiro 62 

Obs.: Às empresas nacionars são oguelas em gue mois de 50% do con- 

tro/e aciondrio e de copito! nocionol. 

Fonte: Touíle, dee — Microeletronics, Automation ond Economic 

Development: The cose of numerico!!y controlled Mochine-Tools 

in Brozil - PhD Thesis.New School for Social Research - Abril 

“84, p. 60, 

TABELA 2.3 

USUÁRIOS DE MFCN SEGUNDO GÊNERO DA INDÚSTRIA 

GÊNERO 1980+ 1983++ 

Até 99 empregados 7 /3 
1100-499 empregados 22 41 

500-1000 empregados 24 46 

+ de 1,000 empregados 42 

+Brasil 

++Estado de São Paulo, que tinha em 1983 74,5% dos usudrios de MFCN 

do pais. 

Fonte: 1980 - Tauile, J.R. “Microeletronices...",op.cit., p.él. 

1983 - Leite, EM. et alii - Automação Microeletrônico na 

Indústria: Subsídios à Pesquisa - SENAI/SP dez/ 
1984 - p. 29-30,
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TABELA 2.4 

USUARIOS DE MFCN SEGUNDO GÊNERO DA INDÚSTRIA 

GÊNERO 1980+ 1983++ 

Mecânica 66,0 48 
Mat.de Transporte 16,6 21 

Metalurgia 7,0 10 

Mot .Elétrico e de Comunicação 5,0 13 

Qutrost++ 5,6 8 

Total 100,0 1009 

+Brasil ++Estado de S.Paulo +t++Incluíi Instituições de Pesquisa 

Fonte: 1990: Taouile, J.R. "Microeletronics...",oOp.cilt., p.62 

1983: Leite, EM, et alii, op.cit., p. 30 

As vantagens do CN ajustaram-se às necessidades dos usudrios 

em uma conjuntura recessiva, marcado pelas necessidades de exportar 

para compensar o queda do mercado interno, de maior Flexibilidade do 

produtivo (possibilitando maior número de modelos) e de processo 

do copita!l de giro (necessórios devido às elevadas taxas redução 

juros). 

de 

No entonto, a pleno potencialidade do uso do tecnologia do 

CN só se dá com um número mínimo de máguinas instaladas, com 

modificações no processo produtivo (como q tecnologia de grupo) e após 

um razodvel período de aprendizado. Em 1984, a SOBRACON estimeva que 

52,7% dos usudrios de MFCN só tinham uma móguina desse tipo; 13,0% 

tinham 2? móguinas; 17,9H, de 3 o 8; e 16,4% tinham mais de 5. (Leite, 

et alii, 1984), Aindo, pesguisa feita Junto q 17 empresas usuorias de 

MECH no Estado de São Paulo (Leite, 71985), mostrou que as empresas 

estudos de viobilidade econômica pora Justificor o raramente usaram 
utilizavom — princípios dg MECN e que poucas deios emprego 

organizacionais maís compatíveis com o NFCN, como o tecnologia de 

grupo. 

Isso levo & conclusão de que o estágio de difusão da 

tecnologia do CN no Brasil é cindo de aprendizado, provovelmente sem 

os vontagens potencigis de custo e racionalização do processo 

a MFCN seja extremamente adequada a conjuntura de 

sentido, os 

precisão 

ouferir 

produtivo, embora 

crise combio! e de altos toxos de Juros: Nesse 

características tecnicas da MFCN (maior Flexibilidade,maior 

de tolerúncio e moror capacidade de efetuar contornos complexos) pode 

ter sido um dos fatores primordiais da difusão de MFCN durante a crise 

principolmente no caso de empresas com contratos de 
dos anos 80, 

como a indústria automobilística e de outopeças, 
exportação, 

aerondutica e armamentos,
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TI.2.0,4 - Perspectivas do Mercado 

Como visto, a difusão do MFCN aocelerou-se no período recente 
por se adequar qQ conjuntura recessivo. A portir de 1984, com aq 
recuperação da atividade econômico e o crescimento do mercado interno, 
o processo de difusão Foi reforçado pela à maior copitalizoção das 
empresas e maior ocupação da capacidade produtiva. Com isso, muitas 
empresas passaram q comprar MFCN em plonos de expansão do copacidade 
produtiva, devido G inconveniência de 'sucoteor" o porque de MF 
convencionais instalado. Uma MFCN substitui de 3 a 5 ME convencionais 
(Touile, 1984b), mos pode custar até 10 vezes mais, no coso do Brasil, 
o que torna muito elevado o custo de capital de substituir as MF 
convencionais não depreciadas por MFCN. 

Segundo os fabricantes de CN, o crescimento do mercodo 
deverd se dor q umritmo superior ao do crescimento econômico nos 
próximos anos, com taxas de 15% a 20% (Dodos e Ideias, ogo.1985)., 
Prevê-se,porém, um crescimento substoncialmente maior em 1986, dado o 
ocúmuto de pedidos em corteira gerodo oo longo de 985. Nos cinco 
primeiros meses de 1995, as principois empresos fabricantes de MFCN 
(Romi, Traubomatic, Woton, Index, Heller, hHardini e Engrenosa) Ja 
tinhom vendido toda a produção do uno, acertando encomendos so paro 
abri! de 1986. A Romi previu um crescimento de 42% na sug produção de 
MFCN em 1986, enquanto os demais Fabricantes previam um crescimento de 
30% a 35% (Gazeto Mercantil, 20.22/7/85). A Maxitec, empresa líder na 
produção de EN, previa pora 1986 a comercialização de mois de 300 
unidades, o que representord um crescimento do ordem de 704 sobre O 
ono de 19285 (Data News, Nov/85), 

A difusão do CN tombém deveró ser impulsionado com q 
diversificoção dos produtos ofertodos (porg o que pode contribuir aq 
entrada de novas empresas) e pelo apoio creditício agora disponivel 
pelo BNDES, pontos a serem desenvolvidos mois adiante. 

Consulta Fferta Junto às principois empresos brasileiras 
produtoras de CN no Brasil, em fevereiro e morço de 1986, indicou que 
os taxas previstas de crescimento da produção de CN em 1986, variam 
entre 67h e 120h, As maiores taxas estariam ligados q empresas gue 
fabricam CN menos sofisticados, voltados ao atendimento das 
necessidades de peguenas e médias empresas. Essas taxos elevadas Foram 
confirmodas por alguns dos principais Fabricantes de MECH. 

II.2.b - Tendências da Indústria e Estrotégios dos Empresas 
Fabricantes 

IJI.2.b.! —- Estrutura: Indústria de Móguinas e de Comandos 

O Quadro 2.! apresenta os Fabricantes de comando numérico 
existentes em 7985 no Brasil. Em 1982, a Secretoria Especial de 
Informática (SEI) autorizou quatro fabricantes (Romil, Maxitec, 
Digicon e Centelha) a produzirem CN com tecnologia licenciado. A elas 
so Juntaram a NCS, Zema Lselics e Marposs, com tecnologia própria.
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A Romi é q empresa líder no produção de móguinas-Ferramenta 

no Brasil e foi a primeiro empresa a produzir uma MFCN ( com CN 

importado), Coma política de resorvo de mercado, aq empresa optou em 

produzir seus próprios comandos com tecnofogia da Omnicron (Al len- 

Bradley). Apesar de não estar ligado o nenhum grupo econômico, q Romi 

tem larga tradição no mercado de MF e era, em 1984, q maior usudriao de 

MFCN, com 10% do porque instalado (Dirigente Industrial, Maio/84), À 

empresa tambem produz maguinas injetoras de plástico, tendo 

recentemente iançado modelos controlados numericamente, 

A Maxitec, ligado co Grupo Mangels e empresa líder na 

produção de CN, Foi a empreso responsóvel pela continuidade de 

produção dos CN da Siemens, quando esta foi impedida de continuar 

produzindo 0 modelo Sinumerik 7 em função da exigência de 

nacionalização de capital da político de reserva de mercado, À Maxitec 

[icenciou o modelo Sinumerik 3, de tecnologia mais atualizado. À 

empresa produz ainda Controladores Lógicos Programóveis e presta 

serviços na drea de automação industrial, Em 19286, ingressou na 

produção de robôs e CAD por meio de uma associação com o Varga, 

criando outra empresa (HMentat) e consolidando-se como uma empresa de 

produção diversificado na drea de automação industrial, 

A Centelha (cuja razão social! Foi recentemente olterada para 

CTL) (Dota News, nov.95)foi a empresa gue deu continuidade dO 

fabricação dos ECN jo produzidos pela Diadur (subsidigria da 

Heindenhain), igualmente impedida de produzir pela ler de reserva de 

mercado. ÃÁssim como o Moxitec, aq Centelho entrou no mercado com q 

vantagem de produzir um CN já aceito pela industria de MF e usudrios. 

Fundado hé mois de 15 anos, a empresa preduzia aparelhos sequenciais, 

acionodores rírtmicos e luzes estroboscópios, artigos sem relação com a 

dreo de eletrônica até 1982, guando ingressou na produção de CN 

CIbid). 

A Digicon é a único empresa que estava ligada à área de 

eletrônica previamente ao reserva de mercado, tendo inclusive 

desenvolvido um CN próprio. Entrando em atividades o partir de 1977, q 

empresa Fabrica, além de CN, transdutores lineares, indicadores 

digitais de posição, posicionadores automáticos, controladores 

programáveis, controfadores de trdfego, sistemas de programação para 

Ch, tragadores gráficos e sistemas de desenvolvimento. À empresa 

iniciou, qo portrr de 1982, q nacionalização do CNTK-8, da Mitsubishi. 

A NCS surgiu o partir da associação de trés engenheiros que 

trabolbavom na drea de naocionalização do Diodur/Heindenhain, 

desenvolvendo tecnoiogia própria na drea de comandos numéricos mais 

simples e menos sofisticados. Em associação com qa metalúrgica Taunus, 

a empresa for autorizada pela SEI o ingressor em 1986 na grega de 

robótica (Ibid.d. 

A Zemo Zselics e a Marposso atuam no mercado de retificas, 

sendo aq primeira uma das únicas Fabricantes de retíficas cifindricas 

dao América do Sul, Neste segmento, ndo concorrem com ds outras 4& 

empresas. 

do contrário dos Fabricantes de CN, a indústria de NFCN no
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Brosi! tem uma grande incidêncio de subsidiárias estrangeiros, todas 
ofemãs: Index, Traub, Wotan, Thyssen-hHuller, Heller, Engrenasa, 
Montra, Pittler, Grob e Brevet-Burkhardt; dessas 10 empresas, uma 
instalou-se na década de 50 (Grob) e duos no década de 60 (Brewvet- 
Burkhordt e Troub); as demais Foram instoladas entre 1973 e 1977 
estimulados pela estratégia governomento! de substituir importações no 
indústria de bens de capital. 

Às principais empresas nociongis de MFCN são o Romi e o 
Nordini, atuando na dreo de tornos. Outras empresas menores atuam em 
mercados específicos: Zemo Zselics e Bonelli (Relificos) e IBH 
(Eletroerosão), A Tabela 2.5 abaixo fornece os dados de produção de 
MFCN por empresa, poro 1984 e 1985. 

TABELA 2.5 

BRASIL - PRODUÇÃO DE MFCN POR FABRICANTE 

e ma ce de a tm e o e e a e O Si o e e e me e O e e a e e a a ea e 

EMPRESAS 1984 1985 
UNID. & UNID. % 

ROMI 101 392,1 120 30,0 
INDEX 48 18,6 66 16,5 
TRAUB Jó 13,9 54 13,5 
WOTAN 18 7,0 40 70,0 
THYSSEN-MULLER 3 1,2 17 4,3 
HELLER 12 4,7 16 4,0 
ENGRENASA 8 3,1 710 2,5 
NONT RA 4 1,6 - - 
ZEMA / 0,4 25 6,3 
PITTLER 8 3,1 tô 3,8 
IBH 8 3,1 12 3,0 
GROB ó 2,3 15 3,8 
BREVET e BURKHARDT 3 1,2 8 2,09 
BONELLI 2 0,8 1 0,3 

TOTAL 258 100,0 400 100,0 
— e dem do q rd a e e e 0 e e e e mm a e e O O o e e e GO DO O e q A 7 a O em a e a 

Fonte: STEMMER,C.E., Op.Cit., pe4 

II.2.hb.2 - Estrotégios de concorrência: Indústrio de CN 

- Características dos Produtos e Estratégias de Concorrência 

Pode-se identificor quatro tendências gerois entre os 
fobricantes de CN: necessidade de diversificor q goma de aplicoções 
para atender a crescente diversificoção dos usuários; produção de 
comandos menos sofisticados pora difusõo em empresos de menor porte; 
obertura do produto ao mercado, no caso do Romi e Digicon; e atuação 
de um segmento específico de mercado, coso da Zselics e Morposs. 

A MHaxitec, empresa fider, Fabrica seu comando SINUMERIK 3
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paro diversos fabricantes de MFCN, sendo aplicado em tornos, centros 
de usinagem, mandrilhadoras e outras, Em 1985, ao empresa possou dq 
incorporar seu CN em NF importodas. Favorecida por usor uma tecnologia 
alemã em uma indústria de NF predominantemente alemã, o Maxitec produz 
um CN de característicos modulares, interpolação circular, com 
capacidade de integração com PC, 3J+1 eixos e programação por sub- 
rotinas parametrizados (Dytz et alli, 1982), A empresa pretende entrar 
na Grega de CN para eletroerosão, umo das deficiências da indústria 
nacional, além de estor desenvolvendo CNs menos sofisticados pora 
atender outras Faixas de mercado. A empresa tonçou, aíindo no final de 
1985 um sistema de progrumoção assistida gue permite programação em CN 
q distância em micro compatível com o PC (Data News, nov/85), 

A Romi, Irder no fabricação de HF e MFCN, incorpora seus 
comandos apenas em suas próprias máguinas, estratégia que serd 
modificada em 1987, procurando boratear seu produto (Dodos é Ideias, 
090/85). A empresa produz o CN Hach 3, que permite interface para DNC, 
programação por didiogo, interpolação em 3D, integroção com PC (Dytz 
ct alli, 1982), Em 1986, pretende lançar o MACH 3 para fresadoras. 

A Digicon também pretende abrir seu produto pora o mercodo, 
Ja em IP86, vendendo-o para outras empresas alem da Troub, buscando 
maiores vendas. A empresa estã em processo de nacionalização do CN TX- 
9, universol, de seis aocito eixos e uma outra versão especial para 
três eixos simultôneos, A empresa está também aprimorando o modelo CW 
3000, desenvolvido antes da reserva de mercado, pora até 6 eixos, 
interpolação circular e composição modulor, e lançou recentemente um 
indicodor digital de posição, próprio pora medição em tornos é 
fresaodoras (Dytz et alli, 1982; Dirigente Industrial, maio/84), 

A Centelha vem trabalhondo na nacionalização da tecnologia 

de dois produtos, o TNC 1391 eo TNC 145, São produtos de composição 
modular, permitindo progromação com diálogo, três eixos e interpolação 

/inear CTNC 1317) e circulor (THC 145). Poralelomente, o empresa lançou 
em Junho de 1785 um CN com tecnologia própria, batizado de CTL 3000, 

cuja comercialização foi previsto pera morço de 1986. O CTL-3000 “tem 

copucidode pora 2 aB8Berxos e devido o seu HRIW modular do tipo 

multibus, pode servir para controlor diversos tipos de MFCN, e até 

mesmo robôs, com modificações no software; permite interpoluções 
(ineores, circulores, helicoidais, esprrois e “splineo” (IPESTI, 

Jul/ago-85 e Data News, Nov./95. A emoreso também pretende lançar em 

1986 o CTt-2000, um comando com 4RW modular, det a 4 eixos de 

sofisticoção tecnologica semelhante qo TNC-145 e buscando suprir q 

forxa de mercado de comandos mais simples, As corocterísticas do CTL- 

2000 e 3000 permitem, segundo o empresa, substituir os comandos VNC- 

1397 e TNC-148, 

A NCS atuo em um segmento de mercedo de CN simples e para 

oplicações específicas. Para 1986, a empresea lançará o CNC 2107 para 

tornos de dois eixos e o CNC 306 para Fresadoras de tres eixos (Dados 

o Idéias, set/85), 

Se de um lado as empresos fabricantes de CN procuram 

desenvolver produtos menos sofisticados, e de menor custo pora o 

segmento de médios e peguenos (Muxitec, MES) etas tambem procuram
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produzir comandos para uma maior gamo de MFCN (Romi, Centelha) ou 
produtos mais sofisticados (Centelha), Outra drea de interesse 6 a de 
oplicações não convencionais como q eletroerosão e CN de medição 
(Moxitec, Digicon) que foram responsaveis por porte substancial das 

importações de CN em 1984 e 85, conforme q Tabela 3.6 abaixo. Esses 

novos produtos devem contribuir paro moior impulso G difusão da MFCN 

em 1986. 

TABELA 2.6 

IMPORTAÇÕES DE MAQUINAS CN (UNIDADES) 
e e amo ma ema am 0 e e e O a e e e e e ei q e e e e O e e e Om mm 

TIPO 1984 1985 

Nóguinas de tisinagem , 30 35 
Eletroerosão q frio 15 15 

Móguino de Medir 8 10 

ToTaL 53 60 
e amo ato e eo e a e te e e e mm mm mm e e e a e O O Sm mm 

Fonte: Stemmer, C.E.- Panorama dao Automotizoção Industrial - Anais do 

Zo. Conai - Nov/85 - Sã0 Paulo. 

Segundo se constota Junto cos maiores fabricantes de Ch, q 

pegueno escolo de produção de MFCN no Brosil exige que os empresas 

tenham produtos modulares em termos de “hordwaore" e “software”, pory 

que se posso desenvolver economicomente varias oplicoções, mesmo neo 

convencionais (p.ex., um CN adaptado o um eguipomento de termo indução 

desenvolvido por um fabricante). A moduloridade do “hordware” não é o 
suficiente pois o desenvolvimento de um novo cplicotivo envolve altos 

custos podendo inviabilizar a aplicação não convencional, aq ndo ser 

que o contrato de licenciamento inclua aplicativos diversos. Desta 

forma, os Ffabricontes de Ch enfrentom altos custos para desenvolver 

"software" básico e oplicativo para ocplicações convencionais, onerando 

o preço Final (o que é ogrovado se são necessarias alteroções no 
projeto de “hardware") o que qo mesmo tempo limita o compo para 

“oplicações noo-convenciongis. 

II.2.b.3 —- Preços 

Um dos maiores obstóculos à difusão do MFCHN no Brasil é seu 

oíto preço, principalmente se comparado go similor importado. Segundo 

os usuórios, enquanto os máquinos-ferramentas convencionais custam 

corco de 20X a mais do que o similtor importado, a MECN custo em média 

três vezes mois do que uma máquina importoda, uma vez que o CH 

nacional! custa de 5 q 6 vezes o preço do similar estrangeiro (Fotha de 

S.Pauto, 06.11.85). O prego elevodo dificulta a difusão entre pequenos 

e médias empresas, já que uma MFCN básica custava em média 21.730 ORIN 
(US$ 1560.000 aproximodamente), em julho de 1985 (Gazeta Mercantil, 
22.07.85). As empresas nacionais produtoras de CN, no entanto, afirmam 

estor vendendo seus comondos 'apenas" 2 a 3 vezes acima do preço do 
similar estrangeiro,



Quadro 2.1 

FABRICANTES DE CN: PRODUÇÃO E CARACTERÍSTICAS DOS PRODUTOS 
  

  

  
  

  

ouça 5 1985 O Tea APLICAÇÃO FABRICANTE MF 

FABRICANTE 1984 1984 ) (4) DA T 6 (unidades) (%) (unidades 

6 180 40,7 SINUMERIK 3/Siemens (RFA) - tornos 
- Index, Montra, Pittler, Nardinj 

MAXITEC (SP) 85 33, 
- centros usinagem (Hort./Vert.) - Wotan (H/v), Thyssen Huller (H), 

Grupo Mangels 

- mandrilados Grob (H) 
- Wotan 

- Grob 38,7 10 24,9 MACH 3/Allen-Bradley (EUA) - tornos horizontais - ROMI 
ROMI (SP) 26 53 36 8,1 TNC 131 Heindenhain (RFA) - fresadoras - IBH 
CENTELHA-CTL (SP) 25 ' 

- eletroerosão a fio TNC 145 Heindenhain (RFA) - tornos verticais - ROMI - Engrenasa - fresadoras 
- Traubomatic, Heller - geradora engrenagens - Engrenasa - FMS 
- Brevet & Burkhardt 

10.3 65 14,7 TX-8/Hitsubishi (Japão) - tornos 
- Traubomatic 

DIGICON (RS) 26 54 25 5,7 (Própria) . - FMs, a - Brevet & Burkhardt 

e 
13 Sh 25 5,9 ZEMA ZSELICS/Própria - retíficas cilíndricas - Zema-zselics 

OUTROS E à Marposs/Propria ; - retificas centerless - Bonelli Heller (Unipro 80)/Própria - fresadoras 
- Heller 

ea 253 100,0 mo E 100,0 
TO 

    
- Equipamentos de Automatização Industrial - Anais do 2º CONAI - nov/85 - SP, Os dados do Bisitõa 

FONTE: STEMMER, C.E. foram obtidos junto à própria empresa. 

S
T
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Os fabricantes de CW atribuem o alto custo Gs pequenas 
escolas de produção, irrisoórias se comparados às existentes nos poíses 
desenvolvidos. Criticam, aindo, aq oliíquoto do governo pora insumos 
etfetrônicos e lembram o alto custo dos componentes importados - as 
fornecedoras estrangeiros cobram um preço ccima do mercado por 
considerar o Brasil uma região de alto risco. Um produtor afirmo que 
o alto custo da MFCN tambem é culpa do indústria de móguinas, uma vez 
que o CN deveria representor apenas de 10% q 15% do preço da MFCN 
(Dota News, nov/95), A paorticipoção da porte eletrônica no custo do 
MFCN é, no entanto, significotivamente moior (de 35% a 50%), pois além 
do Ch, a MFCN incorpora também um controlador lógico progremóvel, 
ocronomento de motor e interfaces. 

Contrariamente, umo empreso que fabrica CN com tecnologia 

nacional, q MCS, acredito que o custo elevado se deve oo ticencriamento 
de tecnologia. Com pouco tempo no mercado, o empreso pretende lançar 
um Ch de três eixos para peguenos fresadoros go custo de 1000 OFN, 
enguanto o TNC-I45, poro qualquer tipo de fresodora, custo mois de 
2000 Ol, Acreditando gue o preço elevado esteja múis ligodo à Ffolto 
de concorrência do que o problemas de escola, q SEI pretende autorizar 
no mercodo aq entrado de novos fabricontes de CN om 1996. 

JI,2.ce - Conclusões 

Junto com os CLPs, os MFCN são os egurpomentos de automação 
com buse microeletrônico mois difundidos no industrio brasileiira. O 
principal mercado para os MFCN encontra-se no ingústria mecónico onde 
os empresas estrongeiras predominom entre os usudrios. À difusão de 

MFCN vem crescendo rapidamente e o demando é atendido por um grande 

número de empresas fabricantes, entre as quois encontrom-se tonto 
empresos nacionais como estrangeiras. Apenos q fabricação do unidades 
de CN encontra-se reservada para empresas nocionais. O número de 
empresos fabricantes, inicialmente restrito o qguotro empresas que 
licenciagram tecnologia no exterior, vem sendo ampliado com o entrada 

de nevas empresos que fabricam comandos boragatos e de pouco 

sofisticação, com tecnologia nacional. 

Do ponto de vista da substituição rápido de importoções, a 
reservo de mercado para empresos nacionais tonto no coso dos unidades 
de CN quanto nos CLPs tem constituído sem dúvida um grande sucesso. Do 
ponto de vista do geração de tecnologia, os resultados têm sido mais 
modestos, uma vez que as empresas nacionais recorrem amplomente do 
ticenciomanto de tecnologia no exterior. Neste sentido, o surgimento 
de empresas fobricontes de unidades de EN gue contom com tecnologia 

própria constitui um indicador importante de que talvez os objetivos 
de estimular o desenvolvimento tecnológico através da reserva de 
mercado possam ser atingidos no médio e fongo prazos.
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TT.3 - ROBÔS INDUSTRIAIS 

A International Standards Organization (ISO) define o robô 
industrial como: “um manipulador multifuncional! com controle 
reprogramável de posição, capoz de monrpular, com vários graus de 
[iberdade, materrais, peços, ferramentas ou dispositivos 
especializados, mediante movimentos varidveis programados, pora 
realizar diversas tarefas", Esta é uma definição razoavelmente 
representativa da concertuação americong e europeia do que sojam 
robôs. Em outras palavras, robôs seriam vistos assim como 
mon puladores dotodos de inteligência, [.e. flexíveis e 
reprogramóveis. Na definição japonesa, os manipuladores simples também. 
são considerados robôs. 

IT.3.a - Difusão: Situação Atual e Perspectivas 

TT.3.0.! - Robôs Instalados e Dimensões do Mercado Brasileiro 

Existem atuolmente cerca de 30 robôs programáveis do tipo 
universal instaludos no pois, os primerros dos quois forgm importados, 
em 1283, por empresos do indústria cutomobilístico, Existe tombém um 
número não determinado doe manipuladores programáveis mais simples 
(para um número mais restrito de aplicações) vyeralmente utilizados 
para carga e descarga de méquino, 

Em relação às perspectivas futuras de difusão de robôs no 
Porque industrial brasileiro, aq previsão da SEI é de que o volor das 
vendas deste tipo de eguipamentos deverd representar apenos USS 3,5 
milhões, no triênio 1955-87, e USÊ 73,5 milhões em 1989-89 
(informática Hoje, 25/3/8985), Em termos de unidades, o SrI estima que 
serão instalodos aproximadomente 500 rebôs, oté o fino! da década 
(Data News, 19/3/85). Embora os estimotivos do governo e dos 
fabricantes não façam referência co tipo de equrpomentos considerados, 
parece razodvel supor que se trata, de “modo geral, de robôs 
progremdveis multifuncionais semelhantes aos difundidos nos puíses 
desenvolvidos a partir da décado de YO (Loplane e Ferreira, 1985), A 
êsse total! poderia ser acrescentado, portento, o número de 
manipuladores mais simples, pora aplicações especificas que 
seguromente tergo uma difusdo mois ampla no parque industrial 
brosifeiro, assim como ocorre nos países desenvolvidos. 

As dimensões atuois do mercado brosileiro são apenas 
modestos (se comporedos comas dos países desenvolvidos) e O estágio 

de difusão deste trpo de equipomentos é agindo incipiente mos, caso às 
previsões oficiois e dos fabricantes sejom solisfeitos, o mercado 
brasileiro poderd constituir-se um dos mois importantes do terceiro 
mundo . 

II,.3,0.2 - Principais Aplicações e Características dos Empresas 
Usudrias 

As empresas da indústria automobilística são proticomente as 
únicos que têm incorporado robôs industridis na produção. A Tabela 
3./, q segutr, mostra que 75% dos robôs industriais otualmente em
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operação, estão instalados neste tipo de empresas. As outras empresas usudrias pertencem qo setor de bens de copital (ASEA e SOLTRONIC) e q indústria de informática (IBM). Os demais robôs instalados são utilizados em instituições de ensino e pesquisa, 

TABELA 3.1 

USUÁRIOS DE ROBÔS INDUSTRIAIS UNIVERSAIS 

Volkswagen 

Ford 
8 

Genero! Motors 
2 

Mercedes Benz 
1 Áseo 
7 

r8M 
1 

So/tronie 
7 

Universidade de São Paulo 1 
Universidode de Compinas 

1 
CrI/SET 

1 
SENAI 

1 

Fonte: Elaboração próprio, a portir de STEMMER, C.E, "Penoramo da 
Automatizoção Industrial no Brosil", in; Anois do do. Seminório de CN no Brasil, SOBRACON, S.Paulo, 13 q 15 de ogosto de 1995; 
e de entrevistas com empresários e técnicos do setor. 

“ÀS empresas usuórios são predominantemente Ffiligis de empresos estrangeiras. De fato, apenas uma empreso nacional, q SOLTRONIC, Fabricante de equipamentos pora solda, conto com um robô em operação. Cabe destacar que foram excluídos da tabela anterior os robôs importados Pelas empresas nacionais qutorizados q licenciar tecnologia no exterior e que são atuolimente utilizados pora treinamento e marketing. Da mesmo Formo foram excluídos os protótipos desenvolvidos por empresas nacionais, com tecnologia própria e que se encontram atualmente em fase de testes. Cobe Lambém mencionor que q tobelo anteriormente opresentado exclui os usudrios de manipulodores mois simples, entre os guais podem encontrar-se empresos nocionais, 

À utilização de robôs multifuncionais pora torefas de soldo é proticamente aq única oplicação atualmento difundido entre as empresas usudrioas., Entretanto, acredita-se que, no futuro próximo, serão difundidas diversas opticações (movimentação de Peços, inspeção o controlo de guolidade, Pintura, montagem, etc.) até atingir um padrão semelhante do otuolmento observado nos países ovonçados (Stemmer,1985), Tanto os Fabricantes quanto os técnicos do setor ocredrtam que os principais usudrios, no Futuro próximo, sergo empresas com ctividades no indústria gutomobrlística e de qutopeços;
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metalurgia (Fundições e forjarias), mecânica, eletrônico e artigos de 

plástico. Segundo as previsões, a indústria automobilística continuará 

sendo q principal usudria de robôs e constituiro, assim, o segmento do 

mercado mais disputado polos fabricantes, Estima-se que o uso de robôs 

nesta indústria, atualmente restrito às linhas de montagem dos 

denominados "carros mundiais", deverd umpliar-se consideravelmente até 

o Final da decuda. Neste período, as montadoras devergo realizar 

vultosos investimentos para modernizar aos [inhas de produção 

incorporando robôs e outros sistemas de automação. 

II.3.b - Tendências do Indústria e Estratégias das 

Empresas Fabricantes 

Em 1983, quando foram importados os primeiros robôs pela 

indústria automobilístico, a empresa sueca ASEA manifestou seu 

interesse em Fabricar robôs no pars, em associação com q 

Prólogo,empresa nacional da indústria de informatico (Revista Nacional 

de Telecomunicações, Abril/84). Iniciaram-se também, naguele momento, 

atividades de pesquisa no grega de robótica em alguns centros 

universitários. Entretanto, até Final de 1984, não existiam aindo 

Fabricantes de robôs, no pais. 

Em dezembro de 1984, através do Comunicado Conjunto STI/SEIL 

no. 002/84, o governo convocou as empresas nacionais interessadas, q 

gpresentar projetos para a Fabricação de robôs, no pais, sob regime de 

reservo de mercado fFolho de São Paulo, 6/1485), Embora não tenha sido 

possivel confirmar esta hipótese nas entrevistas realizadas com 

técnicos e fubricontes, algumas evidências sugerem que, atraves da 

amplioção de reserva de mercado para q drea de robótico industrial, o 

governo tentou antecipar-se cos pedidos de importação que seriam 

realizados, q partir de 1985, pelas empresas da indústria 

automobilístico, como intuito de internalizar q oferta deste tipo de 

eguipumentos. A intenção do governo teria sido, assim, aproveitar a 

demondo por robôs nao indústria automobilística brasileira, para 

induzir o desenvolvimento e absorção de tecnologia nesta drea e 

implontor q indústria brasileira de robôs. 

Em resposta O iniciativa do governo, um numero surpreenden- 

temente grande (23) de empresas nacionais opresentou projetos de 

desenvolvimento e/ou Fabricação de robôs no país. Em Junho de 1985, 

uma comissão integrada por representantes da SEI, de órgaos de Fomento 

e de instituições de ensino e pesquisa, divulgou a lista de 16 

empresas com projetos aprovados. 

[7.3.b.l - Estrutura da Indústria 

Dado o escasso tempo transcorrido desde a aprovoção de 

projetos (menos de um ano) são poucas as empresas gue têm dado início, 

de fato, à Fabricação e comercializoção de robôs no poírs. Desta forma, 

o anólise da estrutura da indústria deverd | estar baseada, 

prioritariomente, na ovoliação dos projetos apresentados. 

A Tabela 3.2, a seguir, apresenta o [isto das empresas que
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Tabela 3.2 

EMPRESAS COM PROJETOS APROVADOS NA ÁREA DE ROBÓTICA (1985) 
  

EMPRESA/S PROJETO 

  

no Tecnologia Licenciada no Exterior: 

VILLARES Fabricação de Robos 

MENTAT Fabricação de Robos 

D.F. VASCONCELLOS/PRÓLOCO Fabricação de Robôs 

MCS/TAUNUS Fabricação de Robos 

2. Tecnologia Propriu: 

CENTELHA (C.T.L.) Desenvolvimento de Sistema Controlador 

ATOS Desenvolvimento de Stistena Sbninalador 

DCH/ENGEMAQ Integração e Fabricação de Robos 

MIXERTECH Integração e Fabricação de Robos 

PLTERSEN Integração e Fabricação de Robos 

ENGESA Desenvolvimento de Robôs 

ZIvI Desenvolvimento de Robos 

SERVUS Desenvolvimento de Robos 

EB Desenvolvimento de Robôs 

SULMECANICA Desenvolvimento de Robôs 

ALL SISTEMAS Desenvolvimento de Robôs 

BLUMP/VIGORELLI Desenvolvimento de Robôs 

  

FONTE: Elaboração própria, a partir de STEMMER, C. E. "Panorama da 
Automação Industrial no Brasil", in: Anais do 5º Seminário 
de CN no Brasil, SOBRACON, S. Paulo, 13 a 15 de Agosto de 
1985; Informática Hoje, 25/06/85 e de entrevistas com fabri 
cantes e técnicos do setor. o
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tiveram projetos aprovados pelo governo, para produzir robôs 
industriais, sob o regime de reserva de mercado. A análise dos 
prosetos aprovados permite classificor as empresas em duas categorias, 
agrupando, de um lado, as empresas que optaram pelo !ticenciamento de 
tecnologia no exterior e, de outro, as que optaram pelo 
desenvolvimento de tecnologia propria. 

Como será visto no próximo item, as empresas do primeiro 
grupo optaram pela Fabricação de robôs universais ou multifuncionais 
sofisticados, de última geração, adeguados para atender ao demanda da 
indústria automobilístico ou da indústria mecônico. As empresas do 
segundo grupo, por suo vez, optorom pelo desenvolvimento e/ou 
fabricação de robôs mais simples, geralmente destinados o um leque 
mars restrito de aplicações, De fato, alguns dos projetos apresentados 
por empresas do segundo grupo são referidos a equipamentos gue têm 
coracterísticas de manipuladores de seguência Fixo, não programáveis, 
e que portanto não poderiam ser classificados rigorosomente como 
robôs. 

O licenciamento de tecnologia no exterior deverá permitir 
que as empresos nacionais iniciem q produção de robôs em um período 
retaotivaomente curto de tempo. Por estg razão, as empresos do primeiro 
grupo apresentaram projetos para Fabricação de robôs. Nao próiica, 
estas empresas comercializargo, num primeiro momento, robôs 
inteiramente fabricados no exterior, uté dor início a um processo 
gradual de substituição de componentes importados. 

Já no caso das empresas do segundo grupo, o possibilidade de 
iniciar a Fabricação de robôs depende do estóégio o/conçedo no 
desenvolvimento de tecnologia própria, No momento da apresentação dos 
projetos [Fevereiro de 1985), apenos trés empresas (BCM-ENGEMAQ, 
MIXERTECH e PETERSEN) tinhom condições de iniciar o curto prazo aq 
integração ou Fabricação de robôs. Como será visto adiante, os 
produtos em condições de serem produzidos de forma imediata, eram 
robôs de pouca sofisticação e manipuladores não programóveis para 
retirada de produtos acabados das móguinas de injeção de plástico, O 
resto das empresas incluídos no segundo grupo opresentoram projetos 
que contemplavam apenas o desenvolvimento de tecnologia, indicando que 
noyuele momento encontravam-se num estógio incipiente de 
desenvolvimento de produtos com tecnologia própria. Cabe destacar que 

algumas destos empresos fançoram, em dota mais recente, protótipos dos 

produtos em questão e iniciaram inclusive aq sua comercialização. 

Entre aos empresos que se quolificorom poro porticipar na 

indústria de robôs, predominam as que têm otuoção anterior na dreo de 
mecânico e de instrumentos de precisão (VILLARES, D.F. VASCONCELLOS, 
ENGEMAQ, ENGESA, VIGORELLI, PETERSEN, SULMECÂNICA) ou NUS, LIVI, EB, 

MICHELETTO), Estas empresos geralmente so associaram aq cutros do 

industria de informdtica (PRÓLOGO, METRIKER) ou a Fabricantes de 

sistemas eletrônicos para automação industrial (MAXITEC, SATOS, NCS), 

para desenvolver sistemas eletrônicos de comando, Exemplos de 

associações deste tipo são os projetos opresentodos pelas seguintes 

empresas: MENTAT (MAKITEC-VARGA); MIXERTECH (METRIKER-MICHELETTO); 

D.F.VASCONCELLOS-PRÓLOGO; MCS-TAUNUS e BCM-ENGENAQ.
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A heterogeneidade no que diz respeito ao tamanho das 

empresas porticipontes é uma coracterística marcante da indústria 

brasileiro nesta fase inicial de implantação. Entre as empresas que 

tiverom projetos aprovados coexistem, segundo visto acima, grandes 

empresas independentes ou ligodas q grandes grupos industriais com 

“aluação em diversos romos da indústria (VILLARES, ENGESA, MANGELS, 

D.F.VASCONCELLOS, MICHELETTO); e empresos independentes de : pequeno 

porte (CENTELHA, MCS, BEM, ATOS, por exemplo). De modo gerol, as 

grandes empresas predominam no grupo dos que optaram pelo 

licenciamento no exterior. No coso do segundo grupo, qa situoção porece 

mais heterogênea. 

. Umo corocterização preliminor da estrutura do indústria 

brasileira de robôs, aq partir da onólise dos projetos aprovados, 

permite concluir, portanto, que tenderg qo predominar, no otual etopa 

de implaontoção, umo estrutura segmentada. Em um primeiro segmento 

participam as empresas que visam produzir, q partir de tecnologia 

licenciada no exterior robôs universais ou multifuncionais 

sofisticados. No outro segmento porticipo um maior número de empresas, 

de origem e tamanho heterogêneos, que procuram desenvolver robôs mois 

simples, a portir de tecnologia própria, para aplicações específicos 

que exigem equi pomentos com um menor grau de sofisticação. 

11.3.b.2 - Estratégia e Concorrência 

Emboro seja dificil, dado o estógio incipiente de 

implantação do indústrio brasileiro de robôs, corocerizar as 
estratégios de concorrência a serem implementados pelos empresas, é 
possível, a partir da andtise dos projetos opresentados, extrair 

clgumos conclusões em retação às opções implícitos em termos do 

desenvolvimento de tecnologia e do tipo de mercado que se visa 

atingir. : 

Segundo visto onteriormente, o principal mercado para robôs 

universais ou multifuncionais encontra-se na indústria 

cutomobilística, no de ocutopeços, nao mecânico e no de fabricação de 

produtos metálicos em gerat. Na primeiro destos indústrias, as 

aplicações com maior potencial de difusão são as de solda fsoldo aq 

orco e solda aq ponto) e as de pintura. No caso da indústria de 

outopeços, as aplicações mois difundidas deverão ser as de alimentação 

de máguinos, os de montagem de dispositivos mecânicos e os de 

manipuloção de peços ou de ferramentas em torefas de acobomento 

(polimento, rebarbação, etc.). Na indústria mecânico e na fabricação 

de produtos metálicos, as aplicações com maior potencial de difusgo 

são as de alimentação de máguinos-Ferramento e de monipuloção de peças 

e/ou Ferramentas para torefaos de ccobomento (polimento, reborbação, 

pintura, etc.). Outros aplicações com grande potencial de difusão 

nestos indústrias são aos que envolvem q utilização de robôs para 

teste, medição e controle de qualidade de peças ou produtos acabados. 

Embora o flexibilidade sejo umo coracterístico dos robôs 

multifuncionais, existe um conjunto de parômetros (copocidade de 
corgo, vetocidode, alcance do braço, precisão, tipo de aciongmento, 

copacidade sensorial, etc.) que determinam o leque de aplicações nas
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quais cada tipo de robô pode ser eficientemente utilizado. Assim, as 
empresas que participam neste segmento do indústria definem, Junto com 
Os parâmetros e características técnicos dos robôs projetados, o tipo 
de aplicação e de mercado no gua! visam concorrer, Um recurso 
correntemente utilizado para ampliar o número de aplicações (e de 
usudrios potenciais), mantendo uma relação preço-performance adequada para coda aplicoção especifica, é o de desenvolver fam'mlia de robôs, 
o partir de uma base técnica comum. 

Do ponto de vista das empresas brasileiros que apresentarem 
projetos para a Fabricoção de robôs universais sofisticados, o problema da definição do tipo de produto a ser produzido não se restringe apenas G avaliação do tipo de oplicoções mois atreentes em 
termos dos perspectivos de difusão + mas também envolve, doda q 
propria sofisticação dos produtos em questão, o necessidade de achar 
uma empresa estrangeira disposto a transferir tecnologia. De Fato, os 
acordos de cooperação e de transferência de tecnologia são uma prática 
corrente na indústria de robôs, a nível internacional, Este tipo de 
acordos e iguclmente utilizado para ganhar acesso indireto q mercados 
ctraentes, vencendo os obstáculos que decorrem de praticas 
protecionistas ou dos custos elevodos de implantação de redes de 
assistêncio Lécnico e de comercialização. 

À Tabela 3,3, abaixo, lista as empresos que apresentaram 
prosetos de fabricação de robos multifuncionais envolvendo 
[icenciamento de tecnologia no exterior. Como Jd mencionado, apenas os 
projetos dos quatro primeiras foram oprovados, 

TABELA 3.3 
EMPRESAS QUE APRESENTARAM PROJETOS DE FABRICAÇÃO DE ROBÔS COM 

LICENCIAMENTO DE TECNOLOGIA NO EXTERIOR 
(1985) 

EMPRESA ORIGEM DA TECNOLOGIA! 

Villares HITACHI 
Mentat MANTEC (SIEMENS) 
D.f.Vasconcel/os/Prólogo ASEA 
MC S/Taunus REIS 
Ulttrasoldo EDA 
Digicon COMAV 
EPP GN/FANUC 
Crocr RIMROC 
Aletron FATA 
voltronic Ctoos 
Panambra CINCINATTI HILACRON 

Fonte: Folha de São Paulo, 26.06.85. 

