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I. INTRODUCAO
I.1 - Objetivos do Estudo

0 presente esludo tem por objelive fazer uma avaliagao das
vinculagoes enlre ¢ mudanca de base técnico provocada pela difusao de
equi/pomentos oautomatizaodos por microeletronico (EAME) e as olleragoes
correspondentes nos condigoes de compelitividade da induslria no
Braesil.,

. Este estudo fol precedido por um oulro semel/haonte, recem
concl/uido que, o partir do literatura bdsica disponivel, tratou
essencralmente do mesmo questdo no ambito do economia inlernacional e
do respectiva frontleira tecnologica. No presente estudo, assim comoe no
aonterior, néo foram analisados os selores industriais cujo produgGo
organizada em fluxo continuo (petroguimica, siderurgio, etc.).

Considerado o maors desenvolvido dos parses subdesenvelvidos,
o Brosil, opos um periodo de estabelecimento € consolidaogcco de seu
parque (ndustrial gque durou varias décodas marcedas por inlenso
crescimento econaomico, encontra-se nag iminéncio de novas e
significolivas trensformocdes de seu parque produtivo. Ao compielor-se
o primerro ciclo industrial sob o egide Wa indusirio gulomobilistica e
dos grandes projetos forogénicos de infroestruturo gue colocavem em
mcrcha umag econemia modernizada a "forceps”, cheia de conlradigoes e
por isso mesmo odegquadamente decontada como ‘selvagem”, o Fais viu-se
diagnte de sue primeira crise /industrial. Crise esta vinculaodas as, e
egravade pelas pressoes provenienles da economsa internacional que
enlagcou Inumeras economias em desenvolvimento alraves de um diobolico
e poderoso sistema de endividomento {inancerro.

Noo bastasse assim o forte presenca direla de empresos
multinacionais na economia brasileiro, subsliluindo importlagoes porém
montendo internacionalizadec o mercado interno, muitas das empresgs
Jlocaris (nocionais ou subsididrics de esirangeiras) viram-se forgudos g
direcicnar suag producdo para o mercedo externo, odaptando-se parg
enfrentar os diversos pacdroes vigentes de concorréncia internacional.

Per forgo das dimensoes do divida externo do Pais, e o menos
que hajo umg grove e s0lido decisao politico de néo saldd-la
(possibilidade que noo cabe discutit ogqui), @ economia brosileira esto
compelida e comprometide, por um considerdgvel periodo de tempo, @
gerar divisas, principalmente aglraves de exportagoes. £Evidentemente,
nem sempre € simpfes para os empresas manterem uma estrulura produtiva
duol/, com umg partle da producgo ctendo exportoda e oulra dirigida para
o mercodo i(nterno. Caomo @ concorréncro lambém acirrou-se no mercedo
interno devido ¢ subilec debilidode do demanda, G solugde geralmente
enconirodo {oi reorgonizor os estrotegias de produgdo de forma ¢ ser
possivel oienoer, simultonea e compelilivamernte, ombos os mercados,
Convem [embrar que apesor de internacionalizedo, o mercaedo inlerno lem
padrées de concorrencia bostante distinlos dogqueles vigentes po
mercaodo mundial. Alem ¢rsso,tantlo o mercodo fnlerno como o mundial 500
BasEariti cteregércos  em lermoc das diferentes  caraclerislicos
cconomicas ¢ lecnologicas, tnterseloriors ou inlerregionas,



' 0 grande desafio vencido pela economia brasileira nas
ultimas decadas foi implantar um amplo pargue industrial, com base
essencialmente na eletromecinica. Nao importou a que custo (financeiro
e social) e com que qualidade (de produtos ¢ de vida). Consideragoes
sociologicas a parte, o falo é gue, por voltla do virado da décodo de
oltenta, a economia brasileira fo/ cagpaz de responder, de modo
minimamente satisfatorio, a uma exigénciag de crescimento substancial
de exportagoes.E o fez, em gronde parte, apoiada na copacidade
progucfvc da industria localmente Instalada, gque revelou-se, por
razoes variadas de seus diversos segmentos, compelitiva
internacionalmente.

Se, por razoes estrulurais e conjunturais da economia
brasileira, for possivel responder a4 subita pressGo da exigéncia
exporladora, nao se pode aceitar gque eslas condigbes permanegam
constantes. Principaimente porque, como é nolério, a estrulura da

economi g mundial lem sofrido, recentemente, significalivas
transformagoes, provocadas pela difusdo da base lécnica
microeletronica e pelo odogGo de métodos coeldneos de organizagdo do
producao.

Eslo mudanga de base lécnica comega acsim a alingir também o
indistria brasileire, ainda que de modo bastanle diferenciado de
setor para setor. A Intengao deste trabalho é justamente Ffazer umg
avaliaggdo das alugis condigoes de alguns setores industriars no
Brasil, no que se refere co estdgio de d/fusdo des FANE e @ como,
conseguentemente, os padroes de concerréncia estao sendo allerados.

Hé um pressuposto bdsico que perpassc o estudo e uma questdo
de fundo e uma hipotese o ser investigada. O pressuposto e gue as
estruturas produtivas locais lendem o ser alucl/zados, ainda gua neste
momento inicial mais lenlamente em rel/acdo agos padroes Llecnol/dgicos
internacioncis de produtividade e de qualidade. Com r8so,
inevitavelmente, o mercado local serd "upgroded” mesmo que ndo atinjo,
no curlo prazo, os padroes de especificagoes do fronteira
internacional (/sto, alids, pode ocorrer mas de maneira esporadica e
nao generalizada).

A guestdo de fundo diz respeilo g efeliva ameoca que a

difusago do base tecnica ME nos palses desenvolvidos coloca para a

rnddstria brasileira (ou para seus diversos segmentos, pois

evidentemenle (ém especifricidades diferentes entre s/) e qual a
resposta que esta pode dar em termos de alualizagGo do seu parque

produlivo.

Em segundo lugar, supbe-se que (ou questiona-se se, ou @
que custo) as demondas tecnoldgicas para manutengao da compelitividade
local/ podem ser fundomental/mente atendidas pela oferta de umg nascente
industrie nacional! de EAME, Exrstem hoje posigcoes competitivas
internacionars estabelecidas por segmentos industriars no Brasil, que
sGo boseadas Lanto no baixo cusio da mao-de-obra [ocal, como na
espec/ficidade de mercodos similares aos brasilerros, ou a@inda no

propria modernidade de plantas recém instaladas no Pais (Erber et
alli, 17985). Assim, [levanto—-se aqui @ hipolese de que, mesmo

dependendo Forlemente de avanpos Iniciairs [ncrementalis na capacidade



de produgéo local de EAME, nGo somente é possivel! manter a compe-
titividaode de virios segmentos da rndustria local como também, a longo
prazo, resulle umg capacitagao tecnoldgica nacional mais solida que
Viréa permitir uma integragao na divisao internacional do trobalho em
condigoes menos desvanlajosas para o Pars.

Este trabalho foi, por rsso, dividido em dugs partes. A
primefro trato do copacidade olual de produgao, no Brasil/, de qualro
dos principais EAME: control/adores légico-prograomdveis (CLP), maquinas
ferramenta com controle numérico (MFCN), robés e projeto assistido por
computadores (CAD). Esta parte boseig-se numa revisao dos esludos Jjg
feitos a respeito do tema, em levantamentos de artigos publicados pelo
imprensa especiolizada e em entrevistas junto @ vinte empresas
fobricaontes deste tipo de equrirgamento, bem como a técnicos de
Instituigoes de ensino e pesquisa. JSago apreseniodos as informagoes
disponiveis sobre g $ituagao aluo/ e perspeclivas de difusago dos
equipamentos se/ecionados, as principais tendéncias dos segmentos
produlores e gs estrulégras dos empresas fabricanles de cade um destes
equipamentos. Finalmente sao fFformuladas algumos conclusodes gerals
sobre o estdgio atua! de difuséo (de uso e de producdo) de EAME no
Brasirl.

Na segunda parte sGo onalisados setores industriors: téxtil,
vestudrio, calgados, mdquinas-ferramenta, aulomobilistico, ceronduti-
co, equipaomento de processamento de dados (computadores) e
equipamentos de telecomunicagoes. Tendo em visto o curtissimo prazo
parag realjzogcdo de pesquisas oplou-se, sempre yue possivel, por
consultar especialistas sobre os selores anoli/sados e em alguns casos
o abordogem agpo/ou-se forlemente em seus lrabalhos (previos, ou em
ondamento). Procurou-se fiomogeneizar o trotamento de cada um dos
setores, de acordo com oas informacoes disponiveris, da seguinte
maneira: comegam tragando um panorama Llecnoldgico da Fronteira
internacional. A seguir, anolisa-se o importéncia do selor na
economia, @ estrutura do mercado interno, podroes de competicago
vigentes, o nivel tecnoldgico dos empresas no Brosi| vis-a-vis o nivel
vigente nos paises desenvolvidos e particularmenie os determinantes
das novas formos de automaggo, isto €, os falores cue estimulam e
freiam as empresas o utilizarem os EAME. Sempre que possivel e/ou
pertinente € reita uma cgbordegem sobre @ adegquocGo das pofiticos
governamentafs vigentes (g importdncia da Les Nacionol de Informdtica)
para o difusao destes equ/pamentos em cada selor.

Finalmente, & guisa de conclusado, procura-se ovaliar g
preméncia de acelerar os niveis de difusdo de EAME em funggo do "gap’
tecno/ogico existente (e das tendéncias & redugao ou alargamento desla
defasagem) em relogdo aos paises desenvol/vidos e a consequente
modificacao das condigoes de compelitividade de coda seior no Brasi/.

I.2 - Problemas e !imitagcoes

As vinculagdes entre tecnologia e compelitividade raramenie
sdo abordadas de forma objetiva e concreta na [Iiteraturg econémica,
Nao existe um meélodo eslabelecido e amplamente acellto como vdlido parg
este l/po de andlise. Alé porque as empresas, com raras excegées, ngo



permitem o acesso a seus dados sobre cuslo e performance de técnicas
adotadas, sejo por considerarem-nas estratégicas (e logo Lraladas como
segredo industrial), sejo por ndo disporem dos respectivos cadlculos
econdémicos (nGo tém interesse ou competléncio para issol). Assim,
procurou-se desenhar umag andlise, ainda que eventualmente simples ou

mesmo tentaliva, gque levasse em consideragao o tipo e a confiabilidade
das informagoes disponiveis e acessdveis.

Este estudo, por vezes, encaminhou-se para oulros dmbitos,

como por exemplo, o0s da economiag do trabalho (efeilos sobre o emprego,
qualificagoes, etc.). Se, com frequéncia, foi inevitdvel adenltrd-/o
fronteirigamente, procurou-se monter enfocado cenlralmente o Lema

proposto’ vinculagcGo entre difusdo de EAME e alleragdo nos padroes de
compelibividade,

Apesar de rel!olivamente gronde e desaofiadora, a tarefa
proposta no projelo fnicial fos basicamente cumprida e os resultados,
se nao foram melhores, ou mais profundos, devem-se s proprias
limitagoes (basicamente de lempo e recursos fingnceiros) com que se
trabalhou. Para finalizar, cabe registror que, por forga destas
limitagoes deixaram de ser analisados os selores produtores de
aglimentos/bebidas, armamentos e veicul/os navais, sobre os quais alias
existem escacissimas informccoes Jjd acessadas academicamente.

Ndo obslante, conseguiu-se fornecer um quadro razeavelmenle
representalivo da industria menufclureira no Brasil.



II - DIFUsSAo ¢ PRODUCAO DE EQUIPAMENTOS DE AUTOMACAO INDUSTRIAL DE
BASE MICROELETRONICA NO BRASIL

II.7 - CONTROLADORES LOGICO PROGRAMAVEIS (CLPs)

Os CLPs sGo dispositivos eletrdnicos de estado solido que,
essenc:almente substituem os (radicionars re/lés no controle de
maquinas e processos rndustriais.

A estruturo bdsica dos CLPs consiste, essencrolmente, de lrés
subsistemas:

= unidade central de processamento (crPU);
- memoria;
- mddul/os de entrada e saido de informagao (E/5).

Atuam conforme o seguinte principio de funcionamento:

= 08 modulos de entrada coplam e codificam sinais analog/~
cos e digitais provenientes de sensores estralegicamente
espalhados pela méquing ou instalagoes de processaomento a
serem controfados:

= tais sinars acronam o CPY que busca instrucoes no memoriao;

- a "resposta” do meméria é processada na CPU gue envig -
alravés dos médulos de saida - novos comandos parag o
maquing ou processo;

= @ operogoo toda é repetido ciclricaomente.

Os CLPs surgirem no final da década de 60 porao aolender
especi/ficamente os problemas a@ssociados g inflexibilidade dos
controles a relés na indistrio automobilistica. Com isto, foram
projetados para simplesmente substitluir os relés, [Iimitondo sugs
aplicagoes o mdgquinas e processos repetitivos. Mesmo assim face ao seu
tamanho reduzido, facilidade de instalagao e baixo consumo, $eu uso
foi se difundindo em outras indistriags.

No inicio da década de 70, com o avongo da lecnologio dos
microprocessadores, os CLPs possarom o ser dotados de “inteligéncia’ e
ornda marior flexibilidade. Foram vfabflifodas, entre oulras coisgs:
interface com operador e computador, € introdugdo de fungées
aritmélicas, resultando em novas agplicagoes parag os ClPs.

Ao final dessa decada, inovagoes Importantissimas ocorreram,
tais como-:

*= incrementos na sug capacidade de memora;

= pPossibilidade de controle de E/S remotas (distanies da
cPU);

- desenvolvimento de controles analdgicos, aproximando g
tecnologio CLP ¢ drea de instrumentaggo; wvale dizer, sug
aplrcacdo no controle de processos continuos de
fabricagao:

- fnterface com monitores de video e Impressoros;

- fabricagao de modulos de CLPs, viabilizando g configuragao
de redes (inter/igagdo de uma familio de CLPs de pories



distintos), bem como um processo de aulomagdo progressiva
(um CLP de pequeno porte, com reduzida capacidade de
memoria e alguns pontos de E/S, pode ser ampliado alravés
de vdrios médulos semelhantes).

Nos anos 80, no geral, os esforgos vém se concentrando no
aperfeigcoamento das /novagoes anleriores, por exemplo: ao nivel dos
egu!pomentos periféricos e dos modulos inteligentes (alteragdes nos
tipos de memoria - RAM, EPROM, EEPROM - a fim de elevar a
flexibilidaede da reprogramagao e /idar com o5 problemas de falla de
energial); e principalmente, otimizagao do cicle de varredura (tempo
decorrido entre a /leitura do estado dos entradas e ¢ glualizagao das
saidas), aproximando-o do tempo real.

Assim, os CLPs evoluiram de simples relés para agssumirem
Inumeraos oulras Ffungoes, com deslaque paro sua aplicagdo  no
interligamento de diversas unidades (por exemplo, inlerface mdquina-
ferramenta com robé), caminhando para “controladores de processo”’,
propriamente ditos (com as redes de controle descentralizado de
processamento conlinuo) e chegando perto de um micro ou minicomputador
em muitas aplicagoes industriais (dada a copacidade de processamento
de um CLP de graonde porte).

Il.l.a - Evolugao do Mercado Brasileiro

Em 1971, o ndmero de CLPs instalados no 8rasil nGo possava
de 50 unidodes. A partir de 1981 g difusdo de seu uso se ocelerou a
ponto de, alual/mente, estimar-se um numero superior a 1.600 unidades
instaladas. (Ver Grafico [.1).

Essa acentuada elevagdo da difusdo de CLPs na década de 80
certomente estd relaocionada & proprio evolugao do tecnologia em Ffins
de 70, gque lornou mars otraente o seu uso. Por outro lede, ngo pode
ser dissoc/ada da politica da SEI no periodo 80/84, que representou um
estimulo adicional & demanda de CLPs, ao promover a diversificagao e
gtualizagae dos predutos de fabricagcao focal

0 mercado anua/ de CLPs é avaliodo, por técnicos das
prrmeiras empresas do mercado, em US§ 25 o 30 milhoes, que embora
vulloso, € rncipienlte se comporado oo seu mercado polencial, que
permanece /argamente dominado pelos comandos elélricos e aparelhos de
comando de /ogice Fixo - fntermedidrio entre os ocionados por relés e
o programavel (IPESI , jul/ago/d5). Isto pode ser expl/icado, em parlte,

pelos seguintes molivos: o diferencial de precos (controlador
programavel! x convencional) airda ngo torno suficientemente atraente a
opcao CLP; o automagdo de maquinos mars simples é sat/sfoloriomente
glingida com ¢ uso de equipamenios convencioncis; a propria [nércid
das empresas a adenlrar num processo de gutomagcao industrial é grande.

De qualquer modo, ndo ha duvidas quanto @ ropidez com que
este mercado vem se expandindo, cabendo conhecer as principars
/ndustrias que estao fomentando essa difusdo. WNo que se refere aos
CLPs de médio e gronde portes, parcelu significat/va do demanda das
indistrias com processos continuos de fabricagao (siderdrgica,
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quimica, petroquimica, cimento, elc.), além da /ndustria
qulomobfffstfca e fabricantes de mdguinas-ferramenta e operatrizes. £
interessante ressaltor gque a maior demanda de CLPs de grande porte
parte dos grandes projetos de investimento estotais, tais como?
Petrobrds, Carajds, Usiminas, Alcan, etc. Quanto oo segmento de CLP de
pequeno porie, seus principais compradores sdo: fabricantes de
méguinas mais simples (por exemplo, manipuladores programdgveis) ou com
processos de fabricagao mais simples.

II.!.b - Tendéncias do Industriag e Estratégias das Empresas
Fabricantes

0 passo fnicial do politica para CLPs foi dodo em abril de
1980, gquando a reservec de mercado foi esltendida a esse segmento (Alo
Normativoe no. 06/80). Em Julho de 1982, a SEI convocou empresas
nacionals a apresentarem projetos de faobricacao de CLFs, permitindo-se
o aguisicdo de tecnologfa externa. A selegao de empresas se estendeu
pelos anos de 83/84, sendo apreovados projetos de fobricaggo e
desenvolvimento de CLPs de’

- grande porte: todos com /icencicmento de tecnologiaj;
- pequeno e médio portes: gquose gque @ total idade com
tecnologia proprid. (Ver Taoela (.1, @ seguir)

Ha opinigo dos fabricantes consultodos, atualmente, as
empresas METAL LEVE, SISTEMA e ENGELEIRO mantém a [iderangd neste
ultimo mercado. Oulras empresgs com posigado destacada seriam, segundo
as mesmos fontes, MAXITEC, DIGICON e ALTUS. Nessa clossificagdo pode-
se fazer a seguinle qualificaggo: as trés primeiras concorrem mais
proximamente no segmento de grande porte; @ Haxitec e Digicon nos de
médio e grande porte e a Altus, mais no de pequeno porte. Com excesao
desta dltima, todas as demals /icenciaram tecnologia.

A Metal Leve é, reconhecidamente, - a primeira col/ocoda no
mercado e tal posiggo decorre, em grande medida, da propria formag por
ela escolhida para penetrar no segmento de CLPs. For @ partir da
compra integral da Allen Bradley do Brasil - empresa instalada hd sete
gnos no pais e gue Jd havia vendido ¢/gumas centenas de CLPs, com
/ndice de nacionalizagGo superior @ 90%, com garantia de licenciamento
de tlecnologra de lodo o sua linha de CLPs (inclusive para novos
Jangcamentos). Desse modo, a Melal Leve [angou-se nesse mercado @

partir de um patamar mais elevado que sugs concorrentes, contando com
produtos em gvancado estdgio de nacionalizagGo e com uma carlteira

/mportante de cl/ientes.

Tonto assim que, em 1985, o empresd obleve um crescimento de
20% de suas vendas globkais de cLP (incluidos: CPU, terminafs de
progromagdo, painel de controle, etc.) sobre o ano gnoterior e espera
repelir este comportamento no presente ano. Tal evolugdo das vendas
confere ¢ Metal Leve umg participagao de cerca de 30% no valor do
mercado anual de CLFPs, totalizando, até o momento, 900 unidades de CLP
(CPUs) instaladas (incluem-se gqui aquelas ' unidaodes comercializadas
pela Allen Bradley antes de sua compra pela Metal Leve).
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Tabela 1.1
EMPRESAS FABRICANTES DE CLP's

DATA DE

EMPRESA FUNDACAO LOCALIZAGAO MODELOS TECNOLOGIA
I. Fabricacdo com licenciamento de tecnologia:
DIGICON S. PAULO-SP CP-DIG-80 ISSC
EHCELETRO BELO HORIZONTE-MG ECLT-1484 MODICOM
MAXITEC S. PAULO-SP MXT 1001 SIEMENS
MXT 11¢
MXT 3001
MXT 130
METAL LEVE 5. 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
' A 200
A 500
II. Fabricagcao com tecnologia propria:
ALTUS 10/82 PORTO ALEGRE-RS AL-1000 -
ATOS 3/84 S. PAULO-SP MPC-504 -
MPC-511
MPC-514
MPC-521
BCM ENG. 10/80 PORTO ALEGRE-RS BCH 1085 A -
BCH 2085 A
CAMBRIDGE CAMCOM 5A -
CAMCOM 100
CHRONOS /79 PORTO ALEGRE-RS CPC 1000 -
CCB-2100
CHW 10/77 5. PAULD-sp CPMW-10 -
CPMW-20
CONTROLTEC CPC-85 -
ELEBRA TELECON 6/70 S. PAULO-SP MAP-CP -
HENCESYSTEMS 8/82 5. PAULO-sP HGS-1000 -
ITALVOLT MPC-84
MPC-85
PULSE 1/73 MANOCOMP -
AKKSON =
CLP-40
CLP-80
VILLARES S. PAULO-5SP VIGILOGIC-500 2

FONTE: Elaboragdo prdépria a partir de:

- SEI: Relagao de Produtos Aprovados
out/84;

- DATA NEWS: Anudrio de Informitica 85/86

- Entrevistas junto a algumas das empresas.

- Fabricagao e Desenvolvimento
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A Meta/! Leve segue /angando no mercado interno os novos
modelos de CLPs comercializados pela Allen Bradley nos FUA, com uma
defasagem de 6 meses, aproximaodamente ., Atual/mente, comercializa a
linha Z??f: + modelos de CLPs modulares (em termos da possibilidade de
expansao do ndmero de pPontos de £/5) e que podem ser inter/igados q
gerenciadores centralizados (um equipamento meslre, que no case pode
ser tanto um CLP guanto um micro ou mrnicomputador); ou seja, lroto-se
de uma familia de CLPs que possibilito 0 configuraggo de uma rede de
Processamento distribuido, 0 tipo de produtos comercial/zados pelag
empresa, revela, deo fato, qual o perfi/ de cliente que ela alinge:
Principalimente gs Industriags com Processos contfinuos de fabricagao,
seguidas dag qubomobilistica. Sgo 08 segurntes produtos:

= mini GLP-2 memorio: 2K RAM com “back-up"* bateria;
728 pontos de £/§ (digitais e analogicos)

= GLP 2718 memoria: 2K RAM com "back up' EPROM;
128 pontos de F/5.

- CLP 2/20 memoria: 16K RAM com "back up' bateria;
896 pontos de £/S.

= CLP 2/30 memoria: 16K RAM com "back up* batleria;
876 pontos de £/5. '

Este ultimo é o equipaomento majs comercializado pela Allen-
Bradley a nivel mundial, rnclusive no Brasil

A modularidade destes modelos de CLPs deve-se apenas g
pPossibilidade de expansGo - até o dobro = dos numero de pontos de ELS,
POIS O capacidade de memoriag permaonece /nalterada.

HNo que se refere ao tipo de memoriao, todos os modelos operam
com RAM que, apesar de ter o problema de ser apogada quando da faltag
de tensgo, tendo Gue ser acoplada a uma bateria, é considerada mais
Flexivel que o EPROM no tocante G reprogramagdo. Esto dltima é maig
rndicada pPara equipamentos com "sofitware” fixo, Ja que sug
reprograomogcgo e demorada, exi/gindo, inclusive, a passogem da mesma por
um banho de raio ultravioleta.

A Mela/ Leve ndo realiza nenhum tipo de allerogdo no projeto

/icencrado (gpencs Insignifrcantes alleragoes a nivel de componentes @

Fim de serem odaplodos s condigoes locars de fabricagao), pois a
/déra central é visor sempre a intercambralidade mundial dos produtos
com tecnologria Allen Bradley. Dessao forma, tanto o "hordware" gquanto o
"sofiware” (a/teracéo realizado: mera tradugéo de [egendus) e o

terminal de Programagao sGo universars.

Em relagdo aos processos produtivos, o empresa lem uma
politica de desenvol/vimento de fornecedores cativos, o que, segundo a
em qual/idade porém € desvantajoso em termos de
g maiorio desses fornecedores produzem a umg
0 que acabu onerando o custo dos

mesma, tragz ganhos
custo. Isto porque,
esca/a murto pequena de produgéo,
componentes e o pregco do produto final.
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A segundo empresa colocada no mercado, a SISTEMA - a partir
do [Iicenciamento da tecnologio Reliance, Jd instalou cerca de 200
unidades (CPUs) dos seguintes equipamentos:

CP-3000 3A memorias 32K(mdx.) NVRAM C/EEPROM;
1536 pontos de E/5 (max.)

CP-3000 4A  memdria: 48K NVRAM C/EEPROM;
2048 PONTOS DE E/S (méx. )

Os grondes clientes da SISTEMA lambém estdo nas indistrios
com processos continuocs de Fabricacdo, com destaque parag a Petrobrds.
Este fato, alicgs, vem cocuscndo certo temor drante da hipdtese de
relragao dos investimentos da Peirobrds face & gueda nos pregos do
pelroleo, o que leria um rebolimento direto sobre as vendas de CLPs do
SISTENA.

Hota-se que, "o nivel de produto, disputando no mesmo
segmento que g Metal! Leve - CLP de grande porte — a SISTEMA cepresenta
algumas novidodes:

= @ modularidode de seus equipamentos envolve tanto «
ampl raggo do copocidode de memoria, quanto do nimero de
pontos de £/5;

= @ meméria do Lipo KVRAM (memdrio néo-voldtil de acesso
randémico) com "back-up® EEPROM: no folto de energia, o
progroma aa NVRAM néo se perde, pois simulloneamente &
gcionadc a EEPROMN (memdria de reserva off-line) que possui
© mesmo programa, que, em sequide, ¢ transferido rovomente
para a HWVRAM . Com isto, maniém-se o flexibilidade na
repregramagao e eliminag o problema de falta de tensgo.

Essgs inovagoes de produlo sGo, nec verdade, reolizadas pela
propria Relionce, pois @ Sistema, do mesmo formo que g Melal Leve, nago
altera oz projelos licenciodos.

A ENGELETRO, Llerceira empresa colocada no mercado, foubrico
CLPs com lecneologia MODICON. A uprovacao de seu projeto, em 1983, pela
SEI - o0 modelo EGLT 1484 - Leve uma estreita relacdo com ¢ aprovag@o
do licenciamento da tecnologia Allen Brodley pela Melal Leve, que, nas
palavras do proprio presidente da SEI:

‘(... contribui parao se pensar no gprovacao do projeto do
Engelelro, o dnico em condigdes de concorrer com o Melal
Leve no faixo dos CLPs de grande porte. £ preciso eclimular
@ concorréncia’. (Dados e Idéias, Jun/83, pég.50).

A evolugGo dos ocontecimentos mostrou, entretanto, que nao
so foi a Sistemo que vel/o @ concorrer mais aproximodamente com a Melag/
Leve, bem como a posigago da Engelelro é seguida de perto pelgs
fnveslidas da Maxitec.

A MAXITEC - que, na classificagGo agui levantada, divide o
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qqorta pos{p&o no mercado com a DIGICON - fabrica CLPs com Llecnologia
Siemens, ya tendo instalado /15 unidades de CLPs (CPUs)., Seus clientes
parecem estar, em maoror medida, na industria automobilistica, seguidos
dos fabricantes de mdquinas-ferramenta e operalrizes e, por fim,
empresas com processos continuos de fabricagdo.

Séo qualro os modelos de CLPs por ela comercializados:

MXT 1001 memoria: 0,5 K RAM c/EPROM;
20 E e 7125 (mdx.)

MXT 110 memoria: 4K EPROM;
256 pontos de E/5 (mdx,)

MXT 3001 memoria: 8K RAM c¢/EEPROM ou EPROM;
812 ponlos de E/S (max.)

MXT 130 24 K e/ou EPROM;
71536 pontos de E/S (mdx.)

As caracteristicas dos eguipamentos mostram que a Maxitec
diversificou o sug produgdgo g ponto de fornecer produtos nos trés
segmentos de mercado: pequeno, médio e grande portes. Além disso,
investe com muila énfase no comercializagdo de periféricos para CLPs,
tais como: placas de monfiloraggo e lerminais de progromagdo., Os
produtos da Maxrtec agcompanham também a tendéncia de modularidade
tanto em termos de memoria, quanto de numero de pontos de E/S. Sao
fobricados agqui com ligeiras odcptppées nos projetos originalfmente
licenciados, por exemplo, nos componentes e nos dispositivos de

interfaoce.

A DIGICON - também colocado em quorto lugar no mercado -
fabrica CLPs com tecnologria [SSC. O modelo comercializado é o:

CP/DIG-80 memoria: 4 K (mdx.) RAM ou EPRON;
b 266 pontos de E/S (maximo)

Segue, portanto, a tendencria de modularidade ( para
capacidade de memoria e modulos de E/S, oaleéem da investida nos
perifericos, comercializando mars de wum modelo de terminal de

Programagao.

A ALTUS, a unica colocada entre os primeiras que ndo oplou
vem surpreendendo suas concorrentes

por [ricencrsamento de tecnologia,
era estimado um

com @ rapfdeé de seu crescimento. Pora 12895,
crescimento da ordem de 200%.

esld associado oo direcionamento da produgdo
com CLPs de

Al

Seu sucesso
para o segmenlo de mercado com menor poder aguisitivo,

pequeno porte utilizodos em aplicagoes pouco sofislicadas (modelo

1000),

A empresa acredita que o partir do éxito obtido com os CLPs,

o desenvolvimento de produtos como comandos numéricos e robotica ¢ uma

Lendéncia irreversivel, passando antes por umag etapa de capacitagao






15

requisicoes menos complexas - o empresa cerlamente esld entre as mais
bem sucedidas na fabricagdo de CLPs com tecnologia propria.

A ATOS, com tecnologia prépria, com o série NPC 504, 6§11,
514, 521, todos monoplacas -~ 0s circuitos de E/5 e processamento s@o
oglojados em uma Unico placa de circuito impresso -, se especializou na
Ffabricogco de CLPs para pequenos s/istemas onde os controladores
modulares lornam-se economicamente invigveis (Ibid).

Finalmente, entre as empresas com projelos de fabricagdo de
CLPs aprovados pela SEI estd o ELEBRA TELECON, que fabrica uma familia
MAP (microprocessadores aplicados a processos), que [ncorpora o mals
avangada tecnologio de CLPs para aplicagGo em processos continuos de
fabricacao.

II.7.¢ - Conclusdes

Os CLPs sco um dos equipamentos de gutomagoo com base
microeletronica mais difundidos na indistriao brosileira. O olual mer
cade para estes eqguipamenios, embora importante, represenla gpenas uma
pequena parcela do mercade potencicl/. A difusGo deverd ampliar-se
significalivamente na medida em gque segjam realizados novos

Investimenlos nos selores de insumos bHGsicos (siderurgia, quimica,
cimento, etc.) que constiluem o principal mercado parg os CLPs.

Cs fabricantes brosileiros de CLPs dispéem de um conjunto de
produlos rozocveimente diversificados em termos de porte €
sofisticaggo., A alualizagdo tecnoldgica dos produtos é goranitida
glravés do [icenciamento de tecnologia no exterior. O desenvoivimento
de tecnologia nacional para CLPs encontra-se arfnda numa fase
rncepiente. Sao poucas as empresas nacionais com produlos de
tecnologic propria que tem conseguido ocupar posigoes de destoque
neste mercado.
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IT.2 - MAQUINAS-FERRAMENTA COM COMANDO NUMERICO (MFCHN)
II.2.0 - Difusao: Situogdo Atual e Perspectivas
II.2.a.! - Breve Historico da Introdugdo de MFCN no Brasil

A importagdo de uma mdquina Kearney e Trecker com CN do GE
pela Ford, em 1968, deu infcio a difusao da MFCN na industria
brasileira. Considerag-se no entanto que o ano de 1972 maerca © inicio
efelivo da difusdgo desta tecnologia, com a importagdo de 16 MFCH,
contro as 3 maquinas importadas até entdo (Tauile,1984b).

O inicio da difusao da MFCN no Brosil data, portanto, de um
periodo de grande crescimento econdmico (o *mifagre”) com agltas tLaxas
de crescimenlo do rnvestimento industrial e /rberalidade na importagao
de mdquinas e eguipamenios.

Somente em 1975 é gque foi/ comercializada uma MFCN produzida
localmente, pela empresa I[/der da industria de MF, a ROMI, utilizando
um CN importado (Tourie, op.cit., p.53).

A difusago da MFCN acelerou~se a partir de 1974 com o intenso
programa de investimentos introduzido pelo governo, que concedia papel
de releve g substiluigago de importagées na industria de bens de
capital.

Em 79280, um levontamento indicou g existéncia de 698 MFCN em
operagcao na I/ndustria brasileira, das quaris 130 tinham sido produzidas
ltocalmente (Tauile, 1984b). Das mdquinas existenles, 40% erom lornos e
30X centros de usinagem. Este levantamento indica @ incipiéncio do
processo de difusao no Brasil, que em 1980 detinha um parque instolado
de MF da ordem de 550.000 maguinas.

II.2.0.2 - MFCKN Instalodas e Dimensoes do Mercado Brosileiro

A taobela 2.1 mostra o processo de difusoo de MFCN no
Brasil, indicando previsao de um parque instalado de 1.717 deslas md-
quinas go final de 1985. Oulro levantamnento, feito pelo Sindicato dos
Engenheiros do Rio de Janeiro indicava um numero ligeiramente menor,
de 7.600 MFCH (Tauile, 1985).

Os dados da Tabela 2.1 mostram que o toxe de
crescimento da instalagao das MFCN tornou-se forlemente pesitiva apds
1980 apesar do inicio do periodo recessivo, com destogue para o grande
crescimento da produgcao nacional de MFCN em um quodro de fortes
restricoes do capacidade de imporior.

Em 1984, foram vendidas 196 MFCN fabricades no Pais, a um
valor de Cr§77.630 milhoes (US$ 39,773 milhces, converlidos pela toxg
de cambio média do ano) (ABIMAQ/SINDIMAQ, 1985). Supondo-se que o CN
represente de 10 a 15% do valor da MFCHN (ver ilem II.2.c.4 obaixo),
chega-se o um valor entre US3 3,9 e US§ 5,7 milhdes para as vendas da
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Inddstrie pacional de CH, nesse ano. Segundo estimaliva de umo das
empresas consultodas, o valor dcs vendas de CK atingiria, em 1944, US$
7 milhées. Esse dado pcGrece compativel com a estimaliva para 1984 por
duas razoes: em 1985, a produgdo nacionol de CN cresceu 63% em
unidades (ver tabela 2./), podendo superar esse percentual em 1986
(ver jtem IT.?2.0.4 abaixol). Por outro lado, a crescente introdugdo de
CN menos sofisticados por empresas com projelos de tecnologia propria
tende a reduzir o valor médio unitdrio dos CN produzidos no Pais.

TABELA 2./

NUMERO DE MAQUINAS CN NO BRASIL, POR ANO DE INSTALAGAO E TAXA DE

CRESCIMENTO
NACTONAIS IMPORT ADAS TOTAL
ANO No. TAXA DE No. TAKA DE No. TAXA DE
CRESC.(Z) CRESC.(%) CRESC.(%)
71973 - . 33 = 33 =
1974 17 700,0 24 =2F ;3 35 6,1
1975 0z -81,8 39 62,5 41 |
1776 04 300,0 45 75,4 53 29,3
t9r7 17 712,5 ’ 46 2,2 63 74,9
1978 a2 88,2 53 75,2 45 34,9
1979 40 25,0 34 =35.9 74 73,0
71780 62 55,0 32 =~ 5,9 24 27,0
7281 69 11,3 55 T2 [24 31,9
17282+ 7120 3.8 a0 -%5,5 150 27,0
7983+ 150 25,0 30 ag,0 180 20,0
1284+ 253 é8,7 53 76,7 306 70,0
1985++ 413 63,2 é0 2 473 54,6

+Estimalivas
++Previsgo
No. de empresas usuariags - Aproximadamente 350.
Fonte: STEMMER, C.E. - Equipamentos de Automalizagdo Industrial -
Anais do 20. CONAI - Sao Paulo - nov/1985 - p.5.

fI.2.0.3 - Caraclerizagdo dos Usudrios

A Taobela 2.2 apresenta, para o ano de 1980, as empresas
usudrras de MFCN de acordo com a origem do capital, onde fica claro o
predominico das subsididrias de empresas estrangeiras. WNa Tabela 2.3
constota-se wuma maior difusao nas empresaos grandes f{ocimag de 500
empregados). Nota-se ainda que, desconlodas os diferengas nes duas
amostras, houve entre os anos de 1980 e 1983 um crescimento relalilvo
na difusco em pequenas e médias empresas.