O número relativamente elevodo de empresos que opresentoram 
projetos deste trpo porece indicor que não existiram problemas porg 
encontrar empresas estrangeiras dispostos o transferir tecnologia, 
Entretanto, os consultas realizados q Fabricantes e técnicos do setor, 
permitem afirmar que nem todas as empresas estrangeiros contotodas
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manifestaram sua disposição aq transferir tecnologia de ponta nas 
condições estabelecidas pela legislação brasileira na dreg de 
informdtico. Existem indicações, inclusive, de que alguns dos projetos 
teriam sido rejeitados pela SEI, Justamente por não contemplar 
odeguadomente a questão da transferência efetivo de tecnologia. 

No que diz respeito aos projetos aprovados, as escassas 
informações divulgodos até esto dota pelos órgãos do governo ou pelos 
próprios fabricantes, permitem dizer que se tratom de produtos 
relativamente sofisticados, que incorporam os avanços recentes da 
tecnologia a nível internacional, As principais característicos dos 
produtos a serem produzidos no país, com base no [icenciomento de 
tecnologia, são apresentadas na Tabela 3.4, q seguir. 

For l[evantodo na época do opresentação dos projetos, o 
questão de seo incipiente mercado brasileiro comportaria um número 
tão grande de Fabricantes e se o divisão do mercado entre um número 
excessivo de concorrentes não agravorio mais aindo Oo problema da Falta 
de escola poro qo produção ce robôs com preços próximos dos 
internaciongois, Embora exi stom semelhanças entre os produtos 
oprovados, no opinião dos fFobricontes e técnicos consultados, cado um 
daqueles tem vantagens sobre os outros em determinado tipo de 
oplicoções, o que deve possibilitar um mínimo de especialização entire 
os fabricantes. As consultos realizados opontam o RV-6060 da Villares 
como o modelo mois adeguodo paro oplicoções de solda e grco e o IRD 
20, da D.F.VASCONCELLOS/PRÓLOGO como o mais apto pora oplicoções de 
solda q ponto na indústria automobilístico. Já os robôs do MENTATÓR-3) 
e da MES/TAUNUS (V-15 e H-15) terrom melhor cplicação como robôs de 
montogem, de alimentação de máguinos e de monipulação de peços e de 
ferramentas paro tarefas de acabamento (polimento, rebarbação, etc.). 
É óbvio, entretanto, que o opção por um determinado egu/ pomento serd 
Feita pelos usudrios potenciais levando em conta não openas a relação 
preço-performance mos também outros fatores | importantes, como q 
qualidade dos serviços de treinamento, instalação e assistência 
técnica, etc. Assim, o próprio seleção de projetos parece ter levado 
em conta a necessidade de viabilizar economicamente propostas 
aprovodas, evitondo aq excessiva redundância no tipo de produtos 
ofertados. Sem entrar no mérito da seleção de projetos realizada, 
porece que o critério de selecionar produtos que não invigbilizem os 
outros & coerente om o objetivo de criar condições para a absorção 
rópido de um leque consideróvel de técnicas avançados no compo da 
robótica. De outro lado, é pouco provável que as empresas efetivassem 
os investimentos previstos nas propostas (entre US$ 3 e 5 milhões coda 
uma ) coso não acreditassem na viabilidade econômica dos 
empreendimentos. 

Feitas estas considerações é pouco conveniente especular 

sobre as vantagens competitivas de cado uma das empresas com projetos 
oprovados. Estas porecem ter optado por uma estrategia de 
especialização que poderá eventualmente viabilizar, no futuro, aq 
implementação de acordos de cooperação semelhontes aos encontrados a 
nível internacional. Alternativamente, aos empresas poderão optar por 
desenvolver familias de robôs mais diversificados, tentando ocupar 
fatias do mercado que atualmente parecem reservodas aos concorrentes. 
A VILLARES e a MENTAT, por exemplo, pretendem oferecer não openos



Tabela 3.4 
PROJETOS APROVADOS PARA FABRICAÇÃO DE ROBÔS UNIVERSAIS 

— PRINCIPAIS CARACTERÍSTICAS E APLICAÇÕES - 

EMPRESA MODELO NÚMERO DE CAPACIDADE DE 

  

NCIPAIS APLICAÇÕES EIXOS CARGA PRINCI 

q em; manipulação 
E HNESOsO 5 6 6 kgr Solda a arco; corte a laser; montagem; pintura; colagem; 

(HITACHI M-6060) 
de peças (alimentação de máquinas) 

. . a alimentação 
MENTAT R-3 6 15 kgr Solda a arco; colagem; rebarbação; montagem; a (MANUTEC R-3) 

de máquinas; corte a laser ou plasma; mediçao e 

D.F.VASCONCELLOS/ IRD 6 (ASEA) 6 6 kgr Solda a arco PRÓLOCO IRD 90 (ASEA) 6 80-90 kgr Solda a ponto 
MCS/ TAUNUS V-15 (REIS) 6 15 kgr Solda a ponto e solda a arco; montagem H-15 (REIS) 6 15 kgr Solda a ponto e solda à arco; montagem RR-625 (REIS) 6 40 kgr Alimentação de máquinas; empilhamento de produtos E aee RR-650 (REIS) 6 50-60 kgr Alimentação de máquinas; empilhamento de produtos e peç 

  ram E E ; ; . á EE e CN no Brasil, 
FONTE: STEMMER, C. E. "Panorama da Automatização Industrial no Brasil", in: Anais do 5º Seminario d 

no ação Indus 
SOBRACON, S. Paulo 13 a 15 de Agosto de 1985; Data News, novembro 1985, Edição Extra sobre Automaç 
trial, pp. 20-22. 

S
E
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robôs de diversos tipos, mas também sistemas completos de automação 

boseodos em outros produtos (sistemas de CAD, unidades de CN, 

Controladores Logicos Programáveis, etc.) fabricados por estas 

empresas, 

A curto e médio prozo, o viabilização do implantação dos 

projetos destas empresas e da absorção de tecnologia dependerão 

crucigoimente da efetivação dos planos de modernização dos empresas dog 

industria automobilística e de outopeçaos, e, em menor medida, da 

indústria mecônico e de produtos metalicos em geral. Neste sentido, a 

D.F.VASCONCELLOS/ PRÓLOGO terd q vantagem de dois tipos de robôs que se 

odeguom exatamente co tipo de eyuipamentos de soída demandodos pela 

indústria cutomobilística. Seu projeto foi o mais favorecido pela ndo 

aprovação dos projetos do SOLTRONIC e da EPP que contavom com o apoio 

da Volkswagen e da GM, respectivamente, e que envolviam robôs de tipo 

semelhante. Os equipomentos oferecidos pelos concorrentes são mais 

optos para aplicações de-solda a arco ou têm menor copocidode de 

corgo. De fato, os guotro empresas acimo mencionados estão envolvidas 

em uma verdadeiro corrida contra o tempo tentando se quolificor pora 

os projetos de modernização Jo em andamento no industria 

automobilística. 

Como já visto, outros 12 empresos nacionais tiveram projetos 

oprovados na drea de robótica, com tecnologia própria. Entre elos, a 

Centelha (CTL) e a ATOS tiveram projetos aprovados paro 

desenvolvimento de siístemos de controle, a partir de tecnologia 

desenvolvida nos dreos de comandos numéricos e de controladores 

lógicos progromoveis, respectivamente. As outras empresas tiveram 

projetos aprovodos para o desenvolvimento/fabricação de robôs (ou 

inclusive manipuladores) mais simples, para aplicações especificas. À 
Tabolo 3.5, q seguir, apresenta aos escassos informações disponíveis q 

respeito dos produtos de cada empresa. Cabe destocor que, neste grupo, 

principalmente os empresos com produtos em desenvolvimento, tendem q 

não divulgar informações técnicas precisas sobre os seus egurpomentos. 

A Tabela 3.5 mostra que, de fato, o tipo de equipomentos 

desenvolvido pelas empresas nocionais é mois simples (em alguns cosos 

trato-se aopenos de manipuladores pneumáticos, não programáveis) e com 

um legue mais restrito de aplicações. De modo geral, são robôs para 

movimentação de materiais ou para carga e descarga de máguinas. 

Também neste caso observa-se um alto grau de especialização 

como estratégio de concorrência, tanto oo nível da copocidade de 

carga, quanto no vwue diz respeito co tipo de máguina gue pode ser 

olfimentodo. A BCM/ENGEMAQ e q PETERSEN comercializam manipuladores 

pneumóticos simples para descarga de injetores de plástico. À ZIVi e q 
SULMECÂNICA especializom-se em robôs poro cargo e descorgo de prensas 

e de retíficas, respectivamente. A ENGESA e q SERVUS, por suo vez, 

concorrem com robôs de gronde copocidade de carga porg movimentação de 

peças em fundições, por exemplo. A EB desenvolveu um robo de pequeno 

porte - e grande Flexibilidade, para inserção de componentes 

eletrônicos, descarga de injetoras de plóstico, pintura, etc. A 

BCM/ENGEMAQ desenvolveu um manipulador simples paro pintura de couros. 

A MIXERTECH, por sua vez, desenvolveu um robô de coordenadas 

ortogonais paro alimentação de esteiras rolantes,



Tabela 3.5 

PROJETOS APROVADOS PARA DESENVOLVIMENTO/FABRICAÇÃO DE ROBÔS COM TECNOLOGIA NACIONAL 
- PRINCIPAIS CARACTERÍSTICAS E APLICAÇÕES - 
  

  

  

    

MODELO sunnao DE e ONRGA a PRINCIPAIS APLICAÇÕES EMPRESA EIXOS 

LK 5 10 Kgr Manipulador pneumático para injetoras de plástico BCM/ENGEMAQ 5 - Manipulador pneumático para pintura de carros 
. - Carga e descarga de máquinas -1085A 5 

és ii 6 E Pintura 

3 50 kgr Manipulador tipo "pick and place"; movimentação de materiais MIXERTECH ” 

500 - - Manipulador pneumático para injetoras de plástico PETERSEN Gi é - Robô para retirada de moldes de injetoras de plástico 

5 70 kgr Solda, a ponto é a arco ENGESA ” 
3 2,5 kgr Manipulador tipo "pick and place" para descarga de maquina ZIvI 

RR 3 70 kgr Carga e descarga de maquina; pintura; solda 5 
SERVUS 

a . 
6 1 kgr Montagem de componentes eletronicos; injetoras de plastico, pintura, EB ORBITAL 600 

solda a ponto 

3 10 kgr Manipulador hidráulico para retíficas SULMECÂNICA " 4 15 kgr Manipulador elétrico para retíficas - é 20 kgr Manipulador hidráulico para retíficas 

2 a Movimentação de materiais 
SISTEMAS . ê 

ALL 
3 

Movimentação de materiais BLUMP/VIGORELLI j 6 - Movimentação de materiais 

1 — 

HER, C.E- 
FONTE: STEMMER, y 

novembro 1985, Ediçeo 

  
da Automatização Industrial no Brasil”, in: Anais do 5º Seminário de CN no Brasil, SOBRACON, S. Pa a £ 

ido sdbré Automação Industrial; Entrevistas com fabricantes e tecnicos. 
xtra 

ulo, 13 a 15 de Agosto 1985; Data News, 

L
E
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No que diz respeito aq este grupo de empresas, o 
especralização é implementado como uma estratégio de concorrência 
tonto em relação às outras empresas nacionais que desenvolvem 
tecnologia própria, quanto às que licencioram tecnologia no exterior. 
Se de um fado, os produtos com tecnofogia nacional! têm um grou de 
sofisticação menor, os preços são também consideravelmente inferiores 
gos dos produtos com tecnologia licenciado. Ássim, é possível que para 
determinado tipo de oaplicoções de pouco complexidade, os robôs 
nacionais tenham uma relação preço-performance mois Favorável do que q 
dos robôs universais sofisticados, umo situoção deste tipo permitiria 
que as empresas deste grupo sobrevivessem e consol idassem posições em 
determinados nichos do mercodo onde q utilização de robôs universois é 
excessivamente cora. 

II.3.c - Conclusões 

Entre os equi pomentos de automação com base microeletrônica 
até aqui analisados, os robôs industriais são claramente os que se 
encontram em um estágio mais incipiente de difusão no indústria 
brasileira. A moior parte dos escassos robôs industriais em operação 
no Brosil estão instalados no indústria outomobilística, geralmente em 
tinhas de produção de veículos destinados à exportação. Às empresas 
nacionais interessados em fobricor equrpomentos deste tipo no Brosil, 
sob a proteção da reserva de mercado, acreditam que ao difusdo de robôs 
no porgue industrial brasileiro deverd ser significativo no Futuro 
próximo. Segundo as expectativas dos Fabricantes, os principais 
mercodos deverão ser: em primeiro [ugor, aq próopria indústria 
cutomobilístico; em segundo lugor, q indústria mecânico; e Finalmente, 
o indústria eletrônico, Também neste caso concorrem empresos nacionais 
gue l[icenciaram tecnologia no exterior (geralmente parg produtos 
sofisticados ) com empresas que desenvolvem tecnologic próprio. Os 
produtos destas últimas são consideravelmente menos sofisticados que 
os dos primeiros,
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IT.4. SISTEMAS DE "COMPUTER AIDED DESIGN" (CAD) 

Os equipamentos de “Computer Aided Design” são poderosos 
sístemas de processamento de dados que, clem de grande copacidade de 
cólculo, incorporam programas especialmente desenvolvidos pora gerar, 
manipular e armazenar imagens, em forma interativa. Estes 
computadores, cos quais são acoplados periféricos específicos (lápis 
eletrônico, impressora/prancheta de desenho outomotizodo, etc), são 
capazes de automatizar, de modo bastante eficrente, muitas dos torefas 
repetitivas das Fases de concepção dos produtos, planejomento e 
Programação da produção. 

II.t.a - Difusão: Situação Atuo! e Perspectivas 

TI.4,.0,1 - Sistemos Instalados e Dimensões do Mercado Brasileiro 

Os primeiros sistemos de CAD forgm importados e instalados 
no Brasil, no início da décado de oitento, No contexto recessivo do 
triênio 1981-8983, Foram Poucas os empresas interessadas com condições 
de realizor os vultosos dispêndios necessários pora q incorporação de 
egurpamentos deste tipo. Assim, em 1983, o toto/ de sistemas de médio 
e grande porte instalados, não passavo de uma dúzia. 

A partir desse no, o difusgo destes equi pomentos 
experimentou umo marcada oceleração. Jo em 1984, eram oproximadomente 
40 os sistemas instalados (Stemmer, 1985). Em 1985, o parque ampl iou- 
se paro 70 sistemas de médio e grande porte (Tquíle, 1985), 
rncorporando, adicionalmente, entre 50 e ZO sistemas de pequeno porte 
boseados em micro-computadores de tipo IBN-PC (PEC-Hundo, far/86; Folha 
de Jão Paulo, 20/02/85). 

Segundo as estimativos dos fornecedores, o valor anuol dos 
vendas de sistemas de médio e grande porte cresceu de US$ 6 milhões em 
1983 (Dato News, 12/07/1983), paro USÊ 10 miihões em 1985 (Folha de 
São Paulo, 20/2/8085). A previsão para o perrodo 1985-1988 é de que 
sejam instolados 150 sistemas deste tipo, com um valor total 
aproximado de US$ 50 milhões (Ibid). Coso estas expepctativas sejam 
confirmados, o porque de sistemas de médio e grande porte instalados 
incluird, no final do período, cproximadamente, 200 equipamentos. O 
total de sistemas de peyueno porte, por sua vez, deverá, segundo as 
estimativas dos Fabricantes, se vproximar dos 800 equipamentos até 
1988 (Ibid). 

Se comparados com os dados disponíveis aq respeito da 
situação nos países avançados, os dados acima apresentados evidenciam 
que o mercado brasileiro para sistemos de CAD tem dimensões 
decididamente modestas (Laplane e Ferreira, 1985). Cabe, entretanto, 
solientor que este mercado é um dos mois importantes fora dos países 
desenvolvidos e gue, segundo estimativa da Computervision, representa 
mais da metade do mercado total na Américo Lotina. Segundo esta 
estimativa, o mercado brasileiro absorverá aproximadamente 60% (US$ 45 
milhões) do valor total das vendos de sistemas. de CAD na América 
Latina (US$ 60 milhões), no periodo 1985-1988 (Dota News,05/03/1985).,
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TI.4,0.2 —- Principais Aplicações e Características das Empresos 

Usuárias 

O uso de eguipamentos de CAD em atividades de pesquisa, 

projeto e fabricação encontra-se numo Fase de rápido difusão. De fato, 

o número de empresas 'usudrias" é consideravelmente maior do que o de 

sistemas instalodos, uma vez que diversas empresos, “bureoux” de 

informático (Itautec, Villares, Intertec, Sermo, Compugroph, etc.) e 

instituições de pesquisa e ensino (IPT-SP e PUC-RJ, entre outros) 

fornecem serviços de CAD para empresas que não contam com egur pamentos 

próprios. Segundo estimativa de um dos "bureaux" de informática que 

fornece este tipo de serviços, existiam, em 1985, aproximadamente 400 

empresas interessadas em contratar serviços de CAD, principalmente 

poro lay-out de placos de circuitos impressos (Moguinos e Metars, 

Out. (1984), 

Entre os empresos que contam com sistemas próprios, de médio 

e gronde porte, predominam as de copita! nacrona!, conforme ilustro q 

Tabela 4.1, que, aq seguir, classifica por origem do copital uma 

omostra de 47 empresas usugrias deste tipo de eguipomentos. Esta 

amostra, elaborado q portir de levantamento no imprenso especiolizodo 

e de entrevistas com fabricantes e tecnicos, incorpora uma 

signifiicotiva percentogem (67%) do total de equipamentos de médio e 

grande porte instalados até 1985, 

TABELA 4.1 
EMPRESAS USUÁRIAS DE SISTEMAS PRÓPRIOS DE CAD DE MÉDIO 

E GRANDE PORTE POR ORIGEM DO CAPITAL 
(1985) 

ORIGEM DO CAPITAL NÚMERO DE EMPRESAS & 

Empresas estrangeiras [4 30 

Empresas nocronais 23 49 

Órgãos do Governo e Instituições 
Publicos de Ensino e Pesquisa 9 19 

Instituições Privados de Ensino 

e Pesquisa / 2 

TOTAL 47 100 

Fonte:Elaboração própria a partir de informações da imprensa 

especializado e de entrevistas com fabricantes e técnicos do 

setor. 

No que diz respeito qo tipo de atividades desenvolvidos 

pelas empresas usudrias, a Tabela 4.2, mostra que predominam os do 

género material de transporte, do indústrio eletrônico e os 

fabricantes de máquinas e equipamentos industriais, Cabe destacar que 

estes são os principais setores usudrios de sistemas de CAD, também 

nos países desenvolvidos.



41 

TABELA 4,2 

EMPRESAS COM SISTEMAS DE CAD PRÓPRIOS DE MÉDIO E 
GRANDE PORTE POR SETOR DE ORIGEM (1985) 

SETOR NÚMERO DE EMPRESAS k 

Maquinas e Eguipamentos Industriais 7 15 
Material de Transporte 13 28 
Eletrônica 10 21 
Têxtil 

/ 2 
Serviços de Engenharia / 4 
Buregux de Informdtico 2 4 
Inslituições de Ensino e Pesquisa(1) 10 21 
Outros 

2 f 

TOTAL 
47 700 

“onte: Elaboração própria, aq partir de dados da imprensa especia- 
frzada e de entrevistas com fabricantes e técnicos do setor. 

(13 Públicas e Privadas, 

Às cplicações mois difundidas, segundo os Fabricantes de 
sistomos e os técnicos do setor, são o projeto de peços e dispositivos 
mecóônicos e de placas de circuitos impressos, com gq produção dos 
correspondentes desenhos técnicos. A utilização de sistemos de CA) em 
projetos de construção civil, cartografia e programação de Móguinas- 
Ferramenta com Comando Numérico (MFCN) são oplicações menos 
difundidas, 

À amostra acima analisado incluí, quase que exclusrvomente, 
empresas de grande porte, com recursos suficientes poro incorporar 
sistemas de CAD de preço e sofisticação considerdveis. É rozodvel 
supor que as empresas de tamonho pequeno e médio encontram-se, 
principalmente, entre os usuários de sístemos de menor porte e 
sofisticação ou entre as que contratam serviços de CAD nos "bureoux” 
especializados. 

JI.t.b - Tendências da Indústria e Estratógias das Empresas 
Fabricantes 

JI.4.b.! - Evolução Recente 

A indústrio brasileira de egu'pamentos de CAD erga dominada, 
ate 1984, por empresas estrangeiros que, através de representantes 
comerciais ou de subsidiárias, desenvolviam quose que exclusivamente 
otividodes de comercialização, treinamento e assistência tecnica, 
Estas empresas começaram q atuar no mercado brasileiro a partir do 
início da decodo de oitenta.



A) 

Até 1983, * seis empresas estrangeiras (Computervision, 
Gerber, Intergraph, Applicon, Calcomp e CII-Honeywel! Bull) comercia- 

l[izavom sistemas "turnkey" importados. Outras (IBM, DEC, Hewlett- 
Packard, Tektronics, Versatec) comercializavom apenas perifericos, 

tombém importados. A IBM comercializava, ademais, diversos tipos de 

aplicativos, como o CATIA, o CADAM e o. CAEFDS, A Itautec era, até 

aquele momento, ao única empreso nacional que desenvolvia, com apoio da 

FDTE-USP, "software" aplicativo (para projeto de placas de circuitos 

impressos) paro ser utilizado nos alividodes de informática, na 

própria empresa. 

A Calmo-General Electric e a CDC instalorom-se no Brasil, em 

1984, atraídos pela roprda expunsão do mercado nesse ano. A fBM, por 

suo vez, possou o oferecer sistemas '“turnkey”, alem dos perifericos e 

oplficativos onterrormente disponíveis. 

A Intergroph e q Computervision constituirom-se ropidomente 

nos empresas [íderes neste mercodo, com fóe 712 sistemos instalados, 

respect/vomente, ate 1984, segundo mostra q Tobelo 4.3. 

Até meodos de 1985, o Intergroph e o Computervision 

ompliarom o porgue de egurpomentos instalados poro 25 e 22 unidades, 

respectivamente, consolidando sua posição de líderes (Dados e Idéias, 

0go/85), Entre os usuórios de sistemos Intergroph encontram-se as 
seguintes empresas Petrobros, Volkswagen, Brown-Boverr, Engesa, 

Bosch, Árupp, Eletra, Itautec e Scopus. Estas empresos constituíram, 

em 1985, a Associação Brasileiro de Usudrios de Sistemos Sisgraph- 

Intergroph (Ibid). Entre os usudrios de sistemas Computervision 

encontram-se: FORD, Metal Leve, Ericsson, Alborus, CBV e Phillips. 

TABELA 4.3 

SISTEMAS DE MÉDIO E GRANDE PORTE INSTALADOS POR FABRICANTE 
(1984) 

FABRICANTE UNIDADES h 

Intergraph 16 37 

Computervision 12 28 

Gerber 7 16 

Applicon 3 7 

IBM , 3 7 

Calma 2 5 

TOTAL 43 100 

Fonte: STEMMER, C.E. "Panorama da Automatização Industrial no Brasil". 

in: Anais do So.Semindário de CN no Brasi!, SOBRACON, São Paulo, 
13 a 15 de Agosto do 1985.
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Em novembro de 1904, a SEI divulgou uma convocaiória para que empresas nacionais apresentassem projetos de desenvolvimento e/ou fabricação de sistemas de CAD, explrcitando o interesse do Estodo em ampliar o regime de reserva do mercado, incorporando este segmento 
especrulizado de atividades de informática, Pouco tempo depois, oO governo divulgou o Comunicado Conjunto STI-SEL no. 004/85 de 13/3/85, aprovando os proysetos apresentados por 18 empresos nacionais. 

A ação do governo veio q restringir severamente o espaço de otuoção das empresas estrangeiras neste mercodo. Algumas destas empresas, que anteriormente forneciam sistemas "turnkey" (Intergraph, Calma, CDE, e Hewlett-Packard) tiveram gue licenciar tecnologia para empresas nacionais, Outras, como q Computervisioneg Gerber, que se Fecuscrom o ficenciaor tecnologia, Liverom seus projetos de associação Com empresas nacionais rejertados, o yue no prático significa que no futuro deverão limitor suas alividodes G assistência técnico q manutenção do porque instalado até q divulgação do comunicado. 

17.4.0.2 - Estruturo da Indústria 

Embora sejo cedo caindo Pora coracierizar acobodamente q estrutura do indústria resultonto da ação do governo, é possivel 
exirgir c/gumos conclusões relevontes de anóiise dos projetos oprovodos e do tipo de empresas envolvidas. A Tabela 4.4, q seguir, 
permíte identificar os tErés grandes segmentos que couracterizam a 
indústria de sistemas de CAD, No primeiro, participam empresas especializadas na integração esou fabricação de sistemas de médio e grande porto. Ho segundo participam os empresas especializados no 
desenvolvimento e/ou integração de sistemas de peyueno porte, 
Finalmente, um Lerceiro grupo incluí ds empresas especiolrzodas no 

e/ou Fabricação de "software" e de periféricos. Cabe 
observar gue, enguonto no Primeiro grupo todos qs empresas [i;cenciavem 
tecnologia no exterior, no segundo existem tombém empresos que 

tocnologic nacional. No terceiro q tecnologia utilizada é 
Esta questão serd retomada no item sobre 

desenvolvimento 

utilizam 

exclustivomente naciongl., 

estraotégios dee concorrência. 

À Tabela 4,5, q seguir, apresento os dados disponíveis aq 
resporto do l[ocolizoçõo, dato de fundoção, número de empregados e 
articulações com grupos empresariais dos empresas que tiveram projetos 

Tors informações mostram que no segmento de sistemos de 
predominam as empresas ligadas o grandes grupos 

industriais com algumo atuação prévio no drea de eletrônico ou de 
informática (Villares, Compugraf, Hulticad e Edisa)d. A situação das 
empresas que perticipom no segmento de sistemas do pequeno porte e 
mais heterogênea, coexistindo empresos independentes (CORICRO, SMAR é 
SPLICE? de voriodo porte como q Tigutec, ligoda co Grupo Itaú, 
Fredominam neste segmento as empresas com atuação (direta ou através 
de empresos proprietorios ou coligodos) no Gdreo de informática 
ÍCOMICRO, FAUTEC e SPLICE) ou na de sistemos de qutomação industriol 
(MENTAT e SMARD, 

oprovodos, 

médio e grande porte, 

Nesta Tose inicio! do implantação, o indústrio de sistemas
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Tabela 4.4 

PROJETOS APROVADOS NA ÁREA DE CAD (COMUNICADO STI-SEI Nº 004/85) 

  
TIPO DE SISTEMA/EMPRESA PROJETO 
  

I. Sistemas de Médio e Crande Porte! D, 

VILLARES = Integração de Sistema de Computação Crafica A. DONATO! : Integração de Sistema de Computação Cráfica SISGRAPH Integração e Fabricação de Sistema de Computação Crafica COMPUGRAF Integração e Fabricação de Sistema de Computação Gráfica MULTICAD Integração e Fabricação de Sistema de Computação Cráfica EDISA Integração e Fabricação de Sistema de Computação Gráfica 
(2) II. Sistemas de Pequeno Porte : 

  

II.1. Tecnologia Licenciada no Exterior: 

COMICRO Integração de Sistema de Computação Gráfica MENTAT Integração de Sistema de Computação Cráfica EXACTA Integração de Sistema de Computação Gráfica 

II.2. Jecnologia Nacional: 

SMAR Desenvolvimento de Sistema de Computação Gráfica ITAUTEC Desei volvimento de Sistema de Computação Gráfica SPLICE Desenvolvimento de Sistema de Computação Gráfica 

III. Periféricos e Software: den ieretOs € dOJiWare: 

MEGA SYSTEMS Desenvolvimento de Terminal Gráfico DATACAL Desenvolvimento de Mesa Digitalizadora e de Plotter DIGICON Desenvolvimento de Mesa Digitalizadora e de Plotter STI Desenvolvimento de Mesa Digitalizadora e de Plotter METRIXER i Desenvolvimento de Software 
TECNEMA Desenvolvimento de Software 

    

FONTE: Elaboração própria, a partir de levantamento na imprensa es 
pecializada e de entrevistas com fabricantes e técnicos do 
setor. 

(1) Baseados em computadores de grande porte, minicomputadores de 
16 ou de 32 bits ou em estações de trabalho de 32 Bits. 

(2) Baseados em microcomputadores de 8 ou de 16 bits.
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Tabela 4.5 

EMPRESAS COM PROJETOS APROVADOS NA ÁREA DE CAD(COMUNICADO STI-SEI 

Nº 004/85) 

TIPO DE SISTEMA/EMPRESA LOCALIZAÇÃO paia ru mo DE 
FUNDAÇÃO EMPRECADOS( 1) 

GRUPO EMPRESARIAL/ 

(ATIVIDADES) 

  

I. Sistemas de Medio é Crande 
  

Porte: 

VILLARES SP - - 

A. DONATO RI - - 

SISGRAPH , SP 1985 - 

COMPUGRAF SP 1983 12 

MULTICAD SP 1985 - 

EDISA RS 1977 548 

II. Sistemas de Pequeno Por- 

te: 

COMICRO PR 1982 86 

MENTAT SP 1985 8 

EXACTA MG - - 

SMAR SP 1974 2Bt4 

ITAUTEC Ê SP 1979 2075 

SPLICE SP 1971 500 

III. Periféricos e Software: 

Grupo Villares (Equip. Indus- 

triais, Equip. de Automação) 
Grupo A. Donato, (Construção 
Naval). 

Crupo SAFRA, (Bureau de Infor- 

mática). 
Grupo Catagineses . Leopoldina 

(Eletricidade, Telecomuniça- 
ções). 
Grupo IOCHPE (Informática). 

(Comercializ. de Computadores 

e Suprimentos). 

Assoc. da MAXITEC (Equip. de 

Automação) com a Varga Particl- 
pações. 

(Serviços de Engenharia). 

(Equipamentos de Automação). 
Grupo Itaú (Informática). 

(Informática). 
a 

  

MEGA SYSTEMS SP - = . 

DATACAL sp 1973 7 (Representante da Calcomp e: 
da Applicon)., 

DIGICON RS 1975 120 Grupo ELBLING (Equip. de Auto- 
mação). 

STI R5 1982 16 (Informática). 

METRIXER RS - - - 

TECNEMA SP - - às 

(1) 1985 

FONTE: Levantamento na imprensa especializada 

bricantes. 

e entrevistas com fa
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de CAD, agora com participação exclusivo de empresas nacionais, 
opresento portanto uma estrutura segmentado com empresas 
especializados no integração e fabricação de sistemas de pequeno porte 
ou de sistemas de médio e grande porte; e empresas especializados 
openas no desenvolvimento e fabricação de software e de periféricos. 
Às empresas nacionais que responderom à convocatória da SEI são no sug 
maioria ligados G drea de informática e/ou O de eqguipomentos de 
outomação industrial com base microeletrônico. No segmento de sistemas 
de médio e grande porte predominam as empresos l[íivadas o grondes 
grupos industriais; no segmento de sistemas de pegueno porte, 
predominam as empresas independentes. 

x 

J7.4.hb.3 - Estrotégios de Concorrência 

Embora seja dificil, dado o estágio incipiente desta 
indústrio, corocterizor os estratégios competitivos q serem 
implementados pelos empresas, torna-se possível, o portir do ondiise 
dos prosetos apresentados, extroir algumas conclusões em relação ás 
opções implícitas em termos do desenvolvimento de tecnologia e do tipo 
de demondo que se viso otender, 

ffo segmento de sistemas de médio e grande porte, como Jd 
mencionado, us empresos nocionois optorom por licenciar tecnologio no 
exterior. Conforme mostra q Fabelo 4.5, aq maior parte dos empresos 
opresentou prosetos que envolvem não -apenos q nacionalização de 
“software”, mas tombém de estações de trabalho de últims gerução 
boseodas em microcomputodores de 32 bits. 

TABELA 4.6 

PROJETOS APROVADOS PARA SISTEMAS DE CAD DE MÉDIO E GRANDE PORTE 

me te vu a q ci e e ma e o a o e q e e e e e e e 1 e e O O A O a a o a a e e e 0 e mm 

EMPRESA ORIGEM DA TECNOLOGIA 
Software Estoção de Frabolho 

Sisgraph Intergraph Intergraph . 
Compugrof Scicards-Matra Screntific Colculation 
Multicad Calma Apollo 
Edisa Hewlett-Packard Hewlett-Packard 
A.Donato Shrpping Research - 

Services(Auiokon) 
Villares CDC - 

TT me SP me di e id a a e e e e e e e e a q O a a q e ms 

Fonte: Data News, 19/3/85, p.4; Revisto Naciono! de Telecomunicações, 
março 1985, p.d9, 

A Viltares e o A.Donato optaram por ticencior tecnologia de 
sistomas desenvolvidos na década de 7O que precisam do suporte de
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computadores do tipo mainfrome e não podem ser utilizados em estações 

de trabalho independentes. A Sisgraph licenciou o “software” que q 

Intergraph vinha comercializando no Brasit, desenvolvido lombém na 

décaode de 70, para ser implementado em minicomputadores. Ademais, 

pretende produzir, no Brasil, o estação de trabalho Interpro-32, 

/[ançada nos EUA no ano passado, cujo "sortwmare” se encontra atualmente 

em desenvolvimento. A Compugroph licenciou dois pacotes de 'software” 

GiFfoerentes, o EUCLID, da MATRA-DATAVISION, que só pode ser implementa- 

do em computadores de grondo porte; e o SCICARDS pora ser implementado 

nas estações de trabalho da Scientific Calculation. A Multicad que 

pretendia produzir, no Brasil, as estações de trabalho da última 

geração da APOLLO e comercializá-los com “software” da CALMA- General 

Electric, for obrigada, face q negativa do APOLLO a licenciar 

tecnologia, a substituí-las por estoções buseodos no PEGASUS, um 

microcomputador de 32 bits desenvolvido polo Núcleo de Computação 

Eletrônica da UFRJ. A implementação do 'software” da CALMA no PEGASUS, 

exigirg o aprimoramento do sistema operacional PLURIK, A Edisa 

pretende produzir estações de trabalho HP-2000, da Hewlett-Packard, 

com “softwore” da mesmo empresa, 

ho que diz respeito ao tipo de “software” aplicativo 

[icenciodo, a maior porte dos empresos (Sisgraph, Multicad, Ediso e 

Viligres) optou por pacotes gue incorporam diversos aplicativos para 

indústria mecânico, eletrônico, construção civil, cartografia, etc. 

AÁgenas q Compugraph e q A.Donato optaram por licenciar “software” pora 

um número reduzido de cpiicoções, A primeiro licenciou o SCICAROS para 

projeto de placas de circuitos impressos e o EUCLID poro proseto de 

peças de dispositivos mecônicos de alta complexidade. O "software 

/icenciado pela A.Donato e o ANTOKON, para projeto de navios, 

desenvolvido na Noruega e exportado paro vários países do Terceiro 

Rundo. 

À ondiise dos projetos cpresentodos indico que vs empregos 

visorom, vtrovés do licenciomento je tecnologio, colocar no mercado 

produtos semelhantes aos que vinhom sendo comercializados pelos 

empresas estrangeiros. Neste sentido, ltalvez'a empresa com melhores 

perspectivas a curto prazo seja u Sisgroph pelo fato de ter ganho 

acesso & tecnologio do Intergraph que conta com o moior número de 

equipamentos instalados no país. A exclusgo da Computervision do 

mercado iende q reforçar as perspectivas favoráveis pora esto empresa. 

O licenciamento de tecnologia pora à Fabricação de estoções de 

trabalho independentes, baseadas emmicros de J2 bits, mostro O 

interesse das empresas nacionais em oferecer tombém sistemas de ultimo 

geração. Weste sentido a ÉEdisa parece contar com vantagens em relação 

oos concorrentes. O acesso é tecnologia da nova geração de mini e 

microcomputadores de 32 bits, da Hewlett-Packard, permitirá que esto 

empresa cologue no mercado sistemas com configurações alternativas, 

incorporando "hardware" e "software" da mesma origem. Os concorrentes 

potenciais, a Sisgroph ea Multicod defrontam-se com problemas de 

dificil solução imediato pora colocar sistemas de Última geração no 

mercado. No caso do primeira, os problemas decorrem dao insuficiência 

de oplicativos disponíveis para q estação INTERPRO-32, da IÍntergraph. 

No caso da Multicad, orecuso da ÁPOLLO a licenciar o estação de 

trabalho e aq tecnologia do rede Domain, exigem q “adoptução do 

“software” da CALMA poro sua implementação em "hardware" nacional,



48 

À estratégia das outras empresas (Compugraf, Villares e 
A.Donato) parecem visar objetivos mais modestos, pelo menos q curto 
prozo. A Villares e a Compugraf atuom atualmente como prestadoras de 
serviços de CAD pora empresos que não contem com equipamentos próprios 
e é provável que a curto Prazo visem mais consolidar estas posições do 
que constituir-se em fornecedores de equipamentos. O feto da Compugrof 
ter selecionado apenas dois aplicativos de alta sofisticação 
(principalmente o EUCLID) parece confirmor esta hipotese, O Fato do 
Villfares não ter licenciado tecnologia de estoções de trabalho 
independentes porece apontor no mesmo direção. No coso da A.Donato, 
(igado a um grupo sem experiência prévio ng dreo de informática, o 
trpo de aplicativo licenciado, de uso guose exclusivo para construção 
noval, indica igualmente que q estratégia mais provável seja ode 
funcionar como fornecedora especrolizado de serviços de CAD porg este 
nicho do mercodo. E 

No segmento de equipomentos de pegueno porte concorrem 
empresos que comercializam sistemas de CAD basecdos em 
microcomputodores de 8 e Iá bits. Estes sistemos, de preço e 
sofisticação consideravelmente menores que os acima descritos, têm um 
grande potencial de difusão em pequenos e médios empresas, em 
aplicações que não reguerem recursos sofisticados de hordwore e de 
softwore. 

Pora siístemos deste porte, a SEI exigiu o utilização do 
“hordwore" nociona!, autorizando aopenos o ficenciamento de "software 
desenvolvido no exterior, De modo geral, os empresas que opresentoram 
projetos nesta drea optaram pela integração de sistemas q portir de 
microcomputodores e/ou periféricos fabricados por empresas 
espocializadas. Em alguns casos (SMAR, ITAUTEC e SPLICE) os empresas 
decidiram desenvolver "software" desenvolvido no exterior Cver Tobeia 
der, 

A utilização de “software” desenvolvido no exterior permite 
reduzir os recursos humonos e materiais e o tempo necessório para 
colocar os novos produtos no mercado. O licenciomento de “software” 
outorga assim vantagens às empresas que optoraom por esta estratégia, 
em relação às que optoraem por desenvolver sistemos com tecnologia 
própria. A Comicro parece ser q empresa deste segmento que melhor tem 
aprovertodo esta vantagem, lançando seu sistema nao Frente dos 
concorrentes e instalando em um certo período de tempo um porque de 
equipamentos consideróvel que deverd permitir diluir custos de 
assistência técnica e de nacionalização de "software".
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TABELA 4.7 

PROJETOS APROVADOS PARA SISTEMAS DE CAD DE PEQUENO PORTE 

EMPRESA ORIGEM DO SOFTWHARE 

Comicro TeW 

Montat Siemens 

Exacta CLM Systems 

Sma Desenvolvimento proprio 

Itauteclft) Desenvolvimento próprio 

Splice Desenvolvimento próprio 

(1) Itautec opresentou, de Fato, vários projetos, estando aqui 

incluído o de sistema de pegueno porte baseado no 1-7000. 

Os sistemus de moior porte baseados no I-92000 e no 1-10.000 

serão desenvolvidos apenas q médio prazo. 

Fonte: Elaboreção própria, à portir de levantamento na imprensa 

especializado e de entrevistas com fabricantes e técnicos do 

setor. 

De Fato, q Comicro é q única cmpreso gue comercializa hose siste- 

ma 8 “turnkey” de pegueno porte, com "software" paro diversas 

aplicações, no mercado brasileiro. Os siístemos dos concorrentes ou 

estão em fose de desenvolvimento ou atendem apenas a um tipo 

especifico de aplicações (proseto de componentes mecânicos, no coso da 

MENTAT; e aplicações para construção civil, no da EXACTA). A Comicro 

parece ter descoborio antes do que os ouiras empresas q existência do 

segmento do mercado para sistemas de pegueno porte, que não era 

otendido pelas empresas estrangeiros que ciuovam no mercado 

brasileiro. Quando a convocatório da SEI Foi divulgado, a empresa Já 

Linha iniciado contatos para o licenciamento de “software” com q TeW, 

dos EUA. Embora existam, hoje, empresas interessadas em imitar q 

estratégico do Comicro, licencrando "software" no exterior (A DIGICON e 

a INTERCORP procuram atualmente obter a.oprovação da SEI pora o 

Vicenciomento no exterior de "software" para sistemas de pequeno 

porte), esta é aq única que teve projeto aprovado pelo Comunicado 

004/85, Os concorrentes potenciois deverão ter seus projetos oprovados 

pela SEI antes de colocar seus sistemas no mercado. 