Em relagdo aos selores usudrios, a Tabela 2.4 indica uma
forte concentragdo nas indistrigs /1gadas ao setor de bens de capilal
e bens de consumo duraveis (o complexo melal-mecdnico), o gque decorre



18

da MFCHN ser usodo primoerdialmente paro corte de metais.

A intensificagao do uso de MFCN deu-se nas inddstrias
outomobilistica/autopegas, mecanica em geral (com grande participagao
da propria industria de MF) eletro-domesticos e armamentos, aleém do
EMBRAER (gerongutical). Em todos esses selores, o adogago do MFCHN esleve
figada basicamente a trés motivos: redugdo de custos, maior controle
sobre o processo produtivo e aprimoramento lécnico.

TABELA 2.2

BRASIL - 1980
PROPRIEDADE DO CAFPITAL DOS USUARIOS DE MFCH

ORIGEM DO CAPITAL %
Nacional 38
. Privado 30
. Fstatal 4
. Instituigoes de Pesquisa 4
Estrangerro 62

S S S S S S S S S S e e o . o o .

Obs.: As empresas nacionais s3o aguelas em que mais de 50% do con-

trole acionario e de capital! nacional.

Fonte: Tauile, J.R. - Microeietronics, Aulomation ond £Economic
Development: The case of numericolly controlled Machine-Tools
tn Brazil - PhD Thesis.New School/ for Socrial Research - Abril
/84, p. 60.

TABELA 2.3

USUARIOS DE MFCN SEGUNDO GENERO DA INDUSTRIA

GENERO 1980+ 1983 ++

Alé 99 empregados 7 /3

100-499 empregados 22 41

500-1000 empregados 24 46

+ de 1.000 empregados 42

+Brasi |

++Fstado de Sco Paulo, que linha em 1983 74,5% dos usudrios de MFCHN
do pais.

Fonte: 1980 - Tauile, J.R. "Microeletronics...",op.cit., p.6l.
1983 - Lleite, E.M. et alii - AutomagGo Microelelronica na
Industria: Subsidios ¢ Pesquisa — SENAI/SP dez/
1984 - p. 29-30.
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TABELA 2.4

USUARIOS DE MFCN SEGUNDO GENERO DA INDUSTRIA

e iy e T T S e S S e S e T W S e e S

GENERO 1280+ 1983++
MecdGnica 86,0 48
Mal.de Transporte 16,6 21
Metalurgia 7,0 10
Mal .Eletrico e de Comunicaggo 5,0 73
Qutrost++ 5,6 8

Total 100,0 100
+Brasii ++Estado de S.Paulo +++Inclui Instituicoes de Pesquisau

Fante: 19280:! Tauile, J.R. "Microelfetronics...”,0p.cil., p.62
1983: Lleite, E.M., et alii, op.cit., p. 30

As vantogens do CN ajustaram-se ds necessidades dos usudrios
em uma conjuntura recessiva, marcada pelas necessidades de exporlar
para compensar a queda do mercado interno, de marfor flexibilidade do
produtivo (possibilitando marfor numero de modelos) e de

processo
go capilal de giro (necessdrigs devido as elevadas taxas de

redugago
Juros).

No entanto, a plena potencialidade do uso da tecnologia do

CN s se dé com um numero minimo de mdguinas inslaladas, com

modificagoes no processo produtivo (como o lecnologia de grupo) e apos
um razodvel periodo de aprendizado. FEm 1984, a SOBRACON estimava que
52,7% dos usudrios de MFCN so tinham umo méguina desse tipo; 13,0%
tinham 2 mdquinas; 17,%2%, de 3 a &5; e 16,4% tinham mais de 5. (leile,
et alli, 1984). Ainda, pesquisa feita Junlo a 19 empresas usuarigs de
MECN no Estado de SGo Paulo (leite, 7985), mostrou que as empresas
raramente usaram estudos de viabilidade econémica para Jjustificar o
emprego da MECH e gque poucas delacs utbrilrzavam principios
organizacionals mais compativeis com a MFCK, como a tecnolfogia de

grupo.

de que o esldgio de difusao da

Isso leva @ conclusdo
provavelmente sem

tecnol/ogia do CN no Brasil é ainda de gprendizado,
os vantagens potencia/s de custo e racionalizugao do processo

aguferir

produtivo, embora a MFCN seja extremamente adeguada g conjuntura de

crise cambial e de allos laxas de Juros. Nesse sentido, as
precisao

coracteristicas técnicas da MFCK (maior flexibilidade,maior
de tolerdncic e maior capacidade de efeluar contornos complexas) pode
ler sido um dos fatores primerdiars da difusao dc MFCH duranle a crise
80, principalmente no caso de empresas com contratos de

dos a@nos
gulomobilistica e de aulopegas,

exportagdo, como g Industria
gerondutica e armamentos.
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II.2.0.4 - Perspectivas do Mercado

Como visto, o difusdo da MFCN acelerou-se no periodo recente
por se adequar @ conjuntura recessiva. A partir de 1984, <com @
recuperagdo do atividode econémica e o crescimento do mercado interno,
0 processo de difusdo foi reforgado pela a maior capilalizagao das
empresas e maior ocupagdo do capacidade produtiva., Com f8so, muitos
empresas passarom @ comprar MFCN em plonos de expansdo da capacidade
produtiva, devido & inconveniéncig de "sucolear® o parque de NF
convencionais instalado. Uma MFCN substilui de 3 a 5 MF convencionais
(Tauile, 1984b), mos pode custar até 10 vezes mais, no caso do Brasi/,
0 que torna muilo elevado o custo de capilal de substituir as MF
convencionais nao depreciadas por MFCH.

Segundo os fabricantes de CN, o crescimenio do mercodo
deverd se dar g um ritmo superior go do crescimento 2Conémico nos
préximos anos, com taxos de /5% a 20% (Dados e Idéias, 0go.1985).
Prevé-se,porém, um crescimento substonci/olmente marior em 1986, dado o
agcumulo de pedidos em carteira gerado oo longo de 1985. Nos cinco
primeiros meses de 1985, as principois empresas fabricantes de MFCHN
(Romi, Troubomatic, Woian, Index, Heller, MWNardini e Engrencsa) jd
tinhem vendido (odao a produgdo do ano, oaceilondo encomendas 50 parg
obril de 1986. A Rom/ previu um crescimento de 42% na sug producdo de
MFCN em 1986, enquanto os demais fabricantes previam um crescimeinito de
30% o 35% (Gazeta Mercantil, 20,22/7/85). A Maxitec, empresa /ider na
produgdgo de CN, previa para 1986 o comercializagdgo de mars de 300
unidades, o que representard um crescimento do ordem de 70% sobre o
agno de 719285 (Data News, Nov/85).

A difusao do CN Llombém deverd ser impulsionoda com o
diversificaoggo dos produtos ofertodos (para o que pode conlribuir a
entroda de novas empresas) e pelo apoio crediticio agora disponivel
pelo BNDES, pontos a serem desenvolvidos mais adiante.

Consultla feila Junlo Gs principois empresas brasileiras
produloras de CN no Brasil, em fevereiro e margo de 1986, indicou gque
ags Llaxas previstas de crescimento da produgao de CN em 1986, variaom
enlre 67% e 120%. As maiores toxos estariom |igodas @ empresas que
fabricam CN menos sofisticodos, vol/laodos ao atendimento das
necessidades de pequenas e médios empresos. Essas laxas elevadas foram
confirmadas por alguns dos principais fabricantes de MFCH.

II.2.b - Tendéncias dao Indistria e Estratégias das Empresas
Fabricantes

II.2.b.1 - Estrutura: Indistria de Mdquinas e de Comandos

0 (Quadro 2./ apresenta os fabricantes de comando numérico
ex/stentes em 1985 no Brasil/. Em 1982, a Secretaric Especial de
Informdtica (SEI) autorizou quatro fabricantes (Romi!, Maxiltec,
Digicon e Centelha) a produzirem CN com tecnologia /icenciada. A elas
se Juntarom a MCS, Zema Lselics e Marposs, com tecnologia prépria.
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A Romi é a empresa lider na produggo de méquinas-ferramenta
no Brasil e foi a primeira empresa a produzir uma MFCH ( com CN
importadol). Com g politico de reserva de mercaodo, a empresa oplou em
produzir seus proprios comandes com tecnologia da Omnicron (Allen-
Bradley). Apesar de ndo estar /igada o nenhum grupo economico, @ Romi
tem larga tradigao no mercado de MF e era, em 1984, a maior usuaria de
MFCN, com 10% do parque instalado (Dirigente Industrial, Maio/84), A
emprosa também  produz maquinas injetoras de plastico, tendo
recentemente /angado modelos conlrolodos numericamente.

A Maxitec, [lrgade ao Grupo Mangels e empresa lider na
produgdo de CAN, foi a empresa responsavel pela continuidade de
produgcdo dos CN da Siemens, quando esta foi impedida de continuar
produzindo 0 modelo Sinumerik 7 em funggo da exigéncia de
nacionalizagao de capital da politica de reserva de mercado. A Maxitec
/icenciou o modelo Sinumerik 3, de tecnolfogia mars atualizada. A
empresa produz ainda Controladores Logicos Programaveis e presta
servigos na drea de automugoo industrial. Em 1986, ingressou na
produgcdo de robdés e CAD por merfo de uma gssocicgao com o Varga,
criondo outra empresa (Mentat) e consol/idando-se como uma empresa de
producGo diversificado na drea de automagdo indusirial.

A Centlelha (cuja razao social foi recentemente aollerada pora
CTL) (Dalta News, nov.85)foi a empresa yue deu continuidade a
fabricaecao dos CN Jjog produzidos pela Diadur (subsididria da
Heindenharn), igualmente Jmpedida de produzir pela lei de reserva de
mercado. Ass/im como g Moxitec, ¢ Centelha entrou no mercado com @
vantagem de produzir um CN jd aceilo pela indisiria de MF e usudrios.
Fundada h¢ mais de 15 anos, a empresa produzia aparelhos sequencials,
agcionagdores ritmicos e luzes estroboscopios, artigos sem relagdo com a
Grea de eletrénica até 1982, gquando ingressou na produggo de CN
(Ihid).

A Digicon ¢é a unica empresa que estavo /igada g greqg de
eletranica previagmente g reserva de mercado, tendo inclusive
desenvolvido um CN préprio. Entrando em atividades a partir de 1977, a
empresa fabrica, além de CH, (lransdulores /ineares, indicadores
digiltars de posicdo, posicionadores aulomdlicos, controladores
programgveis, controfadores de {réfego, sistemas de programagdo pard
CcH, tragadores grdficos e sistemas de desenvolvimento. A empresa
infciou, a partrr de 719282, a nacronal izagdgo do CNTX-8, da Mitsubishi.

A MCS surgiu o partir do agssociagdo de trés engenheiros que
trabal havam na grea de nacionalizagdo da Diodur/Heindenhain,
desenvolvendo Llecnologia propria na drea de comandos numericos mais
simples e menos sofisticados. £m ossociagcdo com a metalurgica launus,
o empresa for autorizada pela SET @ ingressar em 1986 na drea de
robotica (Ibid.).

A Zema Zselics e o Marpossa otuam no mercado de retificas,
sende @ primeira uma das unicas fabricantes de ret/ficas cilindricas
da América do Sul. Neste segmento, ndo concorrem com as outras §

empresas.

Ao conlrdrio dos fabricantes de CN, o industria de MFCN no
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Brasi! tem umo gronde incidéncia de subsididrias estrongeiras, {odas
glemas: Index, Traub, Wolan, Thyssen-Huller, Heller, Engrenasa,
Monlra, Pitlier, Grob e Brevel-Burkhordl; dessas 10 empresas, umo
fnstalou~se na décodo de 50 (Grob) e duos ng décade de &0 {Brewvel-
Burkhardl e Troub); as demais Foram instalodas entre 1973 e 1977
estimulados pelu estrolégia governomenta! de subslituir importocées na
induslriag de bens de capilal.

As principais empresas nociongis de MFCH 330 o Romi e @
Nordini, oluende ng drec de tornos. Oulrags empresas menores alouom ein
mercados especificos: Zemo Zselics ¢ Bomelli (Relifices) e I8N
(Elelraerosdo). A Tabelfo 2.5 obuixo fornece os dades de produgoo  de
MFCH por empresoc, poro 7984 e 1985.

TABELA 2.5

BRASIL ~ PRODUCAG DE HFCN POR FABRICANTE

TP S L A e e e T B e e . L B e e e . Rt U i e e ok e e o e e B e o . . R R e e T e

ERPRESAS 1944 1985
UKID. 4 UNID. ¥

RONIT 101 39,1 120 30,0
INDEX 48 18,6 66 16,5
TRAUS 36 13,9 54 13,5
WOTAN 78 7,0 40 10,0
THYSSEN-MULLER 3 1,2 17 4,3
HELLER 12 4,7 14 4,0
ENGRENASA 8 3,1 10 7,5
FOKT RA 4 1,6 - -
ZEMA ! 0,4 25 8,3
PITTLER a 3,1 15 3,8
184 8 3,1 12 3,0
GROB é 2,3 15 3,8
BREVET e BURKHARDT 3 1,2 8 2,0
BONELLI 2 0,8 7 ¢,3

TOTAL 268  100,0 400  100,0

TS Sl g S A e T P A S B e o e e o . L 8 Il ol i e e o e T ad it o o T o i o P n P et

Fonte: STEMMER,C.E., op.cit., p.4

Ir.2.6,2 - Estraotégias de concorréncia: Industric de CN
~ Coraclerislicas dos Produlos e Estrolédgias de Concorréncia

Pode-se identilicar quolro tendéncias gerais entre o
fobricaontes de CN: pecessidode de diversificor o goma de qgplficocdes
para  atender o cresceple diversificapdo dos wusudrios; produgde de
comandos menos sofislicados pore difusao em empresas de menor porte;
obertura do produlo ao mercado, no ceso do Homi e Digicon; e cluapgo
de um segmenlo especifico de mercodo, coso do Zselics e Morpass.

A Maxilec, emprese /ider, fabrico seu comondo SINUMERIK 3
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para diversos fabricantes de MFCN, sendo aplicodo em tornos, centros
de wusinagem, mandrilhadoras e outras. E£m 1985, a empresa passou o
rncorporar seu CN em MF imporladas. Fovorecida por usar umg tecnologia
alema em uma indistria de MF predominantemente alema, a Maxitec produz
um CN de «caracleristicas modulares, interpolacao circular, com
capacidade de Integracao com PC, 3+1 eixos e programagao por sub-
rotinas parametrizadas (Dytz et alli, 1982), A empresa pretende entrar
na drea de CN para eletlroerosao, umo das deficiéncias da industria
nacronol, além de estar desenvolvendo CNs menos sofisticados para
atender outbras foixas de mercado. A empresa fangou, ainda no final de

19285 um sistema de progromogGo assistida que permile programocao em CHN
a distdncia em micro compativel com o PC (Data News, nov/85).

A Romi, lider ne fabricagdo de KF e MFCN, Incorpora seus
comandos openas em suas proprias mdquinas, estraltégia que serd
modificade em 1987, procurando baralear seu produto (Dados e I[déias,
ago/85). A empresa produz o CN HMach 3, que permite interface para DNC,
programagdo por didlogo, inlerpolagdo em 3D, integrogao com PC (Dyltz
el alli, 1982), Em 1986, pretende langar o HMACH 3 para fresadoras.

A Digicon tambem prelende abrir seu produlo para o mercado,
Ja em 1986, vwvendendo-o para outras empresas clém da [roub, buscando
maiores vendas. A empresa estd em processo de naocionalizagdo do CN TX-
8, wuniversel, de seis o oito eixos e umg oulra versdo especial para
trés eixos simultdneos. A cmpreso estd Lambém aprimorondo o modelo cH
3000, desenvolvido antes do reserva de mercado, pora até & eixos,
interpolagdo circular e composigdo modular, ¢ langou recenlemente um
rndicador digital de posigao, proprio para medigdo em lornos e
fresadoras (Dytz et alli, 1982; Dirigente Industrial, maio/84),

A Cenltelho vem lrabalhando na nacionalizagdo da tecnologia
de dois produtos, o THC 131 e o TNC 145. S$Go produtos de composicao
modular, permitinde programacGo com didlogo, Lrés eixos e interpolagdo
linear (TNC 137) e circulor (THC 145). Paralelomente, o empresa langou
em Jjunho de 1985 um CN com tecnologia propria, batizado de CTL 3000,
cuja comerciralizagGo foi previstao poroa marco de 1986. 0O CTL-3000 tem
copocidade para 2 a 8 eitxos e devido ao seu HRIW modular do tipo
multibus, pode servir para conlrolor diverscs Lipos de MFCN, e alé
mesmo robés, com modificagoes no software; permite interpolugdes
/inecres, circulores, helicoidars, espirais e “spline” (IPESI,
Jul/ago-85 e Data News, WHNov./85. A empresa também pretende langar em
7986 o CTL-2000, wum comando com HRW moduleor, de 7 a 4 eixos de
sofisticagdo tecnologica semel/hante ago THC-145 e buscando suprir @

Forxa de mercado de comandos mais simples. As caracleristicas do CTL-
2000 e 3000 permitem, segundo a empresc, subsliluir os comandos THC-

131 e THC-145.

A MCS alua em um segmento de mercodo de CN simples e parag
aplicogdes especificas. Para 1986, a empresea langard o CNC 2107 para
tornos de dors eixos e o CNC 306 para fresadoras de trés eixos (Dados

e [déias, set/85).

Se de um [ado os emprescs fabriconles de CHN procurum
desenvelver produtos menos sofrsticados, ¢ de menor cuslo pora o
segmento de médias e peguenas (Maxitec, MCS) elas tambeém procuram
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produzir comaondos para umg moier gome de MFCN (Romi, Centelhol ou
produlos mais sofisticados (Centelha), Oulrc érec de fnleresse 6 o de
eplicagoes nGo convencionais como o elelroerosdo e (N de medigao
(Haxilec, Oigicon) que foram responsdveis por parte substoncial das
imporiacoes de CN em 1984 ¢ 85, conforme @ Tobelo 3.6 abaixoe. FEsses
novos produtes devem coniribuir poro moior impulse G difusdo da MFCH
em T78s4.

TABELA 2.6

THPORTACOES DE MAQUINAS CN (UNIDADES)

—— P A e ] A Bk e b e e ke e B e i el e ok o e bk o e e e e e e . o oy W .

TiPo 1984 1985
Mdguinas de Usinagem ' 30 a5
Eletreeroséo o Frio 15 ]
Maqurino de Medir 8 10

FOTAL 53 40

kR e e e e R e S L i e o e o o o o o o e o o . . & g = T e T ————

Fonte: Siemmer, C.E.- Ponoraoma do Aulomalizagoo Industirial - Angis do
20. fonagi - Nov/85 - Sco Poulo.

Sequndo se conslole junto oos maiores fobricantes de CH, o
pequenc escalo de producdo de MFCN no Brosil exige gue os ompresas
¢enfiom produlos modulares em tormos de "hardwore’ e  “sofilware”, pora
gue se possg desenvolver economicamenie vorigs oplicogoes, mesmo nGo
convencionais {p.ex., um CN adoptodo o um equipamento de Lermo rnduggo
desenvoivido por um fabricanle), A moduloridade de "hordwore® pGo 6 o
suficiente pois o desenvolvimentio de um nove apficoiivo envelve allos
custos podendo inviabilfzar a aplicagdo noe convenciongf, @ nas ser
que o controlo de licenciemenio inciua oplicoalivos diversos. Desto
forma, os fabricanfes de CK enfrenlom ollos cusfos poro desenvoiver
*softwore"' basico e oplicelivo parg aplicagdes convencionais, onerando
o prego fino! (o que é vgrovedo se sdo necessdrias oflerggées no
projelo de “hordware’) o gque a0 mesmo tempo [imita o caompo porua
‘gplicacoes ROO-CORVERGIiongfs.

II.2.6,3 - Pregos

Um dos meiores obstdeculos a difusdo da MFCN no Brosi! € sey
oglle prego, principoimente se compurado ago simiiar fmporicgdo. Segundo
05 usudrios, enguanto os méquinos-Ferramentios convencionais cusiam
cerco de 20% o mais do gue o similor importodo, o MFCK cuslo em médio
trés vezes mais do que umo mdguina imporloda, umo vezr vgque ¢ CM
nacional cusia de 3 o é vezes o prege do similor eslrongeire (Fotha de
S.Pauto, D6.11.85}, O prego olevodo dificulta o difusao anlre pequenas
e médias empresas, Jjo que ume MFCKH bdsico cuslove em médic 21.730 ORIy
(4s3 1580.000 oproximodamente), em julho de 1985 (Gozele Mercanlii,
22.07.85), As empresas npuciong/s produtoras de CN, no entanlo, of irmam
eslar vendendo sous coemondos ‘gpenas’ 2 o 3 vezes aoc/ma do prego do
simitar estrangairo,



Quadro 2.1
FABRICANTES DE CN: PRODUGAO E CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS

onCisss  1aes  PRODUCRO/ORTGEy APLICAGKO FABRICANTE MF
FABRICANTE 1984 198 } (%) DA
(unidades) (%) (unidades
33,86 160 40,7 SINUMERIK 3/Siemens (RFA) - tornos - Index, Montra, Pittler, Nardinj
MAXITEC (SP) 85 ! - centros usinagem (Hort./Vert,) - Wotan (H/v), Thyssen Huller (H),
Crupo Mangels - mandrilados Grob (H)
- Wotan
- Grob
38.7 110 24,9 MACH 3/Allen-Bradley (EUA) - tornos horizontais - ROMI
ROMI (SP) %8 o 36 8,1 TNC 131 Heindenhain (RFA) - fresadoras - 18H
CENTELHA-CTL (SP) 25 ! - eletroerosdo a fio
THC 145 Heindenhain (RFA) - tornos verticais - ROMI - Engrenasa
- fresadoras - Traubomatie, Heller
= geradora engrenagens - Engrenasa
- FMS - Brevet & Burkhardt
10.3 65 14,7 TK—!?!HI tsubishi (Japao) - tornos - Traubomatic
DIGICON (RS) 26 5'1 25 5.7 (Propria) = - FHS‘ - Brevet & Burkhardt
e 13 2’4 25 5,9 ZEMA ZSELI?SfPFODf[d - retificas cilfndricas - Zema-zselics
OUTROS & i Marposs/Propria , - retificas centerless - Bonelli
Heller (Unipro 80)/Propria - fresadoras - Heller
i m3 00,0 g % e

TOTAL

- Equipamentos de Autc:mati’zagéo Industrial - Anais do 22 CONATI - nov/85 -

] ) : SP, os dados do Digicon
FONTE: STEMMER, C.Be = o n obtidos junto & propria empress.

b4
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Os fobricanles de CN alribuem o altlo custo a5 pequenas
escalas de produgdo, irrisorias se comparades as existentes nos palses
desenvolvidos. Criticam, ainda, @ aliquola do governo para insumos
eletronicos e lembram o allo custo dos componentes importodos - as
fornecedoras estrangeiras cobram um prego acima do mercado por
considerar o Brasil uma regido de alflo risco. Um produtor afirma que
o allo custo da MFCN tambem ¢ culpo do [ndistrio de mdquinas, umag vez
que o0 CHN deveria representar apenas de 10% o 15% Jo preco da MFCHN
(Data News, nov/85). A porticipogdo do parte eletrénica no custo da
MFCN é, no entanto, significativamente moior (de 35% a 50%), pois clém
do CN, a MFCN incorpora também um controlador logico pregraemavel,
cgcionamento de molor e interfoces.

Contrarigmente, uma empresa que fabrica CN com Lecnologia
nac/onal/, a MCS, acredita que o custo el/evado se deve ago /icenciamento
de lecnologia. Com pouco lempo no mercado, o empresc pretende laongar
um CN de (rés eixos para peguenas fresadoras ao custo de 1000 ory,
enquanto o TNC-145, poro qual/gquer (ipo de fresodora, custa mais de
2000 Or¥. Acredriondo que o prego elevado eslejo mois ligade ¢ folla
de concorréncia do que o problemos de escalo, o SEI prelende aulorizar
no mercodo a entrade de noveos fabricontes de CN om 71988.

IIl.2.c - Conclusdes

Junto com os CLPs, as MFCKN sdo os egufpamentos de gutomagao
com buse microelelronica mais difundidos no i(ndisério brasileiira. O
principal mercado paro as MFCHN enconira-se na rinddstria mecénico onde
gs emprescs estrangeiras predominam entre os usudgrios. A difusde de
AFCK vem crescendo rapidomente e o demanda ¢ alendida por um grande
numero de empresas fabricanles, entre ags quois encontram-se tanto
empresas nacionals como estrongeiras. Apengs g fabricocco de unidades
de CN encontra-se reservaeda para empresas nacionars. O numero de
empresos fabricanles, iniciolmente restrito a quatro empresas gue
licenciaram tecnologia no exterior, vem sendo amn/iado com o enirada
de nevas ompresas gque fabricam comogndos borolos e de pouca
sofisticagao, com tecnologia nacional.

Do ponlo de vista do substiluiggo rapida de importogbes, a
reserva de mercado parao empresads nacionais tanlo no coso daos wunidades
de CN quonto nos CLPs tem constiluido sem duvide um grande sucesso. Do
ponto de vista do geragoo de tecnologico, os resultados Lém sido mais
modestos, wumo vez que as empresas nacionalis recorrem ampl/amenle ao
licenciamaento de lecnologia no exterior. MHeste sentido, o surgimento
de empresas fabriconies de unidades de CHN que contam com Llecnologia
propria ‘constitui um indicador importante de que talvez os objelivos
de estimular o desenvolvimento tecnoldgico alravés da reserva de

mercado possam ser alingidos no meédio e fongo prozos.
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II.3 - ROBOS INDUSTRIAIS

A International Standords Organization (IS0) define o robd

rndustrial como - "um manipulador mullifuncional com controle
reprogramavel!/ de posigdo, capaz de maonipular, com vdrios graus de
{iberdade, materiars, pecas, ferramentos ou dispositlivos

espec/alizados, medrante movimentos wvaoridvess programados, para

realizar diversas Ltlarefas"'. Esta é wuma definigao razoavelmente

representatliva da conce/tuogdo americaong e europeig do gque sejam

robos. Em cutras palavras, robos seriam vistos assim como

manfpuladores dolados de inteligéncia, I, flexiveis e

reprogramaveis. Na definigao japonesa, os manipuladores simples também .
$@o considerados robds.

IT.3.0 - Difusao: Situagdo Atual e Perspectivas
II.3.0.1 -~ Robés Inslolados e Dimensdes do Mercodo Brasileiro

Existem aluagl/mente cerca de 30 robés programaveis do {ipo
universal instalodos no pais, os primeiros dos quais foragm importados,
em 1963, por empresas do indistria automobilistica. Existe tombém um
numero ngo delerminado de manipuladores programdveis mais simples
(para um numero mais restrito de aplicagdes) yeralmente wulilizados
porg carga e descorge de mdquing. '

Em relagdo as perspectivas fuluras de difusdo de robds no
parque industrial brosileiro, o previsdo da SEI ¢é de que o volor das
vendas deste (ipo de equipomenlos deverd representar agpenas USE 3,5
milhoes, no iriénio 1965-87, e US$§ 73,5 milhdes em 1988-89
(informdtica Hoje, 25/3/85). Fm termos de unidaodes, a 3i'I eslimg que
sergo instaledos aproximadomente 500 rebos, até o final da década

(Data News, 719/3/85). Embora as estimolivas do governo e dos
fabricantes nao fagam referéncia oo tipo de equipomentos considerados,
parece rozoavel supor gque se trata, de "modo geral, de robbs

programaveris multifuncionars semelhantes gos difundidos nos paises
desenvolvidos a partir da década de 70 (Laplane e Ferrerra, 1985). A
esse total poderia ser agcrescentodo, portanto, 0 numero de
manipuladores mais simples, para aplicacoes especificas que
seguramente lerco wuma difuséo mais ample no pargue industrial
brasileiro, gssi/im como ocorre nos pas/ses desenvolvidos.

As dimensoes atuais do mercado brasileiro sdo apenas
modestas (se comparadas com as dos paises desenvolvidos) e o estdgio
de difusGo deste tipo de eguiparentos 6 ainda Incipiente mas, caso as
previsoes oficiais e dos fobricantes sejam solrsfeilas, o mercado
brasilerro poderg coinstituir-se um dos mais importantes do terceiro

mundo.

Il.3.0.2 - Principais Aplicogoes e Caracteristicos das Empresas
Usuarias

As empresas do inddsiria gutomobilistica sdo proticomente as
unicas que tém incorporado robds industriars na produgcdo. A Tabela
3.1, a seguir, mostra que 75% dos robés rndustriars aglualmente em
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operacao, estao instalados neste tipo de empresas. As outras empresas
usudrias pertencem go setor deo bens de capilal (ASEA e SOLTRONIC) e a
indistria de informitica ([BM). Os demais robdés instolados sdo
utilizados em Instituigoes de ensino e pesquisa,

TABELA 3.1

USUARIOS DE ROBOS INDUSTRIAIS UNIVERSAIS

e e e e e e 1 8 . . e . e B B e e . i ——— e . e e — — — o —

USUARIOS UNIDADES INSTALADAS b4
Vo/kswagen 10 3é
Ford 8 29
Genera/ Molors 2 7
Mercedes Benz 7 3
Asea 7 3
ran 1 3
Sol/lronic 7 3
Universidade de SGo Paulo 7 3

Universidade de Compings 7 3
CrI/SES 7 3
SENAT 7 3

TOTAL 28 7100

.....__...__..ﬁ__—....______.._-._.-..__—___-__.—..__...___...___.___.._______.___...__._._ B —

Fonte: Elaboragoo prépria, o partir de STEMMER, C.E. 'Ponoragmo da
Aulomaiizagao Industrial no Brasil®, in; Anais dJo 50.Semindrio
de CN no Brosil, SOBRACOKN, S.Paufo, 73 o 15 de ggoslo de 7995;
¢ de enlrevisias com empresdrios e técnicos do seter.

As empresas usudrios séo predominantemente filig/s de
empresags esirangeirags. De fato, apenas uma empresa nocional, @
SOLTRONIC, fabriconte de equipamentos para solda, conla com um robé em
operagcao. Cabe destacor que foram excluidos da tabela onterior os
robés imporiados pelas empresas nac/onais aulorizedos ¢ [Iicenciar
tecnologia no exterior e gque sdo alualmente utilizados para
lreinaomento e marketing. Da mesma forma foram excl/uidos os prololipos
desenvolvidos por empresas nacionais, com tecnologia prépric e gue se
encontram alual/menle em fose de testes. Cobe Llambém mencionagr que @

tabelo anteriormente apresentado exclur os usudrios de manipuladores
mais simples, entre os quais podem encontrar-gse empresas naclionar s,

A ulilizacao de robés multifuncionais para tarefas de soldo
€ praticamente @ dnica oplicagao olualmente difundida entre as
enpresas usudrias. FEntretanto, acredita-se gue, no fuluro préximo,
serdo difundidas diversas aplicagées (movimentagéo de pegas, inspegdo
e controle de quolidade, pintura, montugem, elc.) até alingir um
padrao semelhante ao olugimente observado nos paises gvangados
{Stemmer ,1985), Tanto os fabriconles quanto os técnicos do selor
gcreditam que o0s principais wusudrios, no futuro proximo, serdo

empresas com clividades no indistria outomobilistica e de autopegos;
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metolurgia (fundigbes e forjarias), mecdnica, eletrénica e artigos de
pldstico. Segundo as previsoes, a indistria aulomobilistica conlinuard
sendo @ principal usudria de robos e constituirag, assim, o segmenlo do
mercado mais disputado pelos Fabricantes. Estima-se que o uso de robos
nesta indéstrie, alualmente restrito &s [inhas de mantagem dos
denominados "carros mundiais", devera umpliar-se consideravel/menle até
o final do décuda. Neste periodo, as monltaedorags deverao realizar
vultosos investimentos paro modernizar as [inhas de produgdo
incorporando robos e oulros sistemas de automagdo.

Il.3.b - Tendéncios do Indistria e Estratégias das
Empresas Fabricanles

Em 1983, «quando foram importados os primeiros robés pela
industria automebilistica, g empresa sueca ASEA manifestou seu
interesse em fabricar robdés no pais, @m a@ssociagd@o com a
Prélogo,empresa nacional da inddslriao de informdlica (Revista Nacional
de Telecomunicacoes, Abril/84). Iniciaram-se tambem, naquele momento,
atividades de pesguisa no dreag de robdolica em alguns centros
universitdrios. £Entretanto, até final de 1984, ndo existiam afnda
fabricantes de robds, no pais.

Em dezembro de 1984, alravés do Comunicado Conjunto STI/SEL
no. 002/84, o governo convocou as empresas nacionais interessadas, @
gpresentar projetos para a fabricagdo de robés, no pais, sob regime de
reserva de mercado {Folhe de Sao Paulo, 6/1/85). Embora nao tenha sido
possivel confirmer esta hipotese nas entrevistas realizadas com
téenicos e fubricontes, algumas evidéncias sugerem que, através da
ampligedo dc reserva de mercado para @ drea de robotico industrial, o
governo Llentou antecipar—-se gos pedidos de importaggo que seriam
realizados, a parlir de 1985, pelas empresas da indusiria
gutomobilistice, com o intuito de internalizar a oferta deste i/ipo de
equfpumentos. A intengdo do governo teria sido, assim, aproveitar a
demanda por robés no industrie ouiomobilistica brasileira, para
induzir o desenvol/vimento e absorgao de tecnologia nesta drea e
implanter a industriag brasileira de robos. '

Em resposta a iniciativa do governo, um numero surpreenden-—
temente grande (23) de empresas nacionais apresentou projetos de
desenvolvimento e/ou fabricaggo de robds no pais. £Em junho de 719485,
uma comissdo integroda por representantes da SEI, de 6rgaos de fomento
e de instituigbes de ensino e pesquisa, divulgou a [/ista de 16
empresas com projetos aprovados.

[[.3.b./ = Estrutura da Industria

Dado o escasso tempo transcorrido desde @ gprovagdo de
projetos (menos de um ano) séo poucas as empresas que tém dado inicio,
de fato, 6 fabricasdo e comercializagGo de robos no pais. Desta forma,
a analise da estrutura da inddstria deverd estar baseada,
prioritariaomente, ng oval/iagdo dos progjetos apresentados.

A Tabela 3.2, a seguir, apresento g [/sta das empresas que
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Tabela 3.2

EMPRESAS COM PROJETOS APROVADOS NA AREA DE ROBOTICA (1985)

EMPRESA/S - PROJETO

1. Jecnologiya Licenciadd no Exterior:

VILLARES Fabricagao de Robos
MENTAT Fabricacdo de Rohos
D.F. VASCONCELLOS/PROL OGO ' fabricagao de Robos
MCS/TAUNUS Fabricacao de Robos

2. Tecrologia Propriy:

CENTELHA (€.T.L.) Desenvolvimento de Sistema Controlddor
AT0S Desenvolvimento de Sistema Controlador
BCHM/ENGLMAQ Integragao ¢ Fabricacao de Robos
MIXERTLCH Integragao e Fabricacao de Robos
PLTERSEN Integracao e Fabricagao de Robos
LNCESA Desenvolvimento de Robos
ZIV1 Desenvolvimento de Robos
SERVUS Desenvolvimento de Robos
£B Desenvolvimento de Robos
SULME CAHTCA Desenvolvimento de Robos
ALL SISTEMAS Desenvolvimento de Robos
BLUMP/VIGORELL] Desenvolvimento de Robos

FONTE: Elaboragao propria, a partir de STEMMER, C. E. "Panorama da
Automagao Industrial no Brasil", in: Anais do 52 Seminario
de CN no Brasil, SOBRACON, S. Paulo, 13 a 15 de Agosto de
1985; Informatica Hoije, 25/06/85 e de entrevistas com fabri
cantes e técnicos do setor. -
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tiverom projetos aprovados pelo governo, para produzir robés
/ndustriais, sob o regime de reservo de mercado. A andlise dos
projetos aprovados permite classificar os empresas em duas categorias,
a@grupando, de um /odo, as empresas que optaram pelo licenciamento de
tecnologio no exlerior e, de oulro, as que oplaram pelo
desenvo/vimenlo de tecnologia propria.