O Comunicado 004/85 aprovou também os projetos opresentados 

por empresas interossadas no desenvolvimento e Fabricação de 

periféricos e de “software”, No cuoso dos Fabricantes de periféricos, q 

estratégia consiste em Fornecer equipamentos pora As empresas 

integradoros de sistemas, principalmente de pequeno porte, e 

diretomente para usugrios interessados apenas no compra de 

periféricos. Ho que diz respeito Os empresas que tiveram projetos do 

desenvolvimento de software uprovados, dO Fechema comercializa um 

"software! de oito nível para desenvolvimento de aplicativos (ALEPH) e 

o Meirixer comercializa "software" aplicativo para à industria de 

colçodos, desenvolvido originalmente na Universidade Federo! de Santa 

Catarina.
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II.4.c - Conclusões 

A difusgo de sistemas de CAD na indústria brosileira teve 

início na década de oitenta. Uma característica particular da difusão 

destes sistemas é que predominom entre os usudrios as êempresos 

nacionais, geralmente exportadoras de produtos industriois a ligados 

ds indústrias mecânica, eletrônico e/ou q serviços de engenharia, As 

perspectivas de difusão são favordveis, principolmente no medida em 

que o surgimento de sistemos de menor preço e complexidade vem 

ampliando o lfeyue de usudrios potenciars. Tombém neste coso existe a 

reserva de mercado paro empresos nacionois. O segmento de sistemas 

“turnkey" de grande e médio porte é ococupodo exclusivamente por 

empresas que [iCenciarom tecnologia no exterior. O segmento de 

sistemas de pegueno porte, baseodos em microcomputadores, e dominado 

por empresos gue [icencioram tecnologia no exterior, entretonto, um 

grande número de empresas neciongais contam com tecnologio própria para 

este tipo de sistemos.
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III - SETORES 

III.t - TÊXTIL 

IlI.f.a - O Panorama Tecnológico Internacional 

O processo têxtil! propriamente dito (i.e,, excluindo o ramo 

do vestudrio) compõe-se de 3 etapas sucessivas mas descontiínuas entre 

si: Fiação, tocelagem e acabamento do tecido. Tragicionalmente, em 

cada uma destas etapas, uma complexidade de operações demandou uma 

intensa utilização de mgo-de-cbra, paralelamente o uma lenta 

introdução do progresso técnico. 

Nas últimos 3 décadas, porém, ocelerou-se q absorção de 

inovações efatromecônicas no setor, tornando-o copital-intensivos 

Apesar desta menor porticipaçõo relativa do mão-de-obra, os países em 

desenvolvimento continuam a dispor fargaomente das propalados vontagens 

comparativas calcadas no baixo custo da mao-de-obro local, As 

inovações tecnológicas durante as últimos décudos reduzem a vantagem 

dos baixos salários vigentes no Terceiro Mundo. Garentem tombém uma 

melhor quolidade no produto final em relação à produção nu base 

eletromecânica. 

A performonce da indústria téxtil em termos de crescimento 

tem sido inferior ao da manufatura como um todo. Por trás desta Falta 

de dingmismo estão. q baixo elosticidade renda dao demando e q 

substituição das Fibras naturais por similares sintéticos ou 

ertificiais. O froco desempenho do demanda, contrustadoa com um 

crescimento do produtividade representativo nos anos 6460 e 70, acentua 

o tendêncio de perdos substonciais de emprego. 

Outros importantes fatores para as mundanços substanciais na 

estrutura desta indústria Foram q sue reorganização, com a entreda das 

Firmas origindridas da industria químico; O diversificação do processo 

produtivo em direção u novos produtos (que não envolvem tecelagem, por 

exemplo) em competição direta com outras indústrias; integração 

verticol e desoparecimento de grande porte das pequenas firmos; € 

Finolmente ,os pressões do progresso técnico e dg competição 

internacional na direção do sucotegmento do velhas plontas, 

substituídas por instalações mars sofisticodas, conde q presenço de 

EAME é cado vez mais significativa (Touíle, 1986), 

O impacto do microeletronica tem aumentado a continuidade do 

processo dq9 ponto de hogse Já existirem olgumas poucas Fóbricos ng 

Europa que operam praticamente sem intervenção humano. Heste coso, 

traoto-se de uma produção baseada numa bi-direcional idade da informação 

sobre o processo! qS especificações sobre O andamento da operação saem 

da moguino pora o computcdor que us analisa conforme os pedrões de 

qual idade previamente estipulados €, doí, realimenta a máguina num 

contínuo Feedback até atingir-se O ponto ótimo desejado (Touíle, 

1986). 
g 

A introdução de EAME nos distintas etapas de produção 

(riação, tecelagem é ocabomento) não tam ocorrido de forma homogênea. 

Na etopo de fiação os aplicações mais importantes referem-se 05



52 

testadores de . algodão nos abridores de fardos (que verificam à 

qualidade do matério-prima, porâmetro muito importante para todo o 

processo de produção), nos controladores de densidade [ineor na 

entrada e saido da corda e da passadeira, olém de purgadores 

eletrônicos porc limpeza do Fio, 

Na tecelogem, microprocessadores podem ser acoplados nos 

compensadores de velocidade e nos controles em gera! de teores de 

várias espécies, de Forma q otimizar o ritmo de produção (no. de 
botidos/minuto) e especificação do tecido (no, de inserções/m2). Nesta 

etopo, tem havido um grande dinomismo tecnológico concentrado no 

aperfeiçoamento dos tegres, com característicos específicas pora coda 

tipo (com lonçodeiro, q pinço, q projéti!, o Jato d'ogua e a jato de 

or), . jo sendo possivel controlor totalmente q operoção da sato de 
tecelogem por uh único operodor otrovés de controles eletrônicos 

integrodos 

À etopo-de acobumento é qo de moior potencia! pora o difusgo 

do automação. As possibilidades de aplicoção de EAME distribuem-se por 

todos as sub-etopas do acabamento (preporoçõo, tingimento estamporiao e 

gcabomento Final), conforme a coracterístico do tecido e o nível de 

qualidade desejodo, com destoyue para o tingimento e q estomporio. 

Como exempio, pode-se citar os controlodores de velocidade das 

possadeiros, de temperoturo do agua, e de variações no composição da 
místuro quimico poro tingimento. No acabamento Fino!, uma importante 

oplicação esto no controtodor de estiragem, que aplica go tecido um 

tensionomento dos Fribros de forma bastante complexa. 

O controle de quolidode co qual é submetido o produto 

ucabodo é também um compo rico pora opiicações de EAME. Dentre elas, 

destocao-se o sistema de inspeção por roio loser que locaolizo e 

quontifica os pontos de defeito conforme umo escola podrão inserida ng 

memória de um microcomputador cacopiodo. feito q inspeção, o 

microcomputador emite, airoves de uma impressora integrada, uma noto 

para o cliente localizando os possíveis pontos de Falha no tecido. 

Por Fim, para o controle da homogeneização de tingimento, o 

uso de um oporelho eletrônico (espectofotômetro) comporo aq cor do 

tecido acabado com aquela desejado; é imprescindível! pora o acuidade 

do padroo de cor do tecido. Anteriormente ao vudvento desses 

equipamentos microeletrônicos , o controle de qualidade ficava sujeito. 

à subjetividade dao inspeção visual! humana. 

III.t.b. - A Situação do Brasil 

JII.t.b.4 -—- Introdução 

A indústria têxtil! Foi pioncira no Brosil, Já estando 
Firmemente estabelecida desde o início do século, Em termos 

tecnológicos, porém, percebe-se desde esso época um grande hiato entre 

os eguipomentos instalados e as inovações introduzidos na fronteira da 

indústrio q nivel internacional. É verdade que ocorreram surtos de 

modernização na indústria motivados por estímulos de  demondo, 

geralmente acomponhudos por um rigido controle alfondegório sobre q
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reposição dos equipamentos. Mas a "evolução das melhores tecnologias 
na indústria costumava a favorecer a coexistência de várias idades de 

equipamento" (Araújo dr, e Pereira, 1976, p.l8) coracterizando q 
acentuedo heterogencidade tecnológica do setor. Após q decoda de 50 o 

ritmo de modernização passou a acomponhar mais rapidamente as 

inovações implantados nos países desenvolvidos, não só com q redução 
da idade médio dos eyuipamentos, como também acelerando o sucateamento 

de máguinas obsoletas. 

O que interessa hoje avoligor é o capacidade do indústria 

têxtil brasileira em acompanhar a fronteira tecnológica internacional 

do setor, baseada no difusgo dos equipomentos de controle 

microeletrônicos. Sua importóôncia histórica e etevada participação no 

produto interno (6,4%) do valor da produção e 7,7% do pessoal ocupado 

na indústria de transformação (IBGE,1984) mostram aq relevôncio de 

analisar as vantagens e desvantagens de um novo surto de modernização, 

ogora calcado na EAME, assim como discutir seus impactos sobre q 

competitividade das empreses, principalmente no mercodo externo, 

IIT.t.b.?2 - Situação Atuo! do Setor 

No ono de 1981 q indústria têxtil! nacional! encontravo-se em 

sétimo lugar no ranking mundial em termos de copacidode instolada. Na 

dreo de fração, o Bresil dispunha de 4.900.000 Fusos. e 50.000 rotores, 

ciante de um pergue mundial com cerca de /55.900.000 fusos e 4.010.000 

rotores. Com reloção oos teores, o Brasil! possuía 152.000 teares - dos 

vuois 5,400 são do tipo sem lançadeira vis-a-vis os 2.614.000 lLeares 

com l[ançodeiras e os 299.000 sem lançadeiras existentes no mundo 

(CETIQT, 1985). 

Apesar desta copacidode Instolado relativamente alta em 

termos mundiais, o Brasi! detém apenas IX das exportações de produtos 

toxters no mercodo internacional. Em médio, os empresos brasileiros 

têm destinodo do mercado externo apenas de T04 a 154 de sua produção 
total. A contraportida deste baixo dinomismo exportador tem sido o 

atendimento à demanda interno, totalmente suprida pela produção 

nacional. Entretanto q controção da demando interna nos últimos anos 

tem impelido as firmos q um esforço exportador - morcadomente opôs 

1983, com cfgumos delas chegando aq exportor mais de 304 de sua 

produção. Este ono for particularmente desfavordvel ao setor que teve 

umo taxa de crescimento do produto de -10,3%. Além do crise econômica 

com q conseguente redução da demanda interna e das altas taxas de 

Juros, houve uma elevação súbita e acentuada do preço do algodão no 

mercodo interno. À recuperação da demanda interno so vero q ocorrer no 

ono de 1985 em grande porte devido oo crescimento dos empregos e 

solórios na economia. Neste ano, o setor têxtil alcançou o segundo 

maior crescimento dentre as indústrios (13,64), após ter tido uma taxa 

negativa de 3,24 em 1984. 

Em 1985 a indústria como um todo exportou cerca de 30% da 

suco produção, gerando divisas da ordem de USP! bilhão. (Revista 

Nacional de Telemática, Fev. 1986), Obviomento, a melhora desse 

desempenho exportador num mercado competitivo como é o de têxteis, 

dependerd dao capacidade do pars em produzir tecidos de boa qualidade e
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de baixos custos unitdrios. Enguanto não se acelera o processo de 

difusão da automação microeletrônica no setor q nível internacional, dq 
competitividade do tecido nacional pode ser montida ou melhoroda com 
base no utilização de eguipamentos mecânicos ou eletromecânicos , e no 
aprovertamento do baixo custo do fator trabalho. Pelo que foi dito na 

seção I, porém, manter q competitividade externa no longo prazo para o 

coso dos países em desenvolvimento, so serd possível através do 
esforço dos empresas nocionais em investir acompanhando o padrão de 
automação microeletrônica em curso nos poíses desenvolvidos. 

Uma visão macro do indústria têxtil brasileiro mostra que 
otualmente apenas 5% do porque instalado é ocutomatizado (Ibid.). O 
nível de heterogeneidade tecnológica inter-empreso é gritonte. Por 
exemplo, uma empresa pode continuar o produzir com rentobilidade 
“norma/* usondo Somente teores com fançodeira , do tipo difundido no 
Brasi! durante a década de 50, enquanto sua concorrente uso teores sem 
/fongadeira (difundidos na décodo de 70), pois ambos podem ter custos 
médios totais relativamente próximos. A nível inter-empresa é comum, 
numa mesma Fóbrica, encontrar-se Filotórios de anéis (convenciongis) 
operando fado o fodo com Ffilatorros “open-end”* controlados 
eletronicamente, ou otê encontrar teores com lançadeira instalados bó 
J0 onos atrds produzindo simultaneomente com teores q Jato de ar 
recentemente instalados. Estao convivéncio de de eqgurpomentos de 
idades tecnológicas diversas só é possível entender se observormos É 
fmportôncia de outros mecanismos de competição no mercado interno, 
além da inovação tecnológica: políticos agressivas de “marketing”, 
focalizoção regrono! das Fobricas, especializoção em certos faixas de 
consumo mediante crieção de “marcas tradicionais" (Lençóis Santista, 
Tapetes Myrlacron, etc.) e criação de Firmos associcdas no romo de 

confecções (Araújo Jr. e Pereira, 1976). Daí o ineficácia de se 
utilizor do controle sobre o progresso técnico como instrumento 
principal de centralização de capitais, co contrário do yue ocorre em 
outros setores industriais. "O bom desempenho dos empresas nesse setor 
porece estar mais associado O habilidode no uso dos instrumentos de 

competição do que umo político agressiva de renovoção de tecnicas 
produtivas” (Ibid.). É esto característica que possibilita a não 
existência de barroiros à entrado de novos concorrentes, oaopesor de 
hover uma distribuição murto ossimétrica do tamanho dos Firmas. Logo, 

o conceito de 'oligopólio competitivo" parece ser o mais adequado para 
descrever q estrutura de mercado de têxteis no Brasil. 

A possibilidade de monter-se compelitivo internomente usando 
eguipomentos obsoletos tecnologicamente não tem implicado yue as 
empresas têxteis brasileiras deixem de investir na modernização de 
suos fóbricas. No Nordeste brasileiro e no Estado de Santa Catarina 
situam-se as Ffábricos de instalação mois recente, os quais Jo 
incorporam inovações tais como: máquinas de abertura e [impeza do 
algodão dotadas de microprocessadores, controladores eletrônicos do 
densidade [linear do fio na entrada e no saida das cardas e das 
passadeiras, Filatórios “opoen-end" com controle eletrônico de emenda 
do fio (*splicer'), conicaleiras automáticos (móguinas que dispõem o 
fio em cone), teares a Jato dear ea projétil e, no etopo de 
acabamento, espectofotômetros computador izados. Em geral, as Fábricas 
recém instalados pertencentes q grandes empresos tem procurado 
importar equipamentos dos mois sofisticados disponíveis no mercado
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internacional, particularmente aqueios na regido Nordesto, pois contam 

com benefícios de importação concedidos pela SUDENE. Entretanto, 0% 
teares mais modernos (do tipoo jotode ar ou ao projétil) são 

possurdos por poucos, seja devido às dificuldades de importação, seja 

por serem eguipomentos couros mesmo no exterior, Quanto a outros 

egurpomentos como, por exemplo, controlador de qualidode a raio taser, 

os empresórios do setor nem seguer cogitom a possibilidade de os 

adquirirem no curto prazo. Embora um bom controle de qualidade do 

produto final sejo umo etopa Fundamento! para os grandes empresas 

(particularmente no caso do tecido exportóvel), a inspeção continua 

sendo feito visualmente, Obviamente, qs imprecisões deste método são 

evidentes, assim como são evidentes no caso das emendos manuais dos 

Fios gue se rompem durante o processo Ffilatório sem emenda automática, 

“que é uma tecnologia obsoleta mas arnda usado em muitas empresas. 

Com efeito: apesar do Incorporação de egui pomentos 

microeletrônicos de controle nos várias etapos do processo de produção 

em algumos fabricas (particularmente naguelos de instolação recente), 

o indice de difusão deste novo padrão de automação no Brasil é muito 

baixo . Contudo, comparado mos crclos de inovoções anteriores (a 

difusão do teor automático no décoda de 50 e do teur sem longadeira na 

década de 70), aq introdução de automação microeletrônico no setor, 

ainda que restrita, porece se processar com um hiato Lemporo! menor em 

relação a suo introdução nos países desenvolvidos, confirmando a 

tendência assinalado na seção anterior. 

III.t.b.3 - Determinantes dao Automação 

Parece haver um certo consenso entre os empresários acerco 

de necessidode de cutomatizar, embora ngo hojo tao! consenso quanto aq 

suo urgência. A maioria dos médios e grondes empresórios têxteis 

procura fazer um acompanhamento periódico dos inovações Lécnicas mais 

recentes, principalmente através de feiros internacionais realizadas 

nos EUA e no Europa. Entrevistos com alguns deles e discussões com 

algumas pessoas [igadas co setor nos mostraram uma diversidade de 

fatores que estimulom a automação, dentre os quais destacam-se: 

- A obtenção de uma melhor qualidade do produto tendo em 

vista sua competitividade externa. é 

- Melhor controle sob o processo de produção. 

- Aumento do produtividade. 

A necessidade de cumentor a qualidade do produto para 

exportá-lo tem sido enfatizado polos empresórios. A contratação do 

mercado interno nos últimos anos e as dificuldades financeiras se, por, 

um lado, atrasaram parte dos planos de investimento em outomação, por 

outro lado smplicaram num estímulo O exportação. 

Além de possibilitor uma melhor qualidade do produto Final, 

a automação microeleterônica permite um maior controle sob o processo 

de produção no medida em que dd Flexibilidade oo ajuste do quantidade 

produzida, conforme as variações da demanda. Dispensando em grande
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parte a presença do operador nas torefos de ojustes (de velocidade, Pressão, etc.) das móguinas e tronsporte de materiais, evita à porodo do processo devido q folha humana, greves, etc. Por Fim, os controladores eletrônicos permitem um aumento da produtividade do trabalho pois só tais controladores permitem um cumento significativo na velocidade das mdyuinas. 

Outros fatores, tais como redução dos custos totais de produção, menor impacto das reivindicações trabalhistas, necessidades de produzir tecido de melhor guo/idode para o mercodo interno e início de um processo de aprendizagem foram mencionados aqpenos moryinolmente enquanto estimulantes de automação. Quanto à preocupação das empresas em iniciar um processo de oprendizado de novos tecnologias, um médio empresário Fluminense retrucou: “como aprendizado nenhum industrial, Por sr só, compro*noda”. 

Os principais obstóculos 6 automação mencionados Forom: - Os baixos salários; 
- 0 efevodo custo dos egurpomentos de outomoção importados, - Os restrições oq importação criados pelo Lei Nacional de Informática; 

- 0 possibilidade de compeltrr no mercado interno usando egurpomentos menos sofisticados; 
- dificuldode de monuseio do novo equi pomento por porte do operador; 

- problemas com q assistêncio tecnico, 

O baixo custo da mão-de-obro é um fotor de desestímuio sobejomento conhecido. 

À estruturo de mercado que faocilíito umg incorporação mais fentao do progresso técnico vis-a-vis outros indústrias JO foi abordada no seção III.t.b.i. A viabilidode de vender tecido no mercado interno com quolidode inferior go exportado, frequentemente Ficou implícita no Julgomento dos empresários. 

Os problemas de assistência técnica têm sido resolvidos satisfator iomente no eixo Rio-São Paulo e em Sontg Catarino, onde se formou um núcleo de usudrios importontes. Em outras regiões do poís ainda é problemático. 

O custo dos equipamentos microeletrônicos que já é alto no exterior, torna-se cerco de duas vezes mois caro devido gos impostos de importação, Este Fato, segundo os empresários, compromete q competitividade do tecido nacional. 

Cabe Finalmente destacor as críticas dos empresórios à Lei Nacional de Informótico, gue impede a importação de egui pamentos microcletrônicos com a Justificativo de que existem similares produzidos localmente. Assim, como o. aumento da compelitividade externa tem motivado investimentos em egur pomentos microeletrônicos, obstáculos institucionais à importação de muitos destes eyui pomentos e aofoltto de uma política governomental adeguado pora q setor têm sido o alvo principal das críticas dos empresórios,
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III.t.b.4, - Política Tecnológica e competitividade 

Apenas uma pequena parte dos EAME têxteis é produzida no 
Brasil, Um dos poucos exemplos é q Fabricação local de equipamentos de 

preparação do Fração dotados de microprocessadores e cardas 

automatizados por umo empreso que usa tecnologia da matriz surço. 

Quanto às passadeiras, embora os usudrios considerem o tipo nociona! 
de boa qualidade, para gumentor sua velocidade é necessório acoplar- 
hes auto-reguladores eletrônicos que, por sua vez, são importados. 

Ainda na etapa de Fiação, a produtividade das móguinas "open-end” 
é sensivelmente superior aos Filatórios convencionais, o que justifica 
u introdução de controladores eletrônicos somente desse tipo. O índice 
de nacionalização dao produção dos 'open-end", porém, é cerco de 30% 
menor do que o índice de nacionalização dos Filatorios convencionais 

(BNDES, 1986), o que resulta numa pressão dos usudrios para importar o 

filatório completo e não apenas os controladores. Na etopa de 

tecelagem, as urdideiras e as engomadeiros não incorporam grandes 

avanços tecnológicos e aquelas produzidas no Brasil são equivalentes 

ds importadas de boa qualidade (BNDES, 1986). Os teares, porém, estão 
sob constante aperfeiçoamento tecnológico no exterior, sendo que os 

mais modernos instalados no Brasil (a jato de or eg projétil!) são 

todos importados, Por Fim, no etapa de ocobgmento, o espectoFfotômetro 

é um equipamento em que q demanda por importação porece também ser 
grande. 

Diante deste quadro, é acirrada q crítica dos usudrios Os 

restrições impostos à importação pela CACEX. Mesmo alguns produtores 

de equipamentos nacionais tambem esborram nos dificuldodes criadas 

pelo vigor da Lei Nacional de Informática, que impede a importação de 

sensores incorporados gos tegres por eles produzidos, Segundo um 

fobriconte de egurpamentos com-tecnologia de suo matriz Japonesa, 

“sensores incorporados gos teares são, para o Fabricante, como 

porafusos... é um erro confundir q eletrônica digital aplicada à 

móguina da indústria têxtil como eguipamento de informática (e, 

assim, impedir suo importação)" [Revista Nacional de Telemática, 

1986). Além desto dificuldade, o crise econômico nos ultimos anos fez 

com gue os fabricantes de eguipomentos texters sofressem com à redução 

de demondo por porte dos usudrios. Uma das conseguêncios disso é q 

Folto de copocitação para atender cos crescentes pedidos de 

egu/pomentos qo portir do cno possodo. Hoje, existe uma evidente falta 

de copacitação técnica para atender a demanda interna da EAME para o 

setor. Para o chefe do Deportamento de automação industrial da SEI 

isto se deve principalmente a incertezas quanto a uma demanda 

potencial existente que Justifique o produção rentável destes 

egurpamentos. Ele acrescento que “o tema da automação do indústria 

têxtil não estã suficientemente esclorecido poro que se posso tragor 

uma estrotégia específica pora orientó-lo'. (Revista Nacional de 

Telemótica),1986. É aq Folta desto estratégia um dos principais 

obstaculos à automação no setor, segundo os  empresórios, 

porticularmente tendo em visto q competitividade no mercado externo. 

Convem notar, entretanto, que acrítico do empresoriado 

fFreguentemente incorre numa abordagem demasiadamente microeconômica e 

imediatista do política tecnológico. É obvio que o efeito imediato da
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Lei Nacional de Informótica sob o setor tem sido o retardamento da 

difusão dos EAME, o-que dificulta uma modernização meis rápido das 

empresas usudriaos destes equipamentos, Mas torng-as Lombem mais 

seletivas quanto aos esforços para importar determinado eguipomento e 

mois eficientes no uso dos eguipamentos disponíveis. Alem disso, torna 

menos abrupto o eferto do desemprego tecnológico no setor. Por outro 

todo, apesor de alguns poucos Fabricantes nacionais reciamarem da 

dificuldade de importar controladores acopláveis cos tegres, e 

inegável que ao Lei Nacional! de Informático preservo um mercado 
importante para os Fabricantes da EAME têxteis e estimula, no longo 

prazo, o desenvolvimento da tecnologia nocrional, 

IiT.t.c - Conclusões 

“4 

A introdução dos EAME no indústrio têxtil tem removido 

rodicalmente qo descontinuidade do processo e acelerado a tendência de 

substiturr mão-de-obra . verificoda desde os anos 50 nos países 

desenvolvidos. Em relação às demais industrias nestes poíses, tem sido 

ento o difusão do vcutomoção microeletrônica, mantendo-se q 
heterogeneidade tecnológica que Eradicronolmente coracteriza este 

setor proneiro da industrialização copitolista. 

Enguonto esto difusgo permanecer restrito, o competitividade 

externa do tecido brosrferro não serv omegçoda em termos de vontagens 

comporativas; ou seja, hd perspectivas de manter ou melhorar o bom 

desempenho exportador observado desde 1993, Porem, como nos demois 

indústrias brostileiras intensivos em mão-de-obra, os obstáculos à 

automação comprometem esta posição no /ongo prazo. 

Os empresdrios do setor têxtil, qo contrário de outros (como 

os de co/çados, por exemplo), tem desigcodo ao necessidade de 

automatizar suos fdbricos vis-ê-vis q qualidade-do tecido requerido 

pora exporgr. Embora q estrutura do mercado interno por vorios fotores 

não estimulo a inovação tecnológica enquanto instrumento de 

concorrência, o recuperoção da demonda interno desde o ano possodo 

coloca hoje aos fdbricas operando a plena copacidade. Dor, haver q 

necessidade de retomar os investimentos e assim possibiliítor uma moior 

difusgao dos FAME, 

O principal obstóculo o esta difusão, segundo os usudrios: 
destes eyuipamentos, são as restrições à importação impostas pela LNI. 
Doda, porém, c necessidade de viabilizar qo Fabricação interna de EANME 

poralelamente q de modernizar a indústria, conclui-se que é urgente 
uma política mais seletiva de importações para o setor Léxtil a Fim de 

compotibitizar as exigências de quolidode do produto exportado com oO 

estimulo q substituição desses equipomentos importados pelos 

fobricantes nacionais.
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IIT.2. VESTUARIO 

II.t - O Panorama Tecnológico Internacianal 

À indústria do vestudrio, analogomente d Ltéxtil, continua 

sendo ate hoje uma indústria intensiva em mão-de-obro. Isto é, suo 
eficiência depende em grande parte de quanto suga mão-de-obra é 
produtiva. 

Ão longo dos últimos trinta anos, a busco de produtividade 

no ramo tem se baseado na racionalização e intensificação do trabalho, 

mais precisomente no porcelamento das tarefas e no pesquisa do 
balanceamento Otimo dos postos de trabalho em uma linha de produção; 
na diminuição dos tempos previstos porg q realização das operações; e 
no desenvolvimento de melhores modos operatórios. 

Outra forma de ganho de produtividode tem consistido ny 
especialização em um certo tipo de produto, o que permite a fabricação 
em séries mois longos, doendo ensejo à possibilidade de mecanização q 
de automatização de certos operações no processo de produção. Os 
dispositivos tecnológicos utilizados neste coso são extremamente 
rígidos e portanto inaodapláveis às mudanças dos corgcterísticos dos 

produtos decorrentes das varrações da modo, . 

Em decorrência do que acima For exposto, ao indústria do 
vestudrio conheceu nos últimos vinte anos um processo de deslocamento 

da produção gue nos países desenvolvidos teve por coracterísticos: 

q) ao interiorização e pulverização da produção em regiões do 

país onde o mão-de-obra é mais barata e onde é possivel, inclusive, 

reativar formos primitivas de produção tal como q produção q 

domicílio; 

b) co subcontratação do produção às Fábricas já existentes 
nos porses em desenvolvimento; e 

c) aq implontoção de Fábricas inteiros ou de Ffoses do 

produção mars intensivas em mão-de-obra em países de baixos salários, 

O vestudrio é coracterizado por um processo de produção 

pouco integrado. hao hd um Fluxo contínuo de produção, o que significa 

que o reglizoção de uma torefa, ou etapa, não acorreta o início 

imediato dao fuse seguinte: um espaço de tempo é sempre possível entre 

umo etopo e O que se segue, 

O processo de automação em curso no setor não mudou 

substoncialmente esto coroclerística do indústrig. Este processo tem 

se caracterizado por uma implontação localizado e por etopas 

independentes de uma concepção globo! de um sistema automatizado. 

0 processo de produção no vestudrio pode ser 

esquemoticomente dividido em 3 etopos: 

- q concepção e desenvolvimento do produto, vue consiste na 

criação de um modelo; no reolização de um protótipo; no 

desenvolvimento de um molde padrão; e nas definições preliminores de 

operações e matérias primos utilizados. Ao final desta etapa umo
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Previsão de custos de fabricação pode ser associado qo modelo; 

- 0 pré-montagem que trato da graduação do molde de base nos diferentes tamanhos q serem fabricados; nao definição de um piano de corte das peças componentes do modelo que minimize o gasto com matéria Prima; e da separação e preparação dos lotes previamente à entrada na produção; 

-q montagem que consiste no unido dos diferentes componentes do modelo através da costura e de outros Processos térmicos ou químicos, seguido do Passagem q ferro ou prensa, dg inspeção e da embalagem. 

Os sístemos de outomoção otuoimente disponíveis se op!icom sobretudo às duos primeiras fases iniciais. 

No concepção do produto três sístemos de criação de modelos são comercializados oatltuolmente: dois projetos de Firmos omericanas (Microdynomics e Gerber) eum de firma esponhola (Investronico), Trotom-se de egui pomentos copozes de permitir o desenvolvimento da todo o fose de estilismo, isto é, através do uso de um ldpis Ótico troçar um modelo em um vídeo q cores e ensaiar os diferentes podrões que podem compô-lo, segundo variações no cor e na texturo dos omostros de tecido Previomente introduzidos em um bonco de doados atroves de cômora de vídeo, Umo máguinoa Fotografico Polaroid registro aqs PUSSI VEL suluções. O sistema ainda não Permite q concepção ussistida Por computodor, isto é, o desenho em três dimensões, com movimento do maneguim e sobretudo com o rebotimento em um plano do modelo, doando origem oo molde podrão, 

fo pré-montogem existe um grande número de sistemos pois for nesta Fase que se iniciarem as opficoções das inovoções baseadas na informatico e nao microeletrônico. Alguns destes sistemas são comercializados desde meados dos anos setenta. Os primeiros realizavom Openos aq groduoçõão, em diforentes tomanhos, dos moldes de base e geravam os padrões de cortolina utilizados na elaboração do piano de corte, Constiturom-se de uma unidade de processamento central l[igoda no entroda a uma meso de digitação pora q introdução do imagem do molde no tomonho de base e, ng saído, q uma meso de corte que gerovo Os conjuntos de padrões paro o corte. 

Os sistemas mois recentes suprimiram à fase de geração de podroes paro o corte. Eles são copozes atualmente de graduaor o moide de bose nos diferentes tomanhos, permitir a definição de planos de corte no vídeo, registrar o melhor plano de corte e em seguida passor qo corte direto do tecido otravés de um broço comandado pela unidade central e provido de um elemento de corte em !ômina ou à lozer. 

No fase de montagem muitos inovações foram Feitos mos poucos dizem respeito à qutomação.O equi pomento podrão utilizado nesto fúse oindo é a máguina de costura o até 1978 na indústria do vestudrio da Comunidade Econômica Européia 99% do eguipomento eram máquinas tradicionais (CETIH, 1979), Alguns robôs porg operações específicas e alguns sistemos de transporte abreo de componentes também Foram desenvolvidos mos têm Pouco difusão,
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Áte 1980 as pesquisas mostrovam que apenas 10X das Firmas 
omericanas utilizavam ou plonejovom utilizar qs inovações baseados na informática e microeietrônico (Hoffman e Rush, 1984). Alguns fatores 
que estgo na origem desta baixa adoção dos EAME são os seguintes; 

- 0 indústria do vestudrio é constituído por um grande 
numero de pequenas empresas pouco capitolizadas e sob q 
direção de uma gerência conservadora; 

-0 insucesso de algumas experiências anteriores de 
automação com sistemas rígidos deixou repercussões 
negativas no ramo; 

- 0 custo dos EAE é do ordem de 50 q 100 vezes o preço de 
umo móqguino de costura (Dubois e Parisi, 71982) e o prozo 
máximo de amortização admitido por empresários do remo é 
de dois anos ou pouco mois. 

- Os Fornecedores trodicionais de egurpamentos para o setor 
tordoram a fazer q conversão de suas engenhorias de base 
mecônica para q eletrônica e tiverom até recentemente uma 
ctugçoo tímido ng comercialização dos novos sitemas, 

À penetração dos EAME cresceu muito nos últimos cínco unos 
devido ao um mofor esforço de comercialização dos Fabricantes; dos 
Progromas de incentivo estabelecidos Por alguns governos pura q 
industria do vestuório; às mudanças ocorridos no próprio ramo tais 
como q lendência à concentração dos empreseos e aq uma motor 
incorporação de técnicos no ramo. A situação atual é radicalmente 
diferente daquela encontrada em meados dos anos setenta, Já se 
encontrondo no mercodo (inclusive no Brasil) egurpamentos automgticos 
de diversas origens para algumas fases do processo de produção, alem 
de estorem em endomento dois projetos globois de automação pora o 
setor, As indústrias de egur pomento Japonesas e americanos desenvolvem 
no momento projetos pirtoto de umo fóbrica integrado com finoncromentos 
dos respectivos governos. 

III.2.b- A Situação do Brosil 

IIT.2.b.! - A evolução recente e a penetração dos EAME 

A indústria do vestudrio no Brosil tem conseguido monter uma 
taxa de crescimento positiva durante os últimos 30 onos apesar das 
crises e dos transformações ocorridas no processo de industrialização 
do pais. Este crescimento persistiu nos últimos cinco onos opesar do 
baixo consumo per capita dos produtos têxteis em relação à médio 
internacional e da baixa penetração dos produtos brasileiros no 
mercado internacional. 

No ano de 1980 o consumo per copita de produtos téxteis no 
Brasi! era de 6,7 kg por ano, Jd abaixo da médio internacional, Em 
(284 esta taxa baixou para 4 kg ou sejo 35% da médio de consumo no 

mundo em flagrante contraste com os 22 kg nos EUA; [8,4 no REA; [4,5



62 

no Japão e /3,6 na França. 

Apesar dos esforços de exportação de algumas grandes firmas, 

q porticipação do setor em relação vo total de manufaturados 

exportados é de apenas 0,6% em 1984 quando foram exportados US$ 
797.237.000 FOB de produtos do vestudrio. 

À porticipação da indústria no PIB nos últimos cinco anos 
foi de cerca de 3k e seus efetivos no mesmo período não ultrapassaram 

os 400.000 trabalhadores diretos e cerca de 1.600.000 trabalhadores 

ligados à distribuição. O vestuário é atualmente o segundo maior 
empregador nao indústria de tronsformação logo opôs o indústria 
alimentor .(Abrajeans Notícias, Julho-Dutubro de 1985), 

Nos últimos dez anos o expansão do confecção deu origem q 
uma nova configuração do setor no Brasil onde aq moda e o 
regionalização da produção são dois Fatores importontes. Face ao ritmo 
acelerado da mudonço da moda no Brosil uma estrutura de produção mais 
versóti! e próxima do mercado consumidor tende q se comportar melhor 
gue umo estrutura descentrolizoda e mois pesado. A maior indústria de 
(ingerie no Rio de Janeiro e uma dos moiores Fóbricos do poís 
registrou, por exemplo, uma quedo de 40% de suos vendos em 1984 
enguonto fforesceram os peguenos e micro empresas do romo. 

À emergência desta novo distribuição do produção pode ser 
associada q urbonização recente da sociedade brosilciro vc q olta toxa 
de crescimento demogrdfico dos ultimos 20 onos (em torno de 22,28), 
Atualmente estimo-se que o número de empresas de mars de cinco 
empregados no ramo seja do ordem de 12 à 45 mil sem contar as não 
registrados oficialmente. 

Em visitas a algumas empresas constotou-se gue q opíicaçõão 
da ME tende q concentrer-se na informatização do gerenciamento da 
produção e na otimização do corto (sistema Gerber). Foi possível 
observar que aq automeção industrial no setor vestudrio no Brasil 
parece estar próxima co nível médio encontrado nos poíses centrais. 
Assim como foi menciorado para o caso do setor têxti!, empresórios e 
gorentes industriais dos grandes empresos do romo (mois que 7000 
empregados) acompanham ativamente qo evolução técnica do setor através 
de porticipação nos grandes feiras internacionais realizadas na Europa 
e nos EUA. Os fornecedores de equipamentos mantêm tombém 
representantes comerciais no Brasil. 

Como se pode verificar através dos projetos das “empresas, 
similormente do que ocorre nos países desenvolvidos, a qutomação do 
vestudrio no Brasil diz respeito às duos primeiras fases do processo 
de produção. As vantagens dos sistemos de otimização de corte são: 

a) simplificação das tarefas na preporação; 
b) economia de matérios primos e outros maleriais; 
c) redução do número de postos de trabalho qualificados na 

preparação; 
d) aumento da qualidade Final do produto; 
e) maior Flexibilidade paro o fangamento de novos modelos e 

ogítíidade para a manutenção de prazos de ontregas,
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A seguir mostro-se como estos vantagens reconhecidos nas 

Pesquisas internacionais se enguodraram no comoo dos determinantes do 

automação do vestudrio no Brosi! e como outras características dos 
sistemas de corte revelaram-se importantes para a adoção deste EAME, 

III.2.b.2 - Determinantes da automação microeletrônica 

Três Fatos tiveram um peso importante na decisão relativa a 
compra de equipamentos de automação: 

q) o cumento da competição no mercado interno; 
bl) as novas tendências do modo e os mudanças nos hábitos 

dos consumidores durante a crise econômica recente; 
c) a adoção do receita exportadora parg setores tradicionais 

tais como o têxtil e o vestudrio. 

À conjugação destes três Fatos criou q necessidade de 
desenvolvimento de produtos de melhor qualidade pora q diferenciação 
no mercado interno, garantindo condições mínimos de participação no 
mercado externo; cria também a necessidade de produzir com maior 
flexibilidade pora responder aos imperativos do mercado interno, além 
de possibilitar uma moior diversificação necessória à eberturo ou 
expansão no mercado externo, 

A exceção de uma empresa multinacional, cujo estratégia 
comercial não prevê q exportação, os resultados de visitos Feitas q 
fábricas mostram o iaço entre as estratégias de inovação recentes no 
vestudrio e qo etapo de desenvolvimento do produto que gonha, 
sobretudo, coracteriísticas para competir no mercodo externos 

Os estímulos para q adoção das EAME no vestudrio no Brosil 
provem portanto de algumas das vontgens enunciadas anteriormente vue 
estão intimomente ligadas à fase de concepção ec preporação, Lois como: 

- cumento da qualidade do corte de componentes com repercus- 

sões nos tempos de /onçomentos dos produtos no mercado; 

- qumento da qualidade do corte de componentes com repercus- 

sões na qualidade do produto completo; 

- diminuição do tempo necessário à preparação com repercus- 

sões no ciclo total devidos o este ganho de tempo direto 

e, q um acréscimo relativo à redução dos tempos perdidos 

com erros e defeitos agora evrtodos pelo sistema 

automótico, 

Outros vontogens que tomom umo importência particular devido 

q algumas coracterísticos próprias qo setor no Brasil são: 

- redução dos custos de produção através do economia em mo- 

teria primo (80k dos custos) e em mão-de-obra (20);



64 

- possibilidade de adoção gradual dos novos sistemas ME, de 

modo a promover a conversão "suave" dos empresos e de seus 

guadros técnicos poro as novos tecnologias. 

a decisão de adoção A despeito dos estímulos acima descritos, 

um novo congsunto de dos EAME resulta, principolmente, do dinamismo de 

dirigentes e de tecnicos do romo, apesar de que um conjunto de Fatores 

tende o agir como desestimulo à difusão destas tecnologias em um setor 
tradicional! como o vestudrio. 

À crise econômico mundial soma-se q crise interno recente 
que teve repercussões nefastos para o ramo, conforme Jó relatodo 
anteriormente. À incidência maior do crise ocorreu em 84, Justamente o 
ono da decisão do compra dos eguipamentos pela maioria dos empresos. 
Às pesguísas de ocpiínido Fertos junto gos empresorios de Ltextil- 
vestudrio no período /983-/984 atribuiam qo setor os piores índices de 
ovaolioção doa conjuntura destocando entre Fatores determinantes q 
político governumenta/. Além dos fatores conjunturais, o baixo custo 
da mão-de-obro tende q não incentivar os investimentos em automação, 
porticulormente quando os dispositivos tecnológicos premovem openas 
uma substituição parcial da quantidade do mão-de-obro sem dispensor o 
concurso da habrlitação do trabalhador, como é o caso dos sistemos de 
corte. For último, às incertezos qguonto cos gonhos de produtividade e 
o q/to custo dos eguipomentos desencorajom, q princípio, o adoção dos 
EAME pois os prozos de amortização dos eguipomentos podem ser 
superiores o ? ou 3 onos. 

do alto grau de odaptabilidode do mão-de-obra e da 
do sistema de relações de trobolho no Brasil (Fatores 

processo produtivo), um Fotor de 
desestímulo, de ordem social, é a falto de uma estrutura sólido de 
formação e trernomento profissional da força de trabalho, Fazendo com 
que caibum à empresa e ao trabalhador, individualmente, os esforços de 

Mesmo qguondo us necessidodes de 

o aqusêncio de um 

Apesar 

baixa rigidez 

que favorecem as mudonços no 

qualificoção porg os novos sistemas. 

reconversão da mão-de-obra são aporentemente baixas, 

sistema de formoção profissional: 

- qcorreta uma qualificoção restrita O nova tarefa dentro de 
um processo de trabalho especifico q uma empresa, o que 

constitue um baixo estímulo para o trabalhador dado o 

caráter [imitado da experiência; 

- restringe o campo de difusdo dos novos sistemos reduzindo 

as possibilidades de expansão tecnológica no setor, 

que,a princípio, controrio os interesses do ramo, 

o 

À nivel tecnológico, os sistemas cutomatizados fozem opelo o 

o informática e o microeletrônica, 

dois 

buse 

campos de conhecimento diferentes: 
O bom funcionamento destes sistemos depende da ação conjunto de 

técnicos até recentemente ausentes no romo pois o sua 
sobretudo q atuação de técnicos mecônicos e 

restrição o fato de existir 
tecnicos em eletrônica 

tipos de 

tecnológica solicitova 

eletricistas. Acrescente-se aq estg 

otuaolmente no Brasil um número restrito de 

industrial,
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Numa outra categoria incluem-se os fatores de política 
tecnológica associados do modelo de desenvolvimento econômico recente 
no país. As pressões políticas decorrentes do dívida contraído no 
exterior e as pressões internas resultantes das divergências quanto qo 
futuro do modelo econômico até então vigente, deram origem aq um clima 
extremamente desfavorável paro planejamentos q curto e qu médio prazos 
em um ramo como o vestudrio. Dionte deste guodro apenos um número 
restrito de empresários do setor foi copoz de estabelecer cendrios 
Pora Os cinco anos futuros de Formo q onglisar o cutomação industrial 
frente as possiveis mudanços até o ano 1990. Alguns deles sublinhoram 
o importância dos ganhos relativos q redução do moo-de-obra, o que 
motiva q automação industria! nos países centrais, 

No que diz respeito & político de desenvolvimento 
tecnológico, a ausência de um plono específico porg o setor provocou a 
mantem um retardamento tecnológico acentuodo da média das empresas 
brasileiras em relação co niíval internacional! e propiciou umo 
defasagem crescente entre gs Peguencs, medios e grandes empresas do 
setor. Resultados de pesquisas recentes sobre a avelioção da aplicação 
industrial das novos tecnologics HE demonstram que o caopocitaçõão 
prévia em áreas como a informática industrial e o engenhoria da 
produção tem um popel importante no sucesso dos implementações 
(Tavares, 1994 e 1985 é CPE, 1985), Por outro ledo um tecido 
industrial! muito diferenciado em suo base tecnológica (go contrário, 
Por exemplo, do caso Japonês) não permite um intercómbio qo nível das 
experíiêncios tecnulógicas e nem propícia novas formas de associações 
comerciais (subcontratação, fabricação sob licença) que incrementom q 
difusão dos novas tecnologios, 

Arndo em reiaoção O político tecnológica, a qusêncio de um 
planescmento integrado o nivel dos compíexos industrigis,como é O caso 
têxtil-vestuário, pode vir q reduzir as vontagens isoladamente obtidas 
através da cutomação nos dois setores. 