Como serd vislto no proximo item, as empresas do primeiro
grupo oplaram pela fabricagcao de robés universais ou multifuncionars
sofisticados, de ultima geragdo, odequados para atender o demanda da
indudstria automobilistica ou do indistria mecénica. As empresas do
segundo grupo, por sug vez, oplaorom pelo desenvolvimento e/ou
fabricagdo de robdés mais simples, geralmente destinados o um [leque
mairs restrito de aplicagées. De falo, alguns dos projetos apresentados
por empresas do segundo grupo sGo referidos a equipamentos que Lém
carocteristicas de manipulodores de sequéncia fixa, ngo programaver s,
e que portanto nao poderiam ser c¢lassificados rigorosamente como
robés.

O Iicenciamento de tecnologia no exterior deverd permitir
que as empresas nacionais iniciem a produgGo de robés em um periodo
relativamente curto de tempo. FPor estc razao, as empresas do primeiro
grupo apresentaram projelos para fabricagdo de robés. No prdiica,
estas empresas comerciaolizardo, num primeiro  momento, robos
inteiramente fabricados no exterior, até dar infcio @ um processo
gradua/ de substituiggo de componentes importados.,

Jd no caso das empresas do segundo grupo, o possibilidade de
rnicrar @ fabricagdo de robdés depende do estégio olcangedo no
desenvolvimento de tecnologia propria. MNo momento do gpresentagdgo dos
projetos (fevereiro de 1985), apenas Ltrés empresas (BCH-ENGEMAQ,
MIXERTECH e PETERSEN) (inham condigdes de iniciar a curto prazo a
Integraggo ou fabricagdo de robds. Como serd visto adionte, os
produtos em condigoes de serem produzidos de forma imediata, eram
robés de pouca sofisticagdo e manipulodores ngo programaveis para
retirada de produtos agcabados das maquinas de injegdo de plastico. O
resto das empresas incluidas no segundo grupo ogpresentaram projelos
que contempl/avam apenas o desenvolvimento de tecnol/ogia, indicando que
naguele momento enconlravam-se num estagio Incipiente de
desenvol/vimento de produtos com tecnologia propria. Cabe destacar que
algumas deslas empresas langaram, em dala maris recente, protdotipos dos
produtos em questao e iniciaram fnclusive a sua comercializagdo.

Entre as empresos que se qualificoram para participar na
/Industria de robés, predominam as que tém otuogdo anterior na dreo de
mecanica e de instrumentos de prec:sao (VILLARES, D.F. VASCONCELLOS,
ENGEMAQ, ENGESA, VIGORELLI, PETERSEN, SULMECANICA) ou NUS, LIVI, E8,
MICHELETTO)., Fstas empreses geral/mente se agssociaram a oulras da
industria de informdtica (PROLOGO, METRIXER) ou @ fFabricantes de
sistemas eletronicos para gutomagao industrial (MAXITEC, SATOS, MCS),
para desenvol/ver sistemas eletronicos de comando. Exemplos  de
gssociagoes deste Lipo sdo os projelos gpresentodos pelas seguintes
empresas: MENTAT (MAXITEC-VARGA); MIXERTECH (METRIXER-MICHELETTO);
D.F.VASCONCELLOS-PROLOGO; MCS-TAUNUS e BCM-ENGEMAQ.
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A helerogeneidode no que diz respeiio oo (omanho das
empresas participanles € uma carocteristico marconte do indastria
brasileira nesig fose inicial de implantagao. Entre as empresas que
tiverom projetos oprovedos coexistem, segundo visio wcima, grandes
empresas independentes ou ligades ¢ grandes grupos indusiriars com
‘aluggdo em diversos ramos do indistria (VILLARES, ENGESA, HNANGELS,
D.F.VASCONCELLOS, MICHELETIQ); @ eamprasas Independenies de ' pegueno
porte (CENTELHA, MCS, BCM, ATQS, por exemplol. De mode geral, a3
grandes empresas predominam 0o grupoe dos que oplaram pelo
ficenciamenio no exlerior. Ho caso do segundo grupo, a situocdo porece
mais helerogénesd.

- Umo coroclerizogGo preliminer do estrulure do Jindidsiriac
brosifeira de robds, @ partir do ondf/ise doz projetos aprovades,
permile concluir, porlonto, oque tenderg o predominar, ng gluc/ elopa
de Jimplantopgo, umo estrulura segmenlada. Em um primeiro segmenio
pariicipom os empresas que visom produzir, o poriir de fecnofogio
licenciagda no exterior robds universacis ou multifuncionais
sofialicados. No outlro segmento pariicipa um moior npdmero de empresas,
de origem e tamanko helercgéneos, que procuram desenveiver robds mais
simples, a porlir de lecnol/ogio proprio, paroc aplicagdes aspecificos
que exigem eguipamenios com um menor grau de sofisticaecdo.

Ir.3.5.2 ~ Estrotegia e Concarréncia

Embora seja dificil, dade o esidgrio incipiente de
implantapdo do 7inddstria brosrffeirc de rohods, CGracersizar gs
estralégias de concorréncia a serem rimplementodas pelas empresas, €
possivel, ¢ parlir do endlise dos projelos opreseniados, exirgir
@/gumas conclusdoes em reigpdo g3 opgées fmplicilos em tlermos do
desenvolvimenlioc de lechologia e do (ipo de mercodo gque $se visag
alingir. '

Segundo visto onteriormenle, o principal mercado parg robds
unfversais ou mullifuncionais encontra-se na indastirig
culomobitistica, no de oulopegas, no mecdnica e ng de fobricogao de
produtos meldlicos em geral. Na primeiro destos indistrios, as
oplicaogdoes com maior polencial de difusoo sgo as Jde solda fsoldo a
greco @ solda @ pontol e us de pintura. WNo caso dag inddstria de
outopegos, as aplicagtes mais difundidos deverdo ser os de olimeniagao
de mdguings, as de montogem de dispositivos mecénicos e as de
manipulocto de peges ou de ferromentos em torefas de ocebamenlo
{polimenio, rebarbacde, elc.). Ng inddstria mecdnica e ng Fgbricagdo
de produtos meldl/icos, os gplicagoes com maror polenciol de difusao
sdo as de alimeniagoo de mdguinas—Fferramenta o de maonipulocdo de pegas
e/ou Ferromentos pore larefos de ccobomento {polimento, rebarbagto,
pintura, etc.l. Outros aplicagdes com grande polencial de difusdo
neslos indistrias 360 a5 que envoivem o utilizapGo de robds pardg
tesle, medigdo ¢ controle de yualfdade de pecas ou produlos ocobados.

Embora a flexibilidode sejo umo caraclerisiica dos robds
multifuncionais, existe um conjunlo de porémeiros (copocidode de
cargo, velocidede, cafcuance do brage, precisdo, Lipo de gcionomente,
capacidade sensorfal, etc.) que delerminam o feque de aplicagoes nos



33

quaris cada tipo de robé pode ser eficientemente uti/izado. Assim, as
empresas que participem neste segmento da indistria definem, Jjunto com
08 parametros e caracleristicas técn/cos dos robés projelados, o tipo
de aplicagdo e de mercado no qual visam concorrer. Um recurso
correntemente wul//lizado para amp/iar o numero de aplicacoes (e de
usudgrios potenciais), mantendo uma relagcao prego-performance adequada
para cada ap/icagdo especifica, 6 o de desenvolver fam'mlia de robéds,
@ partir de uma base técnica comum.

Do ponto de vista das empresas brasi/leiras que apresenlarem
projetos para a fabricagGo de robds universais sofislicados, o
problema da definigdo do tipo de produto a ser produzido ndo se
restringe apenas @ avaliagao do tipo de aplicagoes mais clreentes em
termos das perspectivas de difusdo , maes também envolve, doda a
propria soffsticagdo dos produtlos em questao, o necessidade de achar
uma empresa estrangeirg disposta a transferir tecnologia. De fato, os
acordes de cooperagcdo e de Lransferéncio de lecnologio sao uma prdtica
corrente na inddstrig de robds, o nivel internacional., Este tipo de
gcordos € fgualmente utilizado para ganhar acesso /ndireto ¢ mercados
glraentes, vencendo 08 obstdculos gque decorrem de praticas
protecionistas ou dos cuslos elevados de implantagdo de redes de
assistencia lécnico e de comercializacgo.

A Tabelo 3.3, abaixo, Ilista as empresas que apresentoram
progetos de fabricaogao de robés multifuncionagis envelvendo
l'icenciamento de tecnologia no exterior. Como Jd mencionado, apenas os
progjelos das quatro primeiras foram aprovados,

TABELA 3.3
EMPRESAS QUE APRESENTARAM PROJETOS DE FABRICACAO DE ROB6S con
LICENCIAMENTO DE TECNOLOGIA NO EXTERIOR

(1985)

EMPRESA ORIGEM DA TECNOLOGIA!
Villares HITACHI
Mentat MANTEC (STEMENS)
D.F.Vasconcellos/Prologo ASEA
MCS/Taunus REIS
Ullrasolda EDA
Digicon COMAV
EPP GM/FANUC
Crac/ RIMROC
Aletron FATA
Soltronic cLoos
Panambra CINCINATTI MILACRON

Fonte: Folha de Sdo Paulo, 26.06.85.

O ndmero relativomente elevodo de empresos que opresentoram
projetos deste lipo parece indicar que néo existiram problemas parg
encontrar empresas estrangeiras dispostas o transferir tecnologia.
Entrelanto, as consullas realszadas o fabricantes e técnicos do setor,
permitem afirmar que nem todas as empresas estrangeiras contalodas
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manifestoaram sua disposigdo o transferir tecnologia de ponta nas
condigoes estabelecidas pela legislagGo brasileira na drea de
informética. Existem indicagdes, inclusive, de que alguns dos projetos
teriam sido rejeilados pela SEI, Jjustamente por ndo contemplar
odequadamente @ questgo da transferéncia efetiva de tecnol/ogia.

No gque diz respeito gos projelos aprovedos, 0s escassas
informagoes divulgodas até esto dato pelos 6rgoos do governo ou pelos
proprios fabricantes, permitem dizer que se lratom de produlos
relativamente sofisticados, que incorporam os avangos recentes da
tecnologia a nivel internacional. As principais caracteristicas dos
produtos a serem produzidos no pals, com base no /icencigmento de
tecnologia, sago apresentadas na Tabela 3.4, o seguir.

Foi levantada na época da apresentagdo dos projetos, o
guesico de se o incipiente mercado brasileiro comportaria um numero
tgo grande de Fabricantes e se g divisdo do mercado entre um ndmero
excess/ivo de concorrentes ndgo agravaria mais ainda o problema da fFallta
de escala pora a produgdo de robés com pregos proximos  dos
/nternacionars. Embora existam seme/hangas entre os produtos
oprovados, na opinigo dos fobricontes e técnicos consultodos, caoda um
daqueles tem vantogens sobre os oulros em delerminado t(ipo de

agplicacoes, o que deve possibilitar um minimo de especializogGo enire
os fabricantes. As consultos reali/zados agpontam o RV-8060 da Villores
como o mede/o mois odequado para oplicogdes de sol/da e orco e o IRD
20, da D.F.VASCONCELLOS/PROLOGO como o mals apto para aplicagoes de
so/da o ponto na /ndistrio automobilistica. JG os robbs da MENTAT(R-3)
e da NCS/TAUNUS (V-15 e H-15) teriom melhor oplicacGo como robds de
montagem, de alimentagdgo de maquinags e de manipulagdo de pegas e de
ferramentos para tarefas de acobamento (polimento, rebarbagdo, etc.).
E obvio, entretanto, que a opgGo por um determinado equspamento serd
ferta pelos usudrios potenciais fevando em conta nao gpenas a relogao
prego-performance mas Lambém outros falores " importantes, como a
qualfidade dos servigos de treinamento, instalacéo e assisténcia
técnica, etc. Assim, o propric selecdo de projelos parece ter levado
em conta o necessidade de viabilizar economicomente propostas
gprovadas, evitando o excessiva redunddncia no Ltipe de produtos
ofertados. Sem entrar no mérito da selegdo de projelos realizada,
parece gque o critério de selecionar produtos que ngo invigbilizem o3
oulros € coerente om o objelivo de criar condigées para a absorgdo
rdpide de wum /eque considerdvel de técnicas avangadas no campo da
robotica. De outro lado, é pouco provdvel que as empresas efelivassem
os investimentos previstos nas propostas {entre USE$ 3 e 5 milhées cada
uma ) caso nago acreditassem na viabilidade economica dos
empreendimentos.

Feitas estas consideragbes é pouco convenienle especular
sobre as vantagens competilivas de cada uma das empresas com projelos
oprovados. Estaos parecem ter oplado por uma estrolégia de
espec/alizag@o que poderd evenlualmente viagbilizar, no {fuluro, a
implementagao de ocordos de cooperagcgo semelhantes aos enconirudos o
nivel internacronal. Alternatlivamente, as empresas poderdo oplar por
desenvolver familias de robés mais diversificados, tentando ocupar
fatias do mercado yue alualmenle parecem reservadas gos concorrentes.
A VILLARES e a MENTAT, por exemplo, pretendem oferecer néo gpenos



Tabeia 3.4

PROJETOS APROVADOS PARA FABRICACAO DE ROBOS UNIVERSAIS
= PRINCIPAIS CARACTER{STICAS & APLICAGOES -

EMPRESA MODELO NUMERO DE CAPACIDADE DE

AIS APLICACOES
EIXOS CARGA PRINCIP
. ; colagem; manipulagao
VILLARES RV-6050 - & 6 kar Solda a arco; corte a laser; montagem; pintura; colagem;
(HITACHI M-6060) de pegas (alimentacao de maquinas)
= . " alimentagao
MENTAT R-3 6 15 kgr Solda a arco; colagem; rebarbagao; montagem; pi”:u::;
(MANUTEC R-3) de maquinas; corte a laser ou plasma; medigdo e te
D.F.VASCONCELLOS/ IRD 6 (ASEA) 6 6 kagr Solda a arco
PROLOCO IRD 90 (ASEA) 6 80-90 kgr Solda a ponto
MCS/TAUNUS V-15 (REIS) [ 15 kgr Solda a ponto e solda a arco; montagem
H-15 (RLIS) 3 15 kgr Solda a ponto e solda a arco; montagem
RR-625 (REIS) & 40 kgr Alimentagao de maquinas; empilhamento de produtos e p:g::
RR-650 (REIS) 6 50-60 kgr Alimentagio de maquinas; empilhamento de produtos e p

- . ~ X : . t S CN no Brasil
FONTE: STEMMER, C. E. "Panorama da Automatlzagao_ Industrial no Brasil", in: Anais do 52 Seminario de CN no Brasil,

s e . agao Indus
SOBRACON, S. Paulo 13 a 15 de Agosto de 1985; Data News, novembro 1985, Edigao Extra sobre Automag
trial, pp. 20-22.

GE
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robés de diversos tipos, mas também sistemas completos de automagdo
baseados em outros produtos (sistemas de CAD, wunidades de CH,
Controladores Ldgicos Programavers, etc.) fabricados por estas
empresas.

A curto e médio prazo, a viabilizagao do ImplantagdGo dos
projetos destas empresas e da absorgao de tecnologia dependerao
cruc/olmente da efelivagao dos planos de modernizagao das empresas da
rndustria automobilistica e de outlopegas, e, em menor medida, da
industria mecanico e de produlos metalicos em geral. Neste sentido, o
D.F.VASCONCELLOS/PRGLOGO terd a vantagem de dois tipos de robés que se
odequam exalamente ao Lipo de eguipamentos de solda demandados pela
industriag gutomobilistica. Seu projeto foi o mals favorecido pela ndo
agprovagao dos projelos da SOLTRONIC e do EPP que contavam com 0 a@poio
da Volkswagen e da GM, respectivamente, e que envol/viam robés de Lipo
semelhante. 0Os equipamentos oferecidos pelos concorrentes sdo mais
aptos para aplicagoes de: sofda a arco ou tém menor capocidade de
carga. De falo, as qualro empresas acimo mencionadas estao envolvidas
em uma verdadeira corrida contra o tempo tentando se qualificar para
0s projetos de modernizagdo Ja em agndamento no industria
automobilistica.

Como jo visto, outras 12 empresas nacionais tiveram projetos
gprovados na dreag de robélica, com tecnologic prépria. £Entre elas, a
Centelha (cre) e a ATOS tiveram projetos gprovados para
desenvolvimento de sistemos de controle, a partir de tecnologia
desenvolvida nas oreogs de comandos numéricos e de conlrolodores
ldgicos programaveis, respecti/vamente. As oulras empresas tiverom
projelos aprovedos parag o desenvolvimenlo/fabricacao de robos (ou
inclusive manipuladores) mais simples, para aplicacoes especificas., A
Tabela 3.5, a seguir, agpresento as escossas informagdes disponivels a
respeito dos produtos de cada empresa. Cabe destacor que, neste grupo,
principal/mente os empresas com produtos em desenvol/vimento, tendem o
nao divulgar informacces técnicas precisas sobre os seus equipamentos.

A Tabela 3.5 mosira que, de falo, o l(ipo de egquipomenltos
desenvolvido pelas empresas nacionais € mais simples (em alguns casos
trala-se apenas de manipuladores pneumalicos, ndo programdvels) e com
um feque mais restrito de apl/icagdes. De modo geral, sdo robés para
movimentagGo de materiaris ou para carga e descarga de mdquinas.

Também neste caso observa-se um allo grau de especializogdo
como estratégia de concorréncia, tanto go nivel da capacidade de
carga, gquanlo no gue diz respefto ao L/po de mdquina gue pode ser
gl/imentoda. A BCM/ENGEMAQ o o PETERSEN comercializam monipuladores
pneumalicos simplfes para descarya de injetores de pldstico. A ZIVf e @
SULMECANICA especializam-se em robos para carga e descargg de prensags
e de retlificas, respectivamente. A ENGESA e o SERVUS, por sug vez,
concorrem com robos de grande capacidode de corgo pora movimentacdo de
pegas em fundipoes, por exemplo. A EB desenvolveu um robé de pegueno
porle e grande Fflexibilidade, para insergao de componentes
elelronicos, descarga de injetoras de plastico, pintura, elc. A
BCM/ENGEMAQ desenvolveu um manipulaodor simples parc pinture de couros.,
A MIXERTECH, por sua vez, desenvolveu um robd de coordenadas
ortogonais para alimentegao de esteiras rolantes.



Tabela 3.5

PROJETOS APROVADOS PARA DESENVOLVIMENTO/FABRICAGCAO DE ROBOS COM TECNOLOGIA NACIONAL
- PRINCIPAIS CARACTERISTICAS E APLICAGDES -

NGMERO DE CAPACIDADE DE PRINCIPAIS APLICACOES
EMPRESA MODELO EIXOS CARGA
LK 5 10 Kgr Manipulader pneumitico para injetoras de plastico
BCM/ENGEMAQ . 5 " Manipulador pneumditico para pintura de carros
EB-1085A 5 = gdrgd ¢ descarga de maquinas
EB-2085 6 = intura
3 50 kgr Manipulador tipo "pick and place"; movlmentaqu,de materials
MIXERTECH -
£6-500 - Manipulador pneumdtico para Injetoras de plastico
PETERSEN CRL 6 - Robo para retirada de moldes de injetoras de plastico
) 5 70 kgr Solda, a ponto e a arco
ENGESA
) 3 2,5 kgr Manipulador tipo "pick and place" para descarga de maquina
ZIV1
i 3 70 kgr Carga e descarga de maquinaj; pintura; solda
SERVUS
RBITAL 600 & 1 kgr Montagem de componentes eletronicos; injetoras de plastico, pintura,
EB o solda a ponto
3 10 kgr Manipulador hidraulico para retfficas
SULMECANICA - 4 15 kgr Manipulador elétrico para ret{ficas
= é 20 kar Manipulador hidraulico para retfficas
Py » Movimentagao de materiais
ALL SISTEMAS B ,
3 — ) Movimentagao de materials
aLUMP/VICORELLI - 6 - Movimentagdo de materiais
a dustrial no Brasil", in: Anais do 5% Seminirio de CN no Brasil
BESSNRS i £. "panorama da Automatizacao Indus n ! - casil, SOBRACON, S. Paulo, 13 a 15 de Agosto 1985; Data News
FONTE : STEMMER, C.E. Automagao Industrial; Entrevistas com fabricantes e tecnicos. —_—

novembro 1985, fdigao Extra sobre
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Ko que diz resperto a este grupo de empresos, o
especralizagoo é implementado como uma estralégia de concorréncra
tanto em relagao as outras empresas nacionais que desenvolvem
lecnologia prépria, quanto as gue /icencioram tecnologia no exterior.
Je de wum lado, os produtos com tecnologia nacional tém um grou de
sofisticagao menor, os pregos sGo Lambém consideravel/mente fnferiores
aos dos produtos com tecnologia |icenciada. Assim, é possivel que para
determinado tipo de gplicacoes de pouca complexidade, o0s robébs
nacionais tenham uma relagdo preco-performance mars favordvel do que a
dos robos universais sofisticados, umo situoggo deste tipo permitiria
que as empresas desle grupo sobrevivessem e consol//dassem posi¢coes em
determi/nados nichos do mercado onde g utilizogao de robés universois é
excessivamente cara.

Il.3.c - Conclusdes

Entre os equipomentos de gulomagdo com base microeletronica
até ogui analisados, os robés industriais sGo claramente os yue ge
encontram em um estdgio mars incipiente de difusdo na indistria
brasileira. A maior parte dos escassos robds induslriars em operagao
no Brosil esigo instalodos na indistria gutomobilistica, geralmente em
linhas de rrodugcGo de veiculos destinados & exportagdo. As empresas
nacronars [Interessadas em faobricar equipamentos deste tipo no Brasi/,
sob a prolegcao da reserva de mercado, acreditam que a difusdo de robds
no parque indusirial brosileiro deverd ser significaotiva no fuburo
proximo. Segundo as expeclalivas dos fobricantes, os principass
mercados deverago ser: em primeiro [ugar, @ proopria indistiriag
automohilistica; em segundo lugar, a indiéstria mecdnica; e finalmente,
g indistria eletrénica. Tambeém neste caso concorrem empresas naclionars
gue Jicencigram tecnologia no exterior (gero/mente para produtos
sofisticados ) com empresas que desenvo/vem tecnologic propria. Os
predutos destas ultimas sdo consideravelmente menos sofisticodos gue
os das primeirags.
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II.4. SISTEMAS DE "COMPUTER AIDED DESIGN® (CAD)

Os equipamentos de "Computer Aided Design® sgo poderosos
sistemas de processamento de dados gue, ol/ém de grunde capacidade de
cdlculo, incorporam programas espec/al/mente desenvolvidos para gerar,
manipular e grmagzenar /magens, em forma inleratrva. Esles
computodores, aos quaris séo acoplados periféericos especificos (ldpis
elelronico, impressora/prancheta de desenho gutomatizada, etc), sdo
capazes de gutomalizar, de modo bastanie eficiente, muitas das tarefags
repetrtivas das fases de concepgdo dos produtos, planejamento e
programaggo da produgdo.

II.4.0 - DifusGo: SituagGo Atual e Perspectivas
II.4.a.1 - Sistemas Instalados e Dimensées do Mercado Brasiteiro

Os primeiros sistemas de CAD foram importados e instclados
no Brasil, no infcio dao década de oitenta. No contexto recessivo do
triénio 1981-83, Fforam poucas as empresas /nteressadas com condigées
de realizar os vultosos dispéndios necessdrios para ¢ incorporagdo de
equipamentos deste tipo. Assim, em 1983, o tolal de sistemas de méd{o
e grande porie instalados, ndo passave de uma dizia.

A partir desse ano, g dJdifusdgo destles equipamentos
experirmentou umo marcaodao oceleragago. Jd em 1984, erom oproximadamente
40 os sistemas instolados (Stemmer, 1985). Em 1985, o parque ampliou-
se para 70 sistemas de médio e grande porie (Tauile, 1985),
rncorporando, adicionalmente, entre 50 e 70 sistemos de pequeno porte
baseodos em micro-computadores de tipo IBM-PC (PC-Mundo, lar/886; Folha
de Sao Paulo, 20/02/85).

Segundo as estimotivas dos fornecedores, o valor anual das
vendas de sislemas de médio e grande porte cresceu de US$ 6 milhoes em
1983 (Dato News, 12/07/1983), para USE 10 miilhoes em 1985 (Folha de
Sao Paulo, 20/2/85). A previsgo para o periodo 1985-7988 é de gque
sejam instalodos 150 sistemas desle tipo, com um valor tolal
agproximado de US§ 50 milhoes (Ibid). Caso estas expepclalivas sejam
confirmodas, o porque de sistemas de médio o grande porte Jinstalados
incluira, no final do periodo, aproximadamente, 200 equipamentos. 0
total de sistemas de pegueno porte, por sug vez, deverd, scegundo as
estimalivas dos fabricantes, se aproximar dos 800 equipamentos até
1988 (Ibid).

Se comparados com os dados disponiveis o respeito da
situagao nos paises avangados, os dados acima apresentados evidenciam
que o mercado brasileiro para sistemes de CAD (em dimensées
decididamente modestas (Laplane e Ferreira, 1985). Cabe, entretanto,
solientaor que este mercado é um dos mo/s /mportantes fora des paises
desenvolvidos e que, segundo estimativa da Computervision, representa
mais da metade do mercado total na América Llating. Segunde esta
estimativa, o mercado brasileiro absorverd aproximodamente 60% (US$ 45
milhoes) do valor total das vendas de sistemas de CAD na América
Latina (US§ 60 milhoes), no periodo 1985-1988 (Data News,05/03/1985),
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Il.4.0.2 - Principais Aplicogcoes e Caracterislicas das Emprescs
Usuarias

O wuso de equipamentos de CAD em atividades de pesqufsa,
projeto e fabricagao encontra-se numa fase de rdpida difusde. De fato,
o numero de empresos ‘usudrias' é considerovelmente maior do que o de
sistemas i(nstaledos, wuma vez que diversas empresas, “buregux” de
informdtica (Itautec, Villares, Intertec, Serma, Compugraph, etc.) e
instituicoes de pesquisa e ensino (IPT-5P e PUC-RJ, entre outros)
fornecem servigos de CAD para empresas gue ngo contam com equ/pamentos
proprios. Segundo estimotiva de um dos ‘bureaux® de informdtica que
fornece este lipo de servigos, existiam, em 1985, agprox/madamente 400
empresas [nteressadas em contratar servigos de CAD, principalmenie
para loy-out de placas de circuitos impressos (Maguinas e Melais,
Qut./1984),

Entre as empresas que contam com sistemas proprios, de médio
e grande porte, predominom as de capiltal nacional, conforme ilustra o
Taobela 4./, que, o seguir, classifico por origem do copilal umo
gmosira de 47 empresas usudrias deste tipo de eguipemenlos. Esta
amostra, elagborado e porlir de levanlomento na imprensg especialilzoda
e de entrevistas com Ffabricantes e tecnicos, incorpora uma
signifiicaliva percenlagem (67%) do lotal de equipamentos de medio e
graonde porte inslalados alté 7945,

. TABELA 4.1
EMPRESAS USUARIAS DE SISTEMAS PROPRIOS DE CAD DE MEDIO
E GRANDE PORTE POR ORIGEM DO CAPITAL

(1985)

ORIGEM DO CAPITAL NUMERO DE EMPRESAS b4
Empresas estrangeiras /4 30
Empresas nacionais 23 49
drgaos do Governo e Instituigoes
Publicas de Ensino e Pesquisa 9 19
Instituigoes Privadas de Ensino
e Pesquisa / 2

TOTAL 47 100

Fonte:Elaboragao propria a partir de informagées da ifmprensa
especializada e de enltrevistics com fabricanles e (écnicos do
selor.

No que diz respeilo go tipo de oatividades desenvolvidaos
pelas empresas usudrias, a Tabela 4.2, mostra gque predominam gs do
género malerial de transporte, do industria elelronica e 0s
fabricantes de mdquinas e equipamentos industriais. Cobe destacar gque
estes sa@o os principais setores usudrios de sistemos de CAD, também
nos palses desenvolvidos.
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TABELA 4.2

EMPRESAS COM SISTEMAS DE CAD PROPRIOS DE MEDIC E
GRANDE PORTE POR SETOR DE ORIGEM (1985)

-—-——-—-.--.——o._.._...._.....___.....__—-.».-————a-_—...—_..__....__...,___.._.__.___...-.--u—a-—————

SETOR NUMERO DE EMPRESAS %
Maguinas e Equipamentos Industriais 7 15
Material de Transporte 73 28
Eletronica 10 21
Téxtil / 2
Servigos de Engenharia 2 4
Bureoux de Informético 2 4
Instituigoes de Ensino e Pesquisali) 10 21
Outlros 2 4

TOT AL 47 700

fonte: Elgboragao prépria, a partir de dados da imprensa especiag-
/izada e de entrevistas com fabricantes e técnicos do setor.
(1) Piblicas e Privadas.

As ceplicagoes mais difundidas, segundo os Ffobricontes de
srstemas e os lécnicos do setor, sGo o projelo de pecas e dispositivos
mecdnicos e de placas de circuitos tmpressos, com o producde dos
cerrespondentes desenhos técnicos. A ulslizagdo de sistemcs de CAD em
projetos de construgGo civil, cartografio e programagae de Mdguings-
Ferramenta com Comando WNumérico (MFCN) sdo oplicagoes  menos
difundidas.

A agmostro ocima onaglisoda inclui, quaose gue exclusivamente,
empresas de grande porte, com recursos suficientes para incorporar
sistemas de CAD de prego e sofisticagdo consideravels. £ rozodvel
supor que as empresas de lamonho pequeno e méd{o encontram-se,
principalmente, entre os usudrios de sistemas de menor porte e
sofisticagao ou entre as que contralam servigos de CAD nos ‘“bureoux"
especializados.,

Il.4.b - Tendéncias da Indistria e Estratégias das Empresas
Fabricantes

II.4.b.1 - Evolugao Recenle

A induslric brasileira de equipamentos de CAD erg dominada,
agté 1984, por empresas estrongeiras que, alragvés de representantes
comerciails ou de subsidiarias, dJdesenvolviam quose que exclusivamenie
otividades de comercializaoggo, Lreinamento e assisténcia tecnicao.
Estas empresas comegaram a otuar no mercado brasileiro a partir do
inicio do décoda de oitenta.
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Ate 1983, seis empresas esltrangeiras (Compulervision,
Gerber, Inlergraph, Applicon, Calcomp e CII-Honeywell Bull) comercio-
lizavam sistemos "turnkey' importados. Outras (IBM, ODEC, Hewlett-
Pcckard, Tektronics, Versolec) comercializavam apenas periféricos,
tombém importodos. A IBM comercializava, ademais, diversos Lipos de
agplicativos, como o CATIA, o CADAM e o CAEDS. A Itautec era, alé
aquel/e momento, ¢ unica empresa nacional gue desenvolvia, com gpo/o da
FOTE-USP, ‘'software’ aplicativo (para projelto de placas de circuitos
impressos) para ser wutilizado nas atividades de informdiica, na
propria empresa.

A Calma-General Eleciric e a COC instalaram—se no Brasil, em
1984, atroridos pgfa rdp/da expansao do mercado nesse ano. A IBM, por
Suo vez, passou o oferecer srstemas “lturnkey”®, além dos periféricos e
agplicativos onteriormente disponivers.

A Intergroph e a Compulervision constiturram-se raopidomente
nas empresas /i/deres neste mercodo, com 16 e 72 sistemas instalados,
respect/vamente, ate 1984, segundo mostra o Tobela 4.3.

Alé meodos de 71985, a JIntergraph e o Computervision
ampl/raram o parque de equipamentos instalados poro 25 e 272 unidodes,
respectivamente, consol//dando suag posigoo de [ideres (Dados e [déras,
0go/85). Entre os wusudrios de sistemos Intergraoph encontram-se os
seguintes empresags- Pelrobrds, Volkswogen, Brown-Boveri, [ngesa,
Bosch, Krupp, FEletra, Itaulec e Scopus. Estas empresas consti/tuiram,
em 1985, a Associaggo Brasileira ce Usudrios de Srstemas Sisgraph-

Intergroph (Ibid). Enire os wusudrios de sistemas Compulervision
encontram-se< FORD, Melal Leve, Ericsson, Albarus, CBV e Phillips.

TABELA 4.3
SISTEMAS DE MEDIO E GRANDE PORTE INSTALADOS POR FABRICANTE
(1984)

FABRICANTE UNIDADES %
Inlergraph 16 37
Computervision 12 28
Gerber 7 16
Applicon 3 7
IBM i 3 7
Calma 2 5

TOTAL 43 100

e . S St o . . S e e e i

Fonte: STEMMER, C.E. "Panorama da Automalizagao Indusirial no Brasil”.
in: Anais do So.Semingrio de CN no Brasi/, SOBRACON, Sao Paulo,
13 a 15 de Agoslo ds 7785,
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para

Em novembro de 1964, a SEI divulgou uma convocaloria
e/ou

yue empresas nacionals apresentassem projelos de desenvolvimento
fabricagdo de Sistemas de CAD, explicitondo o interesse do Estodo em
amplier o regime de reserva de mercado, incorporando este segmento
especializado de olividades de informatica. Pouco tempo depois, o0
governe divulgou o Comunicado Conjunto STI-SEl no., 004/85 de 13/3/785,
aprovaado os proyetos apresentados por 18 empresas nacionais.

A agdo do governo veio a restringir severamente o espago de
Qtuoggo das empresos estrangeiras neste mercodo. Algumas deslas
empresas, que anteriormente forneciam si/stemcs "lurnkey” (Intergraph,
Calma, cCOC, e Hewlett-Packard) tiveram que /icencior tecnologia para
empresas nacionais. Outras, como @ Computervision e g Gerber, yue se
recusgram o /(icenciar tecrnologia, tliveram sous projelos de associagdo
com GmMPresas nacrionars rejeitados, o gue na prdtica significa que no
futuro devergo [Iimitar suas olrvidades ¢ assisténcia técnica e
manulencGo do pargue instalado até a divulgagéo do comunicado.

II.4.b6.2 - Estruturo da Industria

Emboro sejo cedo ginda pora carcclerizaer acobodamente «
estruturo do indéstria resultante da ggdo do governo, é posaivel
extrair c¢lgumas conclusoes releventes da andirse dos projelos
aprovados e do Lipo de empresas envolvidaes. A Tabelg 4.4, a seguir,
permite identificar os (rés grandes segmentos gue coracterfizam a
inddstria de sitstemas de CAD. Mo primeiro, parbicipam empresas
especializedas ne integragdo efou febricagGo de sistemas de médio e
grande porte. Ho segunde parlic/pam as empresgs ecspecializadas no
desenvolvimento e/ou integragdo de sistemas de pegueno porte.
Finaglmente, um terceiro grupe (nclui as empresas especializadas no
desenve/vimenio e/ou fabricagao de "soflware” o de periféricos. Cabe
observar que, enguanto no Primeiro grupo todas ggs empresas [icenciagvem
tecnol/ogia no exterior, no segundo eoxistem {aombem empresas que

utilizam tecnologic nacional. WNo lerceiro g tecnologia wulilizade &

excl/usivamente ngcional. Estag questao serd relomada no ilem sobre

estratégios dee concorréncia.

A Tabelo 4.5, a seguir, apresenta os dados disponiveris a
da localizagao, date de Ffundagao, ndmero de empregados e
agrtrculocoes com grupos empresariars das empresas que tivercm projelos
aprovedos. Tars informagcées mostram gue no segmento de sistemos de
medio e grande porte, predominam as empresas /igadas ¢ grondes grupos
/ndustriagis com alguma aluagGo prévio ne dreg de eletronice ou de
rnformatica (Villares, Compugraf, HMuliicad e Edisa), A situagao das
empresas que porticipam no segmento de sistemas do pequeno porte ¢
mais heterogénea, coexistindo empresas /ndependentes (COMRICRO, SMAR e
SPLICE} de wvariodo porle como g Itautec, /igode ao Grupo Itod.
Predominam neste segmento as empresas com aluocdo (direta ou gtroves
de empresos proprietdrios ou coligodes) no dresc de informatica
(COMICRO, ITAUTEC e SPLICE) ou na de sistemas de automagdo (ndustrial

(MENTAT e SHNAR).

respei/to

Nesta fFfase inicial da implantagao, o indistrio de sislemas
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Tabela 4.4

PROJETOS APROVADOS NA AREA DE CAD (COMUNICADO STI-SEI N2 004/85)

TIPO DE SISTEMA/EMPRESA PROJETO

I. Sistemas de Medio e Grande Portetl)-

VILLARES a Integragao de Sistems de Computacio Grafica

A. DONATO! Integragdo de Sistems de Computacio Grafica

SISCRAPH Integragdo e Fabricacio de Sistema de Computagao Crafica
COMPUGRAF Integragdo e Fabricagao de Sistema de Computagdo Craflca
MULTICAD Integragdo e Fabricagdo de Sistema de Computagao CGrafica
EDISA

Integragdo e Fabricagdo de Sistema de Computagdo Grafica

2
II. Sistemas de Pequeno Porte( ):

IT.1. Tecnologia Licencliada no Exterior:

COMICRO Integragao de Sistema de Computdgao Grdfica
MENTAT Integragdo de Sistema de Computagao Crafica
EXACTA Integragao de Sistema de Computacio Grafica

I1.2. Tecnologia Nacional:

SMAR Desenvolvimento de Sistema de Computagao Crdafica
ITAUTEC Deser colvimento de Sistema de Computagdo Grafica
SPLICE Desenvolvimento de Sistema de Computagdo Crafica

III. Perifericos e Software:

MEGA SYSTEMS Desenvolvimento de Terminal Grdfico

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 ; Desenvolvimento de Sof tware

TECNEMA Desenvolvimento de Software

FONTE: Elaboragao prdpria, 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 estagoes de trabalho de 32 bits.