Em termos institucionais, nos países em desenvolvimento, 
diversos motivos levaram a não emergência, até o presente momento, de 
centros tecnicos associados aos diferentes remos industriais e 
mantidos conjuntamente por empresos e pelo governo, . Estes centros e 
outras instituições criadas pelo patronato dos países industrializados 
tendem a promover uma modernização tecnológica no romo e uma 
otuolização do empresariado em temos de ordem econômica, político e 
social. Através de equipes próprios ou associadas q grupos de pesquisa 
universitarios, estes centros promovem umo moior integração das 
empresas do romo e constituem-so em elementos de (ígoção entre q 
indústria e os demais agentes de modernização industrial. A carência 
deste tipo de instrtuição no Brosii reduz as possibilidades de uma 
ação conjunta pró-modernizoção em ramos como o vestudrio que 
apresentam uma estruturo bastonte diversificado e um grande número de 
empresas.
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TIT.2.c - CONCLUSÕES 

Tois Fatores de dcesestínmulo não tém representado, por enquanto, um obstáculo maior à introdução dos EAME no setor, que é recente mesmo nos países desenvolvidos. A velocidade de difusgo dos EAME no setor vestuário brasileiro poderd entretanto, não acompanhar aq mesmo intensidade observada nos poíses desenvolvidos. 

À introdução incipiente das novas tecnologias tem permitido as empresas brasileiras a conversão suuve pora uma nova base tecnológica, Os egui pamentos automatizados convivem com os trodicionois possibilitando o aprendizado tecnológico. Esta estrategia é viabilizada petao dimensão e dinamismo do mercodo interno que se por um todo impulsionom q introdução dos EAME, Por outro permitem que esto difusão seja gradativa de forma a poder fazer face às dificuldades opontados, A introdução e difusão de EAME no setor de vestudrio tem sido focalizoda especrficomente nos fases de modelagem, otimização de corte e no fase do corte em st. Não existe, entretonto, ainda oigo que se poderia corocterizar como um ptfono global de outomação por porta dos empresas e nem o gue esta ocorrendo é q Primeiro etopo de um pfano
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JIT.3. CALÇADOS 

III.3.a - O Panorama Tecnológico Internacional 

A “Fronteira tecnológica” de produção de calçados de couro q 

nível internaciona! estd na adoção de sistemas computador i zados para o 

exocução de diversas operações na fabricação, na gutomatização de 

seguências operacionais coligados numa linha contínua de produção e nd 

introdução de sistemas de CAD no dreo de criação de modelos € 

desenvolvimento do produto. 

O primeiro item mencionado não oclterg radicalmente a 

estrutura de produção. Eleva q produtividade em cada operação, 

reduzindo o tempo, melhorando q qualidade e reduzindo, eventualmente, 

os necessidades de mão-de-obra. Permite, principalmente, fácil 

odeyuoção aq qlterações nas operações q serem empregadas. Const; tuem- 

se, em grande parte, em aperfeiçoamentos de móguinys Jó existentes que 

possom a empregor os recursos do microeletrônica paro programar 

operações e, eventualmente, Fundir operações untes realizadas 

isoladomente, atraves, inclusive, de controle numer ico. 

A automatização de linhas de produção interliga operações em 

sequência, substituindo mão-de-obra e elevando q produtividade, Hg 

sistemas desenvolvidos na Europa gue usam pouquíssimo mão-de-obra numa 

Vinho de montagem onde aos operações são executcdas gutomaiicomente e 

transferidas por um sistema de transporte oulomático também, de uma à 

outro. Hó exemplos de indústrias assim estobelecidss nao Alemanha, 

França e Esponha, os dois Últimos concorrentes do produto brasileiro 

no mercodo internacional. 

Por Fim, a utilização de CAD nos atividades de mudelcgem e 

desenvolvimento de produtos com eventual! extensão ao corte do couro, 

constitur aq Fronteira última do desenvolvimento tecnológico. Seu 

aparecimento deveu-se primeiramente a esforços por parte do governo 

norte-americano que financiou pesquisas na área em fins de 1980 com O 

propósito de cumentor à competitividade da indústria desse país em 

relação aos produtos importados. De custo bostante elevado, não se tem 

notícias de sua difusão ampla. Sabe-se de seu emprego em colguma 

unidade, restrito do funcionamento apenas nos seções de modelagem e 

corta. 

III.3.b- A Situação do Brasil 

LET a debid — Introdução 

A indústria de calçados opresento algumas coracteristicas 

que q distinguem no porgue industrial do Brasil, Em primeiro lugar ha 

um ocentuado predomínio dos pequenas e médias empresas Os quais se 

ogregam um grande número de micro-empresaos. Na distribuição do valor 

de produçõo, os grandes empresas não são mujoritórios, assim como no 

emprego gerado. Estas, ademars, estão longe de poderem ser comparados 

com aquelas de outros setores como material de tronsporte, mecónica, 

entre outras. É umo indústria de coracterísticao pouco copital- 

intensiva e aq maror unidade fabrii não tem mais de 3000 empregados. O
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cordter pouco concentrado: da indústria Fica ainda mais evidente se examinados os aspectos de coprta! aplicado, faturamento, ou outras medidas de tomanho usuais, O mercodo é, assim, claramente concorrencial, havendo Poucos marcas no mercado interno Ossociados q determinados produtos enquanto no mercado externo, a marca é atribuída pelo importodor, A propriedade do copita!l é esmagadoramente nacional, havendo um reduzidissimo número de empresas de copital estrangeiro: Há uma forte concentração espacial dos industrias, sediados em sua maior porte nos municípios de Novo Hamburgo/RS3 e Franca/SP, o primeiro Fabr icando colçodos Femininos e o segundo, prioritariamente, masculinos. À produção para o mercado externo tem se tornado Progressivomente mois importante, chegando atualmente q compor mois de 50% do produção dos dois núcieos, cuja importância dentro do mercado exportador de calçados é ainda moior. 

Segundo o Censo Industrial 'de 1280, haveriam no País cerco de 4559 estabelecimentos empregando [23.900 empregodos, Tors números correspondem q, respectivamente, 2,4% e 3,2% do total da indústria de transformação, Em termos do valor de traonsformoção industrial essa participação cai pora [,5h, indicando o coróter trabolho-intensivo da atividade. Neste setor, Odemuis, os salários médios são inferiores e q valor adicionado por trabalhador, idem, assim como o valor cdicionado Por estabelecimento. 

À Importância do mercodo externo poro o setor ompl iou-se fortemente nos anos mois recentes. De uma porticipoção médio qo fonga do década de 70, do ordem de 4% ao 6% no total de produtos manufaturados, em 1984 atingiu a proporção de Polk. No total de exportoções brosileiros, q sua importôncio tem gumentado sistematicamente desde 1970, subindo de um índice do 0,3% noyuele ano para 4,0% em 1984. WNeste qno o recorde de USÊ 1.077 milhões Foi atingido, sendo 87,5% paro q mercado norte-americano. O produto brosileiro, neste ano recorde representou cerca de 10% do consumo aparente de calçados nos Estados Unidos e cerca de 25% da importação de calçados de couro desse pois. Em termos do mercado mundial q participação brasileira foi de 9% em 1984, 

£ indústria brosileiro de colçados esto /onge de fazer uso sistemoltico das tecnologias mais recentes q nível internocional. Há eguipomentos que ulilizom microcomputadores Pora a programação de suos rotinos, inclusive de fabricação nacional, porticularmente em móguinos. que usam material termoplóstico no suga operação (solado, cologem, etc.), mos poucas empresas o possuem e utilizam. Por outro lado, ho oindo um certo desinteresse da classe produtora com os ospectos de automação da indústria de calçados, manifesto no recente 20. Conar (Congresso Naciong! de Automação Industrial), realizodo em dezembro de 1985, onde, no painel destinado à indústria de calçados não se registrou o comparecimento de guolquer representante do 
indústrias. 

À verdade, no entanto, é que esse atraso 
indústria brasileira não tem até oO momento prejudicado q competitividade do produto nacional no seu Principal mercado comprodor, os Estodos Unidos, onde comparecem também os produtores europeus mais modernos, Ver-se-á que há vários Fatores concorrendo, 

tecnológico da
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“ . 

entre os quais alguns estariem nas nossos “vantagens comparativas e 

outros nas especificidades naturais desse artigo. 

Entre as "vantagens comparativas" estão os baixos salários 

de nosso indústria (em Franca onde os moioros taxas de crescimento das 

exportoções tém se verificado, 89% dos trabalhadores ganhavam até 3 

salórios mínimos em 1979), a recessão no mercado interno ate 19285, q 

taxa de câmbio favorecedora das exportações e os outros favorecimentos 

fiscais. 

III.3.b.2 - Determinantes da automação microeletrônica 

A produção de colçados de couro apresenta limites à 

cutomoção ng medida om que a matéria prima é um artigo irregular e não 

homogêneo. O couro é um produto natura! em que o estrutura dos fibras 

e, portunto, suo consistência, malegbilidaodo, lorguro, dependem da 

qualidade do animal que lhe deu origem, de suas condições de criação, 

tonto do ponto de vista de suo alimentação, como dos cuídodos com 

doenças e parasitas. O tratamento curtumeiro realizado pode 

homogeneizor em boa. porte o produto (elevando os custos) mos não 

suprime as diferenciações. Já o couro sintético não tem condições 

cinda de substituir o couro notura!, Isto provoco q diminuição das 

possibilidades de automação, na medida em que o não padronização da 

matéria-prima dificulta a pre-definição de algumas operações, como é q 

caso do pesponto e o corte do couro. Cita-se um exemplo: o de fácil 

resolução matemitico e mecânico, de acordo com o desenho do colçado 

gue se pretendo elaborar e, portanto, do formato e tamanho do corte do 

couro necessario, o otimização do aproveitamento de cada - peço 

inteiriço de pele (vagueto) e seu corte, pelo uso de computadores 

aocopicdos q sistemas de corte. Esse exercício, entretanto, torna-se 

impossibilitado pela irreguloridade do couro que apresenta nós 

("olhos") e, principalmente no caso brasileiro, marcos de corrapatos e 

Feridos de cerca de arame farpado. Os cortes feitos monualmente levom 

isso em consideração, o que um sistema mecanizado não tem, ainda, 

condições de fazer. 

A adoção de sistemas de produção coutomatizados apoiados na 

microeletrônica possibilita, em tese, vontagens em Função do 

complexidode, precisão e redução de custo dos peços produzidos. Quanto 

ao primeiro aspecto, o calçado, embora resulte de um número muito 

gronde de operoções (mais de cem) no sua produção, não apresenta 

grande complexidade tecnológica, sendo possível sua produção oté mesmo 

por um único artesão auxiliado por Ferromentos simples. Quanto q 

precisão, ao irregularidade da matério prima, por uma porte, dificulta 

o pré-programoção de operações, e por outra, não se constitui em uma 

necessidade como ocorre nos atividades de outros setores em que 

milimetros são importantes. Resto a redução de custos como fator de 

indução microeconômico ao uso de egur pamentos outomatizados. 

Na verdade, os desestimulos à adoção de sístemos 

cutomatizados na indústrio brasileira de calçados de couro prendem-se 

O eFiciêncio do atual sistema de produção diante do situação do custo 

de suo mao-de-obra e da estrutura de organizução industriol que 

preside o setor. O desenvolvimento tecnológico recente da indústria
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tem, co mesmo tempo, promovido incrementos de produtividade. com q 
introdução de móquinos mais sofisticados e modernos e yue unem 

operações, antes dissociadas, numa só operação, coma introdução de 
componentes mais modernos (colas, polmilhas, contrafortes e couraças 

termopldsticas injetáveis, por exemplo), e com qu introdução de 

computadores no edministroção do produção (em escala [imitoda). Em 
sumo, mantêm-se q estrutura produtiva e os rotinas tradicionais de 
organização. 

A organização do setor não gerou uma especialização de 
Funções nos unidades fabris ta! como ocorre nao Europa, embora nos anos 

mois recentes seja possível notar-se uma tendência nesta último 

direção. No Brasil as unidodes produtivas perfozem todo o conjunto de 

opervções que geromo calçado o portir do couro (ou outro motéria 
prima), desde o Erioção Tou cópia) do modelo ao acabamento, oatê, por 

vezes, q fobricação do sofa. To! não ocorre no Europo onde as Fóbricos 

especiu/izoram-se nas respectivos seções. Daí o volume de produção em 
poresídio por fdbrica ser, no Europa, vórios múltiplos do que é no 
Brasi! em medio. 

A escolo ompliado de produção favorece q introdução de 
sistemas automatizados, porticulormente os que compõem linhos de 
produção ondo operações estão interligados meconicomente por sistemas 
de transferência. Ou seja, possibilitam economia de integração e moior 
eficiêncio por tempo de operoçõo, mos exigem maior escola operacional 
para omortizor o investimento e otimizar o aprovertomento do 
equi pomento., 

A Flexibilidade do linho de produção é Fundomento! no 
indústria de caiçodos devido o diversidode de modelos e tomanho. Os 
equipamentos devem permitir cJjustes frequentes, Porticulormente 

sensíveis q este aspecto são as dreos de modelagem e corte, na medido 
em que cado modelo exige vários tomanhos, cujo série de numeração é 

bastante diferente de país paro país. Os atuais pontógroros de moldes 
que servem de base porq o corte do couro nos diversos numeros q partir 

de um modelo inicial, seguem uma escala grilmético que não se ojusto 

com perfeição às seguéêncios dos diversos países. A cutomaçõo nesso 
drea através de um programa integrado de elaboração do modelo no CAD é 

transmissão dos instruções odeguadas poro o corte dos moides 

(ouxiliores no corte do couro) tornoria o sistema muito mois flexivel 

o que é boslonte desejável! quando se trata de otender um mercodo de 

lotes menores e mais diversificado. 

A automação no indústria de calçados se apresenta no momento 

como uma alternativa de incremento de produtividade e melhoria de 

quolidade openos o médio e fongo prazo. Na medido em que os salários 

tendem q crescer, no seio de umo politica econômica redistribulivisto 

e sob pressões mais intensas de seus trabalhadores, e que surjam 
maiores dificuldades coma toxo cambial, a competição no mercado 
externo exigiró avanços nessa direção por porte da indústria nacionol. 
No entanto, esto questão não pode ser prorrogado sob pena de 
comprometer o próprio desempenho do setor internomente. À matriz 
seguinte mostra q vulnerabitidade do indústria de calçodos devido q 
seu cordter de produção discreta e bosicomente destinado cos países 
desenvolvidos. Na matriz foram incluídos apenas os mais importantes
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MATRIZ DE RISCO PARA OS PRINCIPAIS PRODUTOS 
MANUFATURADOS DE EXPORTAÇÃO DO BRASIL* 

  
CARACTERÍSTICAS DA PRODUÇÃO | 

Produção com base em pro | Produção com base em 
cesso continuo e trans-| fabricação e montagem 
formação de matéria-pri 
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Ni
ve
l 

de
 
de
pe
nd
 

Po
r 

ti
po
 

de
 

pa
 

  
vido e em desenvolvimento   cos . 

- Maquinas, aparelhos 
elétricos, etc. (6) 

  Grande dependência de pai 

    « Suco de laranja (4)         

ses desenvolvidos 
' (5) ; Proa Químicos orgâni- | . Calçados 

Maior cos (8) 
Risco . Óleos Combustíveis (10) 

Menor Risco Maior Risco 

  

* O nimero entre parenteses indica a posição do produto na parte de exportação, 

** Óleo de soja e 

Fonte: Fleury, 1984, 

açúcar refinado são de fato classificados semifaturados pela CACEX.
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produtos dao pouta brosileiro de exportações. Pora ser competitivo, 

entretanto, há que se envidor esforços no sentido da podronização de 

materiais e Fôrmas (material ouxilior e que se desgasta q coda 70 aq 
100 “pores produzidos) sem os quais dificilmente quaisquer processos 

qutomatizodos mais sofisticados poderão ser implantados. À 

normalização e especificação técnico é ainda bastante precória neste 

setor industrial e empresários têm mesmo chegado à apontar com grande 

exagero, como o principal fator impeditivo da automação co lado do 

custo da mão-de-obra. 

No verdade, o sucesso do atual modelo tem limitado o 

interesse por inovações que implicam alterações no estrutura de 

produção. — O desenvolvimento tecnológico verifica-se por 

operFfeiçoamentos nas alugis móguinos de produção que, recentemente, 

possorom q incluir processadores micro-computodor izados no comando das 

mesmas operações. Para oferta desses eguipomentos já se conta no país 
com umo indústria de eguipomentos copaz e dgit, embora produzo muitas 

vezes móguinos de qualidade inferior às importados folemôs, italianos 
e comericonos). Quanto q egurpamentos ou conjuntos automatizados mois 

complexos, não se dispõe no momento de produção interna. Hu apenas o 

esforço de desenvolvimento localizado de um grupo no su! do pois de 

eguipomentos poro pintura de couro e calçodo e iniciativas focalizodas 

e restritas, 

IIZ.3.b.3 - Político Tecnológico e competitividode. 

A gçõo de uma político tecnológico para o setor preocupado 

com q questão da gutomação não teria implicações imediatas, seso pelo 
pouco interesse empresoria!, no momento acomodado co atua! padrão, 

preferindo, em largo medida, concentror sua ocotenção na política 

comercial! e em ações que o beneficiem no fornecimento de matéria primo 

e componentes, sejo porque uma política desse cunho exige um Fôlego 
maior cujo omadurecimento verifica-se apenas no longo prazo. Ademois, 

o estrutura concorrencial, apoioda fortemente em médios e peguenas 

empresos não especializadas desse setor industrial, restringe a 

copacidade de introdução de progresso tecnico que é ginda influenciada 

em grande parte pelos importadores que detém o poder ce determinar as 

especificações do produto (Fleury, 1984). O apoio do Estado co 

desenvolvimento tecnológico do setor parece Fundamento! para que não 

se resuma suo ação à arbitragem dao pressão em sentido contrário que 

exercem, de um tado, os setores que pretendem importar equi pomentos 

mois modernos fcalçadistas), do outro lado, os setores que produzem 

equipamentos no pais. Às perspeciivas futuras não gorantem a ctual 

porticipação brasileira no mercado internucionol! de calçados se q 

modernização do pargue produtivo nacional não se verificar. Estao vai 

depender “de uma político tecnológica pora o setor integrada com uma 

político industrial ampla que contemple o estimulo à produção interna 

de produtos mais elaborados e de desenvolvimento de tecnologia 

nacional! (política de informótico) sem prejuízo, entretanto, da 

copacidade exportadora do país, ou seja, de manutenção ao menos de 

nosso competitividade em termos de preço e qualidade. Neste sentido, o 

aprofundamento e aceleração do processo já observado de especialização 

de Funções e ampliação da escala, particularmente nao etapa de montagem 
e ccobamento (porque o pesponto pode ser, e efetivamente é,
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parcialmente, Feito individualmente em casa), é essencial permitir à 

alteração dos processos produtivos em direção à automação dos 

Processos. É 

III.3.c - Conclusgo 

Como Foi visto, aq difusdo dos EAME no setor é muito 

incipiente comparada óquelo que se processo nos países desenvolvidos. 

Entretanto, os colíçados nacionais continuam q ser competitivos, como 

mostra o crescimento das exportações nos últimos anos. 

Esto posição, apoiado na vontagem comparativa do baixo custo 

da mão-de-obra local, vem sendo ameaçado pelo avanço do “gap” 

tecnológico devido & lento difusão do tecnologia microeletrônicao e q 

Falta de perspectivas acerco de sua incorporação mais rápida no 

industria brasileira. 

A estruturo disperso do setor (constituído por numerosos 

pequenas e medias empresas produzindo em escola restrito), a 

permanência de um perfil organizacionol dos firmas com pouca 

especialização dos funções, o pegueno poder de barganha dos produtores 

frento gos importedores e os baixos salarios Íngo so relativamente cos 

países desenvolvidos mas também em relação à própira média da 

indústrio de trensformoção no Brasil) tem retardado muito uma 

modificação veste quadro. A possibilidade de reverté-lo porece 

depender da ação de uma política tecnológica atenta às necessidades do 

setor, cindo que no momento as atenções dos empresários estejom mais 

voltodos poro aspectos de comercio! ização.
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TIT.4 - MAQUINAS-FERRAMENTA 

ItI.&.a - Coracterísticos Gerais e Fronteira Tecnológica 

Internacional 

A móguino-ferramenta (MF) é um equipomento destinado co 

corte ou conformação de metais ou carbonetos metálicos, que tem um 

popel de oito relevo no irradiação de gonhos de produtividade na 

estrutura industrio!, quer participando na fabricação de bens de 

consumo duróveis quer no de máquinas e eguipomentos em geral (TAUILE, 
1984). Em 1982, 78% dos MF produzidas no mundo destinaram-se go corte 

de metais, contra 22% para conformação (Sciberros e Poyne, 1985), 

A extrema voriedade dos requerimentos dos setores usuérios 

guonto &G geometrio, tamonho e precisão das peços o serem produzidos 

exige que porte substoncial dao produção dos sejo Feito sob encomenda. 

Em 1982, 40% do produção mundial! era composto de móguinos especificas 
fem gera! Feitas sob encomendo) enguanto 604 representavam MF de uso 

geral (geroimente produzidas em série) coracterizados pelo 

Flexibilidade e necessidode de trabalho qualificado paro sua operação 

(Ibid., 1985). 

A tecnologia de uso e de Fobricoção dos MF foi revolucionada 

com o surgimento do microeltetrônico, que permite transferir as 

operoções de comendo da MF puro um computador (o controle numérico) 

gue possa qo controlar e executor automoticomente as operações de 

velocidade, trajetória e posfcronomento dos Ferramentas. A MFCN, além 

de garantir melhor qualidade, é rapidamente reprogramóve!, reduzindo 

os tempos de circulação e espero, trazendo eltevodos gunhos de 

produtividade substanciais. O impacto da tecnologia do CN fez-se 

sentir porticulormente no segmento de NF de corte, coracterizodo por 

vperoções envolvendo geometrias voriadas e complexas, viabilizando 

mesmo o surgimento de novos MF, como os centros de usinagem. 

O uso do CN continua à implicar aindo numa série de mudanças 

no porte mecônicaoa do MF. Na Feira Industrial! de Hornover de 1985, 

destocaram-se várias inovações, como por exemplo; MF com dois ou até 

três cobeçotes de ferramentas, que podem trobalhor simultoneamente; 

ferramentas ativas (com eixo póprio); rotação da mesa permitindo 

torneamento nos centros de usinagem; controle de desgaste dos 

ferromentas; magazines com grande número de ferramentas e dispositivos 

de pré-posicionamento; sistemas de medição eletrônicos; associação de 

praticamente todos as MF com sistemas de carga e descorgo, em geraí 

manipuladores simples, etc. (Stemmer, 1985). A conjunção destas 

inovações tornam q MFCN crescentemente distante de uma MF convencional 

em termos de quolidade, flexibilidode e produtividade. 

A indústria, de MF caracterizado por totes de produção 

peguenos e médios, é bastante beneficiado como usuário do NMFCHN, pois 
permite um processo de aprendizado para q Ffabricoção desta, além de 

crigr umo espécie de mercado cativo. A nivel internacional à produção 

cutomatizoda de máquinas ferramenta se caracteriza pelo utilização 
cresconte de sistemas integrados vertical e horizontalmente. Neste 

último caso, -cada vez mais são empregados EAME Formando desde células



75 

de usinagem até complexos Sistemos Flexíveis de Manufatura (FNMS), 
assim .como sistemos de cargo e descarga e transporte automáticos. 
Quonto a integração vertical, esto é efetugdo através da conexão 
destes egurpomentos de produção com sistemas automáticos de projeto, 
programação e controle centralizado (CAD/CAN), 

TIT.é.b- A Situação do Brasil 

Em 1984, a indústria brasileiro de NF produziu 12,169 
unidades de MF, a um valor de Cr$ 193,1 bilhões (US$ 98,92? milhões, 
pelo câmbio médio do ano), Destes totois, q produção de NF de corte de 
metais representova 87,7kh das unidades e 89,8% do valor produzidos, 
respondendo as MF de conformação pelos porcelos restantes (ABIMAQ/ SIN- 
DIMAQ, 1785 - o levantamento abrangia 84 empresos em oito estodos). 

Paru o mesmo gno, as exportações de NF olconçaram USÊ 20,248 
mi! FOB, representando 6.453 uniídodes (volor médio unitório de Usa 
3.137), Destes totais, as ME de corte representavam P7,1A e 90,2% do 
valor e unidades exportados. As exportações concentram-se em ME pouco 
sofisticados tars como tornos de pequeno porte, furodeiras, esmerilho- 
deiros e dobradeiras (ABIMAQ/SINDIMAQ, 1985; com bose em dodos dy 
CACEX - Corteira de Comércio Exterior), 

Em 1975, registravam-se 102 empresas fabricontes de MF, das 
quois 78 eram majoritariamente controladas por estrangeiros (19 em 
1979) (Silva, 1984). Dos empresas estrangeiras, destoco-se q 
existêncio de 11 subsididrios de empresos c/emos, cujo maiorig 
ingressou no pors na primeiro metode dao décode de 70, incentivadas 
pelo estratégia governamental de substituição de importações no setor 
de bens de capital (Maguinos e Ferramentas, 1983). 

Embora não sejom os maiores empresos em termos de emprego e 
Faturamento, as subsididrias alemãs respondem pela produção de ME mois 
sofisticados. Como expressão disso, em 1985, nove subsidiórios vlemas 
produziram 60,4% das unidades de MFCN (contra 39,6% para empresas de 
copito! nacional) otendendo o segmento de maguinos mais complexos, 

como por exempio os centros de usrnagem (Stemmer, 1985). 

A tendência O substituição de MF de corte convencionais por 
MFCN sugere umo possivel elevação da concentração na indústria de NF, 

de um lodo, o desenvolvimento de uma MFCN, por por dois motivos: 

investimentos envolver uma nova base tecnica lo eletrônico) demanda 

elevodos e que podem ser melhor obsorvidos por empresos de maior 

porte; de outro, são as empresas grandes que podem arcar com os 

elevados investimentos necessurios O incorporação de MFCN em suas 

fabricas (contando com escalas mínimos de produção) possibilitando 

ganhos significativos de produtividade. 

Neste guodro, as empresas peguenos e medias tenderiam o ser 

desfocodas poro mercodos especificos, enquanto os subsidicrios estron- 

geiras terrom uma dupla vontagem: em primeiro lugor, podem tançar no 

mercado MFCN sofisticados jd desenvolvidas pelo motriz; e, via matriz, 

contam também com recursos e experiência para se tornarem grandes 

usudrias de MFCN e de outros egur pomentos de automação.
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III.4.b.1 - Nível Tecnológico dos Fabricantes de MF 

Tecnologia de Produto 

As empresas de capital nacional do setor, cujas origens 

remontam Gs primeiras décadas do século, adquirirom competitividade 

externa na produção de MF de peguena e média sofisticação, como 

demonstra o andlise da pauta de exportações de MF; algumas empresas 

nacionais também ingressaram no produção de MF sofisticados, sendo umo 

delas q responsavel pela primeira MFCN Fabricada no Brasil (com CN 

importado) e lider no produção de MFCN em 1965. 

O. segmento de MF sofisticadas é, no entanto, dominado por 

subsididrios estrangeiras; em 19/75, das 30 empresas fabricontes de 

produtos de alto qualidade, 17 eram de copitao! majoritariamente 

estrangeiro; em contropaoriido, das 72 empreos Fabricantes de MF de 

qualidade média e baixo, apenas umo ergq estrangeira (Silva, 1984), 

Em 19284, Forom importados pelo Brosi! 607 MF a um volor de 

USÊ 92.945 mil FOB (valor médio unitário de US$ 65.807) com os moguinos 

de corte respondendo por 73,54 e 90,7% das unidodes e valor 

importados, respectivamente. O elevado volor unitário dos importações 

(se comporado qo das exportações) indico a concentração da pouta em MF 

sofisticodos e/ou de gronde porte (ABIMAQ/SINDIMAQ, 1985 - dados do 

CACEX), 

A Feiro Nociono! de Mecânico de 1986 realizada em São Poulo 

mostrou que os empresos estrangeiros tem procurado incorporar alguns 

avanços técnicos do exterior tais como dois cabeçotes de Ferramentas, 

grandes magazines de ferramentos com pré-posicronamento e Ferramentas 

ativos. No entonto, não se notou o ocop/omento dos MFCN com sistemas 

de cargo e descorga, em função do estágio incipiente da indústriu de 

manipuladores e robôs no país e do boixo custo da moo-de-obra pora 

estos atividades localmente. Ja as empresas nacionais procuraram 

fonçor MFCN menos sofisticados e de menor porte (olgumas com EN de & 

bits) para atingir q pequeno e média empresa, Muitos empresas de NF de 

medio porte onçarom linhas com CN, registrando-se aq primeira MFCN 

nociona! de conformação Cuma prensa viradeira). 

Tecnologia de Processo 

Para avaliar a tecnologia de processo dos fabricantes de MF 

foram feitas entrevistos Junto qa é empresas (3 de copirtal nacional e 3 

estrangeiras) todas fabricantes de MF convencionais e MECN. As 

entrevistas Foram realizadas entre Fevereiro e abril de 1986 em 

consulta direta a representantes das empresas. Essas empresas foram 

responsáveis por 59,8% da produção de MFCN em 1985 e eram usudrias de 

um total de 131 MFCN, cum previsão de incorporação de mais 16 ao longo 

do corrente ano. Uma das empresas, com 80 unidades, é q maior usudria 

do país. 

O elevado peso do setor enquanto usuário de MFCN explica-se 

por dois motivos.Em primeiro lugar, as empresas procuraram, co longo
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dos anos 70, iniciar um processo de aprendizado no uso e manutenção da 

MFCN paro depois ingressarem na suo manufatura. A segunda cousa diz 
respeito q um problema estrutura! do indústrio brosileiro de MFCN: seu 

alto grau de vorticalização. Na falta de Fornecedores especializados, 

us empresas consultados revelaram ter índices de verticalização de 80% 

a 90h no caso de MF convencionais e cerca de 80% dao porte mecânica da 
MFCN, efetuando praticamente todas os tarefas de usinagem. Neste 

contexto, a flexibilidade da MFCN a torno um eyurpomento adequado a 

esta indústria, 

No entanto, nenhuma das empresas consultados é usudrio de 

sistemas Flexíveis de manufatura (FMS) devido vo elevado custo desses 
sístemos, e/ou também pelo exigência de lotes de poços de tamanho 

medio, que só seriom — possiívers com escolas de produção 
substoncialmente maiores. Iguolmente, nenhumo das empresas possui 
sistemas de CAD, embora três delas (duas nacionais e uma estrangeira) 
mencicnassem ter planos de adquirir tal eguipomento. 

Duas empresas nacionais praticam os princípios do tecnologia 
de grupo e de famílias de peços, buscondo reduzir o número de “itens 

usinados, elevar o tamanho dos [otes e reduzir o Fferramental, 
procurando um sequenciamento dos lotes de tal forma q otimizar o uso 
da MFCN (ga tecnologia de yrupo não é empregado nos MF convencionais). 

Ambas as empresas têm escalos de produção significativos (de 300 o 500 
unidedes/mes) em MF convencionais. As demais empresos justificaram aq 

não adoção do tecnologia de grupo Jjustomente em Função do tamanho 
reduzido das escalas produtivas. 

A voriedode dos lotes de peças é explicado pelo necessidade 

das empresas produzirem vários tipos e modelos de MF, além de 

efetuarem porte substoncial de suga produção sob encomendo (apenas uma 

empreso, estrangeira, fabrica só em serie). Uma solução para este 
problemo é a fabricoção de produtos modulares, o que é Feito por cinco 
das sers empresas consultadas. 

Entre os seis empreos, quatro exportam NF convencionais (em 

gera! tornos e retificadoros), atribuindo suo compelitividavo q 

qual idode e principalmente o preço, com peso significotivo do custo 

da mão-de-obra e também dos matérias primas. Atualmente, os principais 

mercodos estão nos países desenvolvidos, em Função do crise combig! 

vivida pelos poíses do Américo Latino. As duos empresos que não 

exportom (estrangeiras) concentram suo produção em MF sofisticados (na 

maror parte MFCN) não tendo condições de competir com os preços da 

motriz, A terceiro empreso estrongeiro deve efetuar neste cno uma 

exportação piloto de um torno com CN paro um país do América do Sul. 

III.4.b.2 - Determinantes do Automação 

Os principors motivos citodos pelas empresas poro 

incorporarem MFCN em seus processos produtivos forem a Flexibilidade, 

maior qualidade, e redução dos tempos de circulação e espera. Como 

mencionado, q Flexibilidade do MFCN o torno extremomente odeguoda dodo 

o tomanho reduzido dos lotes do indústria de NF, A melhor qualidade do 

processo de usinagem possibilita redução do numero de refugos que,
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conjuntamente com a redução dos tempos de circulação e espera, permite 
redução dos estoques de malerias primas e produtos semi-acabados, 
permitindo redução do capital de giro (dado importante em função das 
elevadas taxas recis de Juros - 18 o 208 qo ano - no período recente 
no Brasil), 

Apenos uma empresa considerou gue aos características de seu 
produto não exigiam o emprego da MECN; as demais, Fabricantes de 
produtos mais sofisticados, consideram que certas operações (como 
interpoloções circulares) dificilmente podem ser executadas 
repetitivomente por umo MF convencional, aq não ser com elevado número 
de refugos. Para todas as empresas, q experiência como usudria de MECN 
foi fundamenta! paro que pudessem se tornor fabricontes delas. 

Às empresas alegam não Possuir avaliações quantitativos 
sobre o mudança no estruturo de custos em função do substituição da MF 
convencional pela MECH, Uma empresa forneceu uma oval iação guolrtativa, procurando enumeror todos os componentes da estruturo de 
custos afetados: os tempos de preparação e de usinagem são reduzidos, 
diminuindo os tempos mortos; há redução do número de refugos; elevog-se o custo do ferromento/; os custos de manutenção e de mão-de-obra mudam 
qualitativamente, mas sem impacto no custo ogregoado. Outros empresos, 
com maior experiência como usudrios, destacoram haver redução 
substancia! no custo de mão-de-obra, JO gue umo MFCN substituiu de 3 q 5 MF convencionais (emboro não fojo redução no saldrio do operodor). 
Além disso, foi citodo q redução de mdo-de-obro no controle de 
qualidade e na corgo e descargo dos mayuinas. 

Ápenos umo empreso orriscou fozer umo estimativo grosseira apontando uma redução de 60% em médio no custo das Peças, redução que 
é maior com o complexidode crescernte dos Peços. Ão yue tudo indico, o 
uso da MFCN cumpre um papel estratégico poro as empresas do setor, dispensando avaliações mais objetivos de redução de custos. 

À crise econômico mundial, agravoda pela crise interno do 
princípio da década de 80, afetou profundomente o setor de MF no 
Brasil. Como exemplo é suficiente citar que uma das principais empresas brosilerras (que em 1986 Jó voltou q operar próxima da plena 
copacidade e plaonejo investir) entrou em concordata em 1983 em função do concelamento de uma grande encomenda de exportação para o México. O 
efeito da crise sobre q elaboração e consecução dos plonos de 
automação das empresas e do /ançomento de novos produtos nao é claro, 
pois há quem diga que foram adiados e outros avaliam que, Go 
contrário, forám acentuddos, 

Algumos das empresas revelaram que o recente Proygromo de 
Estabilização Econômica deve criar um ombrente mais propício go 
investimento produtivo, permitindo um planejamento de cordter 
estratégico paro o médio e fongo prazos, o que é Fundamento! pora O investimento em automação. Irês das seis empresas revelaram ter planos 
de ampliação do copacidade q serem iniciados Jd em 1986, 

Às empresas foram unânimes em afirmar que o maior obstáculo d incorporação de MFCN é o seu preço elevado; neste sentido as empresas só incorporam MFCN em planos de ompl iação da capacidade ou em
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um — sucategmento tecnológico de seu porque instalado de MF 
convencionars, 

Poro umo empresa Fabricante de MF convencionais tornar-se 

usuário de MFCN é necessario montar uma estruturo de recursos humanos - 

especifica (operador, programadores, manutenção) que pode tornar 

invidvel a adoção desta tecnologia principalmente pura empreos de 
pequeno porte. , 

Às empresos estrongeiras consultadas não revelaram existir 

[imitações por parte da matriz O incorporação de eyvuipomentos de 

gutomoção. Ao contrário, indicorom desejor ter maior número destes 

eguipomentos se pudessem importd-los, a preços menores. Nenhumo 
empreso mencionou enfrentar oposição dos operórios à introdução de 
MFCN, (embora os sindicatos de metalúrgicos estejom entre os mois 

organizados do pois) o que provavelmente se explico pela moior porte 

das empresos possurr um número ainda pequeno de NMFCN. 

III.4,b.3 - À Política Tecnológica e suas Implicações sobre os 

Determinantes da competitividade 

À político de reserva de mercado empreendido pelo governo 

brasileiro, que concede proteção à indústria noscente de CN e MECN 

porece ter impactos diversos sobre qo indústria brasileira de NF. 

As empresas de maror porte, de um todo, possom o contor com 

contições Ffovordveis paro investir emP eDe usar MNFCN, mesmo q 

custos superiores aos similares importados (em função dos pequenas 

escolos de produção em um estágio inicio! de fabricdação). Pora estos 

empresas, o uso de MFCN em seus processos produtivos Justifica-se 

pelas vontagens de custo e yuolidode, e tombém por significar umo 

fonte de aprendizado poro o cprimoramento de seus produtos e q criação 

de mercodos cotivos. Pora estos empresos, o competitividade externo 

depende da copocidade de fornecer produtos com qualidade Conde o 

emprego do MFCN no processo produtivo assume importância crescente, em 

função da concorrência internacional) e a preços competitivos, o que 

relocionao-se Ffundomentalmente com o aumento das escolas de produção, 

beneficiando-se das dimensões do mercodo interno brasileiro. 

De outro lodo, as empresos fabricantes de MF convencionais 

de complexidade media e borxa, que jd possuem competitividode externo 

com base em boirxos custos de moo-de-obro, correm o perigo de erosgo de 

suo competitividade se seus concorrentes no exterior (como os poíses 

de industrialização recente do ÃÁsio) pessorem q incorporar 
eguípamentos de automação beneficiados por políticas de importação 

mois lIibergis,. Pora os pequenos e medios empresas nacionois, q 

política de reservo de mercado traz um prosfema no curto prozo* o 

elevado custo dos eguipomentos, gue pode tornar inviaveis ou lentos os 

planos de automação. 

Outro problema diz respeito O formação de recursos humanos. 

À escossez dos recursos destinados o ciêncio e tecnologia no Brasil 

Força fabricantes e usudrios & arcarem com os elevados custos de
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treinamento e Formação de mão-de-obra na dreo de equipamentos de 

cutomação (muitos vezes só disponivel no exterior) o que novamente 

prejudica principalmente as pequenas e médias empresas do setor de NF, 

que podem não ter copital pora, de um tado, ingressarem no produção de 

MFCN, e de outro, beneficiarem-se como usuários. 

Vole a pena ressaltar que aq produção local de MFCN, 

viabilizada pelo política de informdtico em vigor, tem de qualquer 

modo importôncio fundamenta! pora ambos os cosos no que concerne q um 

aumento da eficiência das atividades de manutenção. Neste sentido, 

quanto mais cutomatizado For um sistema produtivo, mars relevante é g 

proximidade entre produtores e usuarios de eyuipamentos. 

III.4.c - Conclusões 

A adoção de .- equipamentos de gutomação de base 

microeletrônica, particularmente a MFCN, mas também equipamentos de 
CAD e Síistemos Flexíveis de Manufatura, conjugados com princípias 

organizacionais como q tecnologia de grupo tendem, a médio e longo 

prazos, aq se tornorem os principais determinantes da competitividade 

internociona! no segmento de móguinas-ferramentos, onde pequenos e 

médios séries são tão importantes. De um lodo, aq MFCEN tende q 

substituir q MF convencional (principalmente no segmento de méguinas 

de corte) e suc crescente sofisticoção posso q exigir eguipomentos de 

cutomação pora qs ativiídodes de projeto e monufotura. De outro, q MFCN 

e os FMS tombém trazem ganhos de competitividade (em preço, qualidade 

e Fflexibitidade produtivo) porco os Fabricantes de HF convencionais 

simples e de pegueno porte, alterando gradativamente aos vantagens 

competitivas de drferenciais de taxus de saldrrios, A necessidode e 

urgência dao automoção no industria de MF brosileira, deve, no entanto, 

levar em consideroção os especificidades de sua estrutura de mercodo e 

ce propriedade de cupital. 

Às empresas subsididrios estrongeiros tendem aq incorporar 

eguipomentos de cutomação em função da complexidade de seus produtos, 

do adeguação de suas linhas produtivas às da matriz e da concorrência 

no mercado interno. Atuando no segmento de MF sofisticados (com 

destogue pora as MFCN) onde o peso dos custos de mão-de-obra tenderdo 

q se reduzir nao medida em que automatizem, tois empresas dificilmente 

poderão competir com suos matrizes, que possuem economias de escala 

substancialmente maiores Cume empresa, por exemplo, revelou ter uma 

escalo de produção vinte vezes menor que q de suga matriz), Ainda 

assim, O baixo valor da mão-de-obra no Brasil, num tipo de' produção 

onde este Fator é tão importante, não costuma ser destacado pelas 

empresas que parecem escamoted-lo, em função de sua política de 

preços. 

As empresos nacionais de grande e médio porte, exportadoras 

de MF convencionais de complexidade media e baixa e que ingressaram no 

segmento de MFCN, terão maior urgênciu em automatizar suas linhos de 

produção, mas, têm condições mais favordveirs para fazé-to. Enquanto 
empresas de moior porte, contam com maior volume de recursos para 

efetuor os investimentos necessários; como fabricantes de MFCH, 

deverão incorporor estos maguinas como usudrias pora responderem
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adeguadamente G crescente sofisticação das MFCN, especialmente por 
concorrerem com as subsididrias estrangeiras no mercado interno; 
enguanto fabricantes de MF convencionais, possuem escaolos mínimas de 
produção que justificam o emprego de equi pomentos de cutomação. 

A situação mais delicado é q enfrentada pelas empresas de 
pequeno porte que fabricam MF convencionais de baixo complexidade, 
muitas dos quais possuem competitividade externo. Uma vez que estas 
empresas não tenham recursos poro incorporgrem eguipamentos de 
automação na suo Linha produtiva, passarão q enfrentar problemas de 
competitividade interng e externo: Internamente, em relação a empresas 
de maior porte que produzem NF convencionais com linhas de produção 
outomatizadas e, externamente, em relação o países que fabricam MF 
convencionais com políticas de maior fiberalidade nao importação de 
eguipomentos de cutomação (como os do leste asidiico), Pora empresas 
que baseiam sua competitividade em diferenciais de salário, q 
tronsição para um processo produtivo cutomatizado pode ser trgumatica 
(principalmente . fevando em conta o elevado custo dos eyuipomentos de 
automação nacionais eo incdeguoção do infroestruturo de recursos 
humanos) com elevado impacto sobre os custos fixos, podendo mesmo 
trazer uma redução no posição competitivo das empresas no curto prazo, 
o que inviabilizaria a automação. Para tais empresas, portonto, os 
plenos de automação devem ter um cardter estratégico e de médio prozo, 
ende parece fundamental o apoio governamento! com incentivos Fiscais e 
!inhos de crédito em condições diferenciados, aq exemplo do existente 
em clguns parses desenvolvidos.
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IIT.5. AUTOMOBILÍSTICA 

III.5.a - Panorama Tecnológico Internacional 

A indústria cautomobilísica mundial tem passodo por uma 

“profunda transformação tecnologica no processo de produção nos duas 

últimas décadas. Alteraram-se os métodos e as formas pelas quais são 
fabricados os veículos, ocasionando variações nao escala de produção, 

produtividade, eficiência e qual idode : 

A linha de montagem passou q ser gradativamente operado 

com aq adoção dos tecnicos japonesas de organização dao produção e 

com q introdução de móguinos e eguipamentos de base microeletrônico. 

As modificações trazidos pelas novas formas de organização da produção 

começaram aq aparecer durante a década de 60, enquanto aguelos 

provenientes dos metodos modernos de Fabricação surgem em mecdos dg 

decada de 70, 

De um lodo as reloções estoveis entre opergdrios e 

empresas na produção Japoneso viabilizarom a adoção de técnicas 

orgaonizocionois de controle de quolidode (círculos de controle de 

qualidade - CCQ) e de eficiência na administração do Fluxo de produção 

(*Just-in-time production"), Estos técnicas permitirom, por exemplo, 

dobrar de 4,5 para P,! veículos produzidos por trabalhadores ne 

indústria automobilística japonesa entre [965 e 970. A quantidade de 
horas trabalhadas por veículo caru pela metade nos atividades diretas 

de produção, indo de 83 pora 4! horos entre 1962 e 1969 e em cerco de 

1/3 nos alividades de suporte, indo de 46 pora 1/7 horas (Watanabe, 

1984), A tendência persistiu nos anos seguintes reduzindo proticomente 

pela metade os valores acima registrados. 

De outro fado as formas rígidos de produção têm sido 

substituídos progressivamente pelas técnicos modernas de automação 

industria! Flexível. Estos modificom não somente q concepção da tinha 

de montagem convencional, como também alteram as dreas de concepção e 

projeto dos veiculos engenhoria e orguiletura industriais. Os sistemas 

de produção flexivel! atualmente em operação nas montadoras mois 

modernas dos porses industrializados (Japão, EUA e Europo) permitem q 

combinação eficiente de robôs, moguinaos-Ferramentas com comando 

numérico (MFCN) e controladores lógicos programaveis (CLP) nu 

produção, com o sistema de desenho auxiliado por computadores (CAD) 

nos escritórios de projetos, todos mediados por estruturos 

computacionais de controle, comando e regulação eletrônicos. As 

combinações destes sistemas diferem entre as dreaos de produção dos 

empresos através de suas linhas de montagem, de acordo com as 

coracteristicas técnicas e organizacionais prevalecentes. 

As novas formas de organização e tecnologia da produção têm 

permitido principalmente eficiência tecnica (regularidade do fluxo de 

produção e gual idade do produto), menores custos (redução dos tempos 

de trabalho, produção e re-traobalho, reduções de estogues 

intermedidrios e tempos ociosos de engajamento de máquinas), elevação 
dao produtividade, maior Flexibilidade (ampliação da capacidade de 

produção de muitos modelos de veículos pela utilização da mesma Linho 

de montagem) e. controle em "tempo rea!" da produção (acomponhamento de
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todo o percurso de um veículo atraves das diversas fases de operação 
da tinho de montagem), 

III.5.b - A situoção do Brasil 

II1I.5.b.! - Introdução 

A indústrio automobilístico brasileiro é quose que 
totalmente de propriedade de empresas multinacionais, as vquois 
fabricam automóveis, caominhonetos, utilitários, ceminhões e ônibus. 
Até 17250 importavam veículos CKD ("completely kKnocked down! ).Na 
segundo segundo metode da década de 50 começou, propriamente dita, a 
implantação da indústria outomobilístico no Brasi! coma entrado da 
Volkswagen e qo instalação de outras empresas de copitaí nacional na 
produção de automóveis (a Mercedes, GM e Ford também se instalaram 
aqui para “obricar veículos, mas não de posseio). 

Uma segunda fase de industria no Brasil começou por volta de 
1966/67, quando a GM e q Ford começoram q produzir tombem qutomóveis e 
Us empresas nacionars foram absorvidas por multinacionais. Em ambos aos 
fases o indústria focal estova defasudo da Fronteira internociongal, 
tonto em termos das tecnicas utilizadas nos processos de produção 
(equipomentos em gera! transferidos de Fóbricos desotivodaos em outros 
pelses) quonto em termos do desenvolvimento dos modelos oferecidos. É 

vem verdade que progressivamente q entrado do Sconia, da Fivt e do 

Volvo, no decodo de /0, Ja implicavam em plantus e modelos mois aluais 

mos, quondo da instalação de suas Fábricas, co bose tecnica utitizeda 

ainda foi qo eleiromecônicoa. 

No décoda de 70 o produção de veículos expondiu-se bastonte, 

chegando proiicomente qo triplicar q quantidade produzido, Atingiu 

quase 1.200 mi! unidades em 1980, qo portir de qulgo em torno de 420 mil 

unidades em 19/70. No mesmo período as exportações pusscraom de 2,0% 

para ocproximodomente 14,0% do lbLotal da produção. A quontidade 

produzida de comionetos, cominhões e ônibus situou-se por volto de 20% 

de toda aq produção de veículos automotores durante o período 

considerado (Tquíle, 1PBsa), 

A partir da virado de décado a indústria automobilística 

brasileira foi afetado de Forma severo e sem precedentes pelos efeitos 

Houve uma queda ccentuada na das crises econômicos interno e mundial. 

Os níveis de produção de verculos, porticularmente em 1981. 

exportação, entretanto, subiram de patamar. O esforço de exportação 

tem representado, desde então, um comprometimento, em media, de algo 

superior o 1/5 dao produção total de veículos, Pode-se dizer que q 

indústria entrou, o partir daí, numa Ja. fase de seu desenvolvimento, 

de maior integração com os circuitos de cecumuloção produtivo do 

indústria internagcionalmente. À estrotegio adotoda. de modo 

Foi ade disputor q concorrêncio acirrudo no mercado 

modelos que tombém pudessem ser exportodos, cumentondo 

utilização da copacidode instaledo. A GM e q Ford 
opesor de não 

generalizado, 

interno com 

deste modo q 

fançoram então seus “carros mundiais" ea VH eo Fiat, 

considerarem este conceito tão novo assim, [aençorom tambem, à seguir, 

seus modelos de corro mundial. Para tonto, , técnicas mais atualizadas
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(baseadas em equipomentos outomatizados pela microeletrônico), bem 
como formas de organização da produção mais eficientes, possarom O 

ser introduzidos. 

A relação entre quontidade de veículos produzidos e o volume 

medio anual de emprego na indústria (que pode ser consideredo como umo 

medida aporente de produtividode) coiu drasticamente de 1980 para 198! 

e voltou o subir até o patamar de 8,5 verculos anugis/trabalhador em 

1983 e 1984, 

TABELA 1 

PRODUÇÃO, EMPREGO E EXPORTAÇÃO NA INDÚSTRIA AUTOMOBILÍSTICA BRASILEIRA 

1980 - 1985 

ANOS PRODUÇÃOC O) EMPREGO( b) o/b EXPORTAÇÃO Cc) c/alk) 

(mit unidades) Cvolume medio anual) (mit unidades) 

1980 [.165 131.169 8,9 157 13çÃ 
1981 787 115.871 EA 213 27,2 

19282 859 106.338 É 8,1 173 20,2 

/9283 396 703.517 8,6 169 18,8 

19284 865 7102.2/2 8,5 197 22,7 

71985 j 9267 126.811 7,6 208 2fo 

Fonte: ANFAVEA 

A queda do "produtividade" em 1985, (elevação mais que 
proporciona! do volume de emprego em relação à produção), pode ser 

porciolmente debrtodo co movimento grevista dos metalurgicos de São 

Poulo no primeiro semestre, o qua! poralisou as aotividdes dao indústria 

outomobilística por mais de 30 dias em torno de reivindicações 

salariars, estabilidade no emprego e condições de trabolho. As 

dificuldades crescentes do consumo interno face O inflação ascendente, 

olíiadas às condições de Financiamento da demanda via altos toxaos de 

Juros, completam o quadro dos principais fatores que influenciaram o 

desempenho da produção de veículos neste ano. 

A elevoção do nível de emprego em 1985, diante de um quadro 

econômico e Financeiro até então póuco favordvel, deve-se à manutenção 

de planos de exponsão das montadoras. Estes se prendem ngoo so aqs 

tentativas de recuperação de níveis anteriores de produção, maiores 

que os atugis desde 1974, mos também G resposto dos boas perspectivas 

de expansão do mercado via exportação. Neste caso, a Volkswagen e. q 

Ford, assinaram contratos novos de vendos pora o exterior, EUA e 

países asiídticos respectivomente. A GM também tem mantido firme suas 

exportações, principalmente de motores pora os EUA e Alemanho, 

IIi.õ5.b.2 - Nível Tecnológico da Indústria Automobilística 

Brasileira
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Em meio q evolução econômica desfavorável da produção 
automobilística na primeira metade da década de 80, onde atuaram as 

Fatores da crise interna da economia Jjuntomente com o acirramento das 

condições de competitividade no mercado internacional, a modernização 
tecnológico do linha de montagem de veículos começou a tomar impulso 
entre qs montadoras. 

Com maior ênfase, o Volkswagen, o Ford e q GM inicigram seus 

projetos de reequipamento e reorganização da produção a partir de 
bases técnicos modernos mois próximas do padrao internacional, 

Enquanto aq primeira montadora investiga cerca de Cr$ 175 bilhões, até 

obril de 1984, c segundo aoplicova UYSb 400 milhões a partir de 1981. 

Fambém o GM investiu pesadamente. Foram contemplados recursos para 

pesguiso e desenvoivimento, Ferramental e máguinas/eguipomentos com 

base microeletrônica. A Fiat, apesar de mais modestomente, também 

procedeu q transformações tecnológicas em certos postos de trabalho, 
considerados choves dao longo de suas respectivas linhas de montagem. 

Neste contexto, as corocterísticas da tecnologia industrial 

na produção cutomobilística brasileira ainda apresentam-se em estágio 

técnico inferior aquele atingido hoje pelos montadoras mois modernas 

dos poíses industrializados. Embora os eguipamentos e múqguinas 

utilizados sesam operaciongaimente semelhantes, ao guoentidode e o “lgy- 

out" técnico diferem de maneira significativo. Robós, manipuladores 

eletrônicos, prensos cutomóticos, MFCN e CLPs estão dispostos em geral 

em esquemas rígidos de produção, quaisquer que sejom os dreas de 

atividade (estamparia, Funilaria, soldagem, pintura, etc). Assim, 

oiínda não estd sendo substancialmente utilizado o principol potencial 

técnico do novo tecnologia, que é suo copocidade operociongal, de onde 

o base Flexível da produção microeletrônica permite reolizar q 

montagem de diferentes modelos de veículos com coracierísticas 

varidveis de complementos. 

Por outro [ado tambem os avanços orgonizocionais trozidos 

pelo sistema de produção 'Just-in-time”, ou produção sem estoques, no 

que concerne particularmente q reioçãoo com fornecedores, nao foram 

absorvidos e Jimplementados pelas montodoras. Existem, entretanto, 

tentativos internos e porciois de testes de experimentos em 

determinadas fases da linha de montagem, como formas de ovaliação e 

operfergoomento dos condições tecnicas de funcionamento e 

operociono/ (zação. 

A entrodo tento do indústria outomobilístico brosileira no 

nova Tase de modernização tecnica e orgonizacional pelo quo! passa q 

produção mundial! de qutomóveis tem repercutido de forma sensível em 

suo performance produtiva. A demora no maturação dos investimentos ute 

agur Fertos nos novos móguinos e eçuipamentos e nos métodos modernos 

de organização industrial impede a oproximação mais rapida dos índices 

do eficiêncio da produção nacional em relação go exterior. Por outro 

/ado, q difusão dos EAME, ainda que nos estágios iniciais, evita que q 

defasogem em retação d& ponta tecnológica do indústria torne-se aindo 

moror. A tabeio II, q seguir, apresento estimativas brutas dos valores 

de produtividade do Japão no produção de veículos. outomotores.
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TABELA II 

PRODUÇÃO E EMPREGO NA INDÚSTRIA AUTOMOBILÍSTICA JAPONESA: 1975-1981 

ANOS PRODUÇÃO( a) EMPREGO( b) PRODUTIVIDADE 

(mil! unidades) Emil) (a/b) 

1975 4568,7 601,2 7,6 

1978 5748,3 637,8 2,0 

19280 7038,1 682,8 10,3 

198! 6974,1 704,3 Pa? 

Fonte: (Altshuler e outros, 1984), 

Os volores evidenciom as drsporidaodes das performances 

vtingidas pelos produções de veículos do Brosr! e Japão (comparar com 

tabela TI), Os diferenciais de produtividode tornam-se ainda mais 

marcantes co se fevar em conta o foto de que os volores de emprego 

obtidos paro o Jopgo estão superestimados, isto é, estão somados 

tombém os grupos de trabalhadores envolvidos com aq Fabricoção de 

egurpamentos porga q indústria cutomobi Il ística. 

IIT.5.b.3 - Determinontes do Automoção Microeletrônica 

Dentre os determinantes do automação microeletrônica na 

industria outomobilística no Brasil destacom-se os seguintes Fatores: 

TÉCNICOS ECONÔMICOS SOCIAIS 

- qual fdode - economia de materiais - condições de trabalho 

- controie de - economias de tempo 

produção 

- Flexibilidade - redução de mao-de-obra 
- aprendizagem 

Por trds de todos estes determinantes esta presente o mola 

propulsora da adoção da nova tecnologia que é q questão da 

competitividade. A automação microeletrônico e visto como Forma de 

ac/cançor o mercado externo pelo menos de igual para igual com as 

demais montadoras em condições de custos e gualidode. A urgência de 

recuperação das vendas contraídas internamente e a premência em não se 

tornar uma indústria obsoleta para o mercado externo fizeram com que 

as montadoras estabelecidos no país começassem q se modernizar 

tecnologicamente. 

A necessidede de padronizoção de componentes, portes, peças 

e, acima de tudo, dos veículos determinou os investimentos na nova 

tecnologia. À qualidade € o determinante considerado mois relevante 

pelas montadoras dentre os principais aspectos técnicos propiciados 

pelos EAME. Qualidade do produto acabado proporcionada pelo precisgo,
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uniformidade e occabamento das operações nao linha de montagem, 

especialmente usinagem, estomporia, soldagem, pintura e controle de 

qualidade. A gorantia de padrões de qualidade tem se tornado uma 

exigência de mercado porca fazer faco cos atuais esguemos de 

competição, notadamente o nivel internucional. O mercado interno é 

tombém considerado, embora c-portir de padrões de qualidade menos 

sofisticados e pouco exigentes. 

A quesião do qualidade vem ligada à questão dos custos de 
produção não só pelas exigências quantitativas do produção flo 
produtividade) como também pelas exigências qualitativos 

(confiabilidade), as guois se combinam poro aq obtenção de um produto 

competitivo. E são rozoes importantes para os montadoras jd que 

supostamente pretendem aproximar bastante os condições do produção 

soponesa, cte o final do presente decada, Neste sentido, pesa bastante 

o cumprimento das normas de exportação estabelecidas pela legislação: 

dos países mois industrializados (EUA e Europa). 

O maior controle: sobre o processo de produção tem sido 

igualmente considerado como um fator importante no decisgo pela 

automação microsletrônico. Ele permite ter uma identificação mois 
rópida dos problemos existentes e um melhor monitoramento da linha de 

montagem. 

O controle total do fluxo do produção até o final dos anos 

80 tem sido o objetivo de peio menos duas dos montodoros que mois 

investirom no novo tecnologia, Ford e Volkswogen, Pretendem reolizar 

uma cutomoção/informairzação gerol dao [inha de montagem e da 

odministroção da produção, chegondo perto do que se convencionou 

chomar de CIM (Manufatura Integrado por Computodor ), As portos de 

entrodo têm sido à combinação de controles digitais ('bor codes") nos 
veículos e esguemos de produção "just-in-time" (sistemas “kan-ban'). 

A questão da Flexibilidade é considerado relevonte na 

decisão de cutomotizar, embora as montadoras orgumentem que o controle 

toto!l do processo de produção não (eva necessariamente co sistema 

Flexivol de produção. Este seria um objetivo pora um futuro mais 

distante, tendo em conta não só a relativo eficiência dos atuais 

esquemas rígidos de produção, como tombém o alto custo dos 

egurpomentos Flexíveis necessórios poru q reconversõão do [inha de 

montagem em comparação com os gastos presentes de depreciação e mão- 

de-obro. 

De quoiquer forma os bases do sistema Flexível de produção 

jd estão sendo /fançados. Sua efetiva operucionolização, no entanto, 

vai depender Jo domínio da nova tecnologia e da copacidade de 

competição dos veículos desde que os mercodos interno e externo 

respondam favoravelmente G diferenciação e diversificação dos modelos, 

pois os sistemas Flexíveis atendem a quantidades reduzidas de 

produção, 

O processo de aprendizagem tem sido Fator Fundamental na 

adoção da nova tecnologia no linha de montogem. De fato, o objetivo de 

atingir os padrões Japoneses de qualidode e custo exige tanto q
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automação microeletrônica, quanto sua adeguada adaptação ds- 

coracteriísticas industriais brasileiras. 

Começom aq ocorrer modificações no perfil da mão-de-obro 

(qualificações e Funções), . cliadas Gs alterações técnico- 

organizacionais do processo de produção. O conhecimento mais detalhado 

da novo tecnologia com relação às suos potencialidades para q linha de 

montagem, deverá permitir q realização de ganhos adicionais de 

produtividode, os quais gorantem melhores margens de competitividade. 

A economia de materiais tém sido fator determinante para dO 

Justificativa da nova tecnologia no produção de veiculos. Isto se 

explica pelo fato de que os impostos e materiais entram com peso maior 

na formoção do preço de um veículo. Pois bem, dado que q redução do 

primeiro componente não depende das montadoras, a solução imediata é q 

busco de diminuição do consumo de insumos com o quxilio da gutomação 

microeletrônica.Estas economias dizem respeito à utilização mais 

eficiente dos materiais empregodos, & diminuição dos operações de re- 

trabalho e O redução das sobras de materiais. Estes resultados são 

bastonte evidentes nos dreas de estamporia, soldagem e pintura. 

Pode-se atingir uma economia realdo tempo de Fabricação 

atraves do diminuição. dos tempos de circulação e espera entre qs 

operações do [inha de montagem. O emprego dos egur pomentos 

automatizados permite melhor sincronização dos atividades de produção 

com gonhos substonciois na quantidade produzido por periodo, Resulta, 

desse modo, aq utilização mois eficiente do copocidade instalado, no 

prática um —cumonto da copacidade de produção, e o melhor 

cproveitaoamento do espoço Fobrit,. Assim, o [inha de montagem exponde-se 

e produz mais q um so tempo, uma vez que goumentam o ritmo e o espaço 

utilizóve! de produção. 

À redução de mão-de-obra por unidade de produto não tem sido 

desprezível, ao contrário. Os projetos de automação Já iniciados pelas 

montodoros revelam economios [localizados de trabalho ou horas 

trcbalhados. Isto se torna particularmente evidente fogo nos primeiros 

anos de Funcionamento da novo tecnologia em comporação com q 

tecnologia convencional (eletromecânico). Ha uma economio média que 

vario entre 15% a 20% do volume empregado de mão-de-obra q Favor da 

novo tecnologia nas dreas de soldagem, funilaria e pintura (Peliano et 

alli, 1985 e 1986). 

A melhoria das condições de trabalho é também defendida 

pelas montadoras, embora não tanto pelos operários, como determinante 

da utilização do nova tecnologia. Elos baseiam-se em dois aspectos: 

um, de que o trabalho passa a ser executado com um nivel superior de 

segurança e, outro, de que os otividades de trabalho passam q ser 

reaolizadas mais facilmente. Acrescentaem aindo que passa a ocorrer uma 

odaptação mais saudável do ambiente das áreas diretamente envolvidas 

com q automação microeletrônica. 

Õs principois fatores considerados como desestímulos 

(obstáculos) & adoção da automação microeletrônica, de acordo com os 

impocios considerados. pelas montadoras para q produção de veículos
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-Acesso O Tecnologia Custos dos Equipamentos -Desemprego 

-Qutros -Mgo-de-obra 

-Faotores conjunturais 

Fonte: (Peliano et alli., 1985 e 1986). 

Apesor de todas as principais montadoras instalodos no Pais 
serem subsididrios de importantes multinacionais do ramo, o acesso à 
tecnologia constitui-se em sério obstóculo à difusão da nova base 
técnica por duas razões correlatas. São elas, a falta de tecnologia 
disponivel no país e q dificuldade de aquisição da tecnologia 
estrangeira. É reduzido o número de empresos especializadas no 
fabricação destos móguinos e equipamentos modernos e menor aindo com 
relação co fornecimento de “software”, De outro lado aq copocidade 
técnica destas empresos € colocado em dúvida pelos montadoras no 
sentido de suprirem o mercado com maguinario de boa qualidade, dado o 
curto perrodo de meturação tecnológica que tém. 

Às soluções encontradas pelas montadoras tém sido adquirir 
o tecnologia no mercodo interno, com os restrições conhecidos, e no 
externo quando não houver similar nacional, ou porícir para aq 
fabricação de alguns equipamentos é móguinos (coso dao Volkswagen). 
Enguonto estao Ultima utilizo os conhecimentos adyuiridos por suo 
motriz no exterrer, as demais oguordom o desenvolvimento da copocidode 
de pesquisa das Universidades e de produção dos empresos brasileiras, 

Entre outros obstáculos técnicos considerados menos 
importantes à implantação da tecnologia microeletrônica estão q 
copaci tação tecnico/gerencial,og manutenção e reporo dos egufpomentos e 
o “software', A copacidade técnico/gerencial! e q manutenção e reparo 
des equipamentos vêm sendo interno!izados pelas próprias montadoras 
cogu! no pars ou efetuadas via intercâmbio de especiolistaos com suas 
matrizes respectivas no exterior. Jó o'software' tem trazido maiores 
problemas, dado que não hã produção nacional satisfatório. Isto 
provoca apoio mois intenso dos matrizes, pelo menos nos fases iniciais 
de montagem da produção de novo veículo ou de introdução de novos 
corgcterísticos tecnicas. 

O custo dos equ'pomentos tem sido o obstóculo que mois tem 
preocupado as montadoros e considerado o mois difícil de ser superado 
porao q realizoção do modernização tecnológica. A moguinoria impor tada 
tem seu custo consideravelmente maojorado em função do Forte carga 
trrbutória. Come q maiorio dos móguinos e eguipamentos são adquiridos 
do exterior, o custo final torna-se realmente umo séria restrição & 
automação microeletrônico. 

As montadoras tém orgumentado que o alto custo dos 
eguipamentos não tem permitido o absorção da depreciação em prazos 
mais curtos, economicamente mois rentoveis, o que dificulta q redução
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do custo Final do veículo, impedindo condições mais favoráveis de. 

competitividade. Este argumento pode ser questionado, no entanto, pelo 

Fato do estar baseado apenas em informações pontuais de gastos de 

produção e não se levor em conta os retornos provenientes dos ganhos 

de produtividade proporcionados pela maturação da nova tecnologia. 

Neste sentido, estimativas recentes apontam prazos de retornos dos 

investimentos em maguinos e eguipomentos menores (em torno de 05 anos) 

que os usuclmente apregoados pelos montadoras (10 a 12 anos), 

(Peliano, 1986). 

Hó indicações, portanto, de que as montadoros estabelecidos 

no Brasi! estao em boas condições de competitividade em relação as 

suas concorrentes no exterior, pelo menos em preço. Padrão de 

qualidode à porte, os salários pagos à mão-de-obra local são bastante 

inferiores cos pagos no exterior, oque dá às montadoras aqui 

instaladas condições mais Folgados de obtenção de margens favoráveis 

de lucros e, principolmente, custos unitários menores no produção dos 

“carros mundiais". 

Quonto a moo-de-obro, os montadoras argumentam que seu 

baixo custo no Brasil de fato influenciou o decisão de automatizar, 

intbindo de alguma Forma o processo de implantação do nova tecnologia, 

embora não tenho sido nunca um obstáculo intransponível. Esta 

constatação reforço à idéia de que o baixo custo do mão-de-obra não 

compete com o aquisição de máguinas e egurpamentos, os quais devem 

estor sendo omortizodos em prazos bem menores que os apregoados pelas 

próprias montadoras, pois, caso contrário, elas mesmas não estariam no 

estógio de difusão tecnológico em que se encontram. 

À escossez de mão-de-obra qualificado tem sido enfrentada 

através de treinamento e contornado a contento. As dreas que mois tem 

sido afetadas pelo Falta de qualificação são as de manutenção e aos de 

engenhorio de projeto e processo, 

A questão do desemprego, por seu turno, tem estado presente 

nos preocupoções das montadoras diante da modernização tecnológico. O 

problema que tem sido basicamente colocado é o de como se pode 

oproveitar o pessoa! substituído pela nova maquinaria, Se o- mercado 

estivesse em expansão a moo-de-obra poderia ser reulocada com 

facilidade em outros atividades, uma vez que estaria ocorrendo 

ampliação da copacidode produtivo. Como isto não vem acontecendo nos 

últimos anos, a introdução da nova tecnologia vem sendo reoclizada com 

cautela face à reação operária e GQ vigilância sindical. 

Sustentam os montadoros gue a abordagem sobre q decisão de 

automatizar com microeletrônica vem sendo especifica à situação 

brasileira, no sentido de ser seletivo para não provocar problemas 

sociais com os trabalhadores e sindicatos. À nova tecnologia For 

desenvolvida em poíses cuja mão-de-obra e reconhecidomente bem melhor 

remunerado, portanto suscetível de ser substituída, segundo ponto-de- 

vista empresarial, por mecanismos menos onerosos e até mais 

produtivos. 

Dentre os fatores conjunturois que estoriam atrosando q 

difusão do tecnologia microeletrônica na indústria automobilístico
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brasileira, o controle e as restrições às importações de maquinaria 

têm tido um peso considerável, vindo o seguir a inflação, o taxa de 

Juros, a retração da demanda interna e a crise econômica mundial. 

As montadoras têm estado preocupadas com os fatores que 

pressionam o custo Final dos veículos e a resposto da demanda, partam 

eles dos eguipomentos, materiais, acessórios ou do crédito, os quais 

são influenciados eventucimente aindo pelo retração do consumo, ou 

oinda derivados em grande medido, pelo comportamento geral dos preços. 

Elos tentam conter os custos de modo q serem competitivas, do mesmo 

tempo em que não conseguem controlar q demanda por seus produtos, dO 

quo! reduziu-se bastante nos últimos anos e, no momento, estd em 

frança recuperaçõão.A incursão pelo mercado - externo tem sido uma 

alternativo providencial para estabilizar minimamente os níveis de 

ocupação da copacidade produtiva e para garantir margens de lucro 

elevadas, 

III.5.b.4 - Político Tecnológica e compelitividade 

O setor automobilístico brasileiro tem procurado modernizar- 

se absorvendo o nova tecnologia microeletrônica de forma q acompanhar 

os desenvolvimentos tecnológicos recentes e q ter condições técnicas 

mínimos de colocor seus produtos O venda no mercado externo. Os 

investimentos em maquinas, egurpamentos e infra-estrutura são, 

portanto, Fundomentais. 

Competição em qualidade e preço do produto é q paluvra de 

ordem para q sobrevivência das montadoras. Especiolmente porque q 

produção coutomobilística tem sido umo daquelas em que os avanços 

tecnológicos mais tém penetrodo nesto decada, fazendo com que a 

industria “desomoduresço”, à semelhonço dv que esto ocorrendo 

internaciongimente. Pode estar caracterizando-se nao prática, e uma vez 

mais, como centro de experimentação tecnico e crgonizacronol. 

A comparação entre us modernas montadoras dos países mais 

industriaolizodos e os que operum no Brasil mostra que os diferenças 

residem muito mais no nível da automação microeletrônica que no 

quolidode desta. A padronização das coracterísticas operacionais e 

mois ou menos invarióvel entre os tipos de maóquinas e equipamentos 

correspondentes. Não se usa aoguí no Brasil, portonto, maquinaria menos 

sofisticado ou de operacionolidode limitada. Usa-se, sim, q mesma 

tecnologia o um nível (quantidade) menor e com um ritmo de (difusão) 

mois lento por razoes económicas (mercado restrito e retraírdo de um 

/odo e baixo custo da mão-de-obra de outro). Perdem-se com isto as 

economius provenientes da integração sistêmica dos EMME. 

Tombém é verdade que o política tecnológica pora “bens e 

serviços de informática”, conforme estabelece à Ler de Informática no. 

7232/84, tem dificultado o importação indiscriminado de tecnologia 

moderna ('hardwore! e 'software'). O efertos imediatos têm sido q 

redução inevitável do ritmo de entrado da automação microeletrônico na 

(inha de montagem. 

Â protico tem mostrado, portanto, dois movimentos



EPA 

intordependentes que decorrem da política tecnológica.para O setor 

industrial e em porticulor pora o romo gutomobilístico, O primeiro 

fica por conta das limitações de acesso à tecnologia configuradas pela 

Lei de Informática, as quais tém levado O seletividade nas decisoes de 

introdução da automação microeletrônica pelas montadoras e com 

resultados menos troumóticos sobre a qualificação e o emprego da mão- 

de-obra. O segundo diz respeito à própria seletividade tecnológica 

adotado por cado montadora através da combinação técnica entre os 

reguíisitos do automação e os requerimentos de mão-de-obra, a quo! tem 

se constituído em umo "saida" lógica e de bom senso para reduzir Os 

repercussões sociais negativas da novo tecnologia. 

Ambos os movimentos de adaptação a uma realidade “industrial 

que, nestes primeiros anos, procura proteger os setores noscentes de 

informática e microeletrônica em troca de uma difusão tecnológica 

menos intensa nos demais setores, têm evidenciado que a política 

tecnológica não tom sido incompatível com a competitividade 

industrial. Esta vem sendo conseguida pelo ramo outomobilistico de 

Formo objetiva. Automatizam-se os postos de trabalho mais difíceis, 

perigosos e de custos de manutenção mais elevados e alternom-se com 

trabalho operdrio os outros postos cujas otividodes comportam menores 

exigências de ucabamento, perfeição ou segurança. Nanejo-se, assim, 

custos com qualidade pelo combinação técnica entre tecnologia e 

trabalho, mantendo-se perfeitamente em condições de competição no 

mercodo. 

[Ir.5.3 - Conclusão 

Tudo levo q crer que o atual estógio do automação 

microelcterônico no indústria automobilística brasileiro, embora 

aboixo dos padrões das montadoras modernas dos porses desenvolvidos 

tem permitido aq produção de um veículo relativamente competitivo em 

quo! idode e preço. 

Se diferentes reguisitos técnicos têm sido obedecidos pela 

produção interna para cada trpo de veículo, a padronização dos 

reguisítos dentro da concepção do “carro mundial” tem igualmente 

facilitado o oprimoramento e q superação daqueles pudrões de 

qualidade. Isto significa que jó se pode Fabricar bem o “corro 

mundiao!" agui no Brasrf, assim como quolguer outro modelo de veículo q 

portir de padrões tecnológicos modernos. : 

Esta performance técnica se deu com o emprego maior de mão- 

de-obra de baixo custo e menor qualificação, contrariamente co que se 

deu nos países centrais, Isto significa que o seletividade tecnológica 

encontroda pela indústria automobilística brasileira q torna 

competitiva em preço e cada vez mois dentro dos padrões de qual idade 

octuclmente exigidos para os veículos. E 

Em conseguência, a urgência em aprofundar-se q cutomação 

microeletrônica na indústria automobilística brasileirao não é 

dramática diante das condições existentes de produtividade, qual idade 

e custo. Isto não significa que ela não deva acompanhar os grandes 

soltos tecnológicos que virtualmente estão a cominho, sejo em 

processo, sejo em produto. Esto generalização pode não se aplicar para 
.



93 

os montadoras em estógios bem iniciais da modernização da tecnologia 
de processo aqui no Brasil, como no coso dg fiot, embora elg esteja 
bastante adiuniada em relação à modernização da tecnologia de produto, 
que tem sido outra Fermo concreto de se manter competitiva. 

Uma outro via de aumento da eficiência produtiva está na 
cooperução trecnológica entre as grandes montadoras, Assim é que, do 
tempo da conclusao deste relatório, a Volkswagen e a Ford brasileiras 
parecem estar prestes a gnunciar um importante acordo de cooperução 
técnica, cusos detalhes ainda não foram tornados públicos 
oficialmente, 

Finalmente, vale aq peno comentar que, possivelmente, em 
futuro não muito distante, alguma das importantes montadoras Japonesas 
venho a instalar-se no Brasil como fim específico de produzir 
gutomóveis [ocalmente. Há mais de umo negociação a respeito em 
undamento porém não hd nada concretamente decidido, nem indicoções gue 
serão decididas em curtíssimo prazo.
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III.ó - AERONAUTICA 

III.ó,o - Característicos Gerais e Fronteira Tecnologica 
Ínternacional 

0 setor aerongutico tem sido responsável por grandes 
desenvolvimentos tecnológicos e suas aplicações posicionom-se no 
Limite da Fronteira tecnológica internacional, Isto Ficaria agindo mais 
acentuado se q andlise Fosse ampliada pora incluir O setor 
geroespacial. Duas características respondem bosrcomento por esto 
posição estratógico: a natureza e especificidade de seu produto e o 
vínculo com o setor militar. 

A complexidade e variedade das peças produzidas em pequenos 
fotes constituíam um impecilho à outomação convencional, o que 
estimulou o desenvolvimento dos MECN q partir de um esforço conjugado 
entre o setor ceroespacial e o Deportomento de Defesa dos EUA, ainda 
na decodo de 50, Vantagens em termos de qualidade, Flexibilidade a 
repetibilidode, tão coructerísticas destes EAME, obrigoram uma mudança 
no padrão tecnológico do setor. 

Juntamente com qo poderoso [inguagem APT (outomatically 
Programmed tools) e o posterior desenvolvimento do CAD nos anes 60, aq 
microeletrônico passou o se um reguisíto fundomental não só na 
produção mas também na concepção e elaboração dos projetos. Além da 
e/iminoção do tErabolho rotineiro de desenho e o melhor acesso das 
informoções com maior coordenação, ampliaram-se exponenciulmente as 
Possibilidades de 'design' (no que se refere q voriações de tomanho e forma), andliso (cálculos de momento de inércia, peso, volume, 
cinemdtico), teste (performance com simulação de vibração, ondulação) 
e esboço (Sharken, 1984), 

Sistemos computador izados de gerenciamento, monitorização, 
alimentação e informação sobre Fiação tém sido utilizados de Forma 
crescente nos grandes Firmos. A Mc Donnel-Douglas e q Boeing, que 
ocupam a liderança tecnológica americana, assim como aq HBB alema 
esforgam-se na integroção do processo produtivo como um todo atrovés 
da interligação horizontal e vertical dos eguipamentos o que, no 
estógio atuol, caindo não foi Plenamente alcançado, 

É importante ressaltar o cordter específico deste setor onde 
o pequeno volume dos series implico ao mesmo tempo em níveis "quasi- 
artesanais". de produção. A citada Mc-Douglos, por exemplo, produziu 
em 10 onos cpenos 325 DC-/0 e em 15 anos 200 DE-9. Aqui encontramos 
uma distinção básica em relação a outro grande usuário dos EME, a 
cutomobilistica, onde q utilização de robos de solda e pintura se 
Justificam pela produção em masso através de linhas de montagem 
(Shaiken, 1980). 

III.é.b - À corgcterização do setor gerondutico no Brasil: importância 
e especificidade da EMBRAER 

JIT,6.b.l —- Introdução.



95 

A história do setor cerondutico drasrioiro pode ser dividida em duas fases. antes o depois da criação da Empresa Brasileira de Aerondutico S.A.CEMBARAER), Desde 1231, Torom vórias as tentotivas de consoiidação dao indústria no país mas q Posição instável do Ministério da Aerondutica (MAER, criado em 1941), aliado à Frogilidode Financeira dos grupos envolvidos (relotivamente às necessidodes do setor), impossibilitou a permanência das emprosas em uma situação estável, 

À criação da EMBRALR por decreto-lei em 1969 veio modificar toda q estruturo deste setor industria! e permitir sua consolidação. O surgimento da empresa é resultado da interação de duas forços: o grupo de pesquisadores instalodos no Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento do Centro Tecnológico de Aeroendutica (IPD/CTA) criado em 1954 e q opoio dos militares brasileiros inspirados no ideologia do segurança nacional (Fieury, 19285), 

O apoio militor Foi do fundamento! importôncia para q empresa atingir a posição privilegiado gue possou q ocupar no mercado, sendo alualmente o único produtora de avides civis e militares do Pais. Em primeiro fugar o governo forneceu um suporte finunceiro direio e indireto, Criado como sociedade de economia mista, q participação do governo em copital passou de 81,9% em JO pera 5,5% em 34, mantendo no entanto, STk do poder de voto, É porém atruvés do incentivos Fiscais que este suporte mais se cristatizou: JÉ do Imposto ve Rendo de todo Pessoa Juridica pode ser deduzido na compro de UçÕes da empresa (EMBRAER, 1985), 

Em segundo lugar, esta posição foi atingida alravés do proteção do mercado com q proibição do: importação de ovidas semelhontes. Esto coracterização não é, no entanto, imedicto pois, segundo informações obtidos na empreso, a importação do joto Cessna compete com os turbobélices nacioncrs. Outro vantagem auferido refere- se q importação de egurpomentos e componentes que é facilitodo, seja pela nolurezo do setor, seyo pelos seus víncuios militares, de forma G omenizar efeitos restritivos de política tecnológica que afetam bem mais significotivomente outros setores. Cube oindo ressaltor que q viobilizoção inicio! da empreso deu-se a portir de umo demanda gorontido pelo próprio HAER, ? 

Por último, ao EMBRAER tem um apoio logístico no infro- 
estrutura do CTA. Através do IPD (Instituto de Pesquisa e 
Desenvolvimento) são conalizados recursos em P e D. Além disso, o 
Instituto de Fomento Industriol (FI) se ocupa de procurar e 
closstficar possíveis fornecedores de componentes enquanto que o IIA 
formo os engenheiros aerondulicos necessarios, 

Poulctinamente, mesmo os empresos que hoviem, com 
dificuldades, encontrado condiçoes de se monterem no mercudo acobaram 
por abendond-lo. A Avibrós modificou sua estrutura e começou q 
produzir munições, sondos e foguetes. A Neivo, que ero aq moior 
produtra de ocoviões de pequeno porte, acobou sendo comprodo pelo 
própria EMBRAER, após o contrato de licenciamento desta último com q 
Prper americana pora à produção doste tipo de oviêo. À Ãerotec, ultima 
sobrevivente, faliu em fins de 1985 (Fleury, 1985),
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Em 16 anos, mais de 3.200 aviões de 11 tipos diferentes 
(entre civis e militares) Foram produzidos colocando q empreso entre 
os 10 maiores Fabricantes de aviões de pequeno e médio porte, sendo a 
60. no mundo ocidental em unidades/ono e clconçando 47,7% do seu 
faturamento líquido através de exportações no ano de 1984 (EMBRAER, 
1985). 

IIT.é.b.2 - A qutomoção micro-eletrônica na produção do EMBRAER 

A implantação da EMBRAER está estreitamente Ligado qo 
sucesso de um projeto iniciado em 1965 no IPO/CTA: o do bimotor 
turbohélice Bandeirante. Após o vôo do primeiro protótipo em 1968 a 
empreso for criado, com o apoio estoto!, de formg o viabilizar sug 
produção em escola industrial, enguanto fracossavaom as tentutivos de 
atrair o interesse privado. 