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

pr—

- -

u \'j
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Tabela 4.5

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

N2 004/85)
DATA DL HUMERO DE CRUPO EMPRESARIAL/

TR HE SRR RHERESA LOCALIZAGRO. ¢ iupagRo  EMPRECADOS( 1) (ATIVIDADES)

I. Sistemas de Mcédio e Grande

Porte:

VILLARES SP - - CGrupo Villares (Equip. Indus-
triais, Equip. de Automagdo)

A. DONATO RJ - - Grupo A. Donato, (Construgao
Naval).

SISGRAPH i SP 1985 - -

COMPUGRAF Sp 1983 12 Grupo SAFRA, (Bureau de Infor-
matica).

MULTICAD SP 1985 - Crupo Catagineses . Leopoldina
(Eletricidade, Telecomunica-
coes).

EDISA RS 1977 548 Grupo IOCHPE (Informdtica).

II. Sistemas de Pequeno Por-

te:

COMICRO PR 1982 86 (Comercializ. de Computadores
e Suprimentos).

MENTAT SP 1985 8 Assoc. da MAXITEC (Equip. de
Automagao)com a Varga Particl-
pagoes.

EXACTA MG - - . (Servigos de Engenhdria).

SMAR sp 1974 284 (Equipamentos de Automagao).

ITAUTEC ; sP 1979 2075 Grupo Itad (Informatica).

SPLICE sP 1971 500 (Informatica).

III. Periféricos e Software:

MEGA SYSTEMS SP - - - .

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

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

STI RS 1982 16 (Informatica).

METRIXER RS - - =

TECNEMA SP - - =

(1) 1985

FONTE: Levantamento na imprensa especializada e entrevistas com fa

bricantes.
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de CAD, ogora com pariicipacdo exclusive do emprases npacionors,
apresenia porbanto ume  esiruturg segmentoda com Empresas
especialiradas no inteyragdo e fabricagao de sistemas de peguena porte
ou de sislemuos de medio e gronde porte; e empresas espocializadas
grengs no desenvelvimento e fobricagGoe de sofiware e de periféricos.
As empresas nacionuis que responderam ¢ convoceldrie do SEI sGo na sug
meioria [ligodgs & dreg de informélica efou O de equipomenios de
qutomegdo industrial com base microeletrénica, No segmenlo de sfistomas
de médio e grande porte predeminom as empresas figadas a grandes
grupos rndusiriois; no segmenio de sislemus de pegueno porie,
predominom o8 empreses rndependentes,
s

Ir.4.6.3 - Estroéégrias de Concorréncia

Embore sejo dificil, dado o estdgioc inciprfente deslo
indistria, carocterizor a8 gstroleégias compelilrivas o serem
fmplementiados pelfos empresas, torno-se possivel, a pariir do ondlise
dos progsetos gpresenicdes, exirofr algumes conclfusdes em relogdo as
oppdes implicitas em lermos do desenvolvimento de tecnolfogio e do (ipo
de demanda que e visg alender.

o segmenic de sislemas de médio e grande porte, como Jo
WMencronedo, O35 empreses negcionoss oplaraom por {icenciagr tecnofogio no
exterior. Conforme mostre o Tabeloc 4.5, a moior parle dos empresgs
gpreseniou progetos gue envoelvem ndo -opencs o nacionalizragdo de
‘sofiware”, mcs também de estagdes de trabalbo de oitims gerogdo
baseadas em microcomputodores de 32 bits,

TABELA 4.6

PROJETOS APROVADOS PARA SISTEMAS DE CAD DE MEDIO £ GRANDE PORTE

A R TP AL D B 1 o o o e e e o o e o . BT o o s i L et 2 n e e o e e

EMPRESA ORIGEN DA TECKNOLOGIA
Software Lslopdo de TFraboihe
Sisgraph Iniergroph Intergraph
Compugraof Jcicards-Matrao Screnlific Cofcuialian
Muflicad Coima Apofllo
Edisa Hewlelil-Packard Hewlell-Packord
A.Donolo Shipping Reseorch -
Services{Aulokon)

Villores coe -

T e e e e e T e e e e e e e e e e e e e o e o o W e B e e e e et B et

Fonte: Dola News, 19/3/85, p.4; Revisto Naciono! de Telecomunicagdes,
margo 19285, p.49,

A Villares ¢ a A.Donglo oplaram por /licencrar lecnologio de
stslomos desenvolvides nae décade de 70 que precisam dop suporie da
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computadores do tipo moinframe e ndo podem ser utilizados em estagoes
de (rabalho Independentes. A Sisgraph /icenciou o "soflware’ que «
Intergraph vinha comercializando no Brosil, desenvolvido Lombém na
décado de 70, para ser impiementado em minicomputadores. Ademais,
pretende produzir, no Brasil, o estacdo de Lrabalho Interpro-32,
langada nos EUA no ano possado, cujo "software’ se encontra alualmenle
em desenvolvimento. A Compugraph licenciou dois pacotes de "software’
diferenies, o FUCLID, da MATRA-DATAVISION, que so pode ser implementa-
do em computadores de grande porte; e o SCICARDS pora ser fmplementado
nas estagoes de trabalho da Scientific Calculation. A Multicad que
pretendia produzir, no Brosil, as estacces de trabalho da ultima
geragao da APOLLO e comercializa-/las com “software” da CALMA- General
Electric, foi obrigada, face ¢ negativa do APOLLO a licenciar
tecnologic, a substitui-las por estagcbes baseadas no PEGASUS, um
microcompulador de 32 bits desenvolvido pelo Nicleo de Computagao
Eletronica da UFRJ. A implementagdo do "software” da CALMA no PEGASUS,
exigrra o aprimorgmento do sistema operacional PLURIX. A Edisa
pretende produzir estagoes de brabalho HP-9000, da Hewlell-Packard,
com "software’ da mesima empresd.

No gque diz respeito ago (Cipo de “software” aplicalivo
ficenciedo, a moior porte dos empresas (Sisgraph, HMulticad, Edisg e
Villares) optou por pacoles gue jncorporam diversos aplicalivos para
Fndustrio mecanica, elelrénico, construgdo civil, cartografia, etc.
Agenas g Compugraph e a A,Donato optaram por licenciar "software’ porg
um numero reduzido de coplicagoes. A primeira licenciou o SCICARDS para
projeto de placas de circuitos /mpressos e o EUCLID para progelo de
pecas de disposilivos mecanicos de alte complexidade. O ‘sofiware’
/icenciado pela A.Donalo e o AUTOKON, para projelo de navios,
desenvol/vide na Noruega e exportado parg vdrios pcises do Tercelro

Mundo.

A andlise dos projetos gpresentodes indico que T3 GMPresgd

visaram, olravée do licenciomento de tecaologia, colacar ho mercdda
produtos semelhanles waos que vinham sendo comerciolizados pelaos
empresas estrangeiras. MNeste sentido, talvez g empresa com melhores
perspeclivas a curto prozo seja u Sisgroph pelo fato de Ller ganho
gcesso & Ltecnologia da Intergraph que conta com o malor ntmero de
equipamentos instalados no pals. A exclusdo da Computervision do
mercado tende @ reforgar as perspectivas favordveis para esla empresa.
0 /icenciamento de tecnologia para a fabricagdo de estogces de
trabalho independentes, baseodas em micros de 32 bits, mostre o
/nteresse das empresas naciona/s em oferecer lombém sistemas de ullima
geraggo., Hesle sentido a £disa parece contar com vantagens em ralagdo
gos concorrenles. O acesso ¢ tecnologio da nova geragGo de mini e
microcomputadores de 32 bits, da Hewlelt-Packord, permitird que esto
empresag cologue no mercade s/stemas com configuracoes alternalivas,
/ncorporando “hardware® e "sofiware’ da mesma ori/gem. Os concorrentes
potenciais, a Sisgroph ¢ o Multicod defrontam-se com problemas de
dificil solucgo imediata para colocar sistemas de dltima geragdo no
mercado. MNo caso do primeira, os problemas decorrem do /nsuficiéncia
de aplicativos disponiveis para a estagao INTERPRO-32, da [nlergraph.
No coso da Multicad, o recusa do APOLLO a I/icenciar a estagago de
lrabalho e a tecnologia do rede Domain,' exigem a wodaplugdo do
*software” da CALMA paro sua implementagao em "hordware” nacional.



48

A estratégia das outras empresas (Compugraf, Villares e
A.Donato) parecem visar objelivos mais modestos, pelo menos o curto
prozo. A Villares e a Compugraf atuom otual/mente como prestadoros de
servigos de CAD para empresas gue ndo contom com eqgu/pamentos proprios
e ¢ provdvel que a curto prazo visem mais consolidar eslas posigdes do
gue constituir-se em fornecedores de equipamentos. O folo da Compugraf
ter selecionado apenas dois aplicalivos de alla sof/slicagao
(principalmente o EUCLID) parece confirmor esto hipolese. O faoto da
Villares nago ter /icenciado tecnologia Cde esltagoes de Lrabalho
independentes parece opontar no mesma diregago. MNo caso da A.Donato,
/igade @ um grupo sem experiéncia prévia na drea de informdticu, o
tipo de aplicative licenciado, de uso quase exclusivo para construgdo
noval, indica igua/mente que @ estratégra marfs provdve/ seja a ' de
funcionar como fornecedora especial/zade de servicas de CAD para este
nicho do mercaodo. 2

No segmento de equipamentios de pequeno porte concorrem
empresas que comercralizam sistemas de CAD baseados em
microcomputadores de 8 e 16 brils. FEsles s/istemas, de prege e
soffsticagdo consideravel/mente menores gue os acima descritos, Lém um
grande potencial de difuséo em peguenas e medias empresas, em
aplicaocoes que ndo requerem recursos sofisticados de hardware e de
software.

Para sistemos deste porite, o SEI exigiu o ulilrzogéo de
‘hardware' nocional, autorizando apenas o licenciamento de "soflwere”
desenvolvido no exterior. De modo gerol, as empresas que agpresentoram
projetos nesta drea oplaram pela Integragdo de sistemos a partir de
microcomputodores e/ou periféricos fobricados por empresas
especializadas. £Em alguns cosos (SMAR, [ITAUTEC e SPLICE) as empresas
decidiram desenvolver "sofiware’' desenvolvido no exterior (ver Tobela
o) IS

A utlilizagao de "software” desenvol/vido no exterior permite
reduzir os recursos humonos e materiais e o Lempo necessdrio para
colocar os novos produtos no mercado. O licenciomenio de *software”
outorga assim vantagens das empresas que optaram por esla estrategra,
em relogdo ad& que oploram por desenvolver sislemas com tecnologra
propria. A Comicro parece ser a empresa deste segmento que melhor lem
gproveitado esla vantagem, leangando seu sistema na frente dos
concorrentes e instalonde em um certo periodo de tempo um parque de
equipomenlos considerdvel/ que deverd permilir diluir custos de
agssisténcia técnica e de nacionalizagdo de "sofiware”.
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TABELA 4.7

PROJETOS APROVADOS PARA SISTEMAS DE CAD DE PEQUENO PORTE

e e e e e e B o T D S T e e e o e e S

EMPRESA ORIGEM DO SOFTWARE
Comicro T el
Mental Siemens
Exaclta CLM Systems
Sma Desenvolvimento proprio
Itautec(T1) Desenvolvimento proprio
Splice Desenvolvimento proprio

(1) Itoutec apresentou, de foto, vdrios projetos, estando agui
incluido o Je sistema de pegueno porte baseado no [-7000.
Os sistemas de maior porte baseados no I-9000 e no I-10.000
sergo desenvolvidos apenas a médio prazo.

Fonte: Elaboraggo propria, a parlir de levantamento na imprensa
especializada e do enlrevislas com fabricantes e lécnicos do

setor.

De fato, a Comicro é g unica cmpresc que comercializa hoje siste-
ma s *turnkey” de pegqueno porte, com ‘soflware” paro diversas
aplicogies, no mercado brosileiro. Os sistemas dos concorrentes ou
estdo em fose de desenvolvimento ou otendem apenas @ um tipo
especifico de aplicagces (proyeto de componentes mecdanicos, no cagso da
MENTAl; ¢ aplicagdes para construgdo civil, no da EXACTA)., A Comicro
parece ter descoberto gntes do que 08 oulras empresas g exfsléncia do
segmento do mercado para sistemas de pequeno porte, gque ngo era
alendido pelas empresas esirgngeiras gque ¢lugvam no mercado
brasileiro. Quando a convocatorio da SEI foi divulgoda, a empresa Ja
tinha iniciado contatos para o /icenciamento de *software” com g TeW,
dos FUA. Embora existam, hoje, empresds /nteressadas em imitar @
estrotégio do Comicro, licencrando *software’ no exterior (A DIGICON e
o INTERCORP procuram atuglmenle obter a.gprovagdo da SEI para o
|icenciagmento no exlerior de "soflware’ paoro sistemas de pequeno
porte), esta & a unica que teve projeto gprovade pelo Comunicado
004/85. Os concorrentes potenciais deverdgo ler seus projelos gprovados

pela SEI antes de colocar seus sistemas nho mercado.

0 Comunicado 004/85 aprovou lambém os projetos opresentados
por empresas I/nteressodas no desenvolvimento e fabricagao de
periféricos e de "soflware’. No cuso dos fabricantes de periféricos, @
estrategia cons/ste em fornecer equipamenlos para as empresas
integradoras de s/stemas, principalmente de pequeno porte, e
diretamente para usudrios inleressados apenas na compra de
periféricos. Mo gque diz respeito os empresas que Liveram projetos de
desenvol/vimento de soflware oprovados, 0@ Fechema comercializa um
~softwgre' de alto nivel para desenvolvimento de aplicatlivos (ALEPH) e
a Meirixer comercfializa ‘software® aplicativo para a industria de
calgodos, desenvolvido originalmente na Universidade Federal de Santa

Catarina.
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II.4.c - Conclusoes

A difusao de sistemas de CAD no industria brosileira leve
inicio na década de oitenla. Uma caracteristica particular da difusdo
destes sistemas €& que predominom entre o8 usudrics as eémpresos
nacionais, geralmente exporladoras de produlos induslricis e [ligodas
ds industrias mecénica, elelrénica e/ou o servigos de engenharia. As
perspectivas de difusde sao favordveis, principalmente no medida em
que o surgimento de sistemas de menor pregco e complexidade vem
ampliande o legque de usudrios polencicis. Também neste caso ex/iste o
reserva de mercado para empresos nocionais. O segmento de sistemas
"turnkey' de grande e mddio porte é ocupodo exclusivamenle por
empresas gque /icenciaram tecnologia no exterior. 0 segmento de
sistemas de pegueno porte, baseados em microcomputadores, é dominado
por empresas gque /icencraram tecnolegiag no exterior, entretonio, um
grande numero de empresas nacionais contam com tecnologia propria para
esle L/po de sislemos,
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IIr - SETORES
TII.T - TEXTIL
III.1.a - O Panorama Tecnolégico Internacional

O processo téxtil propriamente dito (j.e., excluindo o ramo
do vestludrio) compoe-se de 3 etapas sucessivas mas descontinuas entre
si: fiagho, tecelagem e ocabamento do lecido. Tradicionalmente, em
cada uma destas etapas, wuma complexidade de operagdes demandou uma
intensa utilizoggo de mao-de-obra, paralelamente @ uma lenta
introducdo do progresso técnico.

Nas Ultimas 3 décodas, porém, acelerou-se @ obsorgao de
inovagoes eletromecdanicas no setor, tlornando-o capital-intensivo.
Apesar desta menor participagco relative do mago-de-obra, os paises em
desenvolvimento continuam o dispor largamente Gas propaladas vantaogens
comparativas calcadas no baixo custo da moo-de-obra [ocal. As
inovacoes tecnoldgicas durante as Q!'timos décadas reduzem a vantagem
dos baixos saldrios vigentes no Terceiro Mundo. Garcntem também uma
melhor qualidade no produto final em relagde @ produgao nua base
efelromecanica.

A performonce do industria téxtil em termos de crescimento
tem sigo iaferior ao da mgnufatura como um todo.  Por trds desta falta
de dinamismo estdo a baixa elagsticidaode renda da demanda e @
substituigao das Fibras naturais por similares sintelicos ou
agrtificiais. 0 fraco desempenho da demanda, coniragstade com um
crescimento da produtividade representalivo nos anos 40 e 70, acenlua
o ltendéncio de perdas substonciais de emprego.

Outros rmportantes falores parag as mundangas substancials na
estrutura desta i/ndustria foram g SuG reorganizaggo, com @ entreda das
Firmas origindridas da industria quimica; @ diversificagdo do processo
produtivo em direggo g novos produtos (que nao envolvem lecelagem, por
exemplo) em competigao direta com outras indastrias; integragao
vertical e desaparecimento de grande parte das pequencs firmas; e
finalmente ,as pressoes do progresso técnico e dg competi¢gdo
internacional na diregac do sucoteamento de ~wvelhas plantas,
substituidas por instalagoes mais sofislicodas, aonde @ presenga de
EFAME é cada vez mais significativa (Tauile, 1986).

0 impacto da microefetronica tem gumentado a continuidade do
processec ao ponto de hcye Jjd existirem algumas poucas Fagbricas na
Furopc que operam praticamente sem /ntervengdo humanc. Neste cos0,
tralg-se de uma produgao baseoda numa bi-direcional idade da informagao
sobre o processos as§ especificagces sobre 0 gndamento du operagao saem
da moguina para o computador que 0s gnalisa conforme 0§ padroes de
gual1dade previomente estipulados e, dai, realimenla ¢ mdguing num
conlinuo feedback até atingir-se o ponto otimo desejodo (Tauile,

1986).

A introdugbo de FAME nas drstintas elagpas de produgdo
(fiagao, tecelagem ¢ ocabamento) néo tem ocorrido de forma homogénea.
No etapa de Fiagao os aplicagoes mais importanies referem-se GOS
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testadores de algoddo rnos abridores de fardos (que verificam ¢

qualidode da matério-prima, pardmeiro muilo importanie para todo o
processo de produgde), nos controlodores de densidade [Iineor na
entrada e soide dga corde e dg passadeira, além de purgudores
eleblrdnicos para i{impeza do fio. ' :

Na tecefagem, microprocessodores podem ser acopfodos nos
compensodores de wvelocidaode e nes conlralfes em geral de Lleores de
vdrias espécies, de forma @ olimizor o ritmo de produgde (no. de
batidas/minuto} e especificogdo do tecido (no. de insergdes/m?). Nesio
elupd, Ltem havido um grande dinomizmo Ltecnologico comrcenfrodo no
gperfeigoamento dos lLeares, com caracterfsticos especificas para cado
{ipe (com loncodeira, a praga, a projélit, o jolo ¢d'oguo e ¢ jolo de
arl, Jjo sendo possivel conlrolor lolalmente @ operopdo de salo de
becelogem por ub unico operador olraves de conlroles elfelrénicos

fnlegrados.

A etopo. de agcobamenlo é a de mgior polencial para o difusco
da oulomecde. As possibilidodes de aplicagde de EAME distribuem~-se por
todaos s sub-elopas do acobomenlo {preporogdo, tingimenlo,estomparia e
vcebamento Finall, conforme o caraclerisiica do Lecido e a nivel de
gquel fdade desejode, com desltogue para o Lingimento e @ esiomporia.
Como exemplo, pode-ze cilar os controlfodores de velocridade das
possadeirags, de lemperclura do dguo, e de voriogoes no composicdo da
misturo quimico pare Lingimenio. No acobamenio final, umo importante

gplicogéo esig no conbrolodor de estiragem, que aplica go tecide um
fensionamento dus Frbros Ue Formo baslonle complexa.

& conlrole de qualidede co guol é submelido o produtlo
acabado é também um campo rice para oplicagoes de FAME. Dentre elos,
destoco-se o sistemoc de inspegdo por rafo [loser vgue locelrzu e
Quontifico o5 ponlos de defeilo conforme umg escala podrdo fnzerida na
memor i g de um wmicrocomputader ocoplodo. Feita a inspegdo, o
microcompulador emife, alrovés de umo impressorg fntegroda, uma nola
pora o clienle locafizando os possiveis pentos de fFolhe no fecido.

Por fim, parg o controie da homogeneizagdo de Lingimento, o
uso de um oporeiho elfelrdénico {espectofoldmelrol comparc a cor ~do
tecido acabado com aqguelo desejady; € imprescindivel porg o ocuidaode
do padrao de cor do tecido. Anleriormenie oo odvenlo dasses
equipamentos microelfelrénicos , o conblrofe de gueffdade ficave sujelto.

& subjelividade do inspegdo visual! humana.

ITr.1.b. - A SiluapGo do Brasil
ITr.1.b6.1 - Inlrodugdo

A industrio {éxti! foi pioncire no Brosil, jo estiando
Firmomenteo estabelecida desde o infcio do secufo. Em termos
tecnoldgicos, porém, percebe-se desde e¢s30 époco um grande hiclo enire
038 equipamentos inslaolfodos e os inovagdes fnlrodurides ne fronleira do
industric @ nmivel inlermocioncl. £ verdode guo ocorreram surlfos de
modernizagdo ng induistric motivgdos por esiimuios de demonde,
gerolmenie ocompanhodos por um rigide controle affondegdrio sobre o
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reposicao dos equipamentos. Mas a "evolugdo das melhores tecnologias
na indistria costumava a favorecer a coexisténcia de vdrias idades de
equipamento” (Aratijo Jr. e Pereira, 1976, p.l18) caracterizando @
gcentucda helerogeneidade lecnoldgica do selor. Apos o décoda de 80 o
ritmo de modernizagao passou a acompanhar mais rapidamente as
inovagoes implantadas nos paises desenvelvidos, ngo 50 com o redugdo
da rdaode média dos egyuipamentos, como tambem acelerando o sucateamento

de maguinas obsolelas.

.0 que interessa hoje avaliar é g capocidade da industria
textil brasilfeira em acompanhar a frontesira tecnoldgica internacional
do setor, baseado na difusao dos egquipamentos de conirole
microeletrénicos. Sua importdncia historica e elevada participagdo no
produto interne (é,4%) do valor da produgao e 7,7% do pessoal ocupado
na industria de transformagao (IBGE,1984) mostram o relevéncia de
egnalisar as vantagens e desvanlagens de um novo surto de modernizagdo,
ggora calcado na EAME, assim como disculir seus impactos sobre a
competrtiividade das empresas, principalmente no mercado externo.

[Irfr.1.6.2 - Situacao Atual/ do Setor

No ano de 1981 a indusirio téxtil nacional encontravo-se em
sétimo fugar no ronking mundial em termos de copacidode rnstelada. No
drea de fiogago, o Brasil dispunha de 4.900.000 fusos. e 50.000 rotores,
Gdiante de um paorque mundial com cerca de [55.900.000 fusos e 4.0/0.000
rotores. Com relagoo gos teares, o Brasil possula /52.000 teares - dos
guals §.400 sao do tipo sem langadeira vis-a-vis os 2.6/4.000 leares
com fangadeiras e os 289.000 sem l/angadeiras existentes no mundo

(CeriqQr, 1985).

Apesar desta capacidade instolada relativamente altoc em
termos mundrfaris, o 8rasil detéem apenas 1% das exporlagdoes de produtos
téxters no mercodo internacional. £Em média, a5 empresas brosileiros
tem destinado ac mercado externo apenas de 10% a 15% de sua produgdo
total. A contrapariida desle baoixo dinamismo exportador tem sido o
gtendimenio & demanda interno, tolalmente supride pela produgdo
nacional. Entretanto a controgoo da demande inlerna nos ullimos anos
tem impelido as frirmas a um esforco expertador - marcadumenle @pos
1983, com algumas delas chegando a exportar mais de 30% de sua
producgo. Este ogno for particularmente desfavordvel ago setor que teve
uma taxa de crescimento do produto de =-10,3%. Além da crise econdmica
com a conseguente redugéo da demanda interna e daos altas laxas de
Juros, houve uma elevagdo subila e acentuada do prego do algodao no
mercado fnterno. A recuperagdo da demanda interna so veio @ ocorrer no
gno de 1985 em graonde parte devido ago crescimento dos empregos e
sgldrios nag economia. WNeste ano, o setor téxtil alcangou o segundo

maior crescimento dentre as industrias (13,6%), apos ter (ido uma taxa

negaliva de 3,2% em 1784.

Em 1985 a indistria como um todo exportou cerca de 30% da
sua producdo, gerando divisas da ordem de US31 bilhdo. (Revisita
Nocional de Telemdtica, fev. 1986). Obviemente, ¢« melfiora desse
desempenho exportador num mercado competitivo como é o de téxters,
dependerd da capacidode do pars em produzir lecidos de boag qualidade e
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de baixos custos unildrios. £nquanto ndo se acelera o processo de
difusao da aultomagdo microeletronica no setor g nivel internacional, @
compelitividade do lecido nacional pode ser mantida ou melhoraoda com
base na utilizaggo de equipamentos mecdnicos ou eletromecdnicos , e no
apreove/tamento do baixo custo do falor t(rabalho. Pelo gue foi dito na
segago I, porem, manter g compelitividade axterna no longo prazo para o
caso dos parses em desenvolvimento, $O0 serd possivel através do
esforgo dos empresas nocionais em investir acompanhando o podrdo de
qutomagae microeletronica em curso nos paises desenvolvidos.

Umg visdo macro do indistria téxtil brasileirg mostra que
atuagl/menle woapenos S5% do parque instalade é automatizado (Ibid.). O
nivel de heterogeneidade tecnologico inter-empresa ¢ gritonte. Por
exempl/o, wuma empresa pode conlinuar o produzir com rentaobili/dade
"normal® usando somente teares com langadeira , do tipo difundido no
Brasi! durante o década de 50, enquanto sua concorrente usag teares sem
langadeira (difundidos na décoda de 70), pois ambos podem ter custos
médios totais relativamente préximos. A nivel inter-empresa é comum,
numa mesma fdbrica, encontrar-se filatdrios de anéis (convencionais)
operando lado a lado com filatorios "open-end” controlados
el/etronicaomente, ou oté enconlrar leares com loncadeira instalados hEG
30 anos atrds produzindo simullaneamente com leares o Jato de ar
recentemerte nstalaodos. Esla convivéncio de de equipamentos de
fdades (lecnoldgicas diversas so é possivel! enlender se observormos ¢
importéncia de oulros meconismos de compelicdgo no mercado rnterno,
a/ém do inovagdo tecnolégica’ politicas agressivas de ‘marketing”,
localizagdo regiona/ das Fobricas, especializagdo em certos faixos de
consume mediante c¢riagago de “marcaos tradicronars”® (lengois Santista,
Tapetes Milacron, etc.) e criagcgo de firmos associodas no ramo de
confeccoes (Aradjo Jr. e Pereira, 1976). Dai o ineficdcia de se
utilizar do controle sobre o progresso técnico como instrumento
principal de centralizacao de capitais, ao conlrdrio do yue ocorre em
oulros setores industriaois. ‘0O bom desempenho das empresas nesse setor
parece eslar mais associado @ habilidade no uso dos fnstrumenios de
compeligao do que uma politica agressiva de renovagdo de Lécnicas
produtivas® (Ibid.). £ esta caracteristica que possibilita a ndo
existéncia de barreiras g entroda de novocs concorrenles, apesar de
haver uma distribuigdo muilo assimélrico do tamanho das Frirmes. Logo,
0 conceito de "oligopdlio compelitivo" parece ser o mass adequado para
descrever ag estrutura de mercado de téxteis no Brasil.

A possibilidode de monter-se compeliiivo inlernomente usando
equipamentos obsoletos tlecnologicamente ndo tem implicado gque as
empresas Lléxleis brasileiras deixem de investir na modernizagdo de
sugs fabricas. MNo Nordeste brasileiro e no Estado de Santa Catarino
situam-se as fdbricas de instalagGo mois recente, as quais Ja
incorporam inovagoes Lais comor mdguinas de abertura e limpeza do
algoddo doladas de microprocessadores, controladores eletronicos da
densidade /inear do fio no entrade e no saida das cardas e das
passadeiras, filatorios “open-end" com controle elelrénico de emenda
do fio ("splicer™), conicaleiras autométicas (méquinas que dispoem o
fio em cone), Lleares a Jjato de ar e g projétil e, na elopa de
acabamento, espectofolometros computadorizados. £m geral, os fdbricas
recem Instolodas pertencentes @ grandes empresags fem procurado
/mportar equipamentos dos mais sofisticados disponiveis no mercado
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internucional, particularmente aquelas na regido Nordesle, poss contam
com beneficios de importagao concedidos pela SUDENE. Enlretanto, 08
teares mafs modernos (do Lipo @ joto de ar ou a projétil) sao
possuidos por poucos, seya devido ds dificuldades Je importacao, seja
por serem cequ/pomentos caros mesmo no exterior. Quanto a outlros
egu/paomentos como, por exemplo, controlador de gualidade a raio loser,
0s empresdrios do selor nem sequer cogitam a possibilidode de os
gdyuirirem no curto prazo. £Embhora um bom controle de qualidade do
produlto Ffinal seja uma etopa fundamenial para s grandes empresas
(particularmente no caso do tecido exportavel), a inspegdo conlinua
sendo feita visualmente, Obviamente, s imprecisoes deste método s@o
evidenlies, ass/m como sgo evidenles no caso das emendas manuais dos
fios que se rompem durante o processo filoloric sem emenda automalica,
que é uma tecnologia obsoleta mas ainda usada em muitas empresas.

Com efeilo’ agpesar da incorporagao de equipamenltos
microeletrdonicos de controle nas vdrias etapas do processo de orodugdo
em algumas fdbricos (particulaormente noguelas de instalagdo recentel,
o JIndice de difusdo deste novo padrao de auloma¢cdo no Brosil é muito
baixo . Conludo, comparade aos ciclos de inovagoes anteriores (a
difusdo do teor aulomatico na década de 50 e do tear sem [langadeira na
decada de 70), a introdugago de gulomagGo microeletronica no selor,
aginda que resirita, parece se processar com um hiato temporal! menor em
relagdo @ sug introdugdo nos paises desenvelvidos, confirmando @
tendéncia assinalada na segGo anterior.

IIT.1.5.3 - Determinantes da Automagao

Porece haver um cerlo consenso entre os empresarios acerca
de necessidode de cutomatizar, embora nago hoja tal consenso guonlo a
suag urgéncia. A maioria dos médios e grondes empresdrios téxltels
procura fazer um gcompanhamento periodice das /novogoes lécnicas mais
recentes, principalmente através de ferras internacionais realizadas
nos EUA e no Europa. Entrevistas com alguns deles e discussdes com
algumas pessoas [igadas ago setor nos moslraram uma diversidade de
fatores que estimulam a aultomaogao, dentre os gual/s destacam-se’

- A obtencago de uma melhor qualidade do produlo tendo em
vista sua compelitividade externa. -

- Melhor controle sob o processo de produgdo.
- Aumento dao produlividade.

A necessidade de oumentar o gqualidode do produto para
exportd-lo tem sido enfatizedo pelos empresdrios. A contratagao do
mercado interno nos ultimos anos e as dificuldades finaonceiras se, por
um lado, atrasaram parte dos planos de investimento em gulomagdo, por
outro lado implicaram num estimulo & exportagdo.

Além de possibilitor umo melhor qualidade do produto final,
g aqutomagao microeleterénica permite um maror controle sob o processo
de produg@o no medida em que dd flexibi/idade oo ajuste do quantidade
produzida, conforme as variggoes da demanda. Dispensando em grande
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Parle o presenca do operador nas tarefas de ajustes (de velocidade,
pressao, etc,) das miquinas e transporte de materiais, evilg g parada
do processo devido a falha humana, greves, etc. Por fim, os
controladores eletrénicos permitem um agumento da produtividode do
trabalho pois s6 tois controladores permitem um cumento significativo
na velocidade dus mdguings.

Oulros faolores, Llais como redugdo dos custos totais de
producdo, menor impacto das reivindicagoes trabalhistas, necessidodes
de produzir tecido de melhor qua/idade para o mercodo interno e inicio
de um processo de gprendizagem foram mencionados apenas margrnalmente
enquanto estimulantes de automacdo. Quonto G preocupagiGo das empresas
em iniciar um processo de aprendizado de novos tecnologrias, um médio
empresdrio f/uminense relrucou: "como aprendizado nenhum industrial,
por si s0, compra“nada”.

Os principais obstdculos g gutomogGo mencionados foram:
= 08 baixos saldrios;
- 0 elevado custo dos equipamenios de gulomagcago importados,
= 0S8 restrigoes o rmporiagao criadas pela lei Nocional de
Informdticea;
= @ possibilidade de competir no mercado inierno usando
equipomenlos menos sofisticados;
= dificuldade de monuseso do novo equipamento por parte do
operador ;
= problemas com a assisténcio técnica.

0 baixo custo do mao-de-obra é um fotor de desest/muio
sobejomento conhecido.

A estruturo de mercado que facilite uma INCOrporagao mais
lenta do progresso técnico Vis=a-vis oulros indistriags Ja fol abordado
na segogo III.1.b.7. A viabrilidade de vender tecido no mercado interno
com qual/idade inferior go exportado, frequentemente ficou implicita no
Julgamento dos empresdrios.

Os problemas de assisténcia técnico tém sido resolvidos
salisfatoriamente no eixo Rio-5Go Paulo e em Sonlo Calarina, onde se

formou wum nidcleo de usudrios rmporiontes. £m oulras regides do pals
ainda é problemético.

0 cuslo dos equipamentos microeletrénicos que jd é alto no
exterior, torno-se cercao de duas vezes mais caro devido gos Impostos
de imporiagdo. FEste falo, segundo os empresdrios, compromele o
competitividade do tecido nacional.

Cabe finalmente deslaocor as criticas dos empresdrios & Les
Nacional de Informética, que impede @ importogdo de equipamentos
microeletrénicos com o Jjuslificalive de que existem similares
produzidos [ocalmente. Assim, como o agumento da compelilividade
externa Ltem motivado investimentos em equipamentos microeletronicos,
obstdculos institucionais ¢ Importagao de muitos destes eguipamentos
e a falla de uma politica governomental adequada para o selor tém sido
o alvo principal das crilicos dos empresorios,



57

IIT.1.b.4. - Politica Tecnoldgica e compelilividade

Apenas umo pequena parte dos EAMF téxteis é produzida no
Brasil. Um dos poucos exemplos é @ fabricogao /local de equipamentos de
pPreparagao da fiagao dotados de microprocessadores e cardas
outomalizados por wumo empresa que usa tecnologia da matlriz suiga.
Quanto ds passadeiras, embora os usudrios considerem o tipo nacional
de boa qual/idade, para gumentar suo velocidade é necessdrio agcoplar-
lhes aulo-regul/adores eletrénicos que, por suo vez, sao importados.
Ainda na etopa de fiagago, a produtividede das mdquinas ‘open-end’
é sensivelmente superior aos filaldrios convencionais, o que Justifica
0 introduggo de conlroladores eletrénicos somente desse tipo. O indice
de nacionalizagao da produgdo dos ‘open-end', porém, ¢é cerca de J30%
menor do que o i/ndice de nacionalizagdo dos Filaldrios convencionais
{ BNDES, 1986), o que resul/la numa pressdo dos usudrios para importar o
filatorio completo e ndo agpenas os controladores. Na etapa de
tecelagem, as wurdideiras e as engomade/ras nae incorporam grandes
agvangos tecnoldgicos e gquelas produzidas no Brasil sdo equivalentes
as rmportadas de boo qualidade (BNDES, 1988). Os teares, porém, estdo
sob constante aperfeigoamento tecnologico no exterior, sendo que s
mais modernos instolados no Brasil (g jalo de ar e @ projétil) séo
todos /mportados, Por fim, ne etapa de agcabamento, o espectofolémelre
¢ um equipamento em que a demanda por i(mpertacao parece também ser
grande.