O primeiro produto Fabricado foi, no entanto, o jato militar 
Xovante sob licença da Aerondutica Macchi, itolfrono, que JÍrig 
influencior, de Forma significativa, o processo de fabricação dos 
primeiros oviões nacionais (embora estes sesjom bom mars simples), 

O ano de produção dos primeiros aviões Bandeirontes coincide 
com q entrega inicial do monomotor ugrícola Iponemo e com q introdução 
da primeira MECN (umo Fresadora) no processo de usinagem: 1972, 

Em 1974/75 o Bondeironte infcrou uma trajetória 
internacional de sucesso gue culminou com q obtenção do certificado de 
homologação pela Federal Aviation Administration (FAA) dos EUA em 78, 
abrindo-lhe novos mercados. O bom resultado no exterior deve-se, em 
porte, ao foto de que era um 'projeto de avião pora pars pobre", um 
turbohglice numa época em que predominavo q produção de Jutos puros 
que consomem murto mais combustivel, Coma crise do petróleo umo série 
de modificações passaram q ser introduzidos seja em termos de “design” 
mais econômico sejo como resultodo de novas regufamentoções de 
barulho, poluição, etc. O produto brasileiro chegou ossim em um 
momento de certa desestruturoção do mercado internacional e com 
razodveis condições de competitividade. Em. 1985 haviam 230 
Bandeirantes em 26 países, volume superior go existente no Brasil. 

Em meados dos anos 7/0 foi também assinado O ocordo de 
ficenciamento com q Piper para produção de aviões pPeguenos que, mais 
tarde, ficariam o cargo do subsididria Neiva. Esta produção permanece 
até hoje com uma utilização mínimo de EAME, emboro tenho havido nesta 
época novas aquisições de MFCNs para a [inha principal! de produtos. 

Em 1977 foi lançado o bimotor turbohélice Xingu, pora uso 
executivo, e em 1980 voou o prototiso do monomotor turbohélice fucano, 
para treinamento militar, cujo produção iniciou-se em 83, 

Ja em 1980, a Embrger era uma das mois importantes empresos 
brasileiras usudrios de MECN, Fundamentais pora sua linha de produtos 
de então (Tquile, 1980). A partir dao virada da década, todavia, o. 
projeto do avigo Brasília viabilizou um salto qualitativo em termos de
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automação: novas MFCNs Foram comprados, inclusive CNês, e 

introduziram-se aporelhos de CAD que melhororam substancialmente O 
desempenho tocnológico nas fases de anteprojeto, projeto e teste do 

então mais moderno avião nacional, Assim, q produção deste novo avigo 
implicou em modificações, tanto a nível do processo produtivo quanto 

da elaboração do "design", engendrondo condições de continuídade da 

reestruturação tecnológica da empresa agora em outro nivel. Os 

primeiros [otes Foram entregues no ritmo de 2 por mês qo clientes 

americanos, estando toda aq produção do ano de 86 Jd comprometida 

basicamente pora o exterior, 

A partir daí tem havido uma crescente desarticulcção do 

IFI/CTA pois, com o importação de componentes de trodição 

internacional com garantia de assistência técnica acessível para os 

comprodores, desarticulou-se o programa de nacionalização dos avides. 

Esta estratégia é considerada de extrema importância para a penetroção 

crescente no mercado externo. Cobe notar que em 1980 Foi inaugurado q 

EMBRAER Aircraft Corporation na Flórido e em 83 q EMBRAER Aviation 

Internocionao/e em Poris, subsididrias dedicadas à comercralização dos 

produtos da empresa, 

O projeto e produção do coça bombordeiro subsônico, o AMX,m 

Junto com aq ÃAer:talia c q Aermacchi irtalranos der novo impulso co 

solto tecnológico esboçado como Braosítia. Como desenvolvimento 2 q 

sroducão repartidos em participações iguais, o EMBRAER Ficou 

encorregoda de projetor as asus, aqs tomadas de or, o trem de pouso, q 

empchagem do avido, clém de sistemas hidráulicos, eletricos e 

eletrônicos. Enormes Fresoderos com controle numérico com dois 

conjuntos de 3 braços cado forum compradas e predominam no intenso 

procosso de usinggem de grondes peços cado vez mais complexas, 

ccentuondo o tendência de diminuição do número de peços requeridas e, 

portonto, do número de rebites, Previsto poro ser entregue ng mesma 

época quo os primeiras tevos do Brasília, o AMX influi, através da 

modernização decorrente de seu projeto, na reestruturação de certos 

ospectos desi avico regional e preporg o cominho poro um projeto 

supersônico noc!onal. A maicr sofisticação e rigidez de especificação 

do aqvigo militar pode ser percebido pelo número de protótipos: 

enguonio o Brasílio teve inicialmente 5 protótipos (3 de vôo e 2 de 

ensaio estótico e dinâmico) para uma produção prevista de 520 avides, 

pora o AMX Foram construídos 9 protótipos cem € previsão de pouco mais 

de 260 oviões a serem Fabricados (30% para o Brsil), 

Cobe notor uma vez mois que, como presente penetroção no 

mercado internaciona!, em segmentos porao acronoves cada vez mais 

sofisticados, a Embraer enfrenta pelo menos três sérios problemas 

yugnto 0 intenção de desenvolver uma indústria nacional de 

componentes. Em primeiro lugar, aporece aq baixa escala dostes 

produtos. Em segundo, à sofisticação da respectiva tecnologia apesar 

de não ser inotingível, em prozo muito longo implica em elevados 

gastos que desestimulam os investimentos necessarios. E em terceiro, 

muitos dos consumidores internaciongis de ceronaoves tem Fortes 

preferências por marcas devido 6 ostruturo de assistência técnica Já 

montado 

A curtíssimo prozo, porém, q nocrenalização imediata o a
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todo custo porece ser incompatível com O objetivo de competir 

internaocionoimente com aeronaves tão sofisticados quonto as que ja 

estão sendo produzidas pela Embraer (Brasília e AM-X). A saida paro à 

produçao local de "gvionics" tem apontado para o [icenciamento, por 

parto de empresas nacionais (existe no país uma emergente indústria de 

eyuipomentos de processamento de dados € de telecomunicações) de 

tecnologia estrangeira, oriundas principalmente da Italia. Existe uma 

tradicional cooperação da Embroer com empresas italianas (resultando 

por exemplo na associação para produzir o AM-X) que tem emulado 

resultados para q cooperação na fabricação de componentes sofisticados 

e com elevada exigência de desempenho de qualidade (condição 

absolutomente necessória na produção cerondutical. 

TIf.6sbea = Os determinantes da automação: motivos e obstáculos 

6 introdução dos EAME na EMBRAER 

Como for colocado a nível internacional a cutomação 

microeletrônica derxo de ser, no caso do indústria cerondutica em 

geral e da EMBRAER em especíia/, uma estratégia possível para ser um 

reguísito Fundamental, devido à natureza e à espocificidode do seu 

produto. Isto torna-se ainda mois verdadeiro quando hó uma política 

deliberada de conquistar mercados externos, o que explicaria o 

relativo atraso tecnológico na planta da subsididria Neiva responsável 

pelo produção de pequenos cviões pora o mercado interno. 

O estreito vínculo com o setor militor impediu, conforme 

entrevistos no empresa, a obtenção de dodos quantitativos que 

expiscitassem precisomente O impocto dos EAME sobre o processo 

produtivo. De todo modo, 6 gumenso de qualidade e q Flexibilidade, não 

tonto em relação às variações de demando, porém mois devido do pequeno 

tomanho dos lotes, foram, mars uma ver, opontudas como as grandes 

vantagens de utilização dos CAMES, constituindo valores intangíveis, 

de dificil contabilização. É quase certo tombém que decorre uma 

redução real de custos por unidade produzida: utilizando apenas 

móguinos ferramenta convencionais necessitar-se-ia de uma quantidade 

destes equipumentos três vezes maior, como triplo de tempo de 

operação por móguina e o dobro do número de gabaritos, sendo estes 

quatro q cinco vezes mars complexos. , 

Com q fundamento! introdução do CAD/CAM, a portir do projeto 

Brasília, elevou-se a produtividade no etapo de elaboração de esboços 

e desenhos em até dez vezes. Modificou-se de forma vital q revisão dos 

circuitos eletricos e a confecção de manuais de vôo, bem como tornou- 

se possível uma reestruturação no tesie gutomático do sistema de 

fiação que consistia; cada vez mais, num gargalo a ser enfrentado. 

Vale ressaltar que o aspecto militar do setor e da empresa 

relgotiviza os calculos de custo/benefício endógenos do processo 

produtivo, modificando e impulsionando o própria dinômica tecnológica, 

ao ampl tar alguma margem de suo viabilidade econômica. 

Enguonto a automação acentua-se nº projeto, na confecção dos 

peços, na gestao e controle do processo produtivo, a montagem (assim 

como o pintura e solda - estao bem pouco utilizada) permanece aindo 

manual, de cardter quase artesanal.
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Os obstóculos principais à utilização dos EAME estão na dificuldade de capacitação do pessoal da manutenção pura o nova realidade efetro-eletrônica-mecônica do Produção e aq escassez de desenvolvimentos em “sortware” no pois. Segundo um engenheiro da empresa, o "hardware" disponível pode sustentar dez anos de desenvolvimento em "software. 

III.ó.c - Conclusões 

Parece nítido que q necessidade de acompanhar, mesmo que de longe, o desenvolvimento tecnológico internacional é condição sine qua non para a manutenção da posição competitiva do empresa no cenário mundial, Até agora isto tem sído feito com resultados bostonte satisfatórios, É principalmente na capacidade de geração eficiente da Projetos e na confecçã de produtos de alta qual idade que reside q possibilidade de continuidade (ou não) desto quadro. Weste sentido, o elevado grau de exigência de desempenho tecnológico, em Função da estrotégio presente da Embrger e do seu nível de penetração (atual o prospectivo) no mercedo mundial, pode comprometer, pelo menos parcialmente, q político nacional de copocitação industrial em EAHE,
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TIT.r. EQUIPAMENTOS DE PROCESSAMENTO DE DADOS 

IlI.7.a - O Panorama Tecnológico Internacional 

O chamado complexo eletrônico constituiu-se pela interseção 

no desenvolvimento de algumas industrias, notadamente as de 

equipamentos de processamento de dados (EPD), telecomunicações e bens 

eletrônicos de consumo, devido à revolução da tecnologia 

microeletrônica, baseada na Fisica do estodo sólido. Nesta seção será 

aonolisada q dinâmico da indústria de EPD tanto em termos tecnológicos 

guanto em relação à estrutura industrial. Não será abandonado, porém, 

a interdependêncio entre estas duas esferas, jó que o.dinâmica 

tecnológica microefetrônica potencia a gerução de dois efeitos 

ontagônicos no perfil e grau de concentração desta indústria, 

Por um tado, aq existência de segmentos muito dinâmicos de 

mercodo cria oportunidades para empresas inovoadoros, tanto novas 

guanto Jg existentes. Isso ocorre porque o mercado se frogmenta, na 

medida em que surgem novos componentes eletrônicos e vesenvolvem-se 

tecnologias associadas, abrindo espoços para firmas menores, 

intensivos em recursos humanos altamente qualificados. Porém, q 

intensificação do ritmo de tronsformações técnicas /eva também a um 

cumento de intonsidode de coprial na industrio microetetrônicao, seda 

em PeD, sega no produção. ÁsSIM, conforme a novo faixa de mercado se 

consolide, as empresas líderes penetram e eliminam as fiírmos pioneiros 

não só por forgo de seu menor suporte Financeiro, mas tombém sua 

grande capacidade de 'marketing' e de escalas de produção. 

O processo de agravamento das condições competitivas na 

indústria mundial! de informótico tem levado as empresas do setor a 

intensificarem acordos de cooperação tecnológica, industrial e 

comercial entro si. Isso decorre principalmente da crescente 

convergência dos mercados de telecomunicações e informática, alem das 

novos exigências dos usudrios por linhas completas de produtos 

compativeis entre sf. As Formas de cooperação incluem “Joint- 

ventures", acordos de fornecimento de eguipomentos em 0EM (“original 

equipment manufacture'), desenvolvimentos tecnológicos conjuntos, 

[icenciomento simples ou cruzado, acordos de 'morketing' e Fabricação. 

Em conseguência, aq tendência da indústria informática é de 

se ogrupor em três segmentos drstintos" o primeiro, composto por um 

pegueno número de corporações gigantes integradas verticalmente no 

qual estariam a IBM, ATeT ea Fujitsu, Tais corporações oferecem uma 

ompla gama de produtos compativeis fabricados em larga escala e baixo 

custo. A associação com outros fornecedores ocorre, principalmente, 

viga acordos OEM, aquisição total ou participação acionária. O segundo 

segmento é composto por empresas dedicados aq integração de sistemas, 

através da montagem de produtos de vários fabricantes independentes, 

com vistas q atender os necessidades específicas dos usuários. Por 

Fim, hó um setor da indústria formado por um grande número de 

Fabricantes especializados que supririam os integradores Fingrs com 

partes e componentes de sistemas. 

As Lendêncios tecnológicas atuais da informática indicam que 

o indústria devera manter nos próximos anos o intenso ritmo de
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fnovoções que q tem caracterizado oo fongo de sua histório, Isso se dá não so pelo contínuo avanço tecnológico na drea de componentes, mabariq is e serviços ("technology-push'), como tombém pela ativa concorrência e maroras exigências dos usudrios (*demond-pull'), 

No coso dos alividades de Pe oste movimento foi possibilitado pelos drásticas transformações trozidos pelo advento do microcomputedor, dispositivo que traz embutido a arquitetura básica requerida Por um computador. Utilizando-se de microprocessadores, que sao fabricados e vendidos no mercado por empresus independentes, novas firmas puderam penetrar na dreg de projeto. Esta atividade requeria elevodíssimos recursos técnicos e Financeiros ng época dos antigos “moinframes", de elementos discretos e baixa integração, garantindo uma estabilidade de mercodo de quase 20 anos. Porém, os esforços porg elevação na densidade dos circuitos integrados implicam em umo tendência crescente no nível mínimo de gastos para firmas que desejem operar na fronteira tecnológica. A intensificação do uso de eguipomentos, notadamente CAD, na drec de projetomento deixa transporecer a tendéncia de Possar de projetos ocuxiiiados por 
computodor poro projeios gutomatizados por computador (Tquile B4), fortalece-se, portanto, o caráter de barreira à entrada, nos poíses 
desenvolvidos, deste poderoso instrumento de competição. 

No setor de “software”, considerado o segmento mais 
promissor da informatica pela mororig dos unolistas, noo ocorreu agindo 
um processo de concentração. A industria independente começo a emergir 
no condriv snternocionol tonto no drea de softwero de sistomas quanto 
em pacotes aplicativos. Como e atividade não depende de copitol 
físico, mos sim de recursos humanos altamente gquolificados, existem 
nos Estados Unidos mais de 5,000 empresas, 80% dus quais com menos de 
ÍU empregodos. 

No entanto, o desenvolvimento de novas técnicos de produção 
de softworo estd gcumentondo q intensidiade de capital regueridao pela 
ctrvidodo. O surgimento do sofiware-produto ou pacote oplicalivo é 
considerady o março da tronsição do puro artesanato pora uma bose mois 
industrial, com gronde potencial de rec/izar economias de escalo. Has 
o pirataria tem limitado o crescimento da produção em mosso da 
Pacotes, pois estime-se que porg codo cópia de programa vendido no 
mercado existom pelo menos quatro outras cópias-pirato. 

A crescente convergência entre informático e comunicações 
ford com vyue os computadores se tornem progressivamente máquinas 
universars de tronsmissão e processomento de informoções, e não apenas 
de processomento de dados. Isso implica no desenvolvimento de 
tecnologia de redes de dados loco! ou público. O desenvolvimento de 

requer compotibilidode em “software' e “hurdwore”, de formo aq redes 

permitir aq comunicação entre egui pomentos de origem diferente, Poro 
[5S0, instituições internacionais como q ISO e CEITI procuram 

desenvolver normas e podrões fogais q serem incorporodas por todos os 
Fornecedores de equipamentos de informatica. No entanto, a TAM 
pretende impor co mercodo internacional seus próprios padroes como 
norma “de foto”, pors assim asseguraria sou crescente menopoólio sobre 
o indústria informatica.
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Outro tendência tecnológica importante na' indústria de 
computadores é o processamento em paralelo, pois permite que 

diferentes usugrios partilhem simultancamento dos recursos de um mesmo 

computador. Isso permite também que peguenos computadores com vários 

processadores (CPUs) 'possom ter a performance de grandes computadores, 

a um preço significativamente menor, 

Nao dreao de comunicoção homem-máguina, intensiFficam-se 

pesquisas parg criar novos meios de entrada de dados que facilitem q 

comunicação entre o homem e o computador, Os teclados são considerados 

umo barreiro dos usudrios não “alfabetizados” em computação, pois 

estes encontrom dificuldades em entender e ocronar comandos 

codificados. As pesguisas nas dreas de reconhecimento de voz, texto e 

imagem, telas sensíveis go tato e disposrtivos poro vídeo conferência 

entre outros, procuram dotar os computadores de copocidode para 

entender os meios humanos de comunicação, 

O desenvolvimento em "software" tem sido mois lento. Mas 

existem novos caminhos que permitem vislumbror umo Futura redução do 

“gap” entre “hardware” e "software", isso incluí os seguintes 
cotegorios (Tigre, 1986): 

o) Distribuição dos sistemas de computoção através de redes, 

do desenvolvimento de software" de 4a. geração (integração das 

diversos categoerios de 'softwore') e dos infocentros (centralização de 

boncos de dados em grandes computodores com acesso distribuído). 

b) Concentroçõo de inteligêncio nos sistemos através da 

inserção de software no próprio “hordwcre” Umicrocódigos), sistemas 

“amigavers' (“user-Friendiy') e sistemos especialistas, 

c) Desenvolvimento da “engenharia de software”, que visa 

oplicor concertos crentificos vo desenvolvimento, monutenção e 

operação de progromos e sua documentação associado. 

d) Projeto de 5a. geração, que visa inovor rodicolmente oq 

informatica, produzindo computodores inteligentes capazes não so de 

processor dados, mas itombém conhecimentos. . 

O vumento de intensidade de capita! tambem se manifesta nas 

otividodes de produção. Nao so porque permitem uma notável redução dos 

custos unitários de produção como tambem por atender a requisitos 

tecnicos mois restritivos exigidos pela maior ênfase nas 

característicos de desempenho, confiabilidade e durabilidade do 

produto eletrônico como instrumentos de competição, em detrimento do 
fator preço. Percebe-se uma nítida tendência de integração do projeto 

do produto ao processo, facilitada pela integreção vertical das firmas 

tiíderes do setor. Este processo de conceniração compatibiliza a 

tendência à padronização coma diversificação de produtos, base do 

podrão de competição, dado que us empresas líderes dispõem de escalas 

de produção amplos o bastante para produzir podroes de fato, como o 

“padrão IBM". (Tauile, 86) 

A entrado e sobrevivência de novas Ffirmos de pequeno porte 

não Ficam impossibilitadas. Seu papel, porém, fica potencialmente
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restrito, conforme suo capocidode tcenica, a suprir cs Firmas líderes 
ou ocupor nichos específicos de mercado. Assim, o Japão e os países 
recentemente yndustrializados no extremo oriente (Coréia, Taiwan, 
Singapura e Hong Kong) têm conseguido se destacar em vórios segmentos 
do mercado mundial de microinformática, graças às suas copacidodes de 
produção em massa q custos reduzidos. Mesmo carecendo de capacidade 
inovotiva tornaram-se grandes fornecedores de equipamentos 
periféricos de alta precisão como unidades de disco e impressoras, umo 
vez que o fabricação destes egui pomentos depende mais de tecnologia de 
processo de que propriamente de projeto. O Japõo, e mois recentemente 
Coréia e Srngapuro, têm conseguido desenvolver formas de organização 
da produção superiores às americana e européia atraves principalmente 
dao disciplina e participação intenso dos trabalhadores, Tal 
participação permite o desenvolvimento de círculos de controle de 
estoques (KANBAM) e outros técnicos que possrbilitom obter alta 
gualidade e custos baixos. Em conseyuência, a própria fBM odquire no 
extremo orrento ao maioria dos componentes utilizados em seus 
computaderes pessoais, sem pordor contudo o controle tecnológico sobre 
eles. 

TIT.7.b- A Situação do Brasil 

IIT.7.b.1 - Competitividede Interno e Política Tecnologica 

O processo de concentração observaco atualmente na indústria 
aiingiu o Brasil apenas de Fformo porcivi. A Drincipo/ cquso dg 
concentração do mercado internacironci é o crescente domínio do IBM 
sobre um conjunto codo vez moior de segmentos do mercodo, desde 
microcomputadores pessouvis ctó 'mainframes". No Brosit, o político de 
informetico do governo borrou q ingresso do IAM no mercodo de micros, 
permitindo assim aq entroda de mais de 39 empresas ygenurnonente 
nociongis. O contrório ecorre no mercado de “moinfromes", onde q 
ousência de medidos protecionistas permitiu que o BM montivosse q 
distência que a separa de ÍouUs demos concorrentes no Brasil 
(Burroughs, Control Data e Sperry, entre outras), repetindo assim o 

ocorrido em seu país de origem 

No entanto, o mercado brasileiro não deixa de chbsorver as 
principais tendências de indústrio internocional. A exemplo do quo 
ocorre nos Estodos Unidos, o mercado brasileiro de micros definiu-se 
em favor do padrão IBM em eguipomentos de I6 brts, AS empresas locois 
odotam uma estrategia competitivo semelhante à cdotodo pelos 
fubricontes omericanos não-lideres no mercado de micros, ou seye, 

produzir eguipamentos [BM compatíveis. Enguonto, porém, os 

fobricontes omericonos enfrentom crescentes dificuldados em sustertor 

uma competição direta coma próprio I5H, suos congêneres no Brasil 

desfrutam do proteção oferecido pelo político de reservo de mercado 

(figre, 1986), . 

No drea de egurpumentos periféricos observo-se, q" nivel 

internacional, ao tendêncio de concentrar a produção em fobricos que 

operam em larga escola e buixos custos. O Japão, em purticulor, vem se 

destacando na Fabricação de impressoros e unidades de disco e Fito 

mognético, groços o suo superior copocitoção em tecnologia de processo 

e orgonização de produção. No Brasil, q reservo de mercodo sustento o
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sobrevivência de empresas de médio porte, apesar dos custos de 

produção relativamente altos. 

Em termos de softwore as tendências caindo estao pouco 

dofinidos. A facilidade de reprodução de progromas sem q devida 

outorização (pirataria) Faz com que o desenvolvimento de software se 

concentre nos Estados Unidos, onde a vanguarda tecnológica e grandes 

dimensões do mercado estimulam a produção mesmo na ousência de 

gorantias de propríiedode. Um novo progroma tem que ser omortizado O 

curto prazo (até seis meses) pois o portir de então torng-se muito 

difícil controlar a circulação de cópias não autorizadas. No Brosit, a 

possibilidade de fongar mão da "pirataria" inibe o produção loca! de 

software a não ser em aplicações especificas paro o mercado focal. 

Este Fato constitui uma faco de dois gumes. Por um lado, os 

Fabricantes locais de computadores beneficiam-se por não ter que 

investir pesodamente em software, Jó que seus usudrios podem utilizar 

uma amplo goma de progromas jó disponíveis no exterior. Por outro, 

permonecem atrelados q sístemos operoecionais e orquitetura 

estrongeiras que permitem a manutenção do compatibilidade. Isso faz 

com que se tornem vulneróveis q possíveis mudanças de estratégias das 

empresas líderes mundiois. 

A indústrio brasileiro de equipomentos de processamento de 

dados vem apresentando um ritmo de crescimento bastante significativo 

desde suo implantoção no Final dos anos 70. No período JI979/85, o 

faturomento das empresas nacionais cresceu o uma toxa onuo! geométrico 

de SPA, As empresas multinacionais com alividodes locais de 

fabricação, embora excluídas do mercado de computodores da pequeno 

porte, fogroram manter um crescimento médio de 7É go ano no mesmo 

período. Em 1979, as empresas nacionais detinhom 23% do Feturomento do 

indústria, elevando sua participoção para cerca de 50% em 17285. leste 

ano, o faturamento global! do setor for estimado em 2 bilhões de 

dólares, empregando diretamente mais de 30.000 Funcionários, sendo 7/3 

com nível superior. 

Em 1985, existiam cerco de 100 empresas fabricontes de 

computadores e periféricos de pegueno porte, no Brasil. As maiores 

empresas ,em ordem de Foturomento, q Sid Informótica, Cobra, Itautec, 

Elebra Informática e Digirede (ver Quadro 1). A maioria delas atua no 

mercado de automação boncória que absorve cerco de 30% das vendas 

totais de equipamentos de informática no DBrositf. No entonto, as 

maiores empresos vêm procurando diversificar suo produção dentro do 

chomodo complexo eletrônico, embora aq participação nos outros 

segmentos acindo seja pegueng. 

a Sid alcançou o primeiro lugor em vendas graços «qo 

fornecimento de equipamentos de automação bancária co Bradesco, seu 

accionista. A diversificação de atividades de suas associadas se. 

extende pelos campos de componentes semi-condutores, eletrônica de 

consumo e telecomunicoções. À Cobra perdeu q tiderança do mercodo 

devido q retração das encomendas do setor público, seu principal. 

cliente. Os cortes sistemáticos em seu programa de investimentos, dada 

suo condição de empresa estatal, impediram novos lJonçamentos e 

retardoram sua entrada no mercado de automação bancória. Ainda assim, 

lidero o mercodo de minicomputadores e espera-se que, retome suga
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a QUADRO 1 

= FATURAMENTO, ' NÚMERO DE EMPREGADOS E CONTROLE ACIONÁRIO 

  

  

  

= DAS 20 MAIORES EMPRESAS BRASILEIRAS DE INFORMÁTICA 
a (1983/84) 

o sons neo e ensj um pps omçe na | 

a FATURAMENTO Cr$ MILHÕES no (3) PRINCIPAIS 
” EMPRESAS EE EMPREGADOS CIONISTAS (4) 

o 83 (1) 84 (2) 84/83 

à le Sid. Inf. 34,410 181.420 427 1.134 Sharp (60,42) 
+ 2. Cobra 47.330 180.950 282 2.541 BNDES (28,749) 
o 3. Itaú Tecn. 11.630 122,060 949 2,418(4) Invest.Itau S.A. (99,9%) 
> 4, Elebra Inf. 11.070 122,840 919 1.452(5) Cia. Docas de Santos 

3 99,98) 
> 5 Digirede 12.440 102.100 720 800 Pessoa Fisica 

> 6. Prológica 18.420 78,040 323 1.534 Pessoa Fisica 

= 7. Elgin Mág. 3.360 70.540 2.000 1.750 Elm (54,68) 
” 8. Lobo Eletr. 19.340 64.480 233 500 — Investec (98,15) 

9. Elebra Telecon - 62.290 - Cia. Docas (99,98) 
210. Scopus Tec. 11.230 56.400 402 1.020 Scopus Tecn.Ser. Part. 

£ (78,78) 
ll. Sisco 12.070 56.390 367 715 Poema Ltda. (87,318) 
“1. Raciite 9.160 48.630 430 800 | Pessoa Física 
313. Microlab 7.380 40,050 442 739 Pessoa Física 

“14. Polymax Inf. 8.550 39.910 366 560 — Acréscimo 
245. Eletrodigi/ 
o Flexidisk - 38.180 - 370 Acrêscimo 

“16. Edisa Eletr. 6.860 36.930 438 608  Parisa Part. (93,48) 

“17. Digilab 8.540 31.610 270 420 Sete Quedas (52,18) 

18, Microtex - 24.500 - 145 Pessoa Física 

19. Moddata/Coencisa - 24,110  - 513 Pessoa Fisica 

2. Expansão Inf. - 20.230 - 180 Pessoa Física 

  

NTE: (1) Panorama da Indústria Nacional - Bo. Inf. set/84 

(2) (4) - Dados e Idéias - Edição extra - as 100 maiores/1985 

(3) Catálogo da ABICOMP 85/86 

(4) Inclui Itaucom. 

(5) Inclui Elebra Informática, Elebra Computadores e Elebra Telecom,
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vocação do vanguarda tecnológica com sua transferência para o. 

Ministerio de Ciência e Tecnologia. A Itoutec tambem esta dirigida ao 

mercado bancário, graças a sua vinculação co Banco Itou. Atua tambem 

no morcudo de microcomputadores de 8 o 16 bits e prepora suo entrada 

no setor de microeletrônica e superminis.A Elebro Informática obteve 

sua posição entre as 5 maiores devido q uma [ideranço absoluta no 

setor do perifóáricos, principalmente impressoras e unidades de discos 

magnéticos. A exemplo da Itoutec, inicia-se também na fabricação de 

superminis c componentes microeletrônicos.A Digirede, por sua vez, ea 

empreso que mois cresceu nos ultimos anos, sendo: atualmente a 

principal fornecedora independente de sistemas de acutomação bancária, 

Do um modo geral, qo indústria brosileira de EPD tem mostrado 

uma tendência de desconcentração com q contínuo entroda de novos 

Fobricontes. O quadro 2 mostra q evolução da participação das 5 e LO 

maiores empresas no mercado brasileiro de EPD, A pulverização do 

mercodo se ococentuou o partir de 1992 com oq introdução dos 

microcomputadores. Em apenas um ano (1995), 20 empresos entraram nã 

fobricação de microcomputadores compatíveis com o IBA-PE, elevando 

para 37 o número de Fabricantes deste produto no Drastl. 

QUADRO 2 

EVOLUÇÃO DA PARFICIPAÇÃO DAS 5 E TO MALORES 

EMPRESAS NO MERCADO BRASILEIRO (EXCLUI EM- 

PRESAS ESTRANGEIRAS) 

EMPRESAS 19279 1280 1991 1982 1983 1934 

ô maiores 88,8 65,8 83,6 37,1 46,4 4t6,0+ 

10 maiores $8,0 93,2 PE so, 7341 65,8 67,01 

Fonte: Paonoroma da Indústrio Macionol - Bol, set/1985, 

+ Pesquisa própria. 

Com relação vos equipamentos de grande porte, as vendas 

atingiram US$881 milhões em 1984, representando 51% do Faturamento 

total do indústria. A IBM sozinha faturou em torno de US$600 milhões, 

o que representa cerca de 70X do mercdo naquele ano (Tigre, 1986), 

Iil,7.b,.2 - Competitividode Externa 

As exportações de EPD estão concentradas principalmente nao 

IBM. Em 19284 o empresq exportou USA 137 milhoos, representando quase 

80% do totel das exportações (US$ 151 milhões). A IBM exporta para 

outras subsididrias do grupo, dentro de um esquema de divisão 

internacional do trabalho. Embora tenham declinado dos últimos anos, - 
os exportações da empresa devergo ganhar novo alento com q 

implantação, em 19785, de um “International Procurement Office" (IPO) 

no Brasil. O IPO é responsdvel pelo compro no mercado local de
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componentes, partes e subconjuntos poru suprir as necessidades da 
cmpresa internacionalmente. 

Com refação Gs empresas nacionais, tem havido alguns 
negócios de exportação, embora em pequeno escala e de cardter 

experimental, O principal mercado visado é o du América Latina 

(Argentina) e Estados Unidos, onde são feitos negócios de 
subcontratação, geralmente com fornecedfores de tecnologia. A Elebro 

Informática, por exemplo, exportou em 1984 US$ 4,1 milhões em placas 

de circuito impresso paro unidades de disco moynético para o Control 

Data umericana que, por sug vez, Fornece q lecnologia de Fabricação 

das unidades de disco no Brasil. 

Três empresso brasilteiros Forem qutorizados o entror no 

mercado argentino de automação bancária, seja através de "joint- 

ventures" com empresas locais (Digiredo) ou como Fornecedores de 

tecnologia (Sid e Itoutec), Este fato deverd contribuir pora um 
incremento dos exportações de portes e componentes aquele pois. 

À indústria brasileira oindo não realizou um esforço maior 

de promoção de exportações. As escolas de produção cinda são pequenas, 

de Forma que os custos aindo são superiores oo mercado internocionol. 

Falta tombom uma vontode política porco definir incentivos e uma 

estratégio voltada q exportação, aq exemplo do gue ocorre no Coréia e 

Torwor, No entonto, os empresarios percebem o importância de uma maror 

exposição q concorrência internacional, como Forma de vigbilizor a 

industria nocional a fengo prazo e proteger-se contro uma possível 

cobertura no política de reserva de mercodo no Futuro. 

II1.7.6.3 - Atualização Tecnologica 

As empresas brosileiros Fabricantes de eqyurpamentos de 

processamento de dodos vem logrando manter um certo grau de 

atualização tecnológica de seus produtos em relação co mercade 

internacional. Ng creo dos microcomputodores, o gop existento nos 

eguipomentos de 8 e 16 bits é pouco significativo, Estudos realizados 

no fEI em 1984 sobre q competitividode dos microcomputadores nacionais 

mostraeram que o "gap" existente entre as linhas Apple IT e TR-30, 

produzidos nos EUA e suos compolíveis no Brosil, era de menvs de | qno 

(Tigre e Perine, 1984), Em periféricos e minicomputadores q distóncia 

entre o tecnologia dos produtos disponiveis no mercedo brogsileiro e no 

exterror é relativamente maior. 

A manutenção de uma linho de produtos tecnologicamente 

atuolizado vem sendo possível não só pelo nível de capacitação técnica 

ciconçoada por o/gumas empresas nacionais, mos tambem pela 

possibilidade de odquirir componentes críticos no exterior. Os 

microprocessodores de 8, ló e 32 bits incorporam o cerne da tecnologia 

utilizado pelos computadores, permitindo a reprodução de equipamentos 

prosetodos no exterior q portir dos mesmos componentes. 

No entanto, as empresos fideres no mercado internacronol 

tendem qo utilizar microprocessadoros exclusivos, isto é, não 
disponíveis para venda q terceiros. [ais componentes são, em gera!,
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projetados pelo próprio fabricante do computodor, que assim impede suo 

emulação por concorrentes. 

Ta! tendêncio, todavia, não é absoluta pois existem brechas 

para possiveis alternutivos. À Digital Equipment Corporation, por 

exemplo, lunçou em 1985 o micro VAK IF, um potente supermicro de 32 

bits projetado a partir de um único microprocessador 

oxclusivo.Entretanto, q Fairchiid, fabricante independente de 

semicondutores, Jd está produzindo comercialmente (ou seja, poro O 

mercado) uma “versão genérica” do "chip" utilizado no VAX II. 

A IBM, por sua vez, optou por utilizar um microprocessador 

podrão (Inte! 8086) na sua linha de microcomputadores pessogise Isso 

facilitou sua difusão no mercado,emboro tenha permitido igualmente O 

suprimento de inúmeros computadores compativeis, muitos dos quais 

cópias Fieis do IBM PC original. Na próxima geração de 

microcomputadores de 32 bits, o IBM deverá dispor de um 

microprocessador exclusivo. Os tecnicos acreditam que q empresa se 

verá forçado a clcançor tombém uma máquina boseodo no novo 

microprocessador 80386 da Intel que é não-proprietário. fsso decorre 

da pressão dos usuários em disporem de um eguipomento compotivel com O 

"software" desenvolvido para os micros PC e AF. Portanto, existem 

fortes razões porga ocreditor no continuidade de uma tecnologia-padrão, 

omplamente disponível, para q próxima geração de microcomputadores. 

Jit.7.b.4 - Determinantes do Automação Microeletrônica 

A implantação da indústrio brasileira de computadores deu-se 

segundo um processo de substituição das importações, onde. o elemento 

competitivo mais importante era dq diferenciação do produto. Os 

Fobricontes desenvolveram capacitação técnico paro projetar ou adaptar 

egyui pamentos de processamento de dodos sem maiores preocupações quanto 

oo processo de produção em st. As escalas de produção eram usualmente 

peguenas, tornando o processo de montagem e teste do produto um 

aspecto secundário dao atividade, se comparado do esforço de definição 

do produto. Os custos de produção em "batch" ou pequenos lotes, embora 

elevados, eram facilmente absorvidos pelo mercado, dada q Forte 

demanda reprimida e proteção não tarifária à industria nocional 

(Tigre, 1986). 
, 

Atguns Fatores tem contriburdo porco umo maior preocupação 

com custos e processo de produção, Primeiro, q entrado de novas firmas 

e conseguente intensificação de concorrência tem produzido guerros de 

preço, especicimente no dreg de microcomputadores. Segundo, o mercado 

gltingiu uma motor podronizaçõão, fazendo com que.o processo produtivo 

se doslocasse pora questões relativas q preço, serviços e garantia 

pós-venda. Por fim, o crescimento do mercado gerou maiores escolas de 

produção e conseguentemente maiores preocupações com o processo de 

produção e testes. 

O impacto destes Fatores sobre os preços for significativo. 

Alguns modelos de micro computodores chegaram q ter seu preço reaf 

medido em termos de ORTNs, reduzido o menos de 1/3 do preço de 

fançumento em menos de dois anos.
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Apesar dos avanços, q produção de computadores e periféricos 
no Brasil ainda é pouco automatizada e apresenta custos relativamente 
oltos comparados a poíses em desonvolvimento do sxtremo oriente como 
farman e Coréia do Sul. Apesar de mercado interno coreano ser menor 
que o brosiloiro, as empresas focars gerolmente operom no consunto dos 
setores que caracterizam o “complexo eletrônico", isto é, bens 
vfetrônicos de consumo, computadores, componentes semicondutores e 
outros eguipomentos eletrônicos profissionais, [al integração permito 
gonhos em economia de escopo, Jd queg montogem destes produtos 
envolve processos de produção similares. A montagem de um opureíiho da 
TV, por exemplo, não se diferencia muito do produção de micros, jd que 
inclue etopas comuns de montogem de placas, tubos de imugem, 
conectores, ficção, gobinetes e testes. Assim, umo empresa que opere 
nos dois segmentos mencionados (IV e micros) pode utilizar a mesmo 
planta industrial porg montagem dos produtos, reolizando assim 
importantes economias de escala. DQutrg vantagem é incorporar o 
oprendizodo alcançado no setor de consumo ng produção de bens 
profissionais, antecipondo o processo conhecido no literatura como 
“leorning by doing”. 

No Brosit, ao contrdrio, o indústrio de computadores nosceu 
como um setor vutônomo. À indústria eletrônica de consumo estava 
concentrodo na Zona Franco de Moncus e, por ser estrongeiro, noo podia 
operur dentro da Greco de reserva de mercado, Sintometicoamente, q única 
ompreso com maiorio de copitol necronol q fabricor cporeihos do TV no 
pers (Shurp) se tornou líder na produção de equipamentos de 
processamento de dudos alraves de suga subsidiório SID Informóético, 

O processo de redusõio de custos e-cumento do guolidado dos 
produtos exige maror escala de produção, elevados investimentos em 
equipamentos automatizados de montagem e teste e melhor capucitação 
das empresas naciongis em engenharia industrial, De um modo geral, as 
empresas conseguiram montar umo rezodvel copocitação técnico no 
projeto, mos não em processo, Esto última não é Facilmente obtível vig 
trosnferêncio de tecnologia no exterior, pois depondo de Fatores 
especificos focais, como custo o disponibilidade de insumos, condições 
do mercodo o escala de operações. 

A automação está fortemente associado o elevação do padrão 
do qualidade. AM qualidade dos produtos de informatica é influenciado 
por quatro fatores principais: confiabilidade do projoto, 

confiabilidade e durabilidade dos componentes, processo de produção e 

serviços do assistência tecnico pos-vendo, O conceito de quo lidade 

industrial transcende, portanto, ao simples questão de controle. No 

Brosil, a industria de informatica cindo carece de umo cultura voltado 

pora qualidade, embore tenhom evoluído muito cs investimentos nesta 

sertido. Os fabricantes volivdos poro egurpomentos profissionuis 

vspeociulizodos como, por exemplo, sistemas do qutomeção boncoria, 

geralmente tem umo marcr preocupoção com quolidado, Dodo o universo 

mercado/ogico relativamente limitado poro esses sistemas no Brasil 

(cerco de 100 boncos), os fabricontes não podem se dar co luxo de 

perder clientes em função de problcmos de qualidade.
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A qualidade industrial envolve um processo de certificação 

de qualidade dos componentes, produtos intermedidrios e Finais, 

através de testes omostrais ou totais. Sogundo um fabricante de disco, 

as especificações do controle de qualidade exigem tanto ou mais 

engenharia do que O proprio proseto do produto, Tal processo se 

aperfeiçoa na medida que o produto é testado no mercado e são 

elaboradas estatisticas de erro, Assim, é possivel identificar Os 

níveis de rejeição de itens específicos e trabalhar Junto aq suds 

COUSOS. 

O processo de produção adotado nas empresas tem grande 

importância para a quiidade do produto. No Japão, os fabricantes de 

eguipomentos eletrônicos /ograram reduzir significativamente o índice 

de crros e falhas no processo de montagem através da introdução dos 

Círculos de Controle de Qualidade (CCQ), Os CCQs consistem em comitês 

voluntórios formados por 7 ou 8 operários que se reúnem para discuttr 

e onolisar dificuldades encontrados no processo de trabalho, Tais 

dificuldades não são normalmente percebidas pelo setor de engenharia 

cue define os métodos de produção, pois sua conceituação do processo é 

mais toórica do que prático. Os CcOs têm permitido reduzir 

substancialmente o custo de controle de guelidade, pors este passa q 

ser exercido não apenos por um grupo do técnicos, mas por todos os 

trobolbodores. Este fato pode ser ;siustrodo pela entrevista dada por 

um dirigente de Fujitsu q uma revisto americana (Eletronics). Ao ser 

perguntodo sobre o número de Funcionários empregados por sug empresa 

em controle de qualidade, o dirigente Jsoponés não hesitou em 

responder: "todos", . 