Dignte desle guadro, € acirrado a critica dos usudrios as

restricoes impostas o importacao pela CACEX. Mesmo alguns produtores
de equipamentos nocionais também esbarram nos dificuldades criadas
pelo vigor da Lei Nacional de Informatica, gque impede a Importaogdo de
sensores incorporodos agos leares por eles produzidos. Segundo um
fabricante de eguipamentos com-tecnologia de sua matriz Jjaponesa,
"sensores incorporados gos teares sago, para o Ffabricante, como
parafuses... € um erro confundir g eletronica digital aplicada a
maguing da industria iéxiil com o equipamento de informdtica (e,
assi/m, impedir sug importagaol)® {(Revista Nocional de Telematica,
7986). Além desta dificuldace, a crise economica nos ul/timos onos fez
com que os fabricantes de equipomentlos léxleis sofressem com o redugdo
de demandc por parte dos usudrios. Uma das consequéncias disso € @
falla de capacitagdo para altender oos crescentes pedidos de
eqgu/pamentos a partir do ano possado., Hoje, existe uma evidente faltla
de capacitagdo tecnica para agtender o demanda interna dao EAME para o
setor. Para o chefe do Departamento de cutomagdo rndustrial da SEI
/sto se deve principalmente a incertezas quanlo a wuma demanda
potencial existente gque Jjustifigue a produgcgo rentdvel destes
equipamentos. £Ele acrescenla que "o temo da outomagdo do industrio
téxtil nao estd suficientemente esc/orecido parcg que se possa lragar
uma estratégia especifica para orienta-/o". (Revista WNacional de
Telemdiica),1986. E a falla desta estralégio um dos principais
obstdculos o aulomogd@o  no setor, segundo os empresdrios,
particularmente tendo em visto a competitividade no mercado externo.

Convem notar, entretanto, que a crilica do empresariado
frequentemente i(ncorre numag abordagem demasiadamenle microeconomica e
imediatista da politica lecnoldgica. £ obvio que o efeito imediato da
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Lei Nacional de Informdlica sob o setor tem sido o retlardamento da
difusao dos EAME, o.que dificulta uma modernizagao mais rapida das
empresos usudriags destes equipamentos. Mas tornog-as tombém mais
selelivas gquanto gos esforgos para (mportar delerminado equipamento e
mais eficientes no uso dos equipamentos disponiveis. Além disso, torna
menos abrupto o efeito do desemprego tecnol/dgice no setor. Por outro
lodo, apesar de alguns poucos fabricantes nacionals reclamarem da
dificuldade de importar controladores acopl/dvelis aos Lleares, é
inegdvel gque a Lei Nocional de Informatico preserva um mercado
importante para os fabricanltes da EAME (éxleis e estimula, no longo
prazo, o desenvel/vimento da lecnologia nocional.

III.1.c - Conclusdes
%

A introdugdo dos EAME no indistrio téxtil tem removido
radical/mente o descontinuidade do processo e acelerado o tendéncia de
substitlurr mdo-de-obra verificada desde os onos 50 nos paises
desenvo/vidos. £m refagdo ds demars industrias nestes paises, tem sido
lenta ¢ difusgo da oagutomagdo microelelronica, mantendo-se a
fheterogener/dade (lecnoldgica gque L(radicionol/mente caracleriza este
setor pioneiro da i/ndustriolizogcgo capitalista.

Enguanto este difusao permanecer restrito, a compelitividade
externa do tecido brasileiro ndo serg gmeocada em termos de vanlagens
compargtivas; ou seja, ha perspeclivas de manler ou melhorar o bom
desempenho exportodor observodo desde 1983, Poreém, como nos demais
rnddstrias brosileiras intensivas em mao-de-obra, os obstdculos o
gulomogcdo comprometem esta posicao no J/ongo prazo.

Os empresdrios do sefor téxtil, go conlrdrio de autros (como
os de calgodos, por exemplol, tém destagcodo @ necessidade de
gutomaolizar sugs fabricos vis—g-vis a qualidaode do tlecido reguerido
para exporar. fmbora a estruluro do mercado interno por varios folores
nao estimule a /novagae tlecnoldgica enyuanto instrumnento de
concorréncig, o recuperogao dao demonda interno desde o ano passado
coloca hoje «as fabricas operando a plenag capacidade. UDai, haver o
necessidaode de relomor os investimentos e agssim possibilitor uma mafor
difusao dos FAME,

0 principal obsldculo a esta difusdo, segundo o§ usudrios-
desles equipamentos, sdc as restrigoes @ imporlagao impostas pela LNI.
Doda, porém, ¢ necessidade de vigbilizar o fabricagcao internag de EAMF
paralelamente a de modernizar ¢ Industria, conclui-se que é wurgenle
umo polilica mais seleliva de imporiacoes para o selor Léxtil a fim de
compalibitizar as exigénciaos de quolidode do produto exporiodo com ©
estimulo a substituigoo desses equipomentos importados pelos
fabricanles naci/onais.
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IIT.2. VESTUARIO
II.1 = O Panorama Tecnolégico Internacional

A rndusiria do vestuario, analogomente @ {éxtil, continua
sendo alé hoje uma indistria intensiva em mo-de-obrec. Isto ¢, sud
eficiéencia depende em grande parte de gquanto sug moo-de-obra €
produtrva.

Ao /ongo dos udltimos trinta anos, a busca de produtividade
no romo tem se baseado na ractfonalizagdo e intensificagdo do trabalho,
mais precisamente no porcelamento das lorefas e na pesguisa do
balanceamento otimo dos postos de trabalho em uma linha de producdo;
na diminuigdo dos Lempos previstos para o reallzagdo das operugoes; €
‘no desenvolvimento de melhores modos operalorios.

Oulra forma de ganho de produlividode tem consistido na
especializagcao em um cerlo tipo de produto, o que permite a fobricagdo
em cséries mais /ongas, dando ensejo @ possibilidade de mecanizagdo e
de aulomatizaggo de cerlas operacdoes no processoc de producdo. Os
dispositivos tecnoldgicos wulilizados neste caso sdo extremamente
rigidos e portanlo inadapldveis as mudangas das caracterislicas dos
produtos decorrentes das variacbes da moda. '

Em decorréncia do que acima Foi exposto, @ indistiria do
vestuario conheceu nos ultimos vinte anos um processo de deslocamento
da produgdo que nos paises desenvolvidos teve por caracteristicas:

a) a interiorizagGo e pulverizagdo da producdo em regides do
pals onde g mgo-de-obra € mais barata e onde é possivel, inclusive,
reatrvar formas primitivas de produgégo tal como a producde a
domicilio;

b) @ subcontrotagdo do produgdo ds fdbricas Jé existentes
nos paises em desenvolvimento; e

¢) @ implantogdo de faobricas inteiras ou de Ffases do
produgao mais rntensivas em mao-de-obra em pa/ses de bcixos saldrios.

0 vestudrio € caracterizado por um processo de produgdo
pouco fnlegrado. Nao hd um fluxo continuo de produgGo, o que significa
que a realizagao de uma terefa, ou elapa, nao gcarrela o inicio
imedialo da fuse seguinte’ um espagco de tempo é sempre possivel entre
umg elapag € g que se segue.

0 processo de aulomagcGo em curso no selor nao mudou
substancialmente esta carocleristica da industria. Este processo tem
se caracterizado por wuma implantagao [localizada e por etapos
/ndependentes de uma concepgdo globa! de um sistema automalizado.

0 processo de produgdo no vesludrio pnde ser
esquemalicamente dividido em 3 elapas-

- @ concepgdo e desenvol/vimento do produto, gque consiste na
crioggao de um modelo; na realizacago de um  protolipo; no
desenvel/vimento de um mol/de padrgo; e nas definicoes preliminares de
operacoes e mateérias primes utlilizados. Ao final desta etapa uma
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Previsao de custos de fabricagao pode ser ossociada o modelo;

- a pré-montagem que trato da graduagdo do mo/de de base nos
diferentes tomanhos a serem fobricados; no definigéo de um plano de
corte dos pegcas componentes do modelo que minimize o gasto com maléria
Prima; e da separacdo e preparagao dos lotes previamente & entrada na
produggo;

=g montagem que cons/ste no unido dos diferentes
componentes do modelo alravés da costura e de outros pProcessos
térmicos ou quimicos, seguida da passagem @ ferro ou prensa, dag
Inspecao e da embalogem.

Os sistemas de gutomagcéo alualmente disponiveis se aplicam

sobretudo Gs duos primeiras fases infciors.

No concepgao do produto trés sistemos de criggdo de modelos

$00 comercializados atualmente: dois projelos de firmes americanas
(Microdynemics e Gerber) e um de firma espanhola (Investronica).
Trotoam-se de equipamentos capazes de permitir o desenvol/vimento de
todo o fose de ¢sti/ismo, Jsto é, agtraves do uso de um ldpis Gtico
trogar um modelo em um video a cores e ensarar os diferentes padroes
que podem compdé-/o, segundo verragoes na cor e nag texturo das emostrgs
de (tecide previgmente Introduzidas em um banco de dados através de
comara de video. Ume mdquina fotogrdfico Polaroid registro as
pOSSIvVers solupbes. O sistemg arnda néo permite g concepedgo assistida
por compulodor, isto é, o desenho em trés dimensées, com movimento do
manequim e sobretudo com o rebatimento em um plano do modelo, dondo
origem go molde podréo,

Ha pré-montagem existe um grande numero de s/stemas pors foi
nesta fase gue se iniciarcm as agplicagoes das fnovagoes baseados na

informdiico € na microelelrénica. Alguns destes sistemas sgo
comerciolizados desde meodos dos anos selenta. Os primeiros reolizavem
apenas a graduogco, em diferentes tomanhos, dos mol/des de base e

geravam os padroes de cartolinag ulilizados na elaboragdo do plano de
corle. Constituiom-se de uma unidade de processamento cenlrol [igoda
ne entradag a wuma mesa de digitagao pora g rntrodugdgo do imogem do
molde no tomanho de base €, ng saido, @ uma meso de corte que gerova
05 conjuntos de padrées para o corle,

Os sistemas mois recenles suprimirom a fose de geragao de
padroes paro o corte. Eles sao capazes alual/mente de graduar o molde
de base nos diferentes lamanhos, permitir o definigao de planos de
corle no video, registrar o melhor plano de corte e em sequida passar
@0 corte direto do {ecido alravés de um brogo comandado pela unidade
cenlral e provido de um elemento de corte em Iéming ou a lozer.

Na fose de montagem muiiags inovagoes foragm feitos mas poucas
dizem respeito ¢ automagao .0 equipamenio padrdo utilizado nesio fage
o/ndo € @ mdguing de costuro o até 1278 na inddstria do vestudrio dg
Comunidode Economica Européia 92% do equipamento erom méquings
tradicionais (CETIH, 1979). Alguns robds paro operacoes especificas o
alguns sislemas de transporte agéreo de componentes também Foram
desenvolvidos mos Lém pouca difusao.
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Alé 7980 as pesquisas mostrovam que apenas 0% das Firmas
omericanas wéilizavam ou planejavam ulilizgr gs inovagoes baseadas na
informatica e microeietrénica (Hoffman e Rush, 1984). Alguns fatores
que esl@o na origem desia baixa odogao dos EAHE sGo0 o5 seguintes;

~ @ industria do vesludrio é constitluida por um grande
numero de pequenas empresas pouco capi/lolizadas e sob @
diregao de uma geréncia conservadora;

= g Insucesso de al/gumas experiéncias anteriores de
aulomacao com sirstemos rigidos deixou repercussoes
negalivas no ramo;

= 0 custo dos EAME é dao ordem de 50 a 100 vezes o prego de
uma mdquine de coslurag (Dubois e Parisi, 1982) e o prozo
mdaximo de amoriizagdo admitido por empresdrios do romo 6
de dois anos ou pouco mais.

- 0s fornecedores tradicionais de equi/pamentos para o selor
tarderam o fcozer o conversdo de suds engenhaorias de base
mecdnica pora a elelrénica e tiverom até recentemente uma
ctluacoo timide no comercializagdo dos novos sitemas.

A penelragdo dos EAME cresceu muito nos dltimos cinco anos
devido a um maror esforgo de comercializagGo dos fabricontes; waosz
Fragremas de itncentive estabelecidos por alguns governos para a
fnduistria do vestudrio; s mudangas ocorridas no préprio ramo tais
como o tendéncia ¢ concentragdo das empresecs e a uma maior
rncorporacdo de técnicos no ramo. A situagcdo atual € radicalmente
diferente dagquela encontirada em meagdos dos anos setenta, Jd se
enconirande no mercado (inclusive no Brasi/!) equipamentos aulomiticos
de diversas origens para algumas fases do processo de produgdo, além
de estarem em andamento dois projetos globois de oulomagdoe pora o
selor. As industrias de egui/pamento japonesas e omericanas desenvolvem
no momente projetos pifoto de uma Fdbrica fntégrada com finonciamentos

dos respecltivos governos.

IIr.2.b - A S/tuagcdo do Brosi/
IfI.2.b6.1 - A evolugao recente e a penelragcdo dos EAME

A industria do vestudrio no Braesil/ tem consegquido manter uma
toxae de crescimento positive durante os dltimes 30 anos apesor daos
crises e das transformagoes ocorrrdas no processo de rndustriaglizaggo
do pais. Este crescrmento persistiu nos dltimos cincoe anos agpesar do
baixo consumo per capito dos produlos téxter/s em relocdo & média
internacional e dao baixa penetragdo dos produtos brasileiros no

mercado /internacional.

No ano de 1980 o consumo per copita de produtos téxteis no
Brasil era de 6,7 kg por ano, Jd abaixo da média internacional. Em
/764 esta taxa barxou para 4 kg cu sejo 35% do média de consumo no
-mundo em flagrante contraste com os 22 kg nos EUA; 18,4 na RFA; 14,5
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no Japao e /3,6 na Franga.

Apesar dos esforgos de exportagao de ol/gumas grandes firmas,
@ participagao do setor em relaggo oo total de manufaturados
exportados € de apenas 0,6% em 1984 quando foram exporiados US$
167.23?2.000 FOB de produtos do vestudrio.

A participagago da industrio no PIB nos Gltimos cinco anos
foi de cerca de 3% e seus efel/vos no mesmo periodo ndgo ultrepassaram
0s 400.000 trobalhodores diretos e cerca de [.600.000 Ltrabalhadores
ligados a distribuigao, O vestudrio é atualmente o segundo maior
empregador no industrie de ltronsformagdo [/ogo opés a indistric
alimentor.(Abrajeans Noticias, Julho-Outubro de 1985).

Nos dllimos dez anos g expansdo da confecgdo deu origem @
uma nova configuragdo do setor no Brasil onde a moda e a
regionalizaggo da produgdo sGo dois fotores imporiontes. Face 6o ritmo
gcelerado da mudango da moda no Brosi/ umo estrulura de produgdo mais
versdti! e proxime do mercade consumidor tende o se comportar melhor
que uma esltrulura descentralizada e mais pesada. A maijor inddstria de
/ingerie no Rio de Joneiro e umo das moiores f£dbricas do pass
registrou, por exemplo, uma queda de 40% de suas vendas em 1984
enguanto floresceram as pequencs e micro empresas do romo.

A emergéncia desta nova distribuigdo da producdo pode ser
gssociade @ urbanizagdo recente da sociedade brosileiro o g glta toxo
de crescimento demogrdfico dos ultimos 20 anos (em lorno de 22,2%).
Atua/mente estimo-se que o ndmero de empresgs de mais de c¢inco
empregados no ramo sejo da ordem de /2 a {5 mil sem contar as ndo
registrados ofricialmenic.

Em visilas o algumas empresas constolou-se que @ oplicagao
da HME tende o concenlror—-se na informalizaggo do gerencigmento da
produgao e no olimizagdo do corle (sistema Gerber). Foi possivel
observar que a outomaggdo industrial no setor vestudrio no Brasil
parece estor proxima go nivel médio enconlrado nos poises cenlrais.
Assim como foi menciorado para o caso do selor téxtil, empresérios e
gerentes (ndustriais das grondes empresags do romo (mais que 1000
empregados) acompanham alivamente ¢ evolugdo lécnica do selor alravés
de participaggo nas grandes feiras internacionais realizadas no Europa
e nos EUA. Os fornecedores de equipamentos mantém também
represenltantes comerciais no Brasil.

Como se pode verificar alravés dos projelos das empresas,
similarmente @o que ocorre nos palses desenvolvidos, a automagdo do
vesludrio no Brasil diz respeito ds dugs primeiras fases do processo
de produggo. As vantagens dos sislemas de olimizagao de corle sdo:

a) simplificogao das larefas no preporacdo:

b) economia de malérios primas e outros moleriais;

¢) redugdo do ndmero de postos de trabalho gualificados nag
preporagao;

d) ogumenlo da qualidade final do produlo;

e) maior flexibilidade para o /angamenio de novos modelos e
aggilidade para a manulencoo de pPrazos de entregas,
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A seguir mostro-se come eslas vantagens recenhecidas nas
pesqui/sas internacionais se enquodraram no campo dos determinanles da
automagoo do vestudrio no Brasil e como outras ceracleristicas dos
sistemas de corte revelaram-se /mportantes para o adogdo deste EAME,

III.2.b.2 - Delerminantes da automagdo microelelrénica

Trés fatos tiveram um peso importante na decisdo relativa a
compra de equipamentos de gutomagcao: i

@) o gumento da competigGo no mercado interno;

b) as novas tendéncias da moda e os mudangas nos hdbitos
dos consumidores durante a crise econdmica recenle;

¢) @ gdogdo da receila exportadora parag selores l(rodicionars
tars como o téxtil e o vestudrio.

A conjugacdo destes Erés fFfalos criou o necessidade de
desenvol/vimento de produtos de melhor gualidade pora @ diferenciagao
no  mercado interno, gorantindo condigées minimas de participagdo no
mercado externo; cria tombém a necessidade de produzir com maior
flexibilidade pora responder aos tmperativos do mercade rinterno, além
de possibilitar wumo moior diversificagdo necessdria & aberlura ou
expansao no mercado externo.

A excegdo de uma empresa multinacional, cuja estratégia
comcrcial nGo preve g exporlagde, os resultados de visitlaos feilos a
fabricas mostram o /ago entre as estralégias de [novagdo recentes no
vesludrio e a elapa de desenvol/vimenlo do produto gue ganha,
sobretudo, caracteristicas para compelir no mercado externo.

Os estimulos para o adogGo das EAME no vestudrio no Brasil
provém portanto de algumas das vantgens enunciadas anteri/ormente que
estao /ntimamente |igodas ¢ fase de concepgdo ¢ preparagdo, Lais como:

- gumento da qualidade do corfe de componentes com repercus-
soes nos tempos de /ancamentos dos produlos no mercado;

- qumento da gqual/idade do corte de componentes com repercus—
soes na quolidode do produto completo;

- diminurggo do lempo necessdrio @ preparagao com repercus-—
soes no ciclo total devidas a este ganho de lempo direlo
e, @ wum acréscimo relativo a redugdo dos tempos perdidos
com erros e deferlos agorag evitados pelo sistema
gutomatico.

Outras vantagens que tomam uma importcéncia parlicular devido
@ algumas coracteristicas proprias ao selor no Brasil sdo:

- redugGo dos custos de produgéo atrovés do economia em ma-
teria prima (80% dos custos) e em mao-de-obra (20%);
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- possibilidade de adogdo grodual dos novos sistemas ME, de
modo a promever a conversao "suave' das empresas e de seus
quadros lécnicos parag as novas tecnol/ogias.

A despeito dos estimulos acime descritos, o decisao de odogdo
dos EAME resulta, principalmente, do dinam/smo de um novo conjunto
dirigentes e de lécnicos do ramo, apesar de que um conjunto de falores
tende o ogir como desestimulo o difusdo destas tecnologias em um setor

trodicional como o vestudrio.

A crise econdémico mundial soma-se g crise inlerna recente
que teve repercussoes nefastas para o ramo, conforme Jjé relatedo
anteriormente. A incidéncia maior da crise ocorreu em 84, justamente o
gno da decisdo da compra dos equipamentos pela marioria dos empresos.
As pesquisas de opinidgo feitas junto gos empresdrios de L(éxti/-
vestudrio no periodo /983-1984 atribuiam ao selor os piores indices de
oval//eggo do conjuntura destocando enlre fotores determinantes a
politica governomental/. Além dos folores conjunturais, o baixo custo
da mao-de-obro tende a ndo rincentivar os investimentos em aulomagao,
particulformente gquando os disposilivos tecnol/ogicos premovem apenas
uma substilurgdo parcial da queniidade do mao-de-obra sem dispensar o

concurso da hobislitaggo do trcbalhador, como é o caso dos sisltemas de
corte. For dltimo, os incerlezos quanto gos ganhos de produtl/vidade e
0 alfto custo dos eguipamenios desencoraojaom, @ principio, @ adegao dos
EAME  pois os prozos de amortizagdo dos equipamentos podem ser

superiores o 7 ou 3 anos.

do ag/lo graou de adaplabilidade do mdo-de-obra e da
do sistema de relagoes de trabalho no Brosil (fatores
mudangos no processo produlivo), um folor de
desestimulo, de ordem social, é @ fallo de umog estrulurg sélida de
formagao e lreinomento profissional da forga de trabalho, Ffazendo com

que cai/bam @ empresa e ago trabalhador, individuag/mente, os esforgos dJe
Mesmo quando us necessidodes de

Apesar
bairxa rigidez
que fovorecem as

qualificogdo para os novos sistemos.
recenversdo do mao-de-obra sgo aparentemente baixas,

sistema de formagao profrssional:

o auséncia de um

= agcarreto uma qualificagdo restrite o nova tarefa dentro de

um processo de Lrabalho especifico o uma empresg, o que

constitue wum baixo estimulo paro o trabalhador dado o

cardgter limilaodo da experiéncia;

- reslringe o campo de d/fusdGo dos novos sistemas reduzindo
as possibilidades de expansao lecnol/dgica no selor,
que,a principio, contraria os interesses do ramo.

o

A nivel lecnoldgico, os sistemas cutomalizados fazem apelo ¢
o informdtica e a microelelrénica.
dois
buse

campos de conhecimento diferentes:
0 bom funcionamento destes sistemos depende do agdo conjunta de

lécnicos alé recentemente ousenles no romo pois a sua
tecnol/ogica solicilova sobretudo a atuogéo de lécnicos mecanicos e
elelricistas. Acrescente-se a esto restrigéo o falo de existir
alualmente no Brasi! um ndmero restrito de Lécnicos em elelrénica

rndustrial.,

tipos de

de
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Numa oulra categoria incluem-se os fatores de politica
lecnoldgica associados go modelo de desenvolvimento aconémico recente
no pais. As pressées politicas decorrentes do divide contrarida no
exterior e gs pressoes internas resultantes das divergéncios quanto ao
futuro do modelo econémico até entdo vigenle, deram origem a um climo
extremamenle desfovordvel para planejomentos o curto e o médio prazos
em um ramo como o vestudrio. Dignie deste quodro apenas um ndmero
restrito de empresdrios do selor fos copaz de eslabelecer cendrios
pGra os cinco agnos fuluros de forma @ anulisar a gulomagao industrial
frente as possiveis mudangas alé o ano 1990, "Alguns deles subfinharam
0 importancio dos ganhos relulivos o redugcoo do mao-de-obra, o que
moliva @ guitomagao (ndustrigl nos paises centrairs.

No que diz respeito ¢ politica de desenvolvimento
tecnoldgico, @ auséncia de um plono especifico para o setor provocou e
mantem um retardamento lecrioldgico acenluodo da média das empresas
brasilerras em rel/agaoe @o nivel internocional e propiciou umag
defosagem crescente entre o3 peguencs, meédigs e grandes enpresas do
selor. Resultados de pesquisas recentes sobre g avaliogdo da aplicagdo
industrial das novas tecnologics ME demonsiram que o capacitaggo
pPrévia em dreas como @ informdiica industrial e ¢ engenharia de
producaoc ltem um pcpel importante no sucessc das implementagcses
(Tavares, 1994 e 1985 e CPE, 1988). Por outro ledo um Llecido
Industrial muilo diferenciade em sug bose tecnoldgica (ao contrério,
por exemplo, do caso Japonés) ndo permite um Intercémbio ao nivel das
experiéncias lecnuldgicas e nem propicia novas formas de associagoes
comerciais (subcontratagéo, febricagae sob licenga) que incrementam o
difusdo des novas tecnologios.

Arnda em relagdo & politica tecnolégica, a auséneia de um
planescmento integrado @ nivel dos complexos induslriagis,como é o caso
téxtil-vestludrio, pode vir a reduzir as vantagens isoladamente oblidaos
ctravés do outomogdo nos dois selores.

Em termos institlucioneis, nos pailses em desenvol/vimento,
diversos molivos /evaram o nio emergéncia, alé o presente momento, de
centros técnicos associados aos diferentes ramos rndustriais e
mantidos conjuntamente por empresas e pelo governo, . £stes centros e
outras /nstituigoes criadas pelo patronoteo dos parlses rndustrializados
tendem ¢ promover wma modernizaggo Ltecnoldgica no ramo e uma
gtualizocdo do empresariade em temas de ordem economica, politica e
social. Alraves de equipes proprigs ou agssociadas @ grupos de pesgufsa
unrversitdrios, estes cenlros promovem uma moior integragdo dJas
empresas do ramo e consiiluem-se em olemontos de l1gagao entre a
/ndistria e os demais agentes de modernizagdo industrial. A caréncia
deste (ipo de instituigao no Brasi! reduz os possibilidodes de uma
agao conjunta pro-modernizagGo em ramos como o vesludrio que
apresentam uma estruturc bastante diversificada e um grande ndmero de

empresas.
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III.2.¢c - CONCLUSGES

Tais fatores de desestinmulo ndo tém representado, por

um obstdculo maior @ introdugdo dos FAME no selor, que ¢
A velocidade de difusdo dogs

entretanto, nao acompanhar a

enguanto,
recente mesmo nos paises desenvo/vidos.

EAME no setor vestudrio brasileiro poderd
mesma fntensidade observedo nos paises desenvolvidos.

A introdugd@o incipiente daé novas tecnologias tem permitido

empresas brasileiras a conversdo suagve para umg nova base
agutomatizados convivem com 08
Esta eslratégra

rno que se por

as
lecnol/dgica. Os equipamentos
tradicionais passtbilitando o aprendrizado tecnofogico.

€ viabilizada pela dimenséo e dirnamismo do mercodo inte
um lodo impulsionom a rntrodugao dos EAME, por oulro permiiem que esta
difusao seja gradativa de forma a poder fazer face as dificuldades
opontadas. A introdugco e difusdo de EAME no setor de vestudrio tem
sido localizeda especificamente nas fases de model/agem, olimizagao de
corte e no fagse do corte em si. Nao existe, entretanto, aindag algo gue
se poderia caraclerizar como um plano global de gutomagdo por parie

dos empresas e nem 0 gue estd ocorrendo é g Primeirg etopo de um plano

global,
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IIrr.3. CALLADOS
[II.3.q0 - O Panorama Tecnolégico Internacional

A ‘fronteira tecnoldégica’ de produgdo de caolgados de couroe @
aivel internacional! estd no adogago de sistemas computadorizados parad a
execugdo de diversas operagoes na fabricaggo, na gulomatizaggo de
sequéncias operacionais coligados numa |inha conlinuag de produgdo e nu
introducéo de sistemas de CAD na drea de crioggo de modelos e
desenvol/vimento do produto.

O primeiro item mencionado ndo altera radicalmente @
estruturag de produgoo., £Eleva a produtlividade em cada operagao,
reduzindo o tempo, melhorando ¢ quolidade e roduzindo, eventualmente,
gs necessidades de mao-de-obra. Permite, principalmente, facil
odeguagdo a olleragbes nas operagoes @ serem empregadas. Constiluem=
se, em grande parte, em aperfeigoamentos de maguings Jja existentes que
passam G empreger 0§ recursos da microeletronica para programor
operagoes e, eventualmente, fundir operagbes anles realizadas
{soladamente, alravés, inclusive, de controle numerico.

A qutomatizagdo de linhos de produgdo inter/iga operagoes em
sequéncia, substituindo mdo-de-obra e elevando a produtividede. HG
sistemas desenvolvidos nao Europa que usam pouqul ssima mGo-de-obra numd
/inho de montagem onde 0s operagoes sG0 executcdas oulomaticomente e
iranaferidas por um siscema de transporte oulomdtico tombém, de uma
outra. Hg exemplos de inddstrias cssim esiobelecidas na Alemanha,
Frcngca e Espanha, o0s dois Gltimos concorrentes do produto brasileiro
no mercado internacional.

Por {fim, @ ulilizogcoo de CAD nags glividades de modelagem ¢
desenvoivimento de produtos com evenlual extensGo ago corte do couro,
constitur a Fronteira Gltima do desenvolvimento tecnoldgico. Seu
gparecimento deveu-se primeiraomente a esforgos por parte do governo
norte—-americanc que financiou pesquisas na drea em fins de 19480 com o
propésite de cumeniar d competitividade da industria desse pais em
relacdgo gos produtos importados. De custo bostonte elevado, ndgo se tem
noticias de sug difusac ampla.. Sobe-se de seu emprego em 0olguma
unidade, restrito ao funcionamento apenas nas segoes de modelagem e
corte.

IIr.3.b - A Situagdo do Brasil

IIr.3.6.1 - Introdugdo

A industric de calgados gpresento algumas caraclteristicas
que g distinguem no parque industrial do Brasil. Em primeiro lugar ha
um oacentuado predominro das pequenas € médigs empresas os quais se
ogregam um grande numero de micro—empresas. Na distribui¢do do valor
de produgdo, @S grandes cmpresas néo sGo majorildrios, assim como no
emprego gerado. Estas, ademars, estao longe de poderem ser comparadas
com aquelas de oulros selores como material de tronsporte, mecanica,
entre outras. £ umad industria de caracteristica pouco capital-
intensiva e @ maror unidade Fabril! nago lem mais de 3000 empregados. O
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cardter pouco concentrado da industrio fica ainda mais evidente se
eéxaminodos os aspecltos de caprlal aplicado, faluramento, ou oulros
medidas de tamonho wusuais., 0 mercado é, assim, claraomente
concorrencial, havendo poucas marcas no mercado interno gssociadaos @
determinados produtos enquanto no mercado externo, a marca & atribuide
pelo importodor. A propriedade do caprtal é esmagadoramente nacional,
havendo um reduzidissimo nimero de empresas de capital estrangeiro. Hd
uma forte concentragdo espacial das industrias, sediodas em sug mailor
parte nos municipios de Novo Hamburgo/RS e Franca/SP, o primeiro
fabricondo calgados femininos e o segundo, prioritariamente,
masculinos. A produgao para o mercado externo tem se ({ornado
Progressivamente mais importante, chegando aglualmente g compor mars de
50% da produgcéo dos dois nicleos, cuja importdncia dentro do mercado
exportador de calgados é ainda maior,

Segundo o Censo Industrial ‘de 1980, haveriam no Paris cerca
de 4559 estobelecimentos empregando [23.900 empregodos. Tais numeros
correspondem a, respectivamente, 2,4% e 3,2% do total do industriag de
transformagéo. Fm termos do valor de transformogéo industrial essa
participaggo ca/ para /,5%, indicando o cardter trabalho-intensivo da
agtividade. Neste setor, odemuis, os saldrios meédios sgo inferiores e o
velor adrcionado por trabalhador, /dem, assim como o valor adicronaodo

por estabelecimento.

A rfmporitdncio do mercode externo parag o selor ompliou-so
fortemente nos anos maoys recentes. De umag participagoo média oo longo
do década de 70, do ordem de 44 a 6% no total de produtos
manufaturodos, em {964 atrngiu a proporgdo de 7,0%. No lolol de
exporliocoes brasileiras, a suag importéncio tem gumentado
sistemalicamente desde 1970, subindo de um indice de 0,3% nayuele ano
para 4,0% em 1984. WNeste ono o recorde de US§ 1.077 milhées fo;
gtingido, sendo 87,54 para o mercaodo norte-americono. 0 produto
brasileiro, neste ano recorde representou cercag de 10% do consumo
aparente de calgados nos Estados Unidos e cerco de 25% da importagéo
de calgados de couro desse pars. f£m termos do mercado mundrial g
participagao brasileira foi de 9% em 1984.

A industrio brosileira de colgados estd longe de fozer uso
sistemdtico das tecnologias mais recentes o nivel internacional. Hg
equipamentos que ulilizam microcomputadores Paro ao programaggo de suos
rotinos, inclusive de fabricagao nacional, particularmente em moquinas.
que usam malerial termopldstico nu suo operagco (solado, cologem,
etc.), mas poucas empresas o possuem e ut//izam. Por outro lado, ha
ainda um cerlo desinteresse da classe produtora com os gspeclos de
automagago da industria de calgados, manifesto no recente 20. Conair
(Congresso Nacional de AutomagGo Industrial), realizado em dezembro de
1985, onde, no painel deslinado G industria de calgados ndo se
registrou o comparecimento de quolquer representante da

industrias.

A verdade, no entanto, ¢ que esse olraso lecnologico dy
indastria brasileira nao tem até o momento prejudicodo a
compelitividode do produto nacional po seu principal mercado
comprador, os Estados Unidos, onde comparecem também os produleres

europeus mais modernos. Ver-se-g que hd vdarios falores concorrendo,
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. 1 ]
entre os quais alguns estariam nas nossas "vantagens comparativas €

outros nas especificidades nalurois desse artigo.

Entre as "vantagens comparalivas® estdgo os baixos salarios
de nossa industrio (em Franca onde @s maiores taxags de crescimento das
exportacées (ém se verificado, 89% dos trabalhadores ganhavam até 3
saldrios minimos em 1979), o recessdo no mercodo interno até 1985, @
taxa de cdmbio favorecedora das exportagdes e os oulros favorecimentos
fiscars.

III.3.b.2 - Determinantes da agulomagao microeletlronica

A producdo de calgados de couro apresenta [limites a
gutomogGo na medida om que @ matéria prima € um artigo /rregular e nao
homogéneo. O couro é um produto natural em que @ estrutlura das Ffrbros
e, portanto, sua consisténcria, maleabilidade, lorguro, dependem da
qualidede do animal que lhe deu origem, de suas condigées de criogdo,
tonto do ponto de visto de suag alimentagao, como dos cuidados coin
doengas e parasitas. 0 trotamento curtumeiro realizado pode
homogeneizar em boa - porte o produto (elevando os custos) mas ngo
suprime as diferenciagées. Jd o couro sintético ndo tem condigbes
oinda de substituir o courc naturc/. Isto provoca @ diminuiggo das
possibilidades de automagcago, na medida em que @ nao padronizaggo da
matéria-prima dificulia a pre-definigcago de olgumas opercgoes, como e o
caso do pesponlo e o corle do couro. Cita-se um exemplo: ¢& de facil
resoluggo matematica e mecdnica, de acordo com o desenho do calgade
gue se prelenda elaborar e, portanto, do formato e tamgnhe Jo corte do
couro necessario, a otimizoggago do aproverilamento de cadg - pega
inteirtgca de pele (vaqueta) e seu corte, pelo uso de compuladores
gcoplados o sislemas de corte. Esse exercicio, entrelonto, torna-se
ympossibilitade pela irregularidade do courc gque apresenta nos
("olhos") e, principalmente no caso brasileiro, marcas de carrapatos e
feridas de cerca de arame farpado. Qs cortes feitos menualmentie [evam
jsso em consideragdo, o gue um sistema mecan/zado nde lem, ainda,
condigoes dJde fazer.

A adocao de sistemas de produgdo.aulomatlizados apoiados na
microeletrdonica possibilita, em Llese, vantagens em fungdo da
complexidode, precisao e reducdo de custo das pegas produzidas. Quanto
go primeiro aspecto, o calgado, embora resulte de um numero muito
gronde de operagoes (mais de cem) no sug produggo, ndo opresenta
grande complexidade tecnoldgica, sendo possivel sua produgdo oté mesmo
por um udnico grtesdo auxiliade por ferramentos simples. Quanto @
precisao, a irregularidaode do matéria prima, por uma parte, Jdificulto
o pré-programagdo de operagoes, e por outra, nGgo se constitui em uma
necess/dade como ocorre nas atividodes de oulros selores em gque
milimetros sdo importantes. Resto a redugdo de custos como falor de
indugdo microeconomico go uso de equipamentos automalizados.

Na verdade, 0s desest/mulos & adogdo de sistemas
outomatizados na fndustric brasileira de calgaodos de couro prendem-se
o eficiéncio do atual sistema de produgcdo diante do situogao do custo
de suag mao-de-obra e da estrutura de organizagao industriol que
preside o setor. O desenvolvimento tecnoldgico recente da industria
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tem, 0o mesmo tempo, promovido incrementos de produtividade  com o
fatrodugdo e mdquinas mois sqfistfcadds e moderngs e que gnem
operagbes, ontes dissociodos, nume $6 operocdo, c¢om ¢ introdugdo de
componentes mais modernos (colas, palmiihas, contrafortes e couragas
termoplasticas injeldveis, por exemplol), e com o fantrodugho de
‘computodores no administropdo de produgae (em escalo [limitgds). Em
sumg, mantém-se a estrufura produtiva e as rotinas Lradicionais de
organ/ zaggo.

A orgenizagdo do selor ndo gerou ume especializacBo de
fungoes nos unidades fabris tal como ocorre no Furopa, embora nos onos
mais recenles seJo possivel notlegr-se umo Llendéncia nesiec uilimo
direggo., No Brasit as unidedes produlivas perfazem todo o conJunto de
operagdes que geram o calgodo ¢ pariir do coure (ou oulre malerig
prime), desde g criaggdo {eu cdpial do modelo oa ocobamento, oié, por
vezes, « fobricogde do sola. Tal néo ocorre no furepa onde as Fobricas
especialiroram—se nos respectivos sepdes., Dafr o volume de produgdo em

pares/dio  por Fébrice ser, no Furopa, véries miltiplos do que é ne
Orasi! em média.

A escole omplicda de predugdo favorece a inirodugdo de
sistemos aulomalizados, pariicularmente os vygue compbem [inhas de
produgdao onde operagées estdo raterfrgedas meconscamente por sistemas
de tronsferéncia. Ou seja, possibiiitam economia de iniegragdo e moior
eficiéncia por tempo de operogdo, mos exigem maior escolo operacional
para emortizar © Jinvesiimente e olimizar o ocproverlamenio do
equipamenito,

A Fflexibilidode da [inhe de producce ¢ fundomente! ng
indusiria de colgados devide v diversidade de modelos e Ltomonho. Os
eqq!pamentos devem permiiir ojusies frequentes, Particutermente
sensivers g este aspeclo sdo as dreas de modelagem ¢ corte, no medida
em gque codo modelo exige vdrios tomanhos, cujo série de numeragdo ¢
bastantie diferenie de pais paro pais. 0Os clugis pariograofos de molfdes
que servem de bgse paro ¢ coriec do couro nos diversos npumeros o partir
de um modelo iricial, segquem umo escolao arilmélico que nao se Gjusic
com perfeigldo as sequéncios dos diversos parses. A gutomogdo hessa
darea giravés de um progrome integrado de efaboragdo do modelo ne CAD e
tronsmissdo  das instrugdes odeguadus poro o corte dos moldes
(guxifiores no corle do courol) tornaric ¢ sistema muito mais Flexivel
8 que ¢ bostonte desejdvel guondo se lrota de clender um mercodo de
foles menores e mais diversfficado.

A cutomogdo pg inddstria de calgados se apresenta no momento
come uma allernciiva de incremento de produlividade e melhoric de
qucf idade agpencs o médio e longo prazo. Ng medido om que 03 saldrios
tendem o crescer, no sefo de umg pofilica econdmica redisbribulivisto
e sob pressbes mofs inlensgs de seus Lrobolhodores, e que surjam
maiores dificuidades com a laxe combigl, o compeligbo no mercado
exlerno exigird avongos nessv diregdo por porle do rndiéstrig nociono/.
No entonlo, esioc queslavo ngo pode ser prorrogede sob peno de
comprometer 0 proprio desempenho do selor internamenie. A makbriz
seguinte mostra g vulnerabilidode do inddstirio de cofgodos devido o
seu cordier deo produgdo discrele e bosicamente deslinado gos paisos
desenvoividos.. Na malriz foram inciuidos upenas o3 mais imporlaonies
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MATRIZ DE RISCO PARA OS PRINCIPAIS PRODUTOS
MANUFATURADOS DE EXPORTACAO DO BRASIL*

CARACTERISTICAS DA PRODUCAD
Producao com base em pro | Produgdo com base em
cesso continuo e trans—| fabricacdo e montagem
formacao de matéria-pri
ma **
Menor | Grande dependéncia de pai |. Ole? jle soja em bru-| , Material de .trans-
Risco ses em desenvolvimento to {7 porte (1
E . Aclicar refinado )
& w | Equilibrio entre desenvol _ . Caldeiras, maquinas
'g'a vido e em desenvolvimento | . Produtos siderurgi- ete. (2)
cos
,§‘ E . Miquinas, aparelhos
99 elétricos, etc. (6)
o
~ 3 | Grande dependéncia de pai [ . Suco de laranja (4)
S & | ses desenvolvidos : - . (5)
) - Prod. Quimicos organi-| . Calgados
=z
; cos (8)
Maior 3 =
Risco . Oleos Combustiveis (10)

Menor RiscO ————— . Maior Risco

* O nimero entre parenteses indica a posigdo do produto na parte de exportacio.
** Oleo de soja e aglicar refinado sio de fato classificados semifaturados pela CACEX.

Fonte: Fleury, 1984.
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produtos da paulc brosileirc de exporlagoes. Parg ser compelilivo,
enirelanto, hd que se envidar esforgos no senlido do podronizagdo de
matoriais e Formos (molerial guxiliar e que se desgusiv o code 70 v
100 ‘pores produzidos) sem o5 quais dificifmente quarlsquer processos
cutomalizodos mais sefisticados  poderge  ser impfaontados. A
normalizagdo e especificogdo técnica é ainda basiante precdria nesie
setor indusiriol e empresdrios tém mesmo chegodo o aponlar com grands .
exagero, come o0 principal fator impedilive da automugGo oo [odo do
custo da mdo-de-obra.

Ko wverdode, o sucessc do oglual medelo lem timifado o
interesse por Jinovagoes que /mplicaom olleragdes na esiruiurg de
produggo. 0 desenvelvimenio tecnolagrco verifica-se PGS
gperfoigogmentos nas clugis moguings de produgde gue, recentemente,
possaraom a fnclufr processadores micro-computadorizados ne comondo das
mesmas eperagoes. Purg oferle desses equipamenios jé se conég no pors
com umg inddsirig de eguipamentos copaz e dgil, embore produra muilas
vezes maguinags de quol/idade inferior 6s imporiodas (ofemas, ilaliongs
e americanas). Quanic ¢ equipamentos ou conjuntos cufomelizodos mois
complexos, nGo 3o drispoe no momento de produgGe inlerra. KNo apengs ©

esfarpo de desenvolvimenlo locotizodo de uvm grupo no sul do pois de
eguipomentos parag praluro de couro e colfgado e iniciativas focairzados
e restritos.

TIr.3.6.3 - Politico Tecnoidgrica ¢ compelilividode.

A opdo de uma poliiice lecnoeldgica para 0 selor preocupadu
com @ quesido da guiomagdo nao leria implicogoes imediatas, sejo pelo
pouco inleresse empresariaf, no momenlo ccomodade go otuaf{ podrdo,
preferindo, em [larga medido, concentrar suo alengdo nRa pelitico
comercig! e em agbes que o beneficiem na fornecimenie de moléric prima
¢ componentes, sejo porgque uma politicqg desse cunho exige um fFdlego
maior cujo gmadurecimentio verifico—se gpenas no fonyo prazo. Ademais,
g eslrulurg concorrencial, apoiodo Fortemenle em médics e pegquanas
empresos nao especrofizodas desse setor findusirial, resliringe o
copacidode do introdugae de progresso técnico que € ainde infFluenciado
em grande parte peios imporiadores gue detém o poder de delerminar as
especificagoes do produlo (Fleury, 1984}, 0 opoio do Eslaedeo oo
desenvolvimente tecnolfdégico do setor parece Ffundamental pora gue nde
s¢ resuma sud aggo @ crbitrogem do pressco em senlido conlrdrio que
exercem, de um fado, os setores que pretendem imporicr equipomenlos
mais modernos (calgadistas}, do oulro tode, os selores que produzem
equipamentos no pafs. As perspeclives fuluros ngo garanlem ¢ aglual
porticipagdo brosileira. no mercodc inbernaciono! de colgados se @
modernizagdo do porgue produtivo rocfonal noo se verfficar, £Este val
depender de umag politica lecnofdgica pore o selor fnlegradg com uma
politice induslrial ompla que conlemple o estimufo & produggo interng
de produlos moris eloborados e de desenvolvimento de [lecnofogic

naciona! f(politice de informdtica) sem prejuizo, enirelanlo, da
copacidade exportodorg do pais, ou seja, de manulengdo ago menos de
nossa compeltilividade em tormos de preco & gualidode. Nesle senlide, o
geprofundomento e acelerapdo do processec jd observade de especializacao
de funcdes ¢ ampliggao da ezcafa, parlicufarmente no elupa de montagem
g gcabamente (porque o pesponte pode ser, e efelivomonle &,
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parcialmente, feito individualmente em cosa), & essencial permitir @
alteragéo dos processos produlivos em direggo & aulomaggo dos
Processos. "

III.3.¢c - Conclusao

Como foi wvisto, a difuséo dos EAME no setor € muito
incipiente comporada aquelo que se processg nos palses desenvol/vidos.
Entrelanto, os calgados nacionais conlinuam o ser competitivos, <como
mostra o crescimenlo das exportagdes nos ultimos anos.

Estoc posigao, agpoiada nu vantagem comparaliva do baixo custo
do mao-de-ocbra focal, vem sendo ameag¢ada pelo avango do ‘“gap’
tecnoldgico devido ¢ lenta difusao da tecnologia microelelronica e @
falte de perspectivgs acerco de sug incorporagdce mais rapida na
industrio brasileira.

A estruturg disperso do setor (constituido por numercsos
PeqguUenas e médias empresas produzindo em escala restrita)l, a
parmanéncia de um perfil organizecional dos Firmas com pouca
especializagao das fungoes, o0 pequeno poder de barganha dos produlores
frente gos importcdores e os barxos salaries (ngo sé relativamente gos
pafses desenvolvidos mas também em relaggo a prépira média da
industrig de traonsformagao no Brasil/) tem retardodo murto  uma
modificagao dJdeste quadro. A possibilidade de reverté-lo parece
depender da acdo de uma politica tecnoldgica atenta ags necessidaedes do
setor, cinda gque no momento as atengdes dos empresdarios estejam mais
vollodas poro ospectos de comercializagao.
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IIl. & - MAQUINAS~FERRAMENTA

IfI. 4.0 - Carocteristicos Gerais e Fronteirg Tecrnologica
Internacional

A méguing-ferromente {MF) ¢ um equipomenio desiinado ao
corle ou conformogdo de melais ou corbonelos meldlicos, que lem um
papel de alto relevo no irradiogde de gonhos de produtividode na
estruture industrigl, quer parlicipando na fabricegdo de bens de
consumo durdveis guer nog de méguinos e egquipamenios em gerol! (TAUILE,
1984), £Em 1982, 78% dos MF produziduas no mundo desiinaram-se Qo corle
de mefaris, contro 22% parg conformacdo (Sciberros e Paynme, 1985).

A extremo voriedode dos reguerimentos dos sefores usudrios
quonto & geomelrio, {omonho e precisdo das peggds g serem produzidos
exfge gue parte substoncrial do produg@o das  sejo fFeila saob encomenmta.
Em 1982, 40X do producae mundial erg composta de mdqufngs especificos
fem gera/ Feilacs sob encomendal} enguanioc &0% represenlavom MF Je uszo
gerc/ fgerg/ments produzidas em sériel coracterfzaodas pefo
Flexibilidode e necessidode de iraobatho wualificade pora sug operogdo
(Ibid., 79857,

A lecnofogia de use e de Ffobricagido das AF Fo/ revoelucionada
com o surgimenio do microefetrionicao, que permite lransferis as
cperagoes de comondo do MF pare um computodor (o controle numérico)
que posso @ controlor e executor oculomalicamente o3 operagdes de
velacidade, {Lrojeldrio e posicionomentio dos Ferromentas. A MFCN, olem
de garantir melhor gua/idade, € ropidamente reprogromdve!, reduzindo
0s tempos de circulogdo e esperu, Lrerendo elevados ganhos de
produlividode subsianciais., O impacto da tecnologio do CN fezr-se
sentir parficulormente no segmento de MF de corle, caorocierizodo por
vperagoes envofvendo geomelricgs variadas e complexos, viabilizondo
mesmo o surgimenlo de novus MF, como o3 cenlros de usinagem.

O uso do CN continuc o implicar aindg rumo série de mudangas
ng porle mecanice da MF. Na Feire Industriof de KHormover de 1985,
deslocarom-se vdrias rnovagaes, come por exemplo; MF com Jdois ou até
Lrés coabegoles de ferramenias, gque podem trobolhar simulloneamente;
ferraomentas olfivas {com eixo popriol; rolagoo da mesa permiiindo
torneamenlo nos cenfros de usfnRagem; controfe de desgaste das
ferromentos; magozines com grande nimero de ferramenius e dispositivos
de pré-posicionamento; sistemas de medigdo elelrdnfcos; wssociagdo de
pralicamente todas gs MF com sistemas de cargo ¢ descarga, em geral
monipuladores simples, etc. (Stemmer, 1985)}. A conjuncbo deslos
inovagdes tornam o MFCH cresceniemenie distante de umo MF convencional
em termos de gquolidade, flexibifjdade e proedutividade.

A indistrig, de MF caraclerizada por loles de produgdo
pequencs e médios, é basionle beneficioda come usudric da MFCH, pors
permite um processo de aprendrzado para g fabricogdo desta, além de
crigr uma espécie de mercado calive. A nivel inlerngcionol! a producdo
oulomalizeda de maquinas ferromenta se caracteriza pela ulflizagdo
cresconte de arslemos integrodos verlical e fhorizontalmenie., WNestle
dltlimo coso, -coda ver mails sao empregados EFAME formando desde célulgs
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de us/inagem até complexos Sistemos Flexiveis de Manufatura (FMS),
assim .como sistemas de cargo e descarga e Lransporte outomdticos.
Quanto a integragdo vertical, esto é efeluado através da conexdo
desles equipcmentos de produgdo com sistemas automdticos de progjeto,
programagao e controle centralizado (CAD/CAM),

Ifr.4.6 - A Situagao do Brasi/

Em 1984, a indistria brasileira de MF produziu 12.149
unidades de MF, @ um valor de Cr$§ 193,71 bilhées (US$ 98,9 milhdes,
pelo cambio médio do ano). Destes tolois, a produgoo de MF de corte de
metalis representava 87,7% das unidades e 89,8% do valor produzidos,
respondendo as MF de conformagdc pelos parcelaos restantes ( ABIMAQ/ SIN-
DIMAQ, 7985 - o levantamenlo abrangia 84 empresas em oito estados).

Paro o mesmo ano, as exportagées de MF alcancaram USE 20.248
mil  FOB, representando 6.453 unidades (valor médio unitdrio de US$
3.737). Destes totais, as MF de corte representavam 97,1% e 90,2% do
valer e unidades exportodos. As exporlacdes concentram—se em MF pouco
sofisticadas taris como tornos de pequeno porte, furodeiras, esmeri[hao-
deiras e dobradeiras (ABIMAQ/SINDIMAQ, 1985; com base em dados da
CACEX - Carteirg de Comércio Exlerior).

Em 1975, vregistravam-se 102 empresas fabricantes de MF, das
quois 18 eram majoritariomente controladas por estrangeireos (19 em
1979) (Silva, 1984)., Das empresas estrangeiras, destaca-se o
existéncia de 11 subsididriags de empresas glem@s, cujc maioria
ingressou no pais na primeira metade da décade de /0, Incentivadas
pela eslratégio governamental/ de substituiggo de importiacoes no selor
de bens de caprtal (Mdguinas e Ferramentas, 1943).

Embora nGo sejom as maiores empresas em Lermos de emprego e
faturamento, os subsididrias alemas respondem pela produgdo de MF mais
sofisticadas. Como expressdgo disso, em 1985, -nove subsididrias alemas
produziram 60,4% das unidaodes de MFCHN (contra 39,8% para empresas de
capital ngcional) gtendendo o segmento de mdquinas mais complexas,
come por exemplo os centros de usinagem (Stemmer, 1985).

A tendéncia @ substituigao de MF de corte convencionais por
MFCKN sugere umo possivel elevagdo da concenlrogdo na indistria de NF,
dos/s molivos: de um lado, o desenvol/vimento de wuma MFCN, por
nova base lecnica (o eletréonical demanda investimentos
podem ser melhor ebsorvidos por empresas de maior
gs empresas grandes que podem arcar com 08§

necessdarios @ fncorporogao de MFCN em sugs
possrbrilitando

por
envol/ver uma
elevados e que
porte; de outro, sa@o

elevados rnveslimentos
fobricas (contando com escalas minimas de producao)

ganhos s/gnifrcalivos de produtividode.

Neste quadro, as empresas pequenas e medias lenderiam a ser
des/ocodas pora mercodos especificos, enguanto as subsididrios estran-
geiras teriam umag dupla vantagem: em primeiro lugar, podem langar no
mercado MFCKN sofisticodos jag desenvolvidas pela motriz; e, via matriz,
contam (tambeém com recursos e experiéncia para se tornarem grandes
usudrias de MFCN e de outros equipomentos de cutomagao.
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IIr.4.6.1 - Nivel Tecnoldgico dos Fabrfcanées de MF
Tecnologia de Produto

As empresas de capital nacional do selor, cujas origens
remontam ds primeiras décadaos do século, adgquiriram compelitividade
externa na producdo de MF de pequena e média sofisticaggo, como
demonstra o aondlise do pauta de exportagoes de MF; aglgumas empresas
nacionais também ingressaram na producgo de MF sofisticadas, sendo umo
delas a responsdvel pela primeira MFCN fabricade no Brasil (com CN
importado) e /ider na produggo de MFCN em 1985.

0 segmenlo de MF sofislicadas é, no enlanlo, dominado por
subsididrias eslrangeiras; em 1975, das 30 empresas fabricantes de
produtos de alto gqucol/idade, 17 eram de capital majoritariamente
estrangerro; em contrapartida, das /2 empreas fabricantes de MF Jde
qua//dade média e barxa, apenas uma era esirangeira (Silva, 1984).

Em 1284, fFforam rmportadas pelo Brasil!/ 607 MF a um vaolor de
USSP 2.945 mil FOB (valor médio unildrio de U3$ &5.807) com ags mdquings
de corte respondendo por 73,5% e 90,78 das unidades e valor
importados, respectivamente. O elevodo valor unitario das importaogdes
(se comporado ago das exporlagoes) indica a concentiragGo da pauta em MF
sofisticodos e/ou de gronde porte (ABIMAQ/SINDIMAQ, 1985 - dados da
CACEX),

A Feirag Nocional! de Mecanica de 1986 realizada em $SGo Paulo
mostrou que as empresas estrangerras tem procurado incorporar alguns
gvanges Ltécnicos do exterior tais como dois cabecoles de Fferramentas,
grandes magazines de ferramenlias com pré-posicionomentio e ferramentus
ativas. No entaonto, ndo se notou o acoplamento das MFCHN com sistemas
de cargo e descarga, em fungao do esldgio inciprente do /ndistriu de
manipuladores e robés no pai/s e do barxo custo da moo-de-obra para
estas atividades /ocalmenle. Jag gs empresas naclionals procuraram
langar MFCN menos sofisticadas e de menor porte (al/gumas com CN de 8
bits) para atingir a pequena e médra empresa. Muitas empresas de MF dJe
médio porte [longaram |inhas com CN, registrando-se a primeira MFCHN
nacional de conformacao (uma prensa viradeira).

Tecnologia de Processo

Para avaliar a tecnologia de processo dos fabricantes de MF
foram feilas entrevistas Jjunlo a 6 empresas (3 de capital nacional e 3
estrangeiras) todas fabricantes de MF convencionais e MFCN. As
entrevistas foram realizadas entre fevereiro e abril de 1986 em
consulta direta a representantes das empresas. Essas empresas foram
responsaveis por 59,8% da produgao de MFCN em 1985 e eram usudrias de
um total de 1371 MFCN, cum previsao de /ncorporogao de mais 16 ao longo
do corrente agno. Uma dos empresas, com 80 unidodes, € o malor usudria
do pais.

0 elevaodo peso do setor enquanto usudrio de MFCN explica-se
por dois motivos.Em primeiro [ugar, as empresas procurargm, oo longo
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dos anos 70, iniciar um processo de aprendizado no uso e manutengao da
MFCN para depois ingressarem na sua manufatura. A segunda causa diz
respeito @ um problema estrutural da indistrio brasileira de MFCN: seu
alto grau de verticalizagae. WNa falta de fornecedores especializados,
as empresas consultodas revelarom ter /ndices de vertlicalizacGo de 80%
g 90% no caso de MF convencionais e cerca de 80% do parte mecénica da
MFCN, efeluando pralicomente todaos as tarefas de usinagem. MNeste
contexto, a flexibilidade da MFCN a torna um equipamento adequado @
esta I/ndustria,

No entanto, nenhumo das empresas consultados é usudria de
sistemas flexivels de manufatura (FMS) devido aco elevado custo desses
sistemas, e/ou também pelo exigéncia de lotes de pecas de tamanho
medio, que 50 seriam possiveis com escalaos de produgdo
substancialimente moiores. Igualmenie, nenhumo das empresas possufl
s/stemas de CAD, embora trés delas (duas nacionais e umo estrangeira)
mencicnassem ter plonos de adguirir tal equipamento.

Duas empresas nacionais prolicam os principios da tecnologia
de grupo e de familias de pegas, buscando reduzir o numero de itens
usinades, elevar o tamanho dos [oles e reduzir o ferramental,
procurgndo um sequenciamento dos lotes de tal Forma @ obtimizar o uso
da MFCHN (a tecnologia de yrupo nao é empregada nas MF convencionais).
Ambas as empresas lém escalas de produgdo significativas (de 300 o 500
unidades/mes) em MF convencionais. As demors empresas Jjusiificaram a
ngo adogGo da tecnologio de grupo Jjustomente em funcGo do tamanho
reduzido das escalas produlivas.

A variedode dos loles de pegas e explicodo pela necessidode
das empresas produzirem vdrios L(ipos e modelos de MF, além de
efetuarem parte substaencial de suag produgcdo sob encomenda (apengs uma
empresa, estrangeira, fabrica sc¢ em seériel. Uma sol/ugcdo para este
problemo € g fabricoggo de produtos modulares, o que é feilo por cinco
das seis empresas consultadas.,

Entre ogs sei/s empreas, quatro exportam MF convencionais (em
geral/ tornos e relificadoros), atribuindo suc competitividuse U
qualidaode e principalmente go prego, com peso significaotivo do custo
da mao-de-obro e também das malérios primos. Atua/mente, os principais
mercados estoo nos polses desenvolvidos, em funggo do crise cambial
vivida pelos paises da América Latina. As duas empresas que néo
exportam (estrangeiras) concentram suo produgao em MF sofisticadas (na
maror partie MFCKN) nao tendo condigbes de competir com os pregos da
matriz. A terceira empresg estraongeira deve efetuar neste a@no uma
exportecao prloto de um torno com CN paro um pa/s da América do Sul.

IIr.4.6.2 - Determinantes da Automagcao

Os princrpars molivos crtados pelas empresas para
incorporarem MFCN em seus processos produtivos foram a Flexibilidade,
maior gqualidade, e redugdo dos lempos de circulaggo e espera. Como
mencionade, @ flexibilidade da MFCN @ torna extremomente odegyuada dado
o tamanho reduzido dos lotes do industria de MF. A melhor gual/idade do
processo de usinagem possibilita redugao do numero de refugos que,
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conjuntamente com a reducdo dos lempos de circulagao e espera, permite

redug@o dos estoques de matérias primas e produtos sem/-gcobados,
permitindo redugdo do capital de giro (dado importante em fungdo das
elevadas taxas regis de Juros - 15 @ 20% @o ano - no periodo recenle

no Brasil),

Apenas uma empresa considerou que as caracteristicas de seu

produto nado exigiam o emprego da MECKN; os demais, fabricantes de
produtos mais sofisticados, consideram que certas operaocoes (como
interpolagoes circulares) dificilmente podem ser execuladas

refetitivamente por uma MF convencional, @ néo ser com elevado numero

de refugos. Para todas as empresas, a experiencia cemo usudria de MECH
foi fundamenta! parao que pudessem se tornar fabriconies delas.

As  empresas alegam ndo possuir avaliagdes yguantitotivos
sobre @ mudonge no estrulurg de custos em func@o da substituricgo da MF
convencronal pela NECK. Uma empresa forneceu uma ovaliagao
quo/rtativa, procurondo enumerar todos os componentes da estruturag de
custos afetados: os tempos de preparagao e de usinagem sdo reduzidos,
diminuindo os tempos mortos: hd reducde do numero de refugos; eleva-se
0 custo do ferromental/; os custos de manutenggo e de mao-de-obra mudam
qual/itativamente, mas sem impacto no custo aogregedo. Oulras empresos,
com maior experiéncia como usudrias, destaocaram haver reducdo

substancrial no cuséo de mao-de-obrc, jé que uma MFCH substiluiu de 3 o
5 MF convencronais (embora néo hajo redugdo no saldrio do operador).
Além disso, foi citada o redugdo de mio-de-obrag no controle de

gualidade e na cargo e descarga das mdguinags.

Apenas uma empresae arriscou fazer uma estimative grosserra
agpontando uma redugdo de 60% em média no cusio das pegas, redugdo gue
€ maior com a compl/exidade crescernte das Pegas. Ao gque ludo indica, o
uso da MFCN cumpre um pPapel/ estralégico para as empresas dJo setor,
dispensando avaliagGes mais objelivas de redugcao de custos.

A crise econdémica mundial, agravada pela crise interna do
principio da década de 80, ofetou profundamente o setor de MF  no
8rasil., Como exemplo é suficiente citar que umg das principars
empresas brasilerras (que em 1984 J@ voltou ¢ operar proximag da plena
capacidade e planeja investir) entrou em concordata em 1983 em fungdo
do concel/amento de uma grande encomenda de exportagcdo para o México. O
efe/to da crise sobre a elaboragao e consecugdo dos plonos de
automagcdo das empresas e do langomenio de novos produtos ngo & claro,
pPois hd quem digo que foram adiades e outros avaliom que, ao

contrdario, foram acentuados.

Algumas das empresas revelaram que o recente Programa de
Eslabilizagdo Econdmica deve criar um ambienle mais propicio go
investimento produtivo, permitindo um planejomento de carater
estralégico paro o médio e longo prazos, o que € fundamentg! para o
fnveslimento em aqutomagc@o. I'rés das seis empresas revelaram ter planog
de ampliogdo do capacidode o serem iniciados Jja em 1986.

As empresas foram undnimes em afirmor que o maior obstdculo
G fincorporacdo de MFCN é o seu prego elevado; neste sentido as
empresas so incorporam MFCH em planos de ampliacdo do capacidade ou em



substiluigao @ méguinos depreciodas, ndo tendo recursos para efetuar
um  sucateamento  lecnoldgico de seu parque instalado de MF
convencionars.

Para wuma empresa fabricante de MF convencionais tornar-se
usudria de MFCN é necessdrio montar uma estruturo de recursos humanos -
especifica (operador, programaodores, monutencGo) que pode tornar
invidvel a adogado desta tecnologia principalmente para empreas de
pequeno porte, ‘

As empresas estrongeiras consul/todas ndo revelaram existir
/imitagoes por parte da matriz & incorporagdo de equipomentos de
gutomaggo. Ao contrario, indicaram desejor ter maior numero desies
equipamenlos se pudessem Iimportd-/os, a pregos menores. Nenhumo
empresa mencionou enfrentar oposicao dos operdrios @ introduggo de
MFCH, (embora os sindicatos de metaldrgicos estejam entre os mais
organizedos do pais) o que provavelmente se explica pela maior porte
das empresas possulir um numero ainda pegueno de MFCH.

III.4.6.3 - A Politica Tecnoldgica e suas Implicagées sobre os
Delerminantes da compelitlividade

A polilico de reserva de mercado empreendida pelo governo
brasileiro, gque concede protecdo @ rfndustria nascente de CN e MFCHN
parece ler impactos diversos sobre g industriag brasileirg de MF.

As empresas de maior porte, de um lodo, possam o coniar com
condigoes fovordveis parc investir em P e D e wusar MFCH, mesmo @
custos superiores agos similares importados (em fungdo dos pequengs
escales de producco em um estdgio inicial de fabricdacdo). Pora estas
empresas, o uso de MFCN em seus processos produlivos Justifica-se
pelas vontagens de custo e gual/idade, e lambém por significar uma
fonte de aprendizado para o aprimoramento de seus produtos e a criagdo
de mercodos caotives. PFParg estcs empresas, o compelilividode externa
depende da copacidade de fornecer produltos com gqual/idade (onde o
emprego do MFCHN no processo produtivo assume Importdncia crescente, em
fungdo da concorréncia internacional) e a precos competitivos, o que
relaciono-se fundamental/mente com o oumento das escalas de produgdo,
beneficiando-se das dimensoes do mercado fnterno brasrlerro.

De oulro /odo, as empresas faobricaontes de MF convencionais
de complexidode meédia e barxa, que Jjd possuem compet/tividade externa
com bose em borxos custes de mogo-de-obra, correm o perigo de erosao de
suag competitividade se seus concorrentes no exterior (como os palses
de industrializacao recente da Asia) passarem a fncorporar
equ/pamentos de automagcdo beneficiados por politicas de importagao
mais [Iiberais. Para s pequengs € medias empresgs nacionais, a
politica de reserve de mercado traz um protlfema no curto prazo: o
e/evado custo dos equipamentos, que pode tornar invidveis ou lentos os

planos de cutomacdo.

Qutro problema diz respeito @ formagao de recursos humanos.
A escossez dos recursos destinades @ ciéncia e lecnolfogria no Brasi/
forga Ffabricantes e wusudrivs ¢ orcarem com os elevados custos de
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treinamento e formagdo de mdo-de-obra na drea de equipamentos de
automagdo (muitaes vezes s6 disponivel no exterior) o que novamente
prejudica principalmente as pequenas e médias empresas do setor de MF,
que podem ngo ter capilal para, de um lado, ingressarem na produgdo de
MFCN, e de oulro, beneficiarem—se como USuUdrios.

Vaole a pena ressaltar que a produgao local de MFCH,
viabilizada pela politica de informdtica em vigor, tem de qualquer
modo importancia fundamental parg ombos 0s cOs0S no que concerne a um
gumento da eficiéncia das ctividades de manutengdo. MNeste sentido,
quanto mais cutomatizado for um sistema produtivo, mais relevante é a
proximidade entre produlores e usucrios de equipamenios.

III.4.c - Conclusdes

A adogao de  eguipamentos de gutomagao de base
microeletrénica, particularmente a MFCN, mas também eguipamentos de
CAD e Sistemas flexivers de Manufatura, conjugades com principios
organizacionars comoe a tecnofogia de grupo tendem, a medio e [ongo
prazos, a se tornarem os priacipass delerminantes da compelilividade
internacrional no segmento de magurnas-ferramentas, onde pegquenas e
medias séries sao (do Iimportantes. De um [fado, a MFCN (tende a
substituir a MF convencional (principal/mente no segmento de mcguinas
de cortel) e suc crescente sofisticogdo possa @ exrigir equipcmentos de

gutomacdo para os atividodes de projeto e monufatura. De outro, a MFCN
e 05 FMS tombem trozem ganhos de competilividode (em prece, gqualidade
e Flexibil!idade produtive) parc os fabricantes de MF convencionais
simples e de pequeno porte, alterando gradolivamente as vantagens
compelitivas de diferenciais de taxus de saldrios. A necessidode e
urgéncfa do automagdo na industria de MF brosifeira, deve, no entanto,
levar em consideracoo as espec/ficidades de sug estrulura de mercado e

de propriedade de cupitlal.

As empresas subsididriags estrangeiros tendem o incorporor
equipamentos de cutomagao em fungao da complexidade de seus produtos,
da adeguagdo de suas /inhas produlivas as da malriz e do concorréncia
no mercado interno. Atuando no segmento de MF sofisticadas (com
destaque para as MFCN) onde o peso dos custos de mao-de-cbra tenderdo
g se reduzir na medida em que automatizem, {tais empresas dificilmente
podergo compel/r com suags matrizes, que possuem economias de escalag
substancialmente mariores (ume empresa, por exemplo, revelou ter umag
escala de produgago vinte vezes menor que a de sug matriz)., Ainda
gssim, o baixo valor da moo-de-obra no Brasil, num tipo de’ produgdo
onde este fator é Lgo importante, ndo costuma ser destocado pelas
empresas gque parecem escamoted-lo, em fungago de suag politica de

pregos.

As empresas nacionais de grande e médio porte, exporladoras
de MF convencionals de complexidade media e baixa e que /ngressaram no
segmenlto de MFCN, terao maior urgeéncia em automalizar sugs /inhos de
produg@o, mas, Lém condigbes mais favoradveis para fazé-lo. £Enguonto
empresas de maior porte, contam com mafor volume de recursos parag
efeluar os investimentos necessdrios; como fabricantes de MNFCH,
devergo incorporor eslas mdguings como usudrias para responderem
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adequadamente & crescente sofisticacdo das HMFCN, especialmente por
concorrerem com @s subsididriags estrangeiras no mercado interno;
enquanto fabricantes de MF convencionais, possuem escalas minimas de
produgao que Jjustificam o emprego de equipamentos de agutomagao.

A situagao mais delicada é o enfrentada pelas empresas de
pequeno porle que fabricam MF convencionals de baixo compl/exidade,
muitas das quais possuem competitividade externa. Uma vez que estas
empresas nao tenham recursos parg incorporarem equipamentos de
gutomagae na sue [inha produtiva, passarago ag enfrentar problemas de
competilividade interng e externag: Internamente, em relaogGo a empresas
de maior porte que produzem MF convencionais com [inhas de produgao
gutomatizadas e, externamente, em releg@o o palses que fabricam MF
convencfonais com politicas de maior Iliberalidade na importagdo de
equipamentos de cutomagdo (como os do leste asidiico). Pora empresas
que baseiam sua compelitividade em diferenciois de saldrie, a
transigdo para um processo produlivo automatzado pode ser traumdlica
(principaimente [evando em conta o elevado custo dos eyuipamentios de
outomagao nacionais e o incdequagdo da Infraestrutura de recursos
humanos) com elevado impacto sobre os custos fixos, podendoe mesmo
trazer uma reducgo na pos:gao competitiva das empresas no curto prazo,
o gque fnviagbilizaria a gutomagcdo. Para lais empresas, porlonto, os
Plenos de gutomogago devem ter um cardter estratlégico e de médio prazo,
cnde parece fundamental o apoio governamenial com incentivos fiscais e
/inhos de crédito em condigoes diferenciadas, o exemplo do existente
em glguns parses desenvolvidos.
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III.5. AUTOMOBILISTICA

III.5.0 - Pgnorama Tecnologico Internacional

A inddstria outomobillisica mundial lem passado por umag
profunda transformagcdo tecnol/dgica no processo de produgGo nas duas
ultimas décadas. Alteraram-se os mélodos e os formas pelas quais 300
fabricados os veiculos, ocasionando variagoes na escala de produgdo,
produtividade, eficiéncia e gqualidade

A [linha de moniagem passou a ser gradalivamenle operada
com a adoggo dos técnicas japonesas de organizagado da produgdo e
com a introdugcdo de mdquinas e equipamentos de base microeletrénica.
As madificagoes trazidas pelas novas formas de organizagago da produgdo
comegaram a gparecer durante a década de &0, enguanto agquelas
provenientes dos metodos modernos de fabricagao surgem em meados da

década de 70.

De um lade as relagdes estaveis entre operarios e

empresas na produgao Jjoponesa viabilizaram @ adogdo de (écnicas
organizacionaois de control/e de quol/idode (circulos de controle de
qualidade - €CCQ) e de eficiéncia na administragdo do fluxo de produgcdo
(*Jjust-in-time producltion’). Estas técnicas permitiram, por exemplo,
dobrar de 4,5 para 9,/ veiculos produzidos por Lrabalhadores ne
inddstria automobilistica japonesa entre 1965 e 1970. A quantidode de
horas trabalhadas por veiculo caru pela metade nas alividaedes diretas
de produgago, /indo de 43 para 4/ horas entre 1982 e 1969 e em cerca de
1/3 nas alividades de suporte, indo de 46 para 17 fkoras (Walanobe,
1984). A tendénciao persistiu nos anos seguintes reduzindo praticomente
pela melade os valores acima registrados.

De outro [lado as formas rigidas de produggo téem sido
cubstituidas progressivamente pelas técnicas modernas de aulomagao
Industrial flexivel. Eslas modificam nge somenle a concepgdo da /inha
de montagem convencional, como também alteram as dreas de concesgdo e
projeto dos velculos engenhariag e arquitelura industriars. Os sistemas
de producao flexivel atualmente em operagcdgo nas montadoras mals
modernas dos palses industriolizados (Japao, EUA e Europa) permitem o
combinagao eficiente de robds, mdgqurnas—-ferramentas com comando
numerico (MFCN) e controladores [/ogicos programaveis (CLP) na
produggo, com o sistema de desenho auxil/iado por computadores (CAD)
nos escritorios de progjetos, todos mediados por estrutluras
computacionais de controle, comando e regulagcado eletronicos., As
combinagoes destes sistemas diferem entre as dreas de produgdo das
empresas alravées de suags [/inhas de montagem, de acordo com @as
caraclteristicas Lécnicas e organizacionais prevalecentes.