No Brosil, olgumos indústrias de informotico vêm tentando 

introduzir os CUQs, maos os resultados, segundo as principais empresas 

entrevistodos, têm sido pouco significulivos. Isso ocorre porgue as 

retoçõos trobolhistas no Brasil não atingiram o grau de 

desenvolvimento observado no Jopõão. Os trabalhadores brasileiros não 

so sentem tao identificados com os objectivos da empresa quanto Os 

japonoses que, na maroria dos casos, têm estobilidade no emprego. Os 

próprios sindicatos no Brasil véem com certa desconfiança o 

implementação do CCQs, pois temem gue Os gonhos de produtividade 

decorrentes sejom incorporados exclusivomente pelos patrões, com risco 

inclusive de perda de emprego nas Fóbricus, Sendo assim, dirigentes de 

empresus brasileiras acreditom que o implantação dos CcQs deve estar 

vinculado q uma político mais amplo de recursos humonos. Sugestoes bem 

sucedidos devem envolver algum tipo de recompenso do grupo como, por 

exemplo, prêmio de viagem de Férias, De um modo geral, os empresários 

são céticos quanto a abrangência de aplicação do conceito de CLQs no 

Brasil. Acreditam que possam utilizó-lo para resolver problemas de 

produção mas não chegaram go padrão japonês de eliminar otividades de 

inspeção, independente de qual idade (Tigre, 1986), 

A automação na produção de EPD no Brasil ainda é bastante 

limitada conforme os padrões internacionais. Já se verifica, porém, 

uma preocupação das empresas com q automação nos etapas de produção e 

controle de guolidade (Hewitt, 86). 

No etapa de produção o objetivo é simplificar as operações 

necessórios à montagem do egurpumento. Isso envolve o reprojeto do
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produto de Forma 9 diminuir o número de homens-hora mnecussórios À produção através de projeto modulor q integração horizontol, com o uso de sub-contratação. Em umo empresa nacional, este esforço permitiu a redução do trabalho necessário Poro montagem de um micro IBif- comoutivel de 120 para cerca de 50 homens/hora. De um modo geral, as empresos nacionais nasceram muito integradas verticalmente, devido q inexistência de tecido industrial focal. No medida em que o setor desenvolve uma rede de fornecedores, a tendência dos fabricantes é subcontratar componentes e serviços de menor conteúdo tecnológico tais como pintura, gabinetes, mecânico e montagem de plocas junto às firmas. Tais empresas Lém melhores condições de dominar processos da produção de Partes e peças, Permitindo assim que os fabricantes de equipamentos se especializem em ctividades mois diretomente ligodas à informótica como projeto e 'marketing', 

Assim, não hã planos, do menos no curto e médio prazos, de se adotar cultomação integrado. Já se encontram, porém, funcionando, ou estgo em Projeto, eguipamentos de gutomação focalizada. A principal etupo visado, na Produção, é q montagem de Partes, cltomente intensiva em mão-de-obra, quase sempre, feminino, As razões que levam q vdoção de egurpomentos de inserção cutomético de componentes são a consistência, qualidade e conficbilidade cas Peças, principolmente placas. Também são fatores de estímulo q cumento da velocidade de Ínserção € repetibrii idade durunte 24 horosídia de operysão, 

Existem, da mesmo Forma, fatores da desestímulo à adoção destes eguipamentos: dificuldades ou restrições poro se importar maquinas e Peços, insulisfatoria regularidude no fornecimento de Peços nacionais, incerteza guanto co meihor método a ser empregado no futuro (especialmente quanto co novo método de montagem de componentes de superfície) e, fundamentalmente, q pegueng escola da produção da indústria de EPD brasileira, em função dos elevudos custos dos eguipaomentos. Como não há quase integração com q indústria de bens eletrônicos de CONSUMIDO, cujo escoic do produção é bem maior e q trabalho menos qualificado, não se Consegue obter economias de escopo, O pequeno volume de produção não estimuio nem o uso de fiíndgas transfer, Jd presentes no indústria de bens de consumo, e que garantom melhor rendimento no inserção aqutomótico, Isto faz com vue grande parte das empresas relute em outomatizar, ou odote eyus comentos sem -automóticos na produção. Quanto o robôs, não há nenhuma evidência significativa de interesse da indústria em sug instalação (Hewitt, 79786), 
, 

À segunda formo de reduçõo de custos operacionais é aq introdução dos equipamentos de teste, Isso permite não só economias de mic-de-obra, cemo tombém umo redução das perdos de moteriors, clem de cumentar q gquelíidode e confiobitidade do produto. A importônciao de dispor de equi pomento de teste adequado pode sor exempiificado pelo 
sistema de toste Físico de placas introduzido recentemente pela 
Digiredo, Para implementor o projeto de um novo produto, são 
necessdrias muitos especificações de teste, Os novos produtos lançados pela empresa têm em médio dez píacos de circuito impresso o é 
necessório desenvolver um Programa de teste pora coda umo. Para especificar os testes, € necessório um omplo contocimento das slocas, O gue sO é conseguido após meses de experrênciu. yo processo tradicio-
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nal, são necessórios de quatro q cinco meses para alcançar o nivel de 

confiabilidade desejável (POK). 

Com equipamento acutomótico, é possivel lançor o produto com 

20% de confiabilidade desde o inicio. Ho entanto, seu custo de 

importação é elevodo, pois é considerado bem de copita! sujeito q 

altas tarifas alfandegárias. Em consequência, os fabricantes preferem 

não compror, implicando em maiores custos e menor qualidade do produto 

naciongl, Tais eguipamentos, além de caros, exigem manutenção difícil, 

pelo inexistência de serviço local, o que implica em estoque próprio 

de partes sobressalentes e uma onerosa manutenção preventiva. 

A questão da escala também é um obstáculo para a: automação 

do controle de qualidade. A produção típica de um fabricante de 

unidades de disco magnético no Brasil é de 20 por mês, do passo que 

nos EUA são produzidos cerca de 2.000 por empresa, A mecânica Fina 

depende de equipamentos especializados de produção e testes tais como 

máguinas-Ferramento com controle numérico ,MFCN e “transfer machines”. 

Tais eguipamentos têm ciclo de vida curto e, na maioria dos casos, não 

se justifica economi comente sua compra no Brasrl. Em termos de teste, 

Fobricontas americanos de disco gerolmente utilizam um sistema de 

verificação de média que mede q altura de vôo da cabeça mognética do 

disco. O egurpomento não é necessário poro q produção em si, mos 

garante aq yuolidode. Fabricantes brasileiros não utilizam o sistema 

devido o seu uito custo e baixa escala de produção. 

No área de microcomputadores, uma empresa brasileira tipica 

produz umo unidade compatível com o IBM-PC q cada duas horas. “A IBM 

omericona, em contropartida, monta um micro por segundo, Tal 

diferenço, naturalmente, se reflete no processo de produção e preços. 

No caso dos PCs, o preço nocronal é o dobro do omericano, enbora tal 

diferenço venha se reduzindo ropidomente, À diferença não é maior 

porque as empresos brasileiras trram vontoyem de uma estrutura 

gerencia! mois leve, implicando em um menor "overhead” unitário, 

fIT.r.c - Conclusoes 

Ã introdução de EAME na indústria de computadores 

brasileira, de Forma a garantir redução dos custos de produção e, 

principalmente, elevação do qualidade industrial, ainda é pequena, 

apesar de ser crescente o preocupação a respeito. O principal ponto de 

estrongulamento que impede o aceleração deste processo é o reduzido 

escala de produção. Apenas uma empresa estã integrada no restante do 

complexo eletrônico, - garantindo economias de escopo, tal como ocorre 

largamente nos países do Extremo Oriente. 

A possibilidade de se contar com mão-de-obra barata gorante 

uma saída alternativa para reduzir os custos de produção. Hd, porém, 

aindo bastante atraso em relação à qualidade industrial, que merece 

mois importância do que a dispensada. Esta é a grande vantagem 

competitiva da indústria japonesa, que tem seu PeD voltado muito mais 

pora este aspecto, do que propriumente para inovações na informática,
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No Brasil, optou-se por uma política ge reservo de mercado que estimulou q Sobrevivência de umo ostruturo de oferta interna muis competitiva, no medido em gue ofasto os grandes monopólios da industria internacional de importante parcelo dos equipamentos de menor . porte, Às inovações, especialmente aquelas ligadas à diferenciação do produto, ainda são bastante significativos para o Processo de Concorrência, Juntamente com outros Mecanismos, como q guerra de preços, 0 mercado, então, estoria numa etapo inicial do ciclo do Produto, onde q automação, ainda muito mais ligado é vestgo tecnológica do que 6 inovação, pode ser contorneda. Conforme q indústria Omeduraço, acompanhada de uma maior concentrução, em grandes Grupos, O necessidade do outomatizar cresce Potenciolmento. 

Em termos do tendência, com O ccirromento das recontes pressões contra a tfeí de informática, criam-se dois cenários alternativos, intimamente figudos q político de reserva de mercado, O Primeiro cendrio corresponde a uma resposta negativo às pressões, ocomponhada por sonções internacionais que poderiam implicor em um biogueio dq obtenção de tecnologia de ponio Produzido nos países industrializados, especialmente nos EUA, que lideram q Oposição contra q atuo! política. Com fsso, O desenvolvimento da indústria sa endogeneizaria Plenamente, porém defasado, pelo menos no curto prozo, em termos tecnológicos º, Seguramente, com pouco espaço pura uutomação e pouca competitividade Para exportar, O segundo quadro corresponde q uma mator [iberclização da fegislação referente à entrada de empresas estrongeiroas, Haveria um Jumento dao escola de Produção, com grande esposo para automação e com utilização mais rápida das inovações introduzidas no fronteirog tecnológica. Expandir-se-ig q mercado externo, Jjãqueos Produtos se torngr;am mais competitivos, porém go custo de perdo do controle decisório Gssociado à elevação do investimento estrangeiro diroto e à perda do domínio tecnológico,
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TIT.8 - INDÚSTRIA DE EQUIPAMENTOS DE TELECOMUNICAÇÕES 

[IT,8.a - O Panorama VFecnológico Internacional 

III.B.a.l - Estrutura de Mercado 

A nível internacional, até Fins da década de 60, a indústria 
de teleguipomentos se corgcterizavo por uma estrutura oligopolica 

estavel, sustentada pelo monopólio estatal dos serviços de 

telecomunicoções, pelos coracterísticas da tecnologia eletromecânica, 

e poto porto Financeiro das empresas líderes, 

Durante q década de 70, q difusão do microeletrônica q nível 

de produto, processo e conseguentemente dos serviços, [levou dq 

transformações significativas no indústria. A estabilidade da 

cstrutura de mercado for abalada em função dos seguintes aspectos: 

0) as coracteriísticos técnicos dos produtos com base ng 

microe/etrônica mudoerom quolitativomente as barreiras à entrada na 

indústria, chegando ate q reduzí-las em alguns segmentos do mercado 

(periféricos, por exemplo). Em Função da convergência tecnologica com 
outros setores do complexo eletrônico, em especiol o de informática, 

bó uma orosão dos limites desses mercados, com as firmas 

diversrFicando em direção dos mercodos tecnologicamente afins, 

“b) o impocto da microeletrônico a nível dos serviços de 

te/ecomunicações, que se expondem em termos de volume de Erófico o 

finclidade, viabilizou q exploração privada dao atividade, 

enfroquecendo o monopsônio estotol e expondindo o mercodo de 

toloeguipomentos, 

ifl,8.a,2 - Tocnologia 

Produto - Todos os três categorias de teleguipamentos foram 

sensivelmente ofetadaos pelo difusão da microeletrônicao, em função da 

mg ior velocidade, eficiência e menor custo dos sistemas 

microeletrônicos. A crescente demonda por serviços de informação, que 

por suga vez dependem dos redes digitalizados, constituiu-se tambem num 

impacto fovorovel q difusto dos equi pomentos com base no 

microeletrônica, 

Na orea de comutação, os investimentos em PeD durante aq 

decada de 70, tornaorom os centrais efetromecânicas obsoletas, sendo 

substituídas pelas digitais controlados por computador ("stored 

grogrommed system"), capazes de realizar um sem número de operações 

simultâneas, de Forma mais eficiente e menos custosg. 

Em (termos de transmissão, os desenvolvimentos na drea de 

semicondutores viabilizaram o substituição do transmissão analógica 

(sinais contínuos) pela transmissão digital (sinais discretos) mais 

eficientes e de custo mois baixo, Em mecdos da decado de 70, os 

antigos cabes coaxiais deram lugor às Fibras oticas, cuja capacidade 

do transmissão é mil! vezes maror do que seu ontecessor, oaolém de
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ocuparem menos espaço e terem buixos custos de fabr icazão . 

Os equipamentos periféricos, coma expansão dos sorviços 

públicos e privados de telecomunicações ligados ao processamento de 

inPormuçõoes, tiveram suga comploxidode tecnológica sensivelmente 

aumentada, vo mosmo tempo em que eram lançado: novos produtos como 08 

key — systems e terminais — inteligentes. Esso categoria de 

tologuipumentos que, tento em termos de gostos em PeD como em termos 

de dinômica de mercado, situava-se bem atrós dos outros duas, tem sua 

posição modificado em função da digitalização das telecomunicações. 

IIr.8.0.3'- Tecnologia de Processo e Automação 

A difusão da tecnologia microcletrônica no processo de 

produção significou uma mudanço radical em termos de estrutura de 

custos eo perfil! da mão-de-obra ocupada, em ospecia/ na úrea de 

comutcção. 

Na produção de eyuipomentos eletromecênicos, “prevalecia uma 

estrutura verticalmente integrado, com cada componente exigindo niveis 

de precisão bastante elevodos o fim de garantir confiabilidode e 

durabii idade do sistema. A demando por mão-de-obra altamente 

especializado ero generalizado por todas ds roses do ciclo de 

produção, ou seja, desde o proseto até o controle de qualidade. 

A digitalização dos eyurpomentos levou a coracterísticas de 

produção radicalmente distintos. Esse tipo de tecnotogia, do contrário 

da anterior, levo q um process de integração horizontal, 

divisibilidade no projeto enc manufctura, ea uma forte concentração 

de engenheiros nos estógios do FcD (Hobdoy, 1984). Nas outras fases de 

produção, q demundo por mão-de-obra especializoda é bustanto reduzida, 

sendo que essa demanda é gundo menor em produtos que utilizam cireur- 

ios de larga integração (VISI) (Ver fabeta [). 

O processo de montugem de equi pomentos proticomente se 

constitui da inserção de componentes (circuitos integrados), em geral 

estondartizados e comprados "of the shelf", no indústria de. 

somicondutores. 

A digitalização das tclecomunicações tornou o processo de 

produção de teleguipamentos bostunte similar, em termos gerais, do dos 

outros produtos do complexo cletrônico. Assim como nas outras 

indústrias do complexo, & microeletrônica criou novos espaços para o 

gvonço do processo de automação, em especial no que diz respeito q 

montagem de componentes (CAM - computer atded monufacturing), desenho 

dos componentes e do produto final (CAD) e testes dos egui pomentos 

fabricados (GERDER 800). Os egui pamentos utilizados nesse processo de 

cutomação são de tecnologia micrvcietrônico e tem uso difundido entre 

us empresas lideres do mercado internacional (Touíle, 1986).
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IIT.8.b - A Situação do Brasil 

IIC.8.b.l - Histórico 

A história do setor de telecomunicações no Brasil, e em 

especial da indústria de eguipamentos, pode ser dividida em dois 

períodos distintos, cujo divisor de águas pode ser atribuído à: 1) 

introdução e difusão da microetetrônico; 2) mudança de postura 

governamental em relação O política para o setor. O ano de 1974 é O 

marco temporal que seporo os dois perfodos. 

O período que se extende da década de 20 até 1974, é marcado 

pela presença exclusivo de empresas multinacionais no produção de 

egur pumentos de tecnologia manug! e eletromecânica, cujo 

desenvolvimento ero realizado no exterior. 

Ato q décoda de 60, essas firmos não passavam de montadoras 

de egurpomentos importados dos matrizes, Em seguida, elas iniciariam 

de forma tímido o produção “strictu-sensu" em Função do crescimento 

significolivo da demanda de ceguipomentos., Esse crescimento Ffol 

estimulodo q partir de umo reostruturgçõo no regime de concessão dos 
serviços de telecomunicações, com o estodo assumindo o monopólio. Em 

tr6d, fot crigdo o EMBRATEL, empreso estoto! monopoírsta das [igações 

interurbôonas o internacionais, e então elaborados os primeiros planos 

de telecomunicações que previam à necessidade de rápida expansão do 
rode, 

A criução do TELEARAS, "holding" do setor em 1972, deu hovo 
impulso G indústria, Já que centralizondo amplos recursos Financeiros 
teria condições de geror grandes encomendos, evitondo q excessivo 

fragmentação do mercado. Tendo como objetivo prioritório a unificação 
e uniformizoçõo venico de rede de telecomunicas çoes, uq Telebrás 
viabifizaria a normalização dos equipamentos, além de assegurar 
oportunidades de róépida expansão O indústria através de um progrumo de 
encomendas previsívers. Como monopsionisto, ao "holding! instalavo as 

bosos puro uma Forte intervenção do estodo no setor, viabilizando na 

pratica aq Formulação e implementação de uma política industria! de 

fongo prazo, 

Os primeiros passos daedos pelo Estado no que diz respeito a 
Formulação de políticos para o setor, Foram marcados pela tentativa de 

repartir entre os firmas concorrentes o cumento de encomendos, de 

forma aq evitor o monopolio e tombém a excessiva froymentação da 

indústria, o que inviabilizaria escalas otimos de produção. 

A partir de (974, aq ação do estado fez-se mais agressiva, 

organizando não só q divisão do mercado entre gs firmas concorrentes, 
mas também apresentando uma clara preocupação nacionalista de apoio do 

desenvolvimento do indústria nacional, via instrumentos de política 

tecnológica e reserva de mercado (ver Lei no. 102/jon.75/MENECOM). 

As diretrizes do governo Geisel porg o setor estavam 

sincroniízudas com os objetivos mars gerais do E PND, de 

complementação da estrutura industrial brosileira, de desenvolvimento 

tecno/ogico endógeno e de Fortalecimento de empresa nociondl. Previg-
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se uma aceleração da expansão do infraestruturo do telecomunicaçõos, 
poraleta a um esforço de possibilitar q emergência de um empresariado 

nacional no sotor de eguipemontos, Para tanto o governo utilizou em 
primeiro lugar o controle adquirido sobre à rede nacional de 
telecomunicações, orientando os empresas no sentido de gue passassem q 
privilogiar as empresas nacionais na opção do compra de equipamentos, 

Paralelamente, Foram acionados os órgãos que definiam a 
política industrial e tecnológica no período (INPI, FINEP, CNPq, 
CACEX), além de criodos outros como o GEICOM (Grupo Interministerial 
de Componentes - 1975), cujo objetivo era coordenar a redução das 
importações do setor e assegurar uma Progressiva nacronalização dos 
equipamentos. Neste momento, a concentração de capital no setor era 
mois pronunciado do quo no setor elétrico-eletrônico como um todo, 
onde aproximadamente /7h das vendas eram controladas por 
multinacionais (Hobday, 1984), : 

A política de incentivo à penetração de copítol nacional no 
setor, e de copacrtação tecnológica multerializou-se nos restrições OG. 
importação de componentos, e nos exigências impostas pela Tolebrás, em 
termos de origem nociono! do copital votante, puro o desenvolvimento e 
produção dos centrais digitais de comutoção SDS-SPC ("space divisron 
share-stored progrommed controlled") e pela portoria 651 do HINICOM, 
Para complementar estas medidos Foi criado o centro de pesquisa. da 
Tetcbrds (CPQD - 1974) com o obyetivo de desenvolver sistemos digitais 
desde a etapa de pesquisa básica até o desenvolvimento do protótipo, o 
qual serio transferido G indústria focal. Cerco de 40% do morcedo Poi 
reservado para q tecnologia desenvolvida pelo CPQD, de ucordo com aq 
portaria 662 do HINICOM, em 1978, 

Em virtude das restrições impostas pelo Telebrás go capital 
estrongeiro, om especial no mercado de comutação digital (os centrais 

de comutação são historicamente a Família de eyurpamentos de muior 
morcado no país, que em 1983 eguivoleu q 215 milhões de dolares), as 
grandes multinacionais que dominovam o setor (Ericsson, Siemens, LIT- 
SESA e NEC), aq Fim de continuor no mercodo, foram cbrigados q 

transferir o seu caprtal votante porg grandes grupos Finunceiros 
brasrfeiros, flonterre Aranha e Atlântica Boavista assumirem q Ericsson 
(40% do mercado), a Hering assumiu a Siemens (4X do mercudo) e o 

Brasilinvest Ficou com aos duas restantes (NEC e IIT-SESA), 

Também como conseyuência da política industriol! adotoda pelo 

setor, em especial as restrições q importoção de componentes, as 

empresas de coprtal 100% nacional evolurrom pora fabricação da 

equipamentos com projetos próprios ou com prosetos desenvolvidos polo 

CPQD e pelas empresos do sistema Telebros. Atuolmento estos empresas 

fobricam egurpomentos poro redes urbonaos, telefones, multiplex, PCN, 

Modens para ironsmíissão de dedos, corríier de assinantes, PABX 

digitars, egurpomentos de rodio, eyuipomentos paro estações torrenas 

de satélite, rodares, avançando de forma decisiva para o domínio da 

tecnologia digital. 

O mercado de comutação publico de grande porte Ficou ainda 

rostrito às cmprosus 'nacionalizadas". Em que pose os deficiências de 

definição de empresa nacional adotado pelo HINICOM, ela gorantiu co
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parte menos que houvesse uma mudança clara nas políticas de Pe por 

pora o dos multinociongais do setor fver Brundenius e Gorasson 1984, 

caso da Errtesson) 

A mudança no padrão de intervenção estato! [ivrou o setor de 

situação de completa dependência do exterior tanto em termos de 

Esso mudonço For viabilizado não so pela 
Jos 

uma 

copital como de tecnologia, 

estruturação do sistema Telebrds e seu poder de compra, aliado 

outros mecanismos de política industrial e tecnologia mos, também, 

pelo Fato da decisão de capacitação de tecnologia endógeno estar 

voltada paro q tecnologia microslctrônica digital, 

À mudança tecnologica ampliou o poder de barganha do estado 

c Facilitou aq tarefa de desenvolvimento de tecnologia própria em 

função das características intrínsecos à novo tecnologia (discutida no 

item II), 

Não so pode deixor também de mencionar a político de reserva 
instituída em 1979, para a dreo de informático, como um de mercado, 

de copito/ nucionao! no dos fatores que vigbrlizaraom q entrodo 

industria, co avonço olcançado em matéria de PeD. Apesor da reservo 

de mercado ter sido instituída com objetivos específicos pora q Grega 

dos egu'pomentos processadores de informação, eta acobou extendendo- 

so, no prático, porov o oreo de tronsmíssãoo de informações, em Função 

do tecnologia comum e de dificuldade de colocor fimiítes cloros paro 

mercodos. A Secreturio Especial de Informetico (SET) possou q 

ou peio menos influenciar, preticomente todas os dreas do 

compicxo eletrônico. 

Grende porte duos empresos brosilfeiraos gue hoje exploram o 

mercado de telecomunicuções, são origindrias do mercado de 

computadores e perifericos. A similoridode de tecnologia, qo copa 

protetora de reserva de mercado e alguns aspectos da política 

industrial do NMINICOM f[citodos onteriormnete) incentivaram seus 

processos de diversificação. 

Apesar de se poder ofirmor que o indústrio brasileiro de 

estd na mesma ondo tecnológica que a indústrio dos 

porses industriois avançados, aq sua copacidade competitiva o nivel 

internacional agindo é reduzida. A dependência tecnológica ainda é 

significativo, eo qualidode dos produtos não resiste q um confronto 

direto a nível internacional, O volume de exportações é baixo (vide 

tobela 3), ese dirige emgera! a mercados do Terceiro Mundo, sendo 

que ds principais empresas exportadoras são as "nocionalizodus” como 

Ericsson, Standard Eletric (SESA), NEC, vyue mantêm aindo estreitos 

laços com sucs antigas matrizes. 

te/egur pumentos 

III.8.b.2 - Estruturo e Desempenho 

Em termos de desempenho a indústria de teleguipamentos no 

Brasil sofreu umo forte retração no seu mercado, durante q segunda 

metode da década de 70. Este, que em 1975 era do ordem de US41,2 

milhões, reduziu-se pora US$0,8 milhões em 1983, Esto redução se deu 

basicamente em Função de cortes no investimento público (leia-se
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Telebrás) cfctucdos dentro de uma conjuntura de crise no batunço de 

pugamentos co acoleração inflecionório (ver yrórico 1). Esta retrução 

no mercado obrigou as grandes empresos o trabalharem com níveis 

elovados de cepocidado ociosa, oscilando em torno doe 55% (Hobday, 

1904). - Empresas como qu Plessey e Philips sarroum do mercado, e us que 

permaneceram cemo a Ericsson, Foram obrigadas q Techar algumas 

unidades produtivas, 

Às poguonas o médias empresus, cuja dependência de 

invostimento público era menor, apresentaram um desempenho melhor, Já 

yue o mercado de caráter privado apresentou um crescimento tímido mus 

constante (Gráfico 1). Em 19/6, as firmas peqguonas O médias nacionais 

ocupavam cercou de 2% do mercado. Em 1980, impulsionados polly reservd 

de mercado, esso número chegou u /0% e cm 193, fa,tk do total das 

vendas ce ogui pamento (Hobdoy, 19641, 

Os gráficos 2 e 3 documentam do modo sintético, o desempenho 

global de indústria de teloquipomentos nos últimos seis anos. À taobola 

4 apresento as 10 principais empresas em termos do receita liquida o 

patrimônio Líquido, A Elebrao, empresa de coprtal integralmento 

nacional, ocupa aq óu. receito liquida) o da. (patrimônio Liquido) 

posições. 

Às empresas fornecedoras de equipomentos é purtes pora o 

sístemo nacional de telecomunicações são mais de (20, sendo que 3! 

doias tem copital social acima de USEI milhão. Em i983J os 4 mutoros 

empresas em termos de potrimônio líquido respondiam por (58 do 

potrimônio líguido dus 10 maiores, sondo quo so q Ericsson arg 

responsável por 42,2h. As três empresas 'nacionalicodas” (HE, 

ERICSSON, SESA) juntas correspondiam a 59% ce total (Nojnderg, 1284), 

Os investimentos em PoD fver Fabela 5) ontro 1973 o rd 

Foram da ordem de US) 150 milhões no setor privodo É USÊ 143 milhões 

no setor publico (Nagaberg, 1984). 

O índice de nacionalização dos produtos sogundo O GEICOM É 

om médio 80% do valor do produto Final. 

III,9,b.3 - Automoção e competitividade 

A mudança do base tecnica, ou seja, da eletromecânico pora q 

microcletrênico, significou uma olteração profunda no processo do 

produção, como já hovíamos mencionado no item Ii (rabolo d), Minfoucse 

o perfil do mão-de-obra, aotém do reduzí-la. A tecnologia do produto 

implicou num processo de produção em que são ultrapassados os [imites 

poro automação então existentes na ejetromecónica. O procosso de 

montagem dos egurpumentos resume-se agerd à inserção de compcnentes, 

em geral padronizados € projetados segundo critérios quo facilitem a 

sua montagem cautomdticr. Em termos gerais são comprados “orf Lhe 

she/0!, 

A complexidade tecnológica do produto final exige que q foso 

de controle do qualidede utilize egurpomentos outomotizados com buse 

em microclotroônica. A velocideda que odquire o progresso técnico 0 o
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processo de diferenciação de produtos na indústria (principal 

estratégia de competição), dá enormes vantagens ôguelas firmas que 

possuem eguipamentos computadorizados de auxílio à engenharia e 

prosoto (CAE e CAD). 

É sse consunto de mudanças integra um processo de 

convergência tecnológica da indústria de teleguipomentos com outras 

ind" 'ustrias do complexo eletrônico, vale dizer informática e 

eletrônico de consumo. Os componentes semicondutores e as placas de 

circuito integrado são q bose sobre q quo! se erguem todos vs setores 

do complexo, levando aq uma homogeneização nos seus processos de 

produção, e portanto o problemas e corocterísticos comuns no que diz. 

respeito qo processo de automação. 

Grande porte dos determinantes do processo de qutomação na 

indústrio de teleguipementos brasileira, ou seso, OS fotores de 

estímulo e os borreiros existentes, jo Foram opontados no seção IIT.?, 

referente G indústria de equipamentos de processamento de dados. o 

processo de convergência tecnológico, como apontado acima, leva q que 

essos indústrias opresentem problemos comuns. As economios de escala e 

escopo levam tombêém o gue um número significotivo de empresas estejom 

presentes nos duas indústrics ou mercados. Desto Fformo, de modo q não 

tornor esty seção repetitivo, nos fimitaremos aqui & destacar qs 

principais coracteristicos do processo de vutomoção com bose 

microoletrônico no indústria de telequipamentos. 

A indústria brasileira de teleguipomentos vem ocompanhando 

com umo defoscgem significotivo os níveis de aqutomoção nos “poíses 

industridis avançados. Em função dos boixos custos de mão de -obra, só 

são gqutomatizoadas aquelas foses em que O processo monuo! prejudica 

soricmente a quotidode do produto. Existem tombéêm problemos com U 

esccia de produção. Esto, por ser reduzida, enviobiliza o qutomaçõão em 

foses como, por exemplo, de inserção de componentes, onde o custo do 

eçuipomento (em gero! móguinas de controle numérico) é muito alto. Em 

outras Fases, como por exemplo, da parte mecânica (estanporio e 

usinogom dao “corroceria” do eguipomento) q escala reduzida é um 

estímulo pera q automação flexivel. 

Em termos gerais, q difusão dos egurpomentos de cutemação 

com base em microelatrônico é baixa no indústria de teteyuipomantoós 

brosileira, estando mais concentrados nos fases de projeto e teste dos 

equi pomentos. 

ho drea de engenharia e projeto, o CAD é o equipamento mais 

utilizado em Função do rapidez e flexibilidade, características 

Fundomentais pora umo indústria em que aos vontagens competitivas são 

dinômicas. Existem afgumas empresas como q Elebra gue já possuem um 

sistema de CAE ('computcr aided engineering"). em implontaçõão. Em 

geral, no entanto, é um equi pamento pouco utilizado. 

Na área de montagem, no que diz respeito q porte eletrônico, 

a inserção de componentos é feita monugimente, tendo às vezes ajuda de 

olgum equipamento semi-gutomático (Wire-Nropping, por exemplo), 

Somente q parte de soldagem dos componentes é automótico (equi pomento 

brosilteiro), no entonto, ainda depende fortemente do operador.
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As razões alegadas para não so automotizor, baseiam-se em termos gerais no baixo custo do mão-de-obra brasileira e na pequena escala de produção frente qo alto custo do equipomento de automação. fa drea de produção e montagem dos componentes mecônicos, as pequenas escolas de produção (o que eleva o custo da encomenda aq lerceiros) obrigam as empresas integrarem verticalmente, Esta por suy vez s0 se torna vidvel com eguipomentos de controla numérico que permitem myior flexrbilidode e moior Pprecisdo nas peços, Permite aindo uma integração com o CAD, dando passos no direção da um sistemo Flexivol de monufatura, Ha problemas, Porém, com aq ofertg do mão-de-obra especializado nesta tipo de equi pemento, Lanto no yue diz respeito à operação como à manutenção, 

Na fase do testes, como já foi dito ontes, o complexidude do produto exige uq presença de eyurpomentos automatizodos com baso em microefetrônica. Arnda assim, O yuc se noto nas empresas brasileiras é 
que q maror parto dos testes é Feito em egyuipomentos semi-gautomóticos 
em que q porticipação do operador é fundemental, É o caso da 
oscifoscópio, do multiímetro o do dispositivos porg simulução,. Na 
Elebra (Ja, empresa em termos de potrimônio líquido em 1993) q 
fabricoção dos plecas de circuito integrodo conto penas com 2 
eguipomentos de teste computadorizados, por onde possam cpengos aquelas 
placas pura produtos mais complexos, como por exemplo, aq control de 
comutação trópico. ” 

Em termos de perspectivas futuros, uma novo geração de 
componentes que rmplicord necessariamente num myror nível de 
gutomaçõe, em especial na montogem C' surface mount device", pode mudor 
o quadro atual da indústria, Ou seja, em Função das ventagens 
competitivas dessa nova gereção, a portir do momento que víguma Firma 
q introduzir no mercado brasileiro, isso obrigard as outras 
acompanharem sob pena de serem expulsas do mercado, 

Enquanto este momento não chega, aq inserção gutomático de 
componentes não é economicamente interessante poro as empresas, e não 

se constitui num imperativo em termos de qualidade, Esta so é 
interessante para as empresas multinocionais “nacionalizadas” em 
função de atuarem em escola mundial! e de obterem todos as ventagens 

desso coracterística. 

IIT.0.c - Conclusgo 

A difusão do tecnologia microeletrônica a nível do setor de 

instrumentos de política industrial, te/eguí pomentos, aliada a 

científico e tecno/ogico permitirom co Brasi! “iminuir os níveis de 
dependência tecnológica e de internocionalizuçaã. do setor, A 

tecnologio microeletrônica ampliou os espaços para > c-ocesso de 

automação em Função das coructerísticos do produto. No bros. esse 

nível de cutomoção é, no entanto, menor do que nos poíses avançados eu. 

função de problemas de escala e do custo de mao-de-obro. A automação 
com bose no microeletrônica no indústria brasileira se concentra 

basicamente nas dreos de projeto e teste, ainda que o grau dae difusão 

não sejo alto,
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Às proteções instituciongis existentes permitem que oq 

indústria brosileira convivoa com esses baixos níveis de automação, 

apesor de colocar sérios impedimentos d suo penetração no mercado 
externo. . 

Às perspectivas de umo novo geroção de componentes 

efetrônicos (que implicard em moiores niveis de automação, e, em 
gonhos significotivamente elevados de produtivdode o eficiência dos 

eguipamentos) poderá levar, desde que seja introduzida no mercado 

brasileiro fe jo existem estudos o esse resperto) a uma sensível 

elevação dos níveis de difusão dos equipamentos de automação ., 
microetetrônicao, menos por umo necessidade de competição no mercodo 

externo, e mais por uma necessidode de sobrevivêncio no mercudo 

interno,



123 

TABELA 1 

ESTRUTURAS DE CUSTOS RELATIVOS NA PRODUÇÃO DE 
TELEQUIPAMENTOS 

(SSI) (LST) 

Custos fixos 50 35 [5 

Trabalhadores Diretos 20 15 5 

Matéria Primo 30 50 80 

LSI - Integração em larga escala 

SST - Integroção em pequena escola 

fonte: Standard Eletrica S.A. - Citodo em Enhancing Notional 
Technological Cupability. Bo Goransson : Discussion 

poper no. 198 - University of Lund - Sweeden.
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TABELA 2 

Centro de Pesquisa e Desenvolvimento -— 

Programas e Projetos em Execução 

  

  

  

PROGRAMAS E PROJETOS DESENVOLVIMENTO (*) INDUSTRIALIZAÇÃO 
Interno Extemno 

COMUTAÇÃO ELETRÔNICA 
«SISCOM I - USP EDTE - 

-SISCOM II (Trópico LT) DO  - - 
.SISCOM III (Trópico RC) DCO  EEBRA e P&D - 

.DIGITALIZAÇÃO DE LINHA DE ASSINANIE DCO  UNICAMP/FTPT - 

-EPEL (Equip.Portâtil p.Exame Linha) DO  - SCHAUSE 

COMUNICAÇÕES CPTICAS 
.ELO 34 (Equip.Linha Optica 34 Mbps) DIR  UNICAMP/FTPT ELEBRA,AEC-TELETTRA 

.ELO-140 (Equip.Linha Optica 140 Mpbs) DIR = - 
«LASER DCM — FUNCAMP LED - 
«FIBRAS ÓPTICAS "DCM — FUNCAMP LED XIL 

OCONDUGEL, 

TRANSMISSÃO DIGITAL . 

«MCP-30 (PCM 30 canais) DIR | UNICAMP/FTPT ELEBRA ABC, TELETIRA 
ELEBRA,AVEL AVEL, 

«MCP-120 (PCM 120 canais) DIR | UNICAMP/FTPT ELEBRA, ABC-IELETIRA, 
AVEL 

.MCP-480 (PCM 480 canais) “DIR - ELEBRA ABC, TELETIRA 

«MCP-1920 (PCM 1920 canais) DIR  - - 
«MDT-101-B (TDM p/Telex e Dados) DIR  ELEBRA,AVEL ELEBRA,AVEL 

-RADI-834 (Rádio Digital) DTR CETUC PUC RJ. 
. UNICAMP, FTPT,USP/LMP - 

.CD-2400 (Concentrado Tráfego Digital DIR ELEBRA ELEBRA 

.PESQUISA APLICADA EM TRANS.DIGITAL DIR  UNICAMP/FIPT - 

COMUNICAÇÃO DE DADOS : 
. REXPAC .(Rede Exp.de Comutação de DYR | FUNCAMP,USP/FDIE.EBT. 

Pacotes) CETUC/PUC/RI,CTA ITA - 

« COMPAC (Comunicação de Pacotes) DTR COBRA e ICATEL - 

COMUNICAÇÕES POR SATÉLITE (PCS) 
.PROCES .TRANS.SINAIS SISTEMA SATÉLITE DIR  CETUC/PUC/RJ - 

«SIMULAÇÃO ENLACE SATÉLITE DIR | CEIUC/PUC/RJ - 

. INTERFERÊNCIA SISTEMA SATÉLITE EBT. DIR 

. DIMENSIONAMENTO ENLACES SATÉLITE DIR 
«ANTENAS OFF-SET DIR 
. AMDT-ACESSO MULT.P/DIV. DIR 
«REP.REUSO DE FREQUÊNCIA DIR 
.ETP (Estação de Telefonia Pública) DIR 

.ANSAT-10m (Antena p/Satêlite de 10m) - 

.ERIV (Estação de Recepção de TV) DRT 

.EBC (Estação Baixo Custo) DRT 

“ICS (Lab.de Comutação por Satélite) DIR 

COMPONENTES E MATERIAIS 

«CIRCUITOS HÍBRIDOS DCM 

(Filme espesso e filme fino) 
«CIRCUITOS INTEGRADOS DCM 

.PESO APLICADO EM COMP. DCM 

E MATERIAIS . 

“MATERIAIS DE GRAU ELETRÔNICO DCM 

TECNOLOGIA DE TELEFONES 

-TELEFONE-PADRÃO DCO 

«CATE (Cápsulas Telefônicas) 

TECNOLOGIA DE PRODUTOS 
. CERTIFICAÇÃO E MANUT.DE QUALIDADE DAT 

SISTEMA DE TELECCMUNICAÇÕES 

DESEMPENHO DE ENLACE RADIGELÉTRICO DIR 

DCO 

Fonte: Wajnberg, S. 1984, 

CETUC/PUC/RJ .EBT - 

CETUC/PUC/RJ - 
CETUC/PUC/RJ - 
CEIUC/PUC/RJ — : 

EBT.CETUC/PUC/RJ Control Avibras, 
USP IME. HARAID. 
CONTROL AVIBRÁS, ABC, ITAL TEL. 
FINEP SITELTRA 
- AVIBRÁS 

CETUC/PUC/RJ. AVIBRÍS, HARALD 
USP IME,EBT. ABC-TELETIRA, 

ABC, TELEITRA,AVIBRÁS SITELTRA 

FINEP e CONTROL . 

UNICAMP FTPT. i 

AVIBRÁS E AMPLIMATIC - 
EBT - 

CETUC/PUC/RJ - 

UNICAMP USP LME GRADIENTE 

UNICAMP/FTPT, 

UNICAMP LED E USP IME — 

UNICAMP/FTPT. 

UNICAMP MCE e USP - 

UNICAMP - 

CONTROL . FINEP GRADIENTE 

USP SÃO CARLOS - 

EIZBRA,AVEL. - 

CETUC/PUC/RJ .DO TB -



125 

TABELA 3 

Exportações das Indústrias de Equipamentos para 
Telecomunicações 

1977/1983 

Valores em USgMilhões FOB 
    

    

astro Mo 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 
Ericsson 7 1,6 a Sil 3,2 Ed 2,0 

Sesa 0,5 4,8 14,7 3d IAM 0,5 0,4 

Nec 0,6 0,5 0,4 0,6 0,5 2,1 0,6 

Equitel (Siemens) Dé 0,7 0,3 3,0 3,9 2,5 4,0 

Multitel (GTE) 3,5 2,4 4,1 7,4 6,9 3,2 1,4 

Philips Inbelsa Le 0,6 0,6 0,7 2,2 1,1 = 

Sul América o 
Philips Telecomunicações 16% 12,5 10,2 5,6 1,1 0,1 — 

ABC Teletira - 0,1 0,1 7 10,1 4,4 5,6 

ABC Italtel (AUSO) = 0,1 0,3 1,5 0,8 Es = 

Embracon — - — - 1,4 1,4 — 

Siteltra (Telefunken) 0,9 0,4 0,1 1,7 2,6 2,1 (1,6 

Daruma -— 01 0,4 1,2 01 0,3 0,6 
Outros 10 Fabricantes 0,3 0,3 0,9 2 4,5 2,4 2,9 

Total 30,7 24,7 33,4 36,9 38,7 21,6 18,2 

  Observações: 1. Os Valores desta tabela referem-se apenas às exportações 
de equipamentos para telecomunicações e partes e peças. 

2. PHILIPS NORDESTE exportou em 1981 US$13,2 milhões e em | 
1982 US$12,1 milhoes dos quais 95% dizem respeito a circuitos 
integrados para rádio e TV. 

Fonte: Wajnberg, 1984.
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TABELA 4 

Empresas do Setor Industrial de Telecomunicações 

Classificação em 1983 

Valores Contabeis no Período em Milhões de Cruzeiros 

  

Receita Líquida Custo de Produção Lucro Líquido 
  

  

  

1. Ericsson 98.731 | 1. Ericsson 33.305 1. Ericsson 12.500! 
2. Nec 31.447 2. Sesa 17.625 2. Equitel 3.583 

3. Sesa 29.416 3. Nec 15.815 3. Nec 2.243, 
4. Philips Nord. 21.177 4. Elebra 9.997 4. Elebra 2.940, 
5. Equitel 20.516 "5. Philips Nord. 9.921 5. Splice 1.761 

6. Elebra 19.280 6. Equitel 8.953 6. Philips Nord. 1.282 
7. ABC Telettra 19.200 7. Multitel 8.733 7. ABC Telettra 7586 
8. Multitel 15.117 8. Siteltra 7.826 8. Harald 6796 
9, Siteltra 11.924 9. ABC Telettra 5.350 9. Cook 338 

10. Daruma 5.796 10. Daruma 2.868 10. Icatel 227 

ê 
Despesas Financeiras Patrimônio Liquido Ativo Fixo a 

l. Ericsson 18.813 1. Ericsson 73.216 1. Ericsson 31.544. 