As novas formas de organizaszdo e tecnologia da produgdo tém
permitido principalmente eficiéncia técnica (regularidade do fluxo de
produggo e qualidade do produto), menores custos (redugdo dos ltempos
de trabalho, produgao e re-trabalho, redugaoes de eslogues
intermedidrios e tempos ociosos de engajamento de mdquinas), elevagdo
da produlividade, maior Flexibilidade (ampliggae da copacidade de
produgao de muitos modelos de veiculos pela ulilizagGo da mesma [inha
de montagem) e controle em "tempo real’ dao produgdo (acompanhamento de
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u
todo o percurso de um velculo através das diversas fases de operagao
da /inha de montagem).

I[I1.5.b - A siluogcdo do Brasil
IIr.5.6./ - Introdugdo

A induistrio  aulomobilistice brasiieira é quase que
tota/mente de propriedode de empresas multinacionairs, as quais
fabricom automoveis, caminhonetas, wtilitdrios, cominhdes e 6nibus.
Ate 1950 importavam veiculos CKD (“completely 4knocked down").Na
segunda segundo metode da décado de 50 comegou, propriamente dita, ©
implantagao da industria automobilistico no Brasil com a enirada da
Volkswogen e o instologgo de oulras empresas de capital nacional na
produgco de aulomdveis (a Mercedes, GM e Ford também se instalaram
aqui para fabricar veiculos, mas ndo de passeio).

Uma segunda fase de industria no Brasil comegou por voliag de
1966/67, quando a GM e g Ford comegaram ¢ produzir também cgulomdveis e
gs empresas naocionails foragm gbsorvidas por mul/tinacioncis. Em ambas os
fases a i(ndustria local estove defasoda da fronterra internocional,
tanto em termos das teécnicas ulili/zadas nos processos de produgdo
(eguipomentos em geral transferidos de fébricos desotivodas em outros
pcises) quanto em termos do desenvolvimentoc dos modelos oferecidos. £
bem verdade gue progressivamente o entrodo do Sconfg, do Fiat e da
Volvo, no decade de /0, ya implicavam em plantos e modelos mals atuais
mas, gquondo do instclogao de suos fabricas, o base técnica utilizeda

ginda foi g eleiromecdnica.

Na década de 70 o produgcdo de velculos expandiu-se basiante,
chegando praoticamente a triplicar a gquantidade produzida. Alingiu
quase 71.200 mi! unidades em 1980, o partir de algo em lorno de 420 mi/
unidades em 19/0. No mesmo periodo as exporlagoes passcram de 2,04
para aproximadamente 11,04 do Llotal/ do produggo. A quaonlidade
produzida de camionetas, caminhoes e onibus situou-se por vollao de 204
de toda @ produggo de verculos aulomolores duronte o periode

considerado (Tauile, 1984a).

A partir da viroda de décodo @ industria qutomobilistica
agfetada de forma severag e sem precedentes pelos efeilos
das crises econdémicas internog e mundial. Houve umo gyuedo ocentuada na
produggo de veiculos, particularmente em 71987, Os nivels ge
exportoggo, entretanto, subiram de patamar.. 0 esforgo de exporiGggoo
tem representado, desde entge, um comprometimento, em média, de algo
superior o 175 dao produgao tofa/ de veiculos, Pode-se dizer gque a
indistria entrou, a partir dai, numa 3a. fase de¢ seu desenvolvimento,
de maior integragdo com os circuitos de Goumulaggo produlivae da
industria internacionalmente. A estrotégia oadotodo, de modo
generalizado, fo/ @ de dispulor @ concorrencic acirrudeg no mercado
/nterno com modelos que tombém pudessem ser exportodos, aumentando
deste modo @ wlilizagao do capacidade instalodo, A GM e a Ford
langcaram entao seus ‘'carros mundiais" e a VW e o Fiat, apesar de nao
considerarem este conceito tao novo assim, [oncarom também, a seguir,
seus modelos de carro mundial. Para tanto, . teécnicas mais alualizadas

brasrieira foi
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(boseadas em equipamentos automalizados pela microeletronical), bem
como formas de organizagao da produgao mais eficientes, passaram @
ser introduzidas.

A relagago entre quaontidade de veiculos produzidos e o volume
médio onual de emprego na industria (gque pode ser considercdo como uma
medida agporente de produtividaode) caiu droslicamente de 1980 para 1981
e voltou a subir até o patamar de 8,5 veiculos anuais/lrabalhador em
1983 e 1984.

TABELA 1

PRODUCAQ, EMPREGO E EXPORTAGCAO NA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA BRASILEIRA

1980 - 1985
ANOS PRODUCAO(a) EMPREGO( D) a/b  EXPORTACAO(c) c/alZ)
(m/! unidades) (volume meédio anual) (mil unidades)

719280 l.185 737.76% 4,9 157 3,8
1987 787 175.877 6,7 213 27 ;2
719282 859 106.338 ; 8,1 173 20,2
/983 894 103.517 8,6 169 14,8
1984 865 102,272 8,5 197 22u7
71985 _ 267 126.8117 7,6 208 g YT |
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Fonte: ANFAVEA

A gqueda dg ‘produtividade’ em 1985, (elevagde maris que
proporcional do veolume de emprego em relagcdo @ produgdo), pode ser
parcialmente debilado ago movimento grevisia dos melalurgicos de Sao
Paulo no primeiro semestre, o qual! poralisou as olividdes da /ndustria
gutomobilistica por mais de 30 dias em dLlorno de reivindicagoes
salariars, estabilidade no emprego e <condigoes de Llrobalho. As
dificuldades crescentes do consumo interno face @ inflagao gscendente,
o/iagdas ds condigoes de financiamento da demanda via allas laxas de
Juros, completam o quadro dos principais faltores que /nfluenciaram o
desempenho da produgdo de veiculfos neste ano.

A elevaogoo do nivel de emprego em 1985, dionte de um quadro
econémico e financeiro olté entdo pduco favordvel, deve-se & manulengdo
de planos de expansao das montadoras. Estes se prendem nao s6 a@s
tentativas de recuperagdo de niveis anteriores de produgdo, maiores
que os atuais desde 1974, mas tambem @ respostao dos boas perspoclivas
de expansao do mercado via exporlagdo. Neste caso, a Volkswagen e a
Ford, assinaram contralos novos de vendos parag o exterior, EUA @
palses asidticos respectivamente. A GM também tem mantido firme suas
exportagcoes, principalmente de motores parag os EUA e Alemanha.

IIr.5.b6.2 - Nivel Tecnoldgico da Industria Automobilislica
Brasileira
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Em meio @ evolugdo econdémica desfavordvel da produgdo
automobilistice no primeirc metode Jdo dJdécada de 80, onde atuaram oS
falores da crise interne da economia juntamenie com o ocirramento das
condigoes de compelitividade no mercado internacional, a modernizagdo
tecnologica do linha de montagem de vericulos comegou @ lomar Impulso
entre as montadoras.

Com maior énfase, o Volkswagen, o Ford e @ GM iniciaram seus
projetos de reeqguipamento e reorganizogdo da produgdo a partir de
bases Llécnicos modernas mais proximas do padrao internacional.
Enguanto @ primeira montadora investia cerca de Cry 175 bilhoes, até
abril de 1984, ¢ segunda oplicava USS 400 milhdes a partir de 1981,
Fambém @ GM investiu pesadamente. Foram contemplados recursos para
pesquisa e desenvoivimento, ferramental/ e mdquinas/equipamentos com
base microeletronica. A Fial, opesar de mais modestamente, Lambem
procedeu @ transformagoes tecnoldgicas em certos postos de trabalho,
considerados chaves ago fongo de suds respectivas /inhas de montayem.

Neste contexto, as coracteristicos da tecnologio industrial
na producao aulomobilislica brasileira a/nda opresentam-se em estdgio
tecnico inferior aquele atingido hoje pelas montodoras mais modernas
dos paises indusirializados. Embora os equipamentos e mdquinas
utilizodos sejam operacionalmente semelhantes, a quonlidade e o "/agy-
out® tecnico diferem de maneira significativa. Robos, manipuladores
elelronicos, prensas agutomgticas, MFCN e CLPs estdo dispostos em geral
em esquemas rigrdos de produggoe, gquaisquer que sejam as dreags de
gtividaode (estamparia, funilarig, soldagem, pintura, etc). Assim,
ginda ndo estd sendo substancialmente util/izado o principal potencial
técnico da nove tecnologia, gque é suag capacidade operacional, de onde
o base flexivel da produgago microeletronica permite realizar a
montagem de diferentes modelos de veiculos com coaracteristicas
variavels de complementos.

Por outro [odo lambém os avancos orgonizacionalis Ltrozidos
pelo sistema de produgao "just-in—-time", ou produggo sem estoques, no
gue concerne particulormente o reloggo com fornecedores, nao foram
gbsorvidos e Implemenlados pelas monlodoras. Existem, entretanto,
tentalivas internas e parcicls de Llestes de experimentos em
determi/nadas fases da /inha de montagem, como formas de ogval/iaggdgo e
aperfeigoamento das condigdes tecnicas de funcionamento e
operacionalizagdo.

A entroda lenta do industria automobilistica brasileira na
novae fase de modernizagao lécnico e organizacional pela qual passo «
producéo mundial de aulomoveis tem reperculido de Forma sensivel em
suag perfermance produtiva. A demora no maturagdo dos /investimentos aglé
aggus/ feitos nas novas mdguinas e equipamentos e nos métodos modernos
de organizagGo industrial Impede a aproximaggo mais ragpida dos indices
de eficiéncio do produgdo nacional em relagdo ao exterior. ~Por outro
lado, @ difusao dos EAME, ainda que nos estdgios iniciais, evila que @

defasagem em relagdo ¢ ponta tecnol/dgica da industria torne-se ainda
maior. A tabela II, o seguir, apresenta estimotivas brulas dos valores
de produlividade do JopGo na produgao de veiculos cutomotores.
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TABELA IT

PRODUCAO E EMPREGO NA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA JAPONESA: 1975-1981

S ——————————————ese ST P S et

ANOS PRODUCAO(a) EMPREGO(b) PRODUT IVIDADE
(mi! unidades) (mil) (a/b)
19275 45648,1 é01,2 /7,6
1978 5748,3 637,8 2,0
19280 7038,1 642,48 10,3
128/ 6974,/ 704,3 ?,9

Fonte: (Altshuler e oulros, 1984).

Os volores evidenciam as disparidodes das performances
atingidas pelas produgdes de veiculos do Brasi/! e Japdo (comparar com
tobela I). Os diferenciais de produlividade tornam-se «ofnda mais
marcontes ago se levar em conta o faolo de que os vaolores de emprego
obtidos pora o Jopao estdo superestimodos, isto é, estdo somados
tombém os grupos de trobalhcdores envolvidos com a fabricogdgo de
egu/pamentos para a (ndustrio gulomobslistica.

IIr.5.6.3 - Delerminentes da Automagao Microeletrdnica

Dentre os determinantes da aulomaggo microeletrénica na
industric outomobilistica no Brasi! destacam-se os seguintes falores:

TECNICOS ECONOMICOS SOCIALS
- qualidode - economia de malteriais - condigoes de trabalho
- ¢ontlrofie de - economias de tempo
produgdo
- flexibrilidade - redugcdo de mao-de-obra

- gprendrzagem

Por trds de todos estes delerminantes estad presente o mola
propul sora da adogao da nova tecnologia gque ¢é a quesldo da
competitividade., A automaggo microelelronica € visto come forma de
glcangar o mercado externo pelo menos de igual para igual com as
demais montadoras em condigoes de custos e qualidode. A urgéncia de
recuperacdo das vendas contraidas internamente e a preméncia em ndo se
tornar wuma inddstria obsoleta para o mercado externo fizeram com gque

os montadoras estabelecidas no pais comegassem a se modernizar
tecnologicamente.

A necessidode de padronizogcoo de componentes, porles, pegas
e, acima de ludo, dos veiculos determinou os invest/mentos na nova
tecnologia. A wgqualidode é o determinonte considerado mois relevonte
pelas montadoras denlre os principais aspeclos lécnicos propiciaodos
pelos EAME. Qualidade do produto agcabado proporcionade pela precisao,
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uniformidade e «acabamento daos operacoes no [linha de montagem,
especial/mente usinagem, estamparia, soldagem, pintura e controle de
quc/idade. A garantia de podrées de gualidade tem se ‘tornado uma
exigéncia de mercedo para fazer fagce gos glualis esquemas de
compeligao, notadamente a nivel interngcional. O mercado interno ¢
também considerado, embora c partir de padrées de qualidade menos
sofrsticados e pouco exigentes.

A guecido deo qualidade vem ligada ¢ quesldo dos custos de
produgco  nade s6 pelas exigéncias quantitativas do produgdo (o
produtividaode) como também  pelas exigéncias qualitativas
(confiabilidade), as quais se combinam para a obtengoo de um produto
competitivo, E sao razces /mportantes parc gs montadorags Jjo gque
supostagmente pretendem aproximar bastante as condigoes da produgdo
Japonesa, Glé o final da presente década. Neste sentido, pesa bastante
o cumprimento das normas de exportacao estabelecidas pela legislagao
dos paises mais industrializados (EUA e Europa).

0 maior controle sobre o processo de producgo tem sido
rgualmente considerado como um folor importaonte no decisao pela
cutomagao microeletronica. Efe permite ter uma /dentificacdo mais
rapida dos problemos existentes e um melhor monitoraomente da [inha de
montagem.

0 controle total do fluxo do produgdo olé o final dos anos
8G tem sido o objelivo de pefo menos duaos das monladoras que mais
investiram no novo tecnologia, Ford e Vol/kswogen. Preilendem realizar
umag gutomagao/informatizaggo geral da [(inha de montagem e da
odministrogge do produgdc, chegondo perto do que se convencionou
chamor de CIM (Manufaturo Integroda por Computador)., As portas de
entrado tém sido o combinagco de controles digitais ("bar codes”) nos
veiculos e esquemas de produggo "Just-in-time' (sistemas “kan-ban').

A questGe da flexibilidade € considerade relevonle no
dec/sdo de automatizar, embora as mentadorags argumentem que o controle
totg/ do processo de producao ngo leva necessarigmente ago sistema
flexivel! de producgo. Fste serig um objetivo pora um futuro mars
distonte, tendo em conta nago so a relaliva ‘eficiéncia dos atuais
esyuemas rigidos de produgao, como também o alto custo dos
equipamentos flexiveis necessgrios pora o reconversdo do [inha de
montagem em comparagdo com 0s gastos presentes de depreciagdo e mdo-

de-obra.

De qualquer forma as bases do sistema flexivel de produgdo
Jd estao sendo /angadas. Sua efelrva operucicnalizagao, no entanto,
va/ depender Jdo dominio da novo tecnologia € dg cagpacidade de
compeliggo dos veiculos desde que 0s mercaodos interno e externo
respondam favoravelmente @ diferenciagdo e diversificagdo dos model/os,

OIS os sistemas Flexivels olendem a guant/daodes reduzidaos de

producao.

0 processo de aprendizagem tem sido fator fundamental nag

adogdo da nova tecnologia na [linha de montagem. De fato, o objelivo de
agtingir os padroes Joponeses de gual/i/dade e cuslo ex/ge tanlo o
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gutomagao microeletrénica, quanto sug adequada adaptagdo  dS-
caracleristicas /ndustriais brosileiras.

Comegam a ocorrer modificagées no perfil da mao-de-obra
(qualificagées e fungoes), ogliadas as alteragoes técnico-
organizacionais do processo de produgdo. O conhecimento mais detalhado
da nova tecnologio com relagdo as suas polencial/dades pare o Iinha de
montagem, deverd permiltir a realizaggo de ganhos adicionais de
produlividade, os qualis garantem melhores margens de competitividade.

A economig de materiais tém sido fator delerminante para o
Jjustificativa da nova tecnologia na produgdo de veiculos. Isto se
explica pelo fato de que os impostos e moleriais entram com pesc maior
na formocdo do prego de um velculo. Pois bem, dodo que g reduggo do
primeiro componente nogo depende das montadoras, @ solucao imediata é a
busco de diminuigdo do consumo de [nsumos com o auxilio da acutomagdo
microeletronica.Estas economias dizem respeito a ulilizagde mais
eficiente dos moterials empregodos, a diminuiggo das operagoes de re-
{robalho e o redugao das sobras de materiais. Estes resullados sao
bastonte evidentes nas areas de estamparia, soldagem e pinturo.

Pode~se alingir uma economia realdo tempo de Fabricagdo
glravés do diminuiggo. dos lempos de circulagao e espera entre as
operagoes do /inha de montagem. 0 emprego dos equipamentos
gutomatrizados permite melhor srncronizagao das aglividodes de produgdo
com ganhos substancrars na quantidade produzida por periodo. Resulta,
desse modo, ¢ ulilizegcao mairs eficiente do copacidade instalada, na
pratica um gumento da capacidade de produgado, e o melhor
gprove/tamento do espago Ffabril/. Assim, @ [/nha de montagem exponde~se
e produz mais @ um so tempo, umag vez que oumentam o rilmo e o espago

utilizovel! de produgao.

A redugcdo de mao-de-obra por unidade de produto noo lem sido
desprezivel, ao contrdrio. Os projetos de oulomagGo 4o iniciados pelas
montadoras revelam economics localizadas de trabalho ou horas
trabalhadaos. Isto se torno pariicularmente evidente logo nos primeiros
anos de funcionomento da nova tecnologia em comparaggo com @
tecnologia convencrional (eletromecdnica). Hd umo economio média que
varic entre 15% a 20% do volume empregado de mao-de-obro o Ffavor da
nova lecnologia nas dreas de soldagem, funilaria e pintura (Peliano et
alli, 1985 ¢ 1986).

A melhoriac das condigoes de trabalho é também defendida
paelas montodoras, embora ngo tanto pelos operarios, como determinante
dao ulilizagcGo do nova tecnologia. £Elas baseiam—se em dois gspeclos~
um, de que o trabalho passo g ser executado com um nivel superior de
segurangg e, outro, de gque ags ogt/vidades de trabalho passam g ser
realizadas mais facilmente. Acrescenlaom aginda que passa a ocorrer uma
odaplaogdo mais sauddvel do ambiente das dreas diretamente envol/vidas
com @ automagdo microeletronica.

Os principais falores <considerados como desestimulos
(obstdculos) & adogdo da automagao microeletronica, de acordo com os
impactes considerados pelas montedoras parg a produgao de veiculos
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5@0°

TECNICOS ECONOMICOS SOCIAIS
~Acesso @ Tecnologia -Custos dos Eguipamentos -Desemprego
-Oulros -Mago-de-obra

-Fatores conjunturais
Fonte: (Poliano et alli., 1985 e 1984).

Apesar de todas as principais montadoras instalodos no Parls
serem subsididrias de importantes multinacionais do romo, o acesso &
tecnologia constitui-se em sério obstdculo & difusgo da nova base
técnica por duags razées correlatas. Sao elas, a falta de tecnofoygia
disponivel no pais e a dificuldade de aquis?p&o da tecnologia
estrangerira. £ reduzido o nimero de empresas especializadas nao
fabricacdo destos méquinos e equipamentos modernos e menor ainde com
relacago ao fornecimenio de ‘sofitware’., De outro laode a capocrdade
técnica destas empresas & colocada em duvida pelas montadoras no
sentido de suprirem o mercado com maguinario de boa qual/idade, dado o
curto periodo de mciuraggo tecnol/dgica que tém.

As solugoes encontradas pelas montadoras tém sido adquirir
a tecnologia no mercado interno, com Gs reslrigoes conhecidas, e no
externo gquando noo houver similar nacional, ou pariir para a
fabricagdo de oalguns egquipamentos e mdquings {casoe da Volkswagen).
Enquanto esta dlitima utiliza os conhecimentos adquiridos por suc
matriz no extersrer, as demais oguardam o desenvelvimento da copacidade
de pesquisa das Universidades e de produgdo das empresas brosileirgs.,

Entre outros obstdculos técnicos considerodos menos
importantes @ /mplantacdo da tecnologia microelelrénica estéo a
copagcitagdo técnico/gerencial ,o manutengdo e repagro dos equipamentos e
o ‘“software’. A capacidade técnico/gerencial e @ manutengco e reparo
des equipamentos vém sendo Iinlernalizadas pelas proprias monlaodoras
aggul no pals ou efetuadas via intercémbio de especicl/istas com suos
matrizes respectivas no exterior. Jd o"software* tem trazido maiores
problemas, dado que ndo hd produgGo nacional satisfatéria. Isto
provoca opoio mais intenso das matrizes, pelo menos nos fases iniciagis
de montagem da produgdo de novo veiculo ou de introdugdo de novos

coracteri/strcas técnicas.

0 custo dos equipamentos lem sido o obstdculo que mais tem
preccupado as montadoras e considerado o mais Jificil de ser superado
poro g realizagao da modernizaggo tecnologica. A maguinariao importada
tem seu custo consideravel/mentie majorado em fungGo da forte cargo
tributdria. Come @ maioric des mdqurinas e equipamentos sGo adquiridos

do exterior, o custo final torno—-se realmente uma séria rectrigao @

agutomagao microelelronica,

As montadoras tem argumentado gque o alto custo dos
equ/pamentos naGo tem permitido g gbsorgao da depreciagdo em prazos
mais curtos, economicamente mais rentdveris, o que dificulta a reducao
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do custo final do veiculo, impedindo condigbes mais favordveis de.
competlitividade. Este argumento pode ser questionado, no entanto, pelo
fato de estar baseado apenas em informagoes ponluais de gaslos de
produgdo e nao se levar em conla os retornos provenientes dos ganhos
de produlividade proporcionados pela maturagdo da nova tecnologiu.
Neste senlido, estimativas recenles aponlam prazos de retornos dos
investimentos em maguinas e eqguipamentos menores (em torno de 05 anos)
que os wusualmente apregoodos pelas montadoras (10 a 12 anos’,
(Peliano, 1986).

Hé indicagbes, portanto, de gque aos montadores estabelecidos
no Brasil! estgo em boas condigoes de competitividade em relaggdo as
suas concorrentes no exterior, pelo menos em prego. Padrao de
qual/idade @ parte, os saldrios pagos @ mao-de-obra local sao bastante
inferiores gos pagos no exterior, o que dd as montadoras aqui
instaladas condigoes mais folgadas de obtengao de margens favordavels
de /ucros e, principalmente, custos unitarios menores ng produggo dos
‘carros mundiars”.

Quanto a mae-de-obra, gs montadoras argumenlam gque Sseu
baixo custe no Brasil de fato influenciou a decisdo de automatizar,
tnibindo de alguma Forma o processo de implaontagdgo da nova tecnologia,
embora ngo tenho sido nunca um obstdaculo intransponivel. Esta
constalagdo reforga o (déia de que o baixo custo da mao-de-obra nao
compele com @ agquisigco de maguinas e equipamenios, 08 qua/s devem
estar cendo amortizodos em prazos bem menores gue os agpregoagdos pelas
proprias montadoras, pois, caso contrario, elas mesmas nao estariam no
estdgio de difusgo tecnologica em que se encontram. '

A escaossez de mado-de-obra qualificada tem sido enfrenlada
otravés de treinamento e contornada a contento. As dreas que mais lém
sido afeladas pelc falto de qualificagdo sGo as de manutengdo e as de
engenharic de proJjetlo e processo.

A questao do desemprego, por seu turno, tem estado presente
nas preocupagoes das montodoras diante do modernizagao tecnologica. O
problema gque tem sido basicamente col/ocado é o de como se pode
gprovertar o pessoal substituldo pela nova maquingria. Se o - mercado
estivesse em expansdo a mao-de-obra poderia ser realocada com
fac/lidade em outras alividodes, wumo vez gque estaria ocorrendo
gmp! iacdo da capacidade produliva. Como /sto nago vem acontecendo nos
Gltimos anos, @ introdugdo da nova tecnologia vem sendo realizada com
caulela foce & reacdo operdria e @ vigilancia sindical,

Sustentom os montadoras que a abordagem sobre o decisdo de
qutomalizar com microeletrénica vem sendo especifica d situagao
brasileira, no sentido de ser seletiva para nago provocar problemas
sociais com os trabalhadores e sindicatos. A nova Lecnologia foi
desenvolvida em paises cujog mao-de-obrag ¢ reconhecidamente bem melhor
remunerada, portanto suscetivel de ser substituida, segundo ponto-de-
vista empresarial, por mecanismos menos onerosos e ateé mais
produltivos.

Dentre os falores conjunturois que estariam atrasendo o
difusGo da Llecnologia microelelréonica na inddstria aulomobilistica
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brasileira, o controle e as restrigées os /mportagoes de maquinaria
tém tido um peso considerdvel, vindo a seguir a inflagdo, @ toxa de
Juros, a retragdo dao demanda interna e a crise economica mundial,

As montadoras (ém estado preocupadas com os fatores que
pressionam o custo finagl dos veiculos e o resposto da demanda, partam
eles dos equipamentos, maleriais, acessorios ou do crédito, 0s quais
sgo Influenciodos eventual/mente ainda pelo retragdo do consumo, OU
a/nda derivados em grande medida, pelo comportamento geral Jos pregos.
Elas tentam conter os custos de modo a serem competitivas, ao mesmo
tempo em gue nao conseguem controlar a demanda por seus produtos, a
qual reduziu-se bastonte nos ullimos anos e, no momento, estd em
franca recuperac@o.A [ncursao pelo mercado - externo tem sido uma
alternalive providencial parag estabilizar minimamente os niveris de

ocupacdoe dJda capacidade produltiva e para garantir margens de [fucro
elevadas.

III.5.b.4 - Politica Tecnologica e compel/tividade

O setor automebilistico brasileiro lem procurodo modernizar-
se ogbsorvendo a nova tecnologiag microelelrénica de forma @ acompanhar
os desenvolvimentos lecnoldgicos recentes e a ter condigdes Llécnicas
minimes de colocar seus produtos @ vende no mercado externo. O0s
investimentos em mdquinags, equipamentos e infra-estruturo sdo,
portanto, fundamentais.

Competigcoo em gualidode e prego do produto e g palovra de
ordem para a sobrevivéncia das monlaodoras. FEspecialfmente porque o
produgGo outomobilistica Llem sido umo daguelas em que 0Ss QVangos
tecnologicos mais tém penetrado nesta década, fazendo com yque @
industria ‘desamodurecao”, ¢ semelhonga duv gque estd ocorrendo
internacionalmente. Pode eslar caraocterizando-se na pralica, e umg vez
mais, como centro de experimentaggo tecnicag e corganizacional.

A comparagaoe entre as modernas montadorgs dos paises mais
industriaglizodos e as qgue operom no Brasi/ mostro que as diferengas
residem muito mais no nivel da outlomagGo microeletrénica que na
gqualidode desta. A padronizagdo das coracteristicas operacionais @
mais ou menos invaridvel entre os tipos de mdquinas e equipamentos
correspondentes. NGo se usa aqui/ no Brasi/, portcnto, maquinaria menos
sofisticada ou de operacionalidode limitada. Usag-se, sim, a mesma
tecnologia a um nivel (quaontidade) menor e com um ritmo Je (difusao)
mais lento por razées economicas (mercado restrito e retraido de um
lodo e baixo custo da mdo-de-obra de outrol)., Perdem-se com i/sto as
economius provenientes da integragdo sistémica dos EAME.

Tombém & verdade que o pol/tica tecnologica para ‘bens e
servicos de informatica”, conforme estabelece o Lei de Informdtica no.
7232/84, tem dificultado o ‘mportagco Indiscriminada de tecnologia
moderna (°hardware’ e ‘'software”)., O efeilos i/mediatos tém sido a
reducéo inevitdvel do ritmo de entrode do guiomagdo microeletrénica no

/inha de montagem.

A protica tem mostrado, portanto, dois movimentos
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interdependentes que decorrem da politlica ltecnologica.para o0 setor
industrial e em particular para o ramo gulomobilistico. O primeiro
fica por conto das limitaogdes de acesso ¢ tecnologia configurodas pela
Lei de Informélica, as quais tém levado o seletividade nas decisoes de
introduggo da automaggo microeletronica pelas montadoras e com
resultodos menos traumcticos sobre @ quai!ff60§50 e o emprego da mao-
de-obra. O segundo diz respeito g prépria seletividade tecnologica
adotada por cada montadorao alraves da combinagdo técnica entre o0s
requisitos da agulomag@o e os requerimentos de méo-de-obra, a qual tem
se constiluido em umo "saida’ logica e de bom senso para reduzir as
repercussoes socials negativas da nova tecnologia.

Ambos os movimentos de odaptacdo o uma realidade _industrial
que, nesles primeiros anos, procura prolteger os setores nascentes de
informética e microeletrénica em troca de uma difusde tecnologica
menos intensa nos demalis setores, lém evidenciado gque a politica
tecnologica nao tem sido incompativel com @ competitividade
industrial. Esta vem sendo conseguida pelo ramo gutomobilistico de
formg objeliva. Automalizam-se os postos de traobalho mais dificers,
perigosos e de custos de manutengao mais elevados e alternam-se com
trabalho operdrio os oulros postos cujas glividades comportlam menores
ex/gencias de acabamento, perfeigdo ou seguranga. Manejo—-se, assim,
custos com qualidade pelc combinagde Ltécnica entre tecnofogia e
trabalho, mantendo-se perfeitamente em condigoes de competigdo no
mercado.

[IT.5.3 - Conclusao

Tudo levae a crer gque o otug! estdgio da gutomagado
microeleterdnica no induistria automobilislica brasilerra, embora
gbaixe does padroes das montadoras modernas dos parises desenvol/vidos
tem permitido a produgago de um veiculo relativamente compeliltivo em
quo!idode e prego. '

Se diferentes requisitos técnicos tém sido obedecidos pela
produgao fnterna pora cada tipo de veiculo, @ padronizaggo dos
requisitos dentro da concepcdo do "carro mundial® lem igualmente
facilitado o aprimoramento e a superagdo daqueles pudroes de
qualidade. Islto significa que jé se pode fabricar bem o ‘carro
mundiol” agui no Brasil, assim comd qualquer outro modelo de veiculo @
partir de padrées tecnol/dgicos modernos. .

Esta performance lécnica se deu com o emprego moior Je mao-
de-obra de baixo custo e menor qualificagdo, contrarigmente @o que se
deu nos paises centrais. [sto significa que @ selelividade tecnoldgica
encontrada pela industria automobilistica brasileira a torna
compelitiva em prego e cada vez mais dentro dos padroes de qual/dade
atualmente exigidos para os veiculos. 2

Em consequéncia, a urgéncia em agprofundar-se @ cutomagao
microeletronica na industria aqutomobilistica brasileira nao ]
dramética diante das condigées exisltentes de produtividade, ygualidade
e custo. Isto ndo significa que ela nao devg acompanhar os grandes
saltos tecnolégicos que virtualmente estao a caminho, seja em
processo, seJjo em produto. Esto general izagGo pode ndo se aplicar para
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as montadoras em estdgios bem iniciais de moderntzagdo da tecnologid
ce processo aqui no Brasi/, como no coso do Fiol, ombora ela esteja
bastante adiunioda em relaggo & modernizagdo da tecnologia de produte,
que tem sido outlra forma concrete de se manéeir compeliliva,

Uma outra via de gumento da eficiéncia produliva estd na
cooperugdo trecnoldgica entre as grandes montadoras. Assim é que, a0
tempo da conclusao deste relatdrio, a Vo/kswagen e o Ford brasileiras
parecem estar pirestes g anunciar um imporionte agcorde de cooperugdo
técnica, CUJOS delalhes arnda nago foram tornados publicos
officialmente, '

finalmente, vale o penc comentar gue, possivelmente, em
futuro nco muito distante, alguma das importenties montadoras jaoponesas
venha @ instalar-se no Brasil com o Fim especifico de produzir
gutomoveis [localmente. Hd mais de umo negociagdo a respeilo em
andamento poreém ndo hd nada concretamente deci/dido, nem indicogoes gue
serao decididas em curlissimo prazo.
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IIT.6 - AERONAUTICA

IIT.6.0 - Caracteristicas Gerais e Fronteira Tecnologica
Internacional

0 selor aerondutico tem sido responsdvel por grandes
desenvol/vimentos lecnol/dgicos e sugs aplicagdes posicionam-se no
I'imite da fronteira tecnoldgica internacional. Islo ficarie ainda mais
agcentuado se @ andlise Ffosse ampliada para incluir o selor
ceroespacral. Duas caracteristicas respondem basicomente por esta
posi¢do estratégica: a natureza e especifricidade de seu produto e o
vinculo com o setor militar.

A complexidade e variedade das pegas produzidas em pequenos
lotes constituiam um impecilho & outomagae convencional, o gque
estimulou o desenvolvimento dos MFCN o partir de um esforgo conjugado
entre o selor geroespacial e o Departomento de Defesa dos EUA, ainda
na década de 50. Vantagens em termos de qualidade, Flexibilidade e
repetibilidade, tGo caracleri/sticas destes EAME, obrigaram uma mudanga
no padrao tecnol/ogico do setlor.

Juntagmente com a poderosc {Irngquagem APT (outomatically
programmed tool/s) e o posterior desenvolvimento do CAD nos anos 60, a
microeletrénica passou @ Sse um reqursito fundamental! néo so0 nag
produgac mas também na concepgcgo e elaboracao dos projetos. Alem dua
e/iminoggo do trabalho rotineiro de desenho e o melhor acesso &s
/nformagoes com maror coordenagdo, ampliaraom-se exponencialmente as
pOssibilidodes de ‘design’ (no que se refere ¢ variagoes de Lamanho e
forma), andlise (cdlculos de momento de /nércia, peso, volume,
cinemdtical, teste (performance com simulagao de vibragdo, ondulagdo)
e eshogo (Sharken, 1984),

Sistemas compuladorizados de gerenci/amento, monitorizagao,
alimentag@o e infermacdo sobre fiagao tém sido utilizados de forma
crescente nos grandes firmos. A Mc Donnel/-Douglas e g Boeing, que
ocupam @ [iderangg tecnoldgica americana, assim como o MBB alema
esforgam-se no integrogdo do processo produlivo como um todo alrovés
da interligagao horizontal e vertical dos eqgu/pamentos o gque, no
estdgio atual, agindo néo for plenamente ol/cancado.

& importante ressaltar o cardter especifico deste selor onde
0 pequeno volume dos séries implica go mesmo tempo em niveis ‘quasi-
artesanais”. de produgéGo. A c¢/toda Mc-Douglas, por exemplo, produziu
em 10 gnos apenas 325 DC-1/0 e em 15 anos 900 DC-9. Agui encontramos
uma distingao bdsica em relagdo @ oulro grande usudrio dos FAME, a
automobilistica, onde g utilizagao de robos de solda e pintura se
Justificam pela produgdo em massa alravés de /Jinhas de montagem
(Shaiken, 1980).

III.6.b - A caracterizagGo do selor eerondutico no Brasil: importdncia
e especificidade da EMBRAER

IIr.é6.b.1 - Introdugdo.
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A histdria do setor aerondutico brasileiro pode ser dividida
em duas fases:, antes e depois da criagco da Empresa Brasileira de
Acronoutica S.A,(EMOBRAER). Desde 1931, forom vérias as tentaolivos de
consolidagac da indistria ro pais mags o POSIgdo instavel do Ministério
da Aerondutica (MAER, cricdo em 1941), aliada & fragilidade financeira
des grupos envolvidos {relctivamente &g necessidades do setor),
1mpossibilitou o permanéncig daos eMmpresas em uma siluagao estdvel.

A criagao da EMBRAER por decreto-lei/ em 1969 veio modificar
todo o estrulure deste setor industrial e permitir sug consolidagdo. O
surgimento da empresa é resuliado da Interagcao de dugs forgas: o grupo
de pesquisddores insialodos no Instituto de Pesquisa ¢ Desenvolvimento
do  Centro I'ecnoldgico de Aerondulicea (IPD/CTA) criado em 1954 e o
apoio dos militares brasileiros inspirados nog ideologia de seguranco
nacional (Fleury, 1985).

O apoic militer foi de fundomentc/ importdncia parg a
empresa alirngir a POSIcao privilearade que passou a ocupar no mercado,
sendo alualmente o dnico produtorg de avides civis e militares do
pals. Em primeiro fugar o governo forneceu um suporte financeiro
direlo e indireto. Criado como sociedade de economia misla, q
participagao do governo em capital passou de 81,9% em 70 para 5,5%2 em
34, mantendo no entanto, §1% do poder de volo, £ porém aglravés do
irncentivos fiscais que este suporte mals seo cristofizou: 1% do Ifmposto
Je Renda de todo pessoa Juridica pode ser deduzido na compra de ogdos
de empresa (EMBRALR, 1985).