2. Sesa 13.729 2. Nec 23.053 2. Sesa 14.153 
3. ABC Telettra 5.766 3. Philips Nord. 21.658 3. Nec 13.0708 
4. Siteltra 4.004 4. Elebra 13.846 4. Elebra 9.4846 
5. ABC Italtel 3.426 5. Equitel 13.426 5. Philips Nord. 7.276g 
6. Multitel 1.971 6. ABC Telettra 10.173 6. Equitel 4.570 
7. E.E. 1.003 7. Siteltra 5.450 7. ABC Telettra 4.276. 
8. Cook 833 8. Multitel 5.225 8. Steltra 3.916€ 
9. Equitel 816 9. Sesa 4.063 9. Multitel 2.28% 

10. Unitel 793 10. Fone-Mat 3.098 10. Fone-Mat 2.060g 
    

Fonte: Wajnberg, 1984.
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TABELA 5 

P & D 

Investimentos 

1 - Telebrãs 

1973-83 - 143 milhões de dôlares 

1984 - 16 milhões de dôlares 

Segmento do mercado atendido com equipamentos 
desenvolvidos a partir da tecnologia do CoOD: 

65 milhões de dólares por ano. 

2 - Empresas Privadas 

1973-83 - 150 milhões de dólares 

Exemplos: 

1973 - 1983 
Ericsson 53 milhões de dólares 
Sesa 

21 " H " 

Equitel 18 N M n 
Elebra 13,5 a! " M 
Nec 

7,0 " HW " 

Outras 40,0 N " ”
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GRÁFICO 1 

Indústrias do Setor de Telecomunicações 

Evolução Econômica 
Preço-Corrente 

Cr$ 10º 

    

+ 

GRÁFICO 2. 

Indústrias do Setor de Telecomunicações 

Evolução Econômica 
À Preço Constante de 79 

Cr$ 10º * 1 
% 

Fontes:Wajnberg, 1984.
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IV - SUMARIO E CONCLUSÕES 

IV.l - À difusão de EAME é seus impactos Q nível internacional 

Existem Fatores de estímulo e obstáculos mais ou menos generalizados à difusão do FAME nos Países desenvolvidos. Apesar disso, esta difusão, por razões diversas, ocorre com intensidade grferenciado alrevés dos setores industriais aqui onolisodos. Até em setores dentro de um mesmo complexo industrial as especificidades do difusão são diferentes, 

No setor têxtil aq difusão é baixa pois a lógica de organização do seu Processo de produção já implicava, mesmo dentro dos [imites do efetromecónica, altos niveis de cutomação e continuidade do fluxo produtivo. Quando é vidvel q utilização de controles ME como, Por exemplo, no acabamento e controle de qualidade, o impacto tende q ser Torte, No setor de confecções/vestudrio o desenvolvimento e q introdução de £AME é bastante recente mas o difusdo é, potencialmente, dog, As implicações mois importantes recaem sobre as fases de desenho de modelos e de Premoldagem. Quanto à produção de colçodos do Couro, do mesmo modo, só recentemente começou qo ser afetado pala difusão de EAME, No entanto, as perspectivas de difusdo são acentuados, Os Principars impactos ocorrem no tratomento do couro e na faso do 
Premontogem, Nestes dois setores f[vestudrio e calçados) g vorgciterísiica de Plexibilidade aportada pela ME tem especial significoção e potencialidode de aplicação devido O grande var iedode 
de modeio e de tamanho das unidades produzidos. 

fo complexo metal-mecânico, o nível de difusõe dos EAME jd é 
bem maior hoje emdia. O setor produtor de máyuinos ferromento é q 
maior usudrio de MEFCN, devido à grande importância da coracteriístico Flexibilidade na automação de Peguenos lotes de produção e dy regularidade na manutenção dos podroes de qualidade. A integração de ENHE formando cóluíias e sistemas Plexivois de menufatura e viabilizando a chomoda cutomoção intra-esferg de produção (Koplinsky, 
1285), Jd se esboço como uma tendência da Fronteiro internaciono(, constituindo novos economios de escopo, 

À produção automobilística é o méior consumidora de robôs snternacionoimente e grande usudria dos demais EANE (CLP, MFCN, CAD, 
Ctc.), contribuindo Pora que o estruluro desto induústrio Posse por umo 
espécie de desomodurecimento, Às novas formos de outomação estão 
associados qo acirramento da concorrêncio. Elas são importantes não 
Upenas por economizar mêo-de-obra, gue é coro nos países 
desenvolvidos, ou por promover economias de integração, mos também por 
gumentar a Flexibrliidode necessório à diversificação dos modelos 
produzidos e por gorantir melhor q manutenção das especificações e dos 
podrõoes de qualidade. Os EME tém sido utilizados com freguência, em 
consondncia com métodos contemporâneos de organização do produção em 
masso que visam cumentar aq eficiência do sistemo atrovés da 
minimização de estoques ("Just-in-time')., 

O setor oerondutico, doda suco ofinidade com q produção de 
ormamentos e com aq corrido geroespocial exige, por definição, 
tecnologio de ponta. Por isso tomou-se, desde (fogo, um importante
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usuário de MEFCN e CAD, servindo como um "focus" experimento! da nova. 

tecnologia. As questões de Flexibilidade necessária à automação em 

peguongo escalo e de reguloridode de precisõoo no confecção de portes é 

componentes com elevadas exigêncios de especificação e confiabilidade, 

são muito presente. 

Passando pora o complexo eletrônico, onde cabem tanto 

equipamentos de processamento de dados como de telecomunicações, vale 

dizer que são grandes os impactos atribuídos q sistemas de montagem 

cutomótica, teste e controle de qualidade, cujo viabilidade econômico 

depende, por sua vez, de escalas bastante elevados de produção. A 

utilização de sistemas de computação sofisticados (CAD) poru 

cutomotizor torefos intelectuais rotineiras (ou repetitivas) no 

concepção de projetos e q produção e modificação de desenhos, tem sido 

obsolutamente Fundomento! poro assegurar q vanguarda competitiva neste 

complexo industrial. 

Iv.2 - A difusão no Brasil 

A difusão do base técnico ME no Brasi! é em gera! recente e, 

por isso mesmo, peguena retativamente co resto do mundo. No complexo 

textii/vestuório e colçados o difusco EAME é pequeno, mesmo em termos 

brosileiros. Em téxti! pode-se notar que apesar de pequena, a demanda 

é crescente, por parte principalmente de empresos maiores e mais 

modernos. Em vestudrio não hó yualquer sino! de estímuto da demando e 

em co/çodos, esboço-se algum interesse por equipamentos para 

tratamento de couro. , 

A introdução de EAMME nos setores analisados do complexo 

meto! mecânico no Brasil, ainda que recente, Já é mais significativa. 

As empresas produtoros de bens de copitol, em geral, e móguings- 

ferramento, em porticulor, são as maiores usudrias de MFCN. Apesar 

disso, integrações sistêmicas cindo são raros ou experimentais. A 

demanda tem sido crescente, especialmente durante q recente 

recuperação do atividade econômica, e tem sido razoavelmente atendida 

peta produção local. Ha produção automobilística, a introdução de 

EAME, tombém recente e vindo pouco significotiva, oltém de representar 

uma adoploção necessário a umo novo fase de maior integração à 

indústria internacionoimente, tem um cardter de aprendizado. O setor 

prepara-se paro umo próxima onda de investimentos, quando então 

espera-se utilização mais intenso das novas formos de cutomaçõão. Vale 

dizor que os baixos custos vigentes da mão-de-obra local constituem um 

Forte empecilho cos grondes investimentos específicos à cutomação com 

base no ME (i.e. robotização) a serem feitos pelos montadoras. Quanto 

à produção brasileiro de aeronaves, pode-se dizer que 0 padrão de uso 

das novas tecnologias estó mais próximo da fronteira internacional no 

segmento de mercado em que ela atuo. Por serem bostante específicos e 

sofisticados, os EAME ggui utilizados são, em grande porte importados, 

o que é Focititado por ser a produção fortemente concentrado numa só 

empresa estatal. 

No complexo eletrônico, tonto na produção de equi pomento de 

processamento de dados como na de telecomunicações, o difusão de EAME 

aindo é pequena, essencialmente devido à falto de escala que seria



131 

necessária para compensar o elevado custo dos equrpomentos. À 
prioridade para investimentos em EAME deverá estar voltada para 

assegurar melhoria dos pedrões de guolrdade. 

Iv.3 - Importância dos mercados externos e destino das exportações: 
Competitividade recente e perspectivas Futuras 

Para os setores analisados a importôncio dos mercados 

externes do complexo têxtil/vestudrio tem sido tendencialmente 

crescente em relação oo total da produção brasileira. As exportações 

dirigem-se principolmente pora os poíses desenvolvidos e não dependem, 

até agora, do uso das novas formas de automação ME, Boseiom-se, isto 

sim, no boixo custo da mão-de-obra e no estabelecimento de conais de 

comercialização. 

No setor têxtil os exportações cresceram bastante, 

purticularmente aq partir de 1983, chegondo o 39% da produção totol. 

Este nível deve-se em grande porte à evolução recente dos podrões 

combiars, porém ao tendêncio crescente e fruto tombén de um 

relotivomente fongo trabalho de busco c consolidação do mercodo em 

todo o mundo por porte de empresas nocionars e poderd Forçor um 

operfeirçoomento tecnico des empresus exportadoras. A competitividade 

deste setor não parece omesçoda, no curto prazo, pelos níveis de 

cutomação existentes, pois q drfusõo dao base tecnica ME interna 

permanece baixa, não produzindo diferenciações rodicais em relação às 

vontogens comporativas brfasileiras, Ao contrário, qs perspectivas são 

ce melhorar as exportyações, devido vo oprandizado ves empresas 

nociongis na conguista dos conais de comercialização 

No setor de vestudrio, q parcela de exportação não é 

obsolutamente determinante pois, apesar de crescente, não chego q 10% 

do valor toto/ da produção. A posição exportadora, cinds que peyuena, 

é rozoovelmente sólido e não depende da difusão de EAME (que nos 

poíses desenvolvidos ainda é lento). As exportações destinam-se 

principalmente o Europc e cos EUA, prendendo-sa menos q0s podrões de 

outomação e mais à questão de marcas. Hoto-se que o aumento dos 

exportuções deve-se especiolmente à venda de produtos pouco 

sofisticados (como, por exemplo, biguinis). 

Poro os fabricantes de calçados o importôncio do mercado 

externo é aindo motor. Por exemplo, mois de metade do produção das 

empresas situados em Fronca, SP (maior pólo de produção de calçados 

masculinos no Brasil), destina-se O exportução, sendo que 85% destas 

dirigem-se dos EUA. Apesar do grande cumento das exportações (que 

entre 1980 e 1984 cresceu de 75%, em termos de números de pores), o 

setor parece estar mais ameaçado. Não apenas q difusão de EAME nas 

empresos locours é muito baixa e parece não ter qualquer correfação com 

os índices de exportoção, como não hd domínio sobre os cangis de, 

comercialização (nem assegurados os contratos de exportação. vio 

marco). Além disso, pairo q possibilidade de restrições go comercio 

exportador com os EUA impostas pelo governo daquele pais. 

Em sumo, o competitividade internacional do complexo
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têxtil/vestudrio e calçados, que cresceu bastante nos últimos onos, 
noo tem se apoiado no modernização do parque produtivo instalado é 
sim, basicamente, no custo da mão de obro, tornado ainda mais baixo 
pela político cambia! do períndo, 

Quanto cos setores analisados do complexo meta!-mecânico as 
exportações são voltados principalmente pera nichos de mercado nos 
países desenvolvidos (no caso do setor automobilístico, é crescente o 
comércio intra Firmo Feito pelas multinacionais que o dominam) e . para 
países do terceiro mundo cujo mercado tem similaridades com o mercado 
brosileiro (togo a produção interno pode ser fócil e vontojosamente 
odeguado aquela demanda), Os setores deste complexo têm tido 
desempenho competitivo internacional! bastante diferenciado. 

“O setor produtor de móguinos ferramento no Brosil que, 
dentro do base técnica eletromecânica, havia conquistado umo certo 
tradição no mercado internacional! fexportando principalmente para o 
México, EUA e Ira, este mais recentemente) sofreu substoncial redução 
de demando externa. Entre 1980 e 1984 o paorceta de exportações na 
produção totol caiu de 17% para Ilk e o volume caiu de US$74 milhões 
poro US$20 milhoes. As principais razões foromo erise Financeira 
internacional! que afetou porticulormente clientes brasileiros do 
Terceiro Mundo (como o México, provocando o cancelamento de grandes 
encomendos e que levou inclusive uma grande empresa brosileira do 
setor G concordata) e o próprio aumento de concorrência externa, tendo 
em vista que aos móguinos exportados por produtores brasileiros eram 
eguipomentos convencionais que se distonciaram bostaonte da Fronteira 
tecnológico internacional coracterizado pela concentração em MFCN. Já 
os MFCN produzidas localmente ainda não têm escala de produção nem 
preços poro serem competitivos no mercado internocional, 

Às perspectivas de recuperação de competitividade no setor 
não são boos no curto prozo, e dependem de umo substancial 
modernização e reestruturação das estrotégias de produção, de modo q 
viabilizar reduções substancigis de custo dos EAME produzidos no pois, 
Particulurmente no caso das MFCN, onde q capacidade produtiva local já 
é bostonte rozodvel, as empresas locais porecem acomodados em atender 
O crescente demando do mercado interno, que é protegido por lei, e com 
preços bem motores que no mercado internacional. À mencionada 
reestruturação do estrotégias deve implicar em maior nível de 
gutomoção no produção de pequenos séries, Oo que poderó fazer com que, 
q semelhança dos produtores internacionais, o otendimento de 
eguipomentos sob encomenda pudesse ser feito pelos mesmas empresas gue 
fornecem egurpomentos padronizados, e vice versa. 

A porceio do produção outomodilístico destinado go mercado 

externo é crescente e já razoavelmente importante. Na décado de 80 a 
percentogem de veiculos exportados (principalmente para a Américo 
Latino, Africa e Ásia) ultrapassou o potomar de 204, isto sem contar 

os exportações de peças e/ou subconjuntos de veículos comercializados 
intro firma e destinodos aos EUA e Europa. Este aumento dos 

exportações é umo evidêncio do entrada da indústria automobilística 
focal numo fose de maior integração com o mercado mundial. 

A modernização e reestruturação organizacional! e tecnológico
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(tanto em termos de produto quanto em termos de processo), necessárias 
para que q produção automobilística local torne-se competitivo 
internacionaimente, começou no início desta década qo partir de 
investimentos relativamente experimentois é pequenos, em termos 
g!obais. ifovos e mars substanciais investimentos já estão previstos (é 
sendo realizados) trazendo perspecptivas bastonte otimistas quonto «o 
desempenho exportador do setor, em prozo não muito longo. As 
necessidades de monutonção do copacidade competitivo da indústria 
local em relação go mercado internacional (a partir dos níveis atuais) 
não parece carecer de uma urgência desenfreado. Grande porte dos EAME 
necessarios podergo ser supridos pela indústria loco! é tais 
oguipamentos deverão objetivor, Principalmente, o aperfeiçoamento dos 
padroes de qualidade dos veículos. 

Pora q produção gerondutica brasileiro o mercado exterior 
tem crescido de importância em todos os sentidos. Sesa porque é 
importante paro viabilizar os retornos dos investimentos em prosetos 
de novas aeronaves, sejo porque estimulo “joint ventures" com empresus 
de paises desenvolvidos. As exportações são dirigidos pora nichos nos 
países desenvolvidos (onde aq demanda de transporte por pequenas 
ceronaves de borxo consumo e focilt manutenção gindo existe) e paro 
países do terceiro mundo, principalmente porg América Latina. 

À posição compelitivo do setor interngcionalmente tem sido 

conguistada paulotino e solidamente, e consubstanciado por um contínuo 

operfeiçoomento dos podrões de produção e de qual idopde, bem como um 

progressivo aumento dos níveis de automação encontrodos no principal 

empresa brasileira (Embroerl. As perspectivas de maenutonção e mesmo 

incremento cao competitividade são boas, e evidenciodos polo crescente 

sofisticoçõo e guolrdode dos ceronaves produzidos. Semo-se a isso q 

tendência q associações de empresas nucionais com estrangeiros gue, sa 

por um lado promovem umo certo "abertura" do política nacional de 

informática, por outro tado têm sido feitos de modo q gurantir efetivo 

tronsformação e consolidação de "know-how" e “know-nhy". 

Ho complexo eletrônico, o importância relativo dos 

exportações é pequeno, No setor produtor de eguipomentos de 

processamento de dados us exportações certamente não chegom o 10% do 

total! produzido. Não existe, por parte de firmas nacionars, uma 

estratógio definida de exportações. Quando ocorrem, estas são 

dirigidos, em geral, para o Américo Latina (principalmente Argentina) 

e porco os EUA (no coso de certos componentes ou mesmo produtos com 

ciguma demondo lã mas cuja produção toca! for desotivado). Existe 

ainda o coso do comércio intra-firma de empresas multinacionais aqu! 

instalados. A parcela do produção de telequipomentos que é axportada, 

é pequena. Faz parte do comércio "intra-Firma' entre subsidiárias 

"nocionglíizados! e suas matrizes. Os principais mercodos de exportação 

são, similormente, o Américo Latina e os EUA (através. de 

subcontraotação de portes, geralmente com fornecedores de tecnologia), 

A competitividade do complexo eletrônico brositeiro pode ser 

considerado crescente apesar de bostante aquém dos padrões 

internacionais de qualidade e custo. À prioridade para introdução de 

EME deverá estor relacionado principalmente oo primeiro destes 

Fatores e dependerá muito das escalas de produção alcançóáveis. As
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possibilidades de melhora na posição brasileira são complexas e, 

aparentemente, contraditórias. Poderão advir, de um lado, do próprio 

aprendizado tecnológico endógeno o ums indústria que se esta 

constituindo no País (como « possível adoção de tecnologia SMD) e, de 
outro lado, devido o modificações no Lei Nacional de Informática que 

permitam criar atalhos co desenvolvimento industrial e tecnológico no 

setor (como é o caso das 'joint-ventures'). A grande questão é, sem 

dúvida, a perda de poder das empresas nacionais sobre um filão 

porticularmente ctroente de espaços de ocumulação capitalista que, em 

último instância pode traduzir-se até em ameaça à própria soberania 

política da noção. 

Iv.4 - Considerações Finais 

Após completar um ciclo de industrialização com base. na 

eletromecônico aq economia brasileiro viu-se fonçado numa crise 

econômico profunda, com uma divida externo sem precedentes. À 

consolidação do porquo industrial focal comprovou-se pela resposta yue 

deu & prossão exportadora no princípio da década de oitenta e pelo 

vigor dao retomada do crescimento nos últimos dois anos. À crise 

implicou, como conseguência, em maior exigência por aumento da 

cficrêncio econômico das empresos, frequentemente viabilizada atrovés 

de melhor orgonizoção e/ou maior atualização tecnológica do produção. 

Pelo notureza e especificidade de coda comtexo industrial, 

esto modernizoção tem sido mois ou menos importante e urgente., No 

complexo téxtit/vestudrio e confecções as vantagens competitivas 

otugis não estão muito amegçodos pelo eventual defasagem tecnclógica 

em re/ação à Fronteira internacional. Dentre os setores analisados, O 

de téêxltii, cpesor dos implicosg çoes menos radicais e profundos que as 

novas tecnologias ME podem aportar (por aliás já ter sua produção 

baostonte vcutomatizado em termos eleteromecônicos), é o que tem mais 

neias investido. Hó reciamações devido à falta de oferta interna de 

equipamentos mais sofisticados que são então comprados no exterior, 

associcdos q plgnos de exportação. Vestudrio e colçados poderão, no 

Futuro, vir q sofrer pressões devido go gumento do poder competitivo 

dos setores correspondentes localizados em poíses desenvolvidos, culo 

tendêncio é promover cutomoção com base nu ME, 

O perigo, todavia, não é iminente, Hd tempo e meros para o 

setor no Brasil aperfeiçoor sua competitividade através de atualização 

tecnológica. O EAME de mais provável utilidade no curto prazo parece 

ser o CAD: otimiza o corte da matério prima (peços de couro e de 

tecido) e minimiza o desperdício de matéria primo, que é elevado e 

represento umo parcelo ponderáve! no custo total, “A demanda por este 

tipo de EAME poderá ser, certamente, atendida por produtores focais. 

Nos setores. onalisados do complexo mecânico os quadros 

individugis são diferentes. Em todos, q difusão de EME jo é 

significativo e fortemente crescente, apesar de estar em seus estágios 

iniciuis. O setor de moguinas Ferramenta foi o que respondeu mois 

rópido, sendo desde [logo o maior usugriv de MFCN. Apesor disso os 

custos dos seus produtos ainda são muito elevados, diminuindo sua 

competitividade internacionalmente que é Freguentemente atribuída à
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falta de escalo ou q “overpricing" em um mercado protegido. De todo 
modn 0 setor coreco do desenvolvor e implementor novas estratégias de 
produção, produto o mercado, Existo capacidade local pora isso e elc 
soria estimulada por políticas governamentais (industrial € tecnologica) específicas e integradas, 

O setor automobilístico, multinacionglizado que é, e há 25 anos, desde sua implantação, criando uma cultura industrial! local, não esta tendo dificuldades em Promover q transição puro uma dinior a junto 00s circuitos ylobais de acumulação produtiva da indústrig. base produtiva está começando o ser |; ; j 
mas o principal motivo não é q redução de custos do móo-dorobra, que é barato, e sim o controle da quel idodo do produto e do processado produção. O potencial competitivo deste setor no Brsil é de to! ordem que não ha necessidade de violar o espírito da Lei hMaciono! de Informática, gue é de garuntir que a demanda por EAME seja fundamentalmente suprida pela Produção brasileira, desde que se aproximem minimamente dos padrões de custo e desempenho vigentes internociona/mente, Apesor de algo defosados, os produtos ogui produzidos podem, ao “ser introduzidos, representor ovonços 
incrementais, porem importantes, parg manter o competitividode já existonto. Qutro questão importanto refere-se go tipo de acesso (o com que vuulonomio) o rede mundial! de informações tecnológicos intro 
Firmos, € vicbitizado e qceferado pela base tócnica ME. Em termos 
concretos, um exempto: se q que uma estação CAD operedo numg 
subsidiGria brasileira poderó acessar numa outra estação semelhante 
situcdo no metriz dg empresamultinaciona!, Em sínteso, é possível 
s3DGrar dos eróximos investimentos, significativa expansão do 
copocidado e maroros níveis de cutomoçõão ME que poderão ser quase que 
totulmente atendidos por empresas focais. A tenta satisfação das 
especificidodes do demonda não devord gerar grondes prejuízos à 
copocidode compelitiva visto que, no fongo prazo, q interação entre 
usuorios o produtores de eguipomentos poderó geror um cífecrto 
sinergético de operfeiçoumento mais rapido dos produtos e seus 
Processos de produção, 

A produção de aeronaves é um caso G& porte de sucesso 

empreendedor na indústria brasileira. Apesar de ainda depender de 

wwmuitos importoções de partes e subconjuntos estrategicos necessórios 

O fabricação total do produto, já hd localmente umo inegável 

“expertise” sndustriol! para disputar um segmento reduzido e menos 
sofisticado do mercedo internacional. Cabe dizer que o qualidade e 

capacidade de entrego têm servido de bose para que os limites das 

especificações e do tamanho segom sistematicomente superados, A 

modernidade tecnologica tem sido mantida em porte groços q 

especificação diferenciado de muitos dos EAME utilizados, o que 

Justifica importação, alids Focilitodo pelo propriedade estatal, Por 

outro parte a demanda por EMMEtem sido atendido também, semp yue 
possível, loculmente, Vale agindo dizer que, “joint ventures” com 

empresas estrangeiros, Llêéêm sido empreendidas para fabricação de 
componentes 'aovionics" de modo q pormiéir ocesso co mercado de UV 

veronaves mais sofisticadas. 

Quonto oo complexo eletrônico existem olgumos formos 

diversas pelas guois pode-se almejor um aumento de competitividade a
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partir de copacitação tecnológica. A vig da associoção com empresas 

estrangeiras seria a mais rápida, As escalos poderiom crescer 

rapidamente e, com [ss0, viabilizor-se-ia q introdução de EAME que no 

Brasil tenderiam a ser aplicados em teste, controle de quolidude, no 

montagem de componentes, e no projeto do produto. Esta via teria O 

inconveniente de lesar qu preservação da capacidade de crigr tecnotogia 

endogenomente. A outra opção implicaria uma preocupação secundária com 

o mercado externo no curto prazo, concentrando-se o destino da 

produção no cresconte mercado interno & tolvez em outros países de 

cultura semelhante (América Latina, por exemplo). O aprendizado seria 

ossim suficiente paro atender demandos do mercodo interno o, quem sabe 

um dia poder pensar em cortar cuminho em igualdade de condições com os 

eventuais porceiros no mercado internacional. Quanto mais prolongada q 

reserva de mercado, melhor condicionadas estarão as firmas nacionais 

pero negociar otividados e empreendimentos conjuntos com empresas de 

países desenvolvidos em igualdade de condições. 

Finalmente, cobe tecer algumas considerações gerais q 

respeito das implicações da retomaca do crescimento e do recente plano 

de ostobilizoçõão do economia brasileira, sobre seus padrões interna, 

uma bos parte do esforço exportador serd, naturalmente, redirecionado 

poro o mercado interno. Após um período de adaptação e ayuste das 

empresas em busca de maior eficiência que possibrititasse à colocação 

de sous produtos no mercado externo, q estruturo industria! que supre 

o mercado interno resultou operfeiçoodo em termos técnicos e 

organizacionais. As empresos tornaram-se assim mois competitivas não 

só externamente como também snternamente. 

O crescimento econômico nos primeiros meses opôs o "pocote”, 

entretonto, tom se mostrado ainda mais intenso, Isto tem levado q uma 

redução do copocidode ocresa do parque produtivo e, fogo, sinolizando 

novos investimentos para sua expansão. Coso esto tendencia co 

crescimento sejo mantido, uma boo porte destes possivers investimentos 

devera se materializar, provocando então, por conseguinte, uma 

retrcal imentação do processo de modernização tecnologica. 

Além do mais, uma das principais coracteriísticas do plono de 

estabilização for o congelamento de preços, que provocou um reajuste 

das margens e estrutura de custos intro e interindustriaíis. Caso, como 

conseguênciao, ao inflação seJu cfetivamente detida e, por outro fado, 

também mantida ao tendência de redemocratização do país, é de se 

esperar o início de um processo do redistribuição de renda em fovor 

dos salários, que foram bastante aviltados nos últimos anos (basta 

dizer que, segundo dados do IBGE, ao proporção dos custos de mao-de- 

obra em retação ao valor da transformação industrial caiu, entre 19280 

e 1985, de 23,99% para 19,68%). Com isso, uma vez mois o peso do 

reajuste estrutural tenderd aq recair sobre a tecnologia e os métodos 

de organização da produção, impulsionando da economia para evoluir no 

sentido de um novo padrao de competitividade industrial.
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E» CAD no projeto escalas p/redu-| ras). vido obs. 

“ 
t zir custos dbaixo. 

& Idem em relação | Idem em relação | Pequena. Comêr- | América Latina; | Caperitividade | Possíveis melho- 
o a computadores a computadores | cio “intra fir-| EUA ( através | atual dos produ | ras em função da 

e TELECOMUINICAÇÕES ma" entre as do subcontrata- | tos é maior do] política indus- 

= subsidiárias cão de partes, | que em anos pas | trial e tecmnolor 

(equipamentos) “nacionalizadas!! geralmente com] sados, nas ain-| gica, ca possi 
e e suas mirizes | fomecodores de | da aquém do pa- | vel aúoção da 

' tecnologia) drao intemacio | tecnologia "EMD" 
nal (qualidade/ | e controles de 

Ea 
custo) qualidalo auto- 

      mat terno.



1358 

BIBLIOGRAFIA 

AsDeLITILE INC. (1983), Future Information Processing 

fochnology, 4.3.Doportmeont of Commerce. 

ABLMAQ/SENDEMAG. (1985). Pesquiso Industrial Maguiavicfercamentras 

pary trobalhar motuis de corte q Cocbonctas MotóLlicos. Associg- 

são Drasíileiro o Sindicato Interestodual de Maquinas e 

Egui pomentos. 

ABRAJEANS NOTÍCIAS , Jul vago. 1985, São Paulo, n.6. 

ALTSHULER, À, ct alli. (19285). Tha Future of the Automobite. The 

Report of MIT's Intrernational Automobile Proyram, Counterpoint, 

London. 

ARAÚJO JR., JT. o PEREIRA, V.,M.C. (1976), “Teares sem lançadeira 

no Indústria Feêxtil', in: Difusão de Inovações na Indústria 

Prusitoiras trés estudos de coso, fio do Janeiro, IPEA/INPES, 

Serie Monogréfica n. 24. 

BNDES (I786), Prapesto de polltico puco apoio à modernização e 

expaniõo do setor têxtil. Rolutório de pesquiso, Deportemento de 

estudos, Rio de Jonerro, BNDES, molo, 

BRANDÃO dra, D.S. (1285). Hocmalização e Quulidodo lodustcial na 

dcsa do informdlico, in SEMINARIO DE NORMALIZAÇÃO TÉCNICA É 

QUALIDADE INDUSIRIAL EM INFORMATICA. Rio do Janeiro, novembro, 

BRUNDENTUS, C. o GORANSSON, B. CI994), Swodish Lechnolegy Iransfer 
io tLkp Telseconmunicatioo industry. A Cosc Study of Ericsson do 

Brastt, University of Lund, Discussion paper n. 163. 

COI/NIC (19983), A fndústrio do Calçades: Estrutura, Desempenho, 

Problemas 1980/8t. Brasília, MIC/CDIF. 

CETIM (1979). "Perspectives do developpement de le productivite 

dans le secteur de ["habilloment de ta CEE", Citado in Eacteucs ol 

consequences dos ipanvalions techpologiguea dans lindustcio de 

Sibabiltoment, Poris, GST/CNAS, I9E2, 

CETIQT (1988), Dicetcizes para um programa de cluulizagão 
Ê tocnotógico do indbstcia têxtil e de confecção. fio do Janeiro, 
Contro de Tecnologia do Indústria Quiímico e Téxtrt - CETIQT, 

mimeo . 

COOPER, EC. o HOFEMNAN, K, (1981), Lransogciioos in technology and 

implications for developing countries.  SPRU/IDS, Sussex 
University. 

CPE (1985). Evaluation econamigue el sociule de ENIO gutomatisêes, 

Paris, CPE, Minist'ere de la recherche et de iu technologie.



Lao 

CRUZ, Hh. o BARROS, JR, (1979), "Difusão tecnológica nas 

indústrias de culgedos e têxtil de algodão". In Pesquisu 8 
PLanojionmento Econômica, V.], n.P, Ágo, Rio de Joneiro., 

DADOS E IDÉIAS , jun. 1983. Rio de janeiro, 

-=----—— , set, 1985, 

DAFA MEWS , 12 set. 1983, 

eia , 9 mor. 1985. 

=—=—=—— 519 mar. 1985, 

DIRIGENTE INDUSTRIAL (1984), v.NKV, n.5, maio, p.10. 

DUBOLS,P. o PARISI,G. (1982). Lo Dé£i Techoologigur dans Lindustrie do 
!iHabittement, Poris, CNRS/Poris 7, 

DrTt, Ec et alii. (4982). "A Político de comendo Numérico de CAD/CAM 
e de Robótica no Brosil', in; Anais do 2. Seminicio de comanda 
tumérico po Broail, São Poulo, SOBRACON. 

CRORAEE (1985), LIoformaçães Gerais = 1245, São José dos Corpos, 
ENORAER. ” 

ERBER, F. Ss, (19283). Complexo Eletrônico: Estruturo, Evolução 
Frstórica e Padrão de Competição. Rio de dJoneiro, JTEL/UFRS, 
foxto porco Discussão 19, 

ERBER, Fo S. et alli. (1985), Bestriçães Exterag, Tecnologia & 
Emprego. Uma Andlise do Caso Brosileiro, Rio de Jonerro, JEI/UFRA, 
fexto para Discussão n.76, 

FLEURY, AC.C. (1985).Tho Lechonolagical Behavior of? State-Quned 
Enterprises in Bcazii, Genebra, ILO, mimeo, 

ELEURY, Pa. E; (1984). Exportoção, | Ipevação  Lecnalâgica e 
Comasiitividade: Umo Andliso dos Manufaturados Brosileiros.fiio de 
Joneiro, COPPEAD/UFRS, Relatório Técnico n. /3, mimeo. 

FOLHA DE SÃO PAULO , 6 Jan. ; 20 Fev.; 26 Jun.; é nov. 1985, Soo Paulo 

FORESTER, r. (1935). lhe Infocmatioo Technology Bevalution. 
Cambridge, The MIT Press, 

FUNCEX (1984), Setor Couceiro Calçadisto e o Mercado Extecno. Rio de 
Janeiro, mimeo. 

GAZETA MERCANTIL | 20 cgo.; 22 cgo. 1985. São Paulo, 

GEIB, F, (1985) "SIMAC e IMS: Uma Avaliação Critica”, in Lecnicouro, 
vel, nd, set. Novo Hamburgo. 

GOMES METO, J. (1982). udanças Tecnológicas e Desempenho das



140 

Empresus Produtvcas e Exportadaras de Colçados. Rio de Janeiro, 
UERI, miímeo. 

GORANSSON, B.O, (1984), Enhancina Nationul Iechnalagica! Capability 
"he cose of Fefecommunications in Brazil. University of Lund. 

Suécio. Discussion Paper n.158, 

GUIMARÃES ESMANHOTO, LM. (1983). "Computer Aid Design —- Fundamentos 

oc Tecnologiro', Jun Anais do IL. Congresso fucional de Automação 

Lndustcial = CONAL, Sgo Paulo, SEL. 

HENITT, T. (1986),.. Intecoalizing Lhe social benefits of elotcronicsi 
The Cose Studies in the Brozition Informalics and Consumer 

Eletronics Industries. Brosíllia, OIT/CNRH/PNUD, mimeo. 

HOBDAY, Mt. (1984). [hs bBrazitfion Ietecommunicolions Lndustry 
Acumulaotions of Microeletronic Technology in the Monufacturing and 

Servico Factors. Rio de Janeiro, UFRJ/TEI, Texto para Discussõo 

ndf 

(19285). The Internatianal Celecompunications Industry. 
Che impact of microeletronica technology on products, processes 

ond market structure, Rro de donairo, TEI/UFRS, 

OFFRAN e RUSH (1984), Microeletronics and Clotbiag. The impoct of 
secfinico/ chunge on q global industry. SPRU/ TOS, Sussex 

University. 

LeGE (I984), Cenao Induatcial I280: Dados Gerais, Brasil. Rio de 

Janeiro, Fundação IÍBG6E, ne. t. 

INFORMATICA HOJE |, 25 mar.1985, 300 Paulo, p.it, 

INSTITUTO DE PESQUISAS VECHOLÓGICAS (1906). Subaidiaos poco uma 

golltica tocnoibgico poco a indústria de colpados. São 

Paulo, LPT. 

IPEA/CEPAL (1985), Estrutura de Serccodo, [Tamanho do Eicrma e 
Exportoçãe de Mopufalurados. Brosília, IPEA, 

IPESI ELETRO-ELEFRÔNICA , Jjul-ogo. 1985, São Poule, Editora Brosileira 

de Informações Dirigidos. 

KAPLINSKI, Re. (1985), "Eletronics-based Automotion Technologies and 

the Onset of” Systems Focture: Implications for the Third World", 

in: World Development. V.13, n.3, Março, Washington, D.l., 
Pergaomon Press, p.t23-440, 

LAPLANE, M. EF. ce FERREIRA, Baile (19285). A indbstria de 

equipamentos de gutomação industrial com base microeletrônica a 

Dive! mundial - situação utual o perspectivas. Relulârio parcial 

de pesquiso dao convênio SLILNIC -=EUJB=-LEIZUNICAME, dezembro, 

DaledAs Ú



141 

LEITE, EM. (1985), “Novas Tecnologias, Emprego e Qualificação ng Indústria Mecânica”, sn: Angis do 2.CONAL, São Paulo, SEL, Novembro. . 

CEITE, Eh. ct alli. (1984), Automação Micros É 
airônico no Indhstria, Subsídios à Pesquiso. SENAI - DIPEA/SP, Dezo mbro, 

MAQUINAS E FERRAMENTAS (1983), Ano É, n.5, outubro, petlf, 

MAQUINAS E METALS (1984), Out., p.13. 

MORANO dr, Vo. e CRUZ, L.O.tl, (1985), 
Progremóveis: uma aplicação 
Controles Eletrônicos Lido., in Anais da 8. Semindrio de CH no Brasil . São Paulo, SOBRACON, agosto, 

“Controladores Lógicos 
em posicronamento". Metal Leve 

O'CONNDR, Do (1994). Olobal Icenda in Eletronics: Implicolion For Developing Countries. Washington, D.l., The World Dont. 

PC-NUNDO ., mor, 19286. Rio de Joneiro, VelI, n.8, p.éáf-do, 

PELIANO, JC. 4 , 

facisaa! de 

da 286). "O Lonçomento dos Hontadores", in: Bevistoa felemitica, São Faulo, janviro, p.23, 

PELIANO, J.CeP. et alii. (1985), "Estudo de Caso no Hontodora & de Automôvers", Proisgto Iopectos ioctaia do Tecnologia Brcroeletrônico qo Indústria Brosileiro, OLT/TIPEA, Brasília, Julho, mimeo 

TESE (1996), “Estudo de caso ng Montadora B de Automóvois”, lhid, junoiro, 

PERINE, L. (1985), Competitividade dos Equipamentos Periféricos faciong.s: Unidodes de disco (drivol, Rio de Joneiro, CEL/UERS, lexto paro Discussão n. 75. 

RATTNER, E., forg.) Ecedução e 
Comando Numérico no Brasil, 
Poulo, EASESP - FGV, 

Difusão de Moguipes=Ferramenta de 
Relatório de Pesquiso n,20, Sqgo 

REVISTA NACIONAL DE TELECOMUNICAÇÕES , abr.1984. São Paulo, 
--manaoo set. 1984, p.49. 

-=-="---- mor. 1985, p.49. 

REVISTA NACIONAL DE TELEMNATICA , fev. 1986. São Paulo, n.82, p.I2-33, 

RUAS, Ro (IGBA), "O Processo de Trabalho no Indústria de Calçados no Rio Grande do Sul". In Ensaios EEE 57), Porto Alegre, Fundoção 
do Economic e Estística.



142 

SCIBERRAS, E. e PAYNE, B.D. (1985), dachina Tool Industry - 
Fechnicol Change and ILnternational Compelitiveness, London, The 

Technica! Chonge Centre, 

et alli. (1984), Projeto Impactos Econômicos e Sociais dae SEHMITZ, He. 

hipóteses de Lecaologiu Miccoeletcônico no Ilndústrio Brasileiro: 
trabalho, Brasília, IPEA/CNRH, nove, mimeo, 

SEI, (1983). Porque Computacional Instalodo, Boletim Informativo, 

Brasílio, SET, 

SHAIKEN, H. (1980), The impact of Miccoprocesaor... Borlim, 

EE ESR. 

(1984), Computerized Monulacturiog Automatico. Hashington, 

OTA, Junho, 

SILVA, M.£. (1984), Inovação Lecnolâgica: um estudo de caso. São 

foulo, Instituto de Pesquisas Econômicos, USP, 

de Automutizução Industrial! no STEMNMER, .C.E. (I985). “Ponorama 

Soo Paulo, Brasil", sn: Anais do 5. Seminario de CY Do Brasitf, 

SO8RACON, 13-15 Agosto. 

(i9840). Employment Ef£ect of Niccoeletronic Eguipmoot TAUILE, H.8, 

Rio de Joneiro, FET/UFRAS, tn the Brazitioo Automobile Industry, 

fexto poro Discussão, n.éf. 

--=---— (1984b). Microeletranics Automation and Economic Developmant: 

The Case o” Numerically Controlled Machine Fools in Brazil. PhD 

Thesis. New York, New School for Social Resegrch, p.52. 

-— = 0.0 (19225), “Aspectos Sociais da Automação Industrial". in Boletim 

SOBEACOM, Setembro/Dutubro, n.23, p. 16-18, 

E (1986). Automação e competitividade: umo evolução dos 
tendências internacionais. Relatorio de Pesquisa OLF.CHRH-PNUD, 

Rio de Janeiro, abril, 

(1984). In£ormóLico e Eletrônica na produções o nosci- 
de 

FAVARES, 3. 

Paris, Emboixado do Brasi! - Setor mento da productiiqgue. 

Ciencia e Tecnologia, Série Monográfica, n.2. 

Susie (1985). Automatização da produção em indústria trodicianal: 

a aplicação do laser no indústria de calçados. Paris, Embaixada 

do Brasil. Setor de Ciêncio e Tecnologia. Série Monogrdáfica n.3. 

TIGRE, P.B, (1984), Computadores brositeiros: Indústria, Tecnologia 

e Dependência. Rio de Janeiro, Campus. 

do Indústria Prosilteira de Computadores st E (1986), Perspectivas 

texto. na Segunda Metade da Decoda de 80. Rio de Janeiro, TEL/UFRA, 

para discussão n.89.



143 

TIGRE, P.B, e PERINE, L, (1984), Competitividade des Microcemputado- tes Macianais. Ria de Janeiro, TEI/UFRJ, Texto pora Discussão n, 50, 

UNIDO (1983), Qucvoy af Govecnment Eolicies in Informatica, sil. April. 

WAJNBERG, 5. (1984), “A indústria eletrônica brasileiro. Situação em i?B4. in: Telebrosil, suplemento especial. 

WATANADE,, a Lisgs). “MicrosLetronics quod Employment in Lhe “apaneso Áutomobila Lndusiryl, so: Working Paper, Zechnology qnd Employment Erogramma. Geneve, maio. 

WELL, Va (1282). Informgéion Systems 1n the 80" 3. Bali Erentice Hall. 

 