Em segundo lugor, esta posigao foi etingida olrovés da
protegac do mercado com a proibigao da- impertagdo de avides
seme/hantes. CEstg caracterizagde ngo 8, no entanto, imedicta pois,
segunde informagoes oblidas nag empresa, a imporiaogdo do jalo Cessna
compete com os turbohélices naciencrs. OQutra vonicgen ouferidc refere-
se g ImportagcGo de equipamentos e componentes que é facilitoda, seju
Pela nalureza do setor, seyag pelos seus vinculos militares, de forma ¢
emenizar efeitos restritivos de politica tecnoldgica yue afelam bem
mais significotivomente oulres seiores. Cabe arinda ressaltor que ¢
viagbilizecéo inicial da empresa deu-se o partir de umg demando
goragntida pelo proprio MAER. :

Por ultimo, a EMBRAER tem um apoio logistice na infra-
estrulure do CTA. Através do IPD (Instituto de Pesquisg e
Desenvolvimento) sGo canalizodos recursos em P o D. Além disso, o
Instituto de Fomento Indusiriol (fFI) se ocupa de procurar e
clessificar possivers fornecedores de componentes enquanio yue o I[TA
formg os engenherros cerondulicos necessadrios.

Pauletinemente, me smo as empresos que hoviam, com
dificuldedes, encontrado condigoes de se monterem no mercode gcobaram
por abcndond-lo. A Avikrds modificou sua estrulura e comegou o
procduzir munigoes, sondas e foguetes., A Neiva, que ero o masor
produtra de oavides de pegueno porie, acabou sendo comprado pelo
propriao EMBRAER, apos o controto de /icenciamento desta ultima com a
Fiper americana para o produgco doste (ipo de ovido. A Aerotec, ultima
sobrevivente, Faliu em fins de 1945 (Fleury, 1985),
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Em 16 anos, mais de 3,200 avides de 11 tipos diferenles
(entre civis e mililares) foram produzidos cofocando @ empresa enltre
0s 10 maiores fabricantes de avices de pegueno e médio porie, sendo o
6o0. no mundo ocidental em unidades/agne e alcangando 47,7% do seu
faluramento [/iquido através de exportacées no ano de 171984 { EMBRAER,
1985).

IIT.6.b.2 - A qutomagGo micro-eletrénica na producdo da EMBRAER

A implantaggo da EMBRAER estd estreitamente [igada ao
Sucesso de um projelo iniciado em 1965 no IPD/CTA: o do bimotor
turbohélice Bandeirante. Apds o véo do primeiro protolipc em 1968 o
empresa for criada, com o gpoio estalal, de forma a viabilizar sua
produgae em escala industrial, enquanto fracassavam as tenlulivas de
glrair o inleresse privado.

O primeiro produlo fabricade Foi, no entanto, o jato militar
Xovante sob [licengo dJdag Aerondulica Macechi, italiana, que irig
rnffuenciar, de formo sfgnificativa, o processo de fabricagao dos
primeiros avioes nocionais (emborg estes sejom bem mars simples),

0 agno de produgge dos primeiros avioes Landeirantes coincide
com @ entrega inicial do monomotor agricola Ipaneme e com a fnérodugao
da primeira MFCHN (ume fresadora) no processo de usinagem: 1972,

Em 1974/75 0 Bondeirante iniciou uma trojetoria
tnternacional de sucesso que culininou com a oblengao do certificado de
homofogaogdao pela Federal Aviation Administratrion (FAA) dos EUA em 78,
egbrindo-/he novos mercados. O bom resultado no exterior deve-se, em
parte, ao fato de gue erc um ‘proyelo de avigo para pais pobre’, um
turbohélice numa época em que predominave a produgdo de Jalos puros
gue concomem muito mais combustivel., Com a crise do pelrdélec uma série
de modificacoes passaram a ser introduzidas seja em termos de “design”
mais economico sejg como resultaodo de novas regufaomentogoes de
barulho, poluigae, etc., O produto brasileiro chegou assim em um
momento de certa desestruturacdo do mercaodo internacional e com
razoavers condigoes de competitlividade. Em 1985 hoviam 230
Bandeirrantes em 26 paises, volume superior go existente no Brasi/.

Em meados dos anos /0 foi também ossinado o gcordo de
licenciamento com a Piper para produggo de avioes pequenos que, mais
tarde, ficariam a cargo da subsididria Neiva. Esta produgdo permanece
até hoje com uma ulilizegdo minima de EAME, emboro tenha havido nesta
época novas aguisigoes de MFCHNs para a [inha principal de produtos.

Em 1977 foi langado o bimotor turbohélice Xingu, para uso
executivo, e em 1980 voou o protdtisco do monomotlor turbohélice Tucano,
para treinamento militar, cuja producGo iniciou-se em 43,

Ja em 1980, a Embraer era umo das maois importantes empresas
brosileiras usudriags de MFCN, Ffundamentois para sua !linha de produtos
de entao (Tauile, 1980). A partir do viroda da década, lodavia, o
projeto do avigo Brosilia viagbilizou um salto qualitativo em termos de
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gutomigao: novas  MFCNs foram compradas, inclusive CNCs, @
fntroduzirom-se aporelhos de CAD que melhororom substancialmente o
desempenho lecnoldgico nas fases de anteprojeto, projelo e teste do
entdo mais moderno avigo nacional. Assim, ¢ produgao deste novo aviao
implicou em modificagoes, tanto a nivel do processo produlivo quanto
da eloboragao do "design’, engendrando condigbes de conlinuidaode da
reestruturacaoc tecnoldgica da empresa agora em oulro nivel. Os
primeiros [loles foram enlregues no ritmo de 2 por més a clientes
americanos, estando Lloda a produgdo do ano de 86 Jjd comprometida
basicamenle porag o exterior.

A partir dal/ tem havido umag crescente desarticulegao do
IFI/CTA  pois, com o imporlagao de componentes de trodicao
/nternacional com garanlia de ossisténcia técnica gcessivel para 08
compradores, desgrticulou-se o programa de nacfionalizagco dos avioes.,
Estg estraldgia é considerada de extrema importdncia para a penelraogdo
crescente no mercodo externo. Cobe nolar gue em 1780 fo/ inougurada a
EMBRAER Aircraft Corporation na Florida e em 83 o EMBRAER Avialion
Internocionale em Paris, subsididrias dedicadas a comercializagdo dos
produtcs da empresa.

0 projeto e produgdo do cagc bombordeiro subsdnico, o AMX,m
Junto com a Aer:talia e g Aermacchi rtalignaos dev novo impulsoe ¢o
salle tecnoldgico echogado com o Brasiltia. Com o desenvolvimento ¢ a
oroducco repartidos em participagoes iguais, a EMBRALR ficou
cncarregoca de projelor ags asos, as tomados de ar, o lrem de pouso, @
emacnagem do  aviao, glém de sistemas hidraulicos, elcélricos e
elelronicos. Enermes frecadergs com controle numérico com dors
conjuntos de¢ 3 bracos cada foram compradas e predominam no intenso
procasso de wus/incgem dJde grondes pegas codg vez mals complexas,
gcentucndo o lendéncia de diminuicdo do numero de pecas requeridgs e,
portonte, do numero de rebrites. FPrevisto pgro ser enireguc ng mesma
épocc gque as primeiras levas do Brasilia, o AMX influi, através da
modernizagge decorrente de seu projeto, na reestruluracgo de certos
gspeclos deste aviago regional e prepora o caminho para um projeto
supersénico nocronal. A maier sofisticagGo e rigidez de especificagdo
do avigo militar pode ser percebida pelo numero de prolotipos:
enguanio o Brasilia teve rfnicialmente 5§ protdtipos (3 de voo e 2 de
ensaio esldtico e dindmico) para uma produgdo previste de 520 aviodes,
pora o AMX foram construidos 9 prototipos com ¢ previsao de pouco mais
de 260 avides o serem fabricados (30% para o Brsil).

Cabe notar uma vezr mcis que, com o prescnle penelragdo no
mercado fnternacional, em segmenlos parg aeroncves cada vez mais
sofisticodas, a Embraer enfrentac pelo menos trés serios problemas
quanito a /ntencgo de dJdesenvelver uma industria nacional de
componentes. Em primeiro lugor, aporece a baixa escala destes
produtos. Em segundo, o sofisticagdo do respecliva tecnologia opesar
de nco ser inatingivel, em prozo muito longo implica em elevaodos
gastos gue desestimulam 03 investimentos necessdrios. £ em terceiro,

muitos dos consumidores i(nternacionais de geronoves tem Ffortles
preferéncias por marcas devido & estrutura de assisténcia técnica Ja

montade .

A curtissimo prazo, porém, @ nacionalizagao imediala e a
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todo cuslto parece ser incompativel com o objetivo de compeltir
internacional/mente com geronaves t50 sofislicadas quanto gs que Ja
estdo sendo produzidas pela Embraer (Brasitia e AM-X). A saida pora @
producao local de *gvionics® tem apontadoe para o licencramento, poOT
partie de empresas nacionais (exfste no pais uma emergente indusiria de
equipamentos de processamento de dodos e de telecomunicagoes) de
tecnologia eslrangeira, oriundas principaimente da Italia. Existe uma
tradiciongl cooperagao da Embraoer com empresas ftalianas (resul/tando

agssociagdo para produzir © AM-X) gue tem emulado

por exemplo na
resul tados para @ cooperagao na fabricagao de componentes sofislicados

e com elevada exigéncia de desempenho de qualidade {condigao
gbsolulomente necessaria na produgao gerondulical.

IIl.6.b.3 - Os determinantes da gutomaggo: molivos e obstdculos
g /ntroduggo dos EAME na EMBRAER

Como fo/ colocado a nivel internacional @ cutomagao
microeletrénica deixg de ser, no €Gi0 do industric aeroncubica em
geral/ e da EMBRAER em especial, uma estratégia possivel pora ser um
requisito fundamental, devido ¢ naturezo e @ especificidade do seu
produto. [sto torna—se ainda mats verdadersro yuando hé uma politica
deliberado de conquistar mercados externos, 0 que explicariag o0
relatlivo atraso tecnoldégico na planta da subsidiaria Neiva responsdvel
pelo produgdo de pequenos cvibes para o mercade interno.

0 estreilo vinculo com o setor militar impediu, conforme
entrevistas na empresa, g oblencgo de dodos wquantilativos gque
explicitassem precsrsamente 0 impacto dos FEAME sobre o processo
produtrvo. De todo medo, © gumenio de gualidade e g flexibilidade, nao
tgnto em relacGo as variagoes de demanca, porém mais devido ago pequeno
tamonho dos [oles, {foragm, mgis uma VeI, gpontaodas como ags grandes
vanlagens de utilizagdo dos EAMEs, constituindo valores intangiveis,
de dificil contabilizaggo. £ quase certo tgmbém «que decorre uma
redugago real de custos por unidade produzida“ utilizando apenas
mdquinas Ferramento convencionals necessitar—-se-ia de uma quantidade
destes equrpamentos (Lrés vezes maior, com o lriplo de tempo de
operagdo por mdquing e o dobro do numero de gabaritos, sendo estes
guagblro @ cirnco vezes mafs complexos. ’

Com o fundamental introduggo do CAD/CAM, a partir do projeto
Brasilia, elevou-se a produtividade na etapa de elaboragdo de esbogos
e desenhos om oté dez vezes. Modificou-se de forma vital o revisgo dos
circurtos elétricos e a confecgao de manuais de voo, bem como tornou-
se possivel uma reestruturagon no tesie gulomdlico do sistema de
fiacdo que consistia, cada vez mais, num gargalo o ser enfrentddo.

Vole ressaltar que o aspecto militar do selor e da empresa
relativiza os cdlculos de custo/beneficio endogenos Qo0 processo
produtive, modificando e impulsionando @ pPropria dinémica tecnoldgica,
go ampliar alguma margem de sua viabilidade economica.

Enquanto a culomagdo acentua-se ne projeto, no confecgao das
pecas, na gestao e controle do processo produtive, @ montagem (assim
come @ pintura e solda - esta bem pouco ulilizada) permanece ainda
manual, de caradter quase artesanal.
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Os  obstdculos principais a uli!izap&o dos EAME eslao na
dificuldade de capacilGcgdo do pessoal da monutengdo para a nova
realidade eletro-eletrénica-mecénica do producgo e a escasser de
desenvolvimentos em ‘sofiware’ no Pai's. Segundo um engenheiro du
empresa, o} “hardware' disponivel pode sustentor dez anos de
desenvo/vimento em *soflware’. '

III.6.¢c - Conclusées

Parece nitido que o necessidade de acompanhar, mesmo gue de
longe, o desenvolvimento tecroldgico internacional é condigbo sine guag
non para o maonutengdo do posigdo compelitivg da empresa npo cendrio
mundial. Até ogora isto tem sido feito com resultados bastonte
satisfalorios., ¢ pPrincipalmente na copacidade de geragac eficiente de
projetos e npa confecgd de produlos de aglta qualidade que reside a
pPossibilidade de continuidade (ou ngo) deste quadro. Neste sentido, o
elevado grau de exigéncia de desempenho tecrnoldgico, em FfuncGo da
estratégia presente da Embraer e do seu nivel de penelraggo (gtual e
prospectivo) no mercado mundial, pode comprometer, pelo menos
parcialmenie, @ pol/itica nacional de capaciltaggo induslrial em EANME.
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I[T.7., EQUIPAMENTOS DE PROCESSAMENTO DE DADOS
III.7.a - O Panorama Tecnoldgico Internacional

0 chamado complexo eletrénico constituiu-se pela interseg@o

no dosenvolvimento de algumas /ndustrias, noladamente as de
equipamentos de processamento de dados (EPD), L(lelecomunicagoes e bens
clelrénicos de  consumo, devido @ revolugae da tecnologia

microeletrénica, baseada na fisica do estado sé/ido. Nesta segdo serd
agnaolisada @ dindmica da industria de EPD tanto em termos tecnol/dgicos
quanto em relaggo @ estrutura industrial. NGo serd abandonada, porém,
¢ inlerdependéncia entre eslas dugs esferos, Jj6 que @ . dindamica
tecnoldgica microeletrénica potencia a geragdo de dois efeitos
ontagénicos no perfil e graou de concentragdo desta industria,

Por um lodo, a existéncia de segmentos muilo Jdinamicos de
mercaodo cria oportunidodes parg empresas fnovadoras, tanlo novas
guanto Ja existentes. [sso ocorre porgue o mercado se fragmenta, na
medida em gue surgem novos componentes elelréonicos e desenvelvem-se
tecnologras gssociadas, abrindo espagos para firmas menores,
intensivas em recursos humanos oltomente qualificodos. Porém, a
sntensificagdo do ritmo de transformagées técnicas leva também a um
oumento de intensidade de capital na i1ndustria microeletrénica, seja
em PeD, seja na produgdo. Assim, conforme g nova faixe de mercado se

consolide, as empresas lrderes penetram e el iminagm os firmas pioneiras
nGo 6 por forgca de seu menor suporie {/nanceiro, mas também sug
grande capacidode de "marketing’ e de escalas de produgdo.

O processo de agravamento das condigoes compelilivas na
inddstric mundiagl de /nformdtica tem levado as empresas do selor @
intensificarem acordos de cooperagao tecnoldgica, industrial @
comercial entre s/, las decorre principalmente da crescenle
convergéncia dos mercados de lelecomunicagoes e informética, além das
novas exrgéncias dos wusudrios por [inhas completas de produlos
compaliveis entre si. As formas de cooperagdao incluem “joint-
ventures', oacordos de fornecimenlo de equispamentos em QFM (“original
equipment manufacture’), desenvol/vimentos tecnologicos conjunltos,
|icencigmentc simples ou cruzado, acordos de *morkeling’ e fabricagao.

Em conseguéncia, a tendéncia da indistria informatica é de
se agrupor em trés segmentos distintoss o primeiro, composto por um
pegueno numero de corporacoes grgantes /ntegrados verticalmente no
qual! estariam a IBM, ATel e g Fujrtsu. Tais corporacoes oferecem uma
agmpla gama de produtos compativeis fabricados em larga escala e baixo
custo. A associaggdo com oulros fornecedores ocorre, principalmente,
via ocordos OEM, aquisigdo total ou partlicipagao aciondria. O segundo
segmento & composto por empresas dedicadas a /ntegraggo de sistemas,
através da montagem de produtos de vdrios fabricantes independentes,
com vistas g olender as necessidocdes especificas dos usudrios. Por
fim, hé um setor dao induistria formado por um grande numero dJe
fabricantes especializados que supririagm o0s integraodores finais com
partes e componentes de sistemas.

As Lendéncias tecnoldgicas otluais da informdlica indicam que
g industria deverd manter nos proximos anos o intenso ritmo de
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fnovacoss que a tem caracterizado ao longo de sua historia., Isso se da
nao  so pelo continuo evango tecnoldogico na drea de componentes,
mator;a{s e servigos ('Lochnofogy~push'J. como tombém pela ativa
concorrencia e marores exigéncias dos usudrios ("demand-pufll”).

No COso dos atividades de peop este  movimento for
Possibilitado pelas drdsiicas transformagoes trazidas pelo advento do
microcomputedor, dispositivo que traz embulide o arquitetura basica
rgquorkda pPOr um computador. Utilizando-se de microprocessacdores, que
800 fabricados e vendides no mercado por empresos Independentes, novas
firmas puderam penetrar na drea de projeto. Fsla atividade requeria
elevodissimos recursos Lécnicos e financeiros no époce dos antigos
"mainframes®, de elementos discrelos e baixa Integraggo, garantindo
uma estabilidade de mercodo de gugse 20 anos. Porém, os esforgos para
elevagGo na densidade dos clircuitos integrados implicem em umo
tendéncia crescente no nivel minimo de gostos parg firmas que desejem
operar na {fronteirg tecnologica. A inlensificacado do uso de
egufpamentos, notadamente CAD, na drec de projetomento deixa
transparecer a tendéncia de passar de projetos ouxi/iodos por
computador paro projeios culometizrados por computador (Taguile §6&),
Fortalece-se, portanto, o cardter de barreira G entraoda, nos paises
desenvolvidos, deste poderoso insirumento de compeliggo.

No setor de ‘'software”, considerade o segmento mais
promissor de informatica pela moiorio dos gnalistas, ndo ocorrou aindo
um procecsso de concentragao. A industriag independente comega a emeryir
no cendriv internacional tanto ne drea de soflwore de sistomas quanto
em pacotes oaplicalives. Como ¢ alividade ndo Jepende de capitlal
ficico, mas sim de recursos humanos allamente qualificados, existem
nos Eslados Unidos mais de 5.000 empresas, -80% dus yuasis com menos de
40 empregados.

No entanto, o desenvolvimento de novas técnicos de produgdo
de seftware estd gumentiendo ¢ intensidiade do caprtal requerida pela
atividode. 0 surgimento de software-produto ou pacole aplicolivo ¢
consideradc o marco da transicGo do puro artesanalo para uma base mois
tndustrial, com grande potencral de reclizar eccnomiags de escala. Mas
@ pirataria tem [/imitado o crescimento da produgéo em masso de
pacoles, pois estimo-se que parag coda copia de programa vendide no
mercado ex/stcm pelo menos quatro outras copias-pirata.

A crescente convergéncia entre informético e comunicacoes
fard com que os computagdores se Llornem progressivamente maquings
universars de Lransmissao e processamenio de Informagdes, e nGo apenas
de processamento de Jados. Isso implica no desenvolvimento de
tecnologig de redes de dados local ou publica. O desenvolvimento de
redes reqguer compalibilidade em “softlware’ e "hurdware®, de forma o
permitir a comunicag@o entre equipomenlos de origem diferente. Pora
/1580, /nstiturgoes rnternacionais como a [SO e CCITI procuram
desenvol/ver normgs e podroes legais o serem incorporadas por todos os
fornecedores de equ/fpamentos de informalica. KNo entanto, a [0OM
pretende 1mpor @o mercedo rnlernccional seus priprios padroes como

nermg ‘de fate', poils @ssim Gsseguraria seu crescente monopolio sobre

@ industriag informatica.
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Outra tendéncia tlecnoldgica importante ne' industria de
compulaodores é o processamento em paralelo, pots permile que
diferentes usudrios part/lhem simultuncamento dos recursos de um mesmo
computador. [sso permile lambém que pequenos compuladores com vdrios
processodores (CPUs) passam ler @ performance de grandes computadores,
a um prego significalivamente menor.

Na dreg de comunicog@o homem-mdquing, intensificam-se
pesSquUlsags paro criar novos meios de entrada de dados que facil/item a
comunicagéo entre o homem e o compulador. 0s tecl/odos sao considerados
ume barreira dos usudrios nao ‘alfabetizados' em compulagao, pois
estes enconblram dificuldades em entender e acionar comandos
codificados, As pesquisas nas dreds de reconhecimento de voz, texito e
imagem, telas sensivers ago lalo e dispositivos para video conferéncia
entre oulres, procuram dolar os compuladores de capacidade para
entender os meios humgnos de comunicagdo.

0 desenvolvimento em "software” tem side maris [lento. Mas
exi/stem novos caminhos gue permitem vislumbrar uma fulura redugdo do
‘gap” entre “hardware” e ‘soflware”. fsso rnclui as seguintes
calegorios (Tigre, 1986):

a) Drstribuigcdo dos sistemas de compulogao clrovés de redes,
do desenvolvimento de ‘software’ de 4a. geragao (integrocdgo das
diversos categorios de "software’) e dos i/nfocentros (centralizagao de
boncos de dados em grandes computadores com acesso distribuido),

b) Concentragdo de inteligéncia nos sistemas alravés da
inserg@e de sofilware no proprio ‘hardwcre® (microcddigos), sistemas
‘amigaveis' (“user-fFriendly') e sistemcs especialistas.

c) Desenvolvimento da "engenharia de sofiware’, yue visa
oplicar conceltos crentificos ao desenvolvimento, manutengdo e
operagao de programos e sua documenlagao associada.

d) Projetc de S5a. geragdo, que visa inovar radicalmente @
informatica, produzindo computadores inteligentes capazes ndo so de
processar dados, mas tambem conhecimentos. ’

0 wvumento de rintensidade de capital também se manifesta nas
otividades de produgao. Nogo 56 porque permilem uma notavel redugdo dos
custos wunitdrios de produgao como também por atender o requisitos
tecnicos mais restritivos exigidos pela maior enfase nas
caraclerislices de desempenho, confiabilidade e durabilidade do
produto elelrdnico como instrumentos de compelicao, em detrimento do
fator prego. Percebe-se uma nitida tendéncia de integragdo do projelo
do produto ago processo, facilitada pela inltegrogao vertical das firmos
lideres do setor. Este processo de conceniraggo compatibiliza a
tendéncia a padronizagdo com a diversificacdo de produlos, base do
padrao de compeligcao, dJdado gque as empresas [ideres dispoem Jde escalas
de produgac amplas o bastaonte para produzir podroes de fato, como o

*padrao IBM*. (rguile, 86)

A enlrada e sobrevivéncia de novas firmos de pequeno porie
nao ficam impossibrilitadas. Seu popel, porem, fica potencialmente
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restrito, conforme sug copacidade técnico, a suprir cs Firmas Iideres
ou ocupor nichos especificos de mercodo. Assim, o Japdo e os poises
recentemente industrializados no extremo or/ente (Coréia, Taiwan,
Jingapura e Hong Kong) tém conseguido se destacar em varios segmentos
do mercado mundial de microinformitica, graggs gs suas capacidades de
produgdo em massa a custos reduzidos, Mesmo carecendo de capacidade
inovaliva tornaram-se grandes fornecedores de equipamentos
periféricos de alta precisGo como unidades de dtsco e impressoras, umo
vez que @ fabricaggo destes equipamentos depende mais de lecnologia de
processo de que propriamente de projeto. 0 Japdo, e mais recenlemente
Coréra e Singapura, tém conseguido desenvolver formas de organizagdo
da produg@o superiores Gs americang e européia através principalmente
da discipling e particrpagdo intensa dos trobalhodores, Tal
participagao permite o desenvol/vimento de circulos de conlrole de
estogues (KANBAM) e outras técnicos gue possibilitem obter alta
qualidade e cuslos bafxos. Em consequéneia, a propria (BM adquire no
cxtremo oriente a magiortg dos componentes utilizados om seus
compuladeres pessoars, sem perder conludo o controle tecnoloyico sobre
eles.

LII,7.b - A Situagdo do Brasil
II11.7.b.1 - Compelitividade Internag e Polilica Tecnologica

O processo de concentragdo observado clual/mente na indéstria
aiingiu o Braosi!/ aponas de Formao parcial. A principal cagusag da
concentragao do mercado inlernacionci é o crescente dominioc da IBM
sobre um conjunlc code vezr maior de segmentos do mercaodo, desde
microcomputadores pessoais até “mainframes™. WNo Brasil, o politica de
informctica o governo barrou o rngressc ga T84 no mercado de micros,
rermitindo gssim a entrada de mais de 30 empresos yenurnamente
nacioncis. O contrdrio ocorre no mercade de ‘meinfremes’, onde @
guséncra de medidas prolecionistas permitiu que o I8M manlivesse o
drsténcic gque @ seporo de LSeus demors concorrentes no Brasil
(Burroughs, Control Dala e Sperry, entre outras), repelindo assim o
ocarrido em seu pais de origem

No entanto, o mercadoe brasifeiro nGo deixa de cbsorver as
principars tendéncias dao industrie internacional. A cxemplo do gque
ocorre nos Estados Unidos, o mercado brasileiro de micros definiu-se
em favor do padrao IBM em equipamentos de /6 bits. As empresgs locois
agdotam uma estratégia compeliliva semelhante & cdolodo pelos
fabricantes americanos ndo-//deres no mercado de micros, ou seJyc,
provuzrr egurlpamentos [BNM compatliveis. Enquanto, porem, 08
fobricontes americaonos enfrentom crescentes dificuldodos em sustentar
uma compeligao direta com a proprio [8M, suos congéneres no Brusil
desfrultam do protegao oferecida pela polilico de reserve de mercado

(Figre, 1986). -

No drea de equipomentos periféricos observo-se, a  nivel
rnternacional, a tendéncia de concenlrar @ produgdo em fobricas que
operam em l/arga escala e baixos custos. 0 Japao, em pariicular, vem se
destacando na fabricacgo de impressorcs e unidodes de disco e fito
magneélica, gragas @ sug superior capocilogao em lecnol/ogra de processo
e orgonizagcago de produgcdo. No Brosil, o reservag de mercado sustenta o
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sobrevivdncio de empresas de médio porle, apeser dos cusios de
produgan relativemente aitos.

Em ftermos de sofiwore as tendéncias ainde esido poucod
doefinidas. A facilidade de reprodugdo do programgs sem @ dev/idg
gulorfzago (piralorig) faz com que o desenvelvimenlio de sofiwore se¢
concentre nos Estodos Unidos, onde @ vanguorda tecnoldgica e yrondes
dimensoes oo mercado estimyliom o produgac mesmo no cuséncio de
garantiigs de propriedode. Um novo programa tem que ser omoriizado ¢
curlo prazo (até seis mesesl) pois @ partir de enloc terna-se muito
dificii controlagr o circulagdo de copias nae aulorfzados. No Drasil, o
possibifidade de longar mgo do ‘piralgria” inibe @ produgde lecol de
software @ ndo ser em uplicagbes especifficas para o mercade focal.
Este Ffaolo constitui wuma Ffaca de dois gumes. Por um [lode, os
Fabricanles focois de compuladores beneficiam-se por ndo ter que
fnvestir posadamente em soflwore, Jd que seuUs usudrivs podem ulilizar
uma omplg gomz de progromes Jd disponiveis no exterior. Por oulro,
permonecem  otrefagdos o sistemas OPErociongss g agrquiletura
ostrangefras gque permitem @ manuiengdo da compalibilidade. [sso [faz
com gque se tornem vulnerdveis ¢ possiveis mudangas de estralégfaos das
empresos {fderes mundiais.

A indiéstria brosileiro de equipamenios de processamenic de
dodos vem gpresentando um rilmo de crescimento bostanle sigrificalivo
desde sua implontog@e no finel dos anos 70. MHNo perfode 1979/85, o
faturamenio das omprescs nacionats cresceu o umo taxa gnual geomdbrica
de 52%, As eompresos mulbrnocionars com walividodes /ocais da
fabricagde, emboro exciuides do mercade de computodores dJde pequend
porle, Jfogroram morter um crescimanie médio de 7% go gno  no mesmo
perfodo. Em {979, os empresus nocionais delinhom 23% do feluramenic do
industria, efevando suc porlicipogdo para cerca de 50% em 1985, Neste
gno, o faturamento global do selor foi estimado em 2 bilhées de

déiagres, empregondo diretomente mais de 30.000 fynciongrics, sendo 7/3
com nfvel superior,

Em 1985, exisliam corca de 100 empresas Fobricanles de
compulodores e perifericos de pegueno porte, no Brosit., As maiores
empresas .om ordem de foluramenio, o 3rd Informdtica, Cobro, Ilagutec,
Etebra [nformética e Digirede (ver Quodro 1), A maioric Jdefos otug no
mercado de aquiomacdo boncdric que absorve cerca de 304 daos vendas
totgis de egurpamenlios de informotica no Drosit. No enltanlo, as
madiores empresas vém procurando diversificor sug producao denlro do
chomada compiexo elelrdmnico, emborag o porticipagdoc nos oulros
segmenlos grnde seja peguend.

A 5/d alcongou o primeiro lugar em vendas grogus Go
fFornecimenlo de equipamentos de gutomggdo boncdria go Bradesce, seu
gcionista. A diversificogao de atlividades de suds gssociadas se.
extende pelos campos de componenies semi-condulores, efetronica de
consume e telecomunicagdes. A Cobrg perdeu a {ideranca do mertodo
devide ¢ relragdc das encomendos do selor publico, seu principol’
cliente. Os corles sistemdticos em seu programa de favest/mentos, dada
sug condicdo de empresg esiatal, impediram novor langamentos o
retardaram sed entrada no mercodo de automagdo bancdria. Ainda assim,

lidero o mercado de minicoempuladores e esperu-se que relome sug
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QUADRO 1

- FATURAMENTO, ' NOMERO DE EMPREGADOS E CONTROLE ACIONARIO

= DAS 20 MAIORES EMPRESAS BRASILEIRAS DE INFORMATICA

> (1983/84)

- FATURAMENTO Cr$ MILHOES ne (3) PRINCIPAIS
~  EMPRESAS EMPREGADOS CIONISTAS (4)

Variacao

» 1. Sid.Inf. 34,410 181.420 427 1.134  sharp (60,43)

2, Cobra 47.330 180.950 282 2.541  BNDES (28,74%)
3. Ital Tecn. 11.630 122,060 949 2,418(4) Invest.Itan S.A. (99,9%)
- 4, Elebra Inf. 11.070 122,840 919 1.452(5) Cia. Docas de Santos
- ‘ 99,9%)
= 5. Digirede 12.440 102.100 720 800  Pessoa Fisica
- 6. Proldogica 18.420 78,040 323 1.534 Pessoa Fisica
7. Elgin Miq. 3.360  70.540 2.000 1.750  Elmac (54,6%)
” 8. Labo Eletr, 19.340 64.480 233 500  Investec (98,13)
= 9, Elebra Telecon - 62.280 = - Cia. Docas (99,9%)
~10. Scopus Tecn. 11.230 56.400 402 1.020 Scopus Tecil.Ser. Part.
- (78, 72)
.11. sisco 12.070  56.390 367 715  Poampa Ltda. (87,31%)
12, Racime 9,160 48.630 430 800  Pessoa Fisica
D3, Micrslab 7.380 40,050 442 739  Pessoca Fisica
14, polymax Inf. 8.550 39.910 366 560  Acrdscimo
~15. Eletrodigi/

Flexidisk - 38.180 - 370  Acréscimo

“16. Edisa Eletr.  6.860 36.930 438 608  Parisa Part. (93,43)
“17. Digilab 8.540 31.610 270 420  Sete Quedas (52,1%)
118, Microtex - 27.500 - 145 Pessoa Fisica
19. Moddata/Coencisa - 24,110 - 513 Pessoa Fisica
,20. Expansao Inf. - 20.230 - 180  Pessoa Fisica

ONTE: (1) Panorama da Indistria Nacional - Bo. Inf. set/84
(2) (4) - Dados e Idéias - Edigao extra - as 100 maiores/1985
(3) Catalogo da ABICOMP 85/86 '

(4) Inclui Itaucom.
(5) Inclui Elebra Informatica, Elebra Computadores e Elebra Telecom.
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vocacdo de vanguerda tecnolégica com sua {ransferéncia para 0.
Ministério de Ciéncia e Tecnologia, A Ilaulec lombeém cstd dirigida ao
mercado bancdrio, grasas a sua vinculagao oo Banco Itad. Atua também
no mercodo de microcomputadores de 8 o 16 bils e prepara suoc entrada
no selor de microelelrdonica e superminis.A Elebra Informatica obleve
sua posigao enlre as 5 maiores devido g uma [iderangg ohbsoluta no
setor de periféricos, principalmente impressoras e unidades de discos
magnéticos. A exemplo da Itautec, inicia-se também na fabricagoo de
superminis ¢ componentes microeletronicos.A Digirede, por sug vez, é a
empresa que mais cresceu pos ultimes anos, sendo atua/menle a
principal fornecedora independente de sistemas de aulomagdo bancdria,

Do um modo geral, a industria brasileira de EFPD tem mostrado
umag lendéncia de desconcentirocdo com o conlinua entroda de novos
fobricantes. O quadro 2 mostra @ evoluggo da participagdo das § e [0
maiores empresas no mercado brasileiro de EPD. A pulverizagdo do
mercado se ocentuou o parlir de 1992 com @ introdugao dos
microcomputaderes. £Em apenas um ano (1985), 20 empresas enlraram na
fabricaggo de microcomputadores compaliveis com o IBH-PC, elevando

para 37 o numero de fabricanles deste produto no Brasi/.

QUADRO 2
EVOLULAD DA PARTICIPACAD DAS & E 10 MALORES
EMPRESAS NO MERCADG BRASILEIRO (EXCLUI EN-
PRESAS ESTRANGELRAS)

o wm m m m mm e m E E S S T

EMPRESAS 1979 1730 1931 1982 1983 1934
5 maiores 44,48 35,8 53,6 57,0 6,4 46,0+
10 maiores ¢8,0 33,2 77 .8 73,1 65,8 67,04

e T T ] o o T T o O T T T T o ko

Fonte: Panoramag da Induslria Nacrional - Bol.sel/1%985.
+ Pesqui/sa propria.

Com relagago aos equipamenlos de grande porte, as vendas
atingiram (S3881 milhées em 1984, representando 51% do faturamento
tolal da rndustria. A IBM sczinha falurou em lorno de U3$600 milhoes,
o que representa cerca de 70% do mercdo naguele ano ([igre, 1984),

IIr.7.6.2 = Compeltitividade Externa

As exportagoes de EPD estoo concentrodas principalmente na
IBM. Em 17284 o empresg exportou USE 737 milhoes, representando quase
80% do tolel! das exportagoes (USS 151 milhGes). A IBM exporta para
outras subsididrias do grupo, dentro de wum esquema de divisao
internacional do trabalho. Embora tenham declinado dos 4llimos anos,
as exportagoes dg emprose deverde ganher novo alento com a
/mplantagcgo, em 1985, de um “International Procurement Office” (IPO)
no Brasil. 0 IPO é responsdvel pelag compra no mercado /Jocal de
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componentes, partes e subconjuntos paro suprir as naecessidudes dd
empresa rnternacionalmente.

Com relaggo dgs empresas nacionais, tem hovido alguns
negocios de exportagdo, embora em peguena oscala e de cardler
experimental, O principal mercado visado é o da América lalinag
(Argentinag) e Fslados Unidos, onde sdo feitos negocios de
subcontratlagao, geralmente com fornecedfores de tecnologia., A Elebra
Informatica, por exemplo, exportou em 7984 US§ 4,1 milhées em placas
de «circuito impresso para unidades de disco mayndélico para a Conlrol
Nata americanag gue, por sug ver, fornece o lecnologio de Fabricagdo
das unidades de disca no Brasil.

Trés empressa bracileiras forom oulorizadas o enlrar no
mercade argentino de aulomag@o bancdria, seja através de ‘Josint-
ventures' com empresas locais (Digirede) ou como Fornecedores de
tecnologia (Sid e [Itautec). Este fato deverd contribuir para um
/ncremento das exportogoes de partes e componenies dquele pars.

A Jnddstria brasileira ainda ndo realizou um esforco moior
de promogCo de exporlagées. As escalas de producdo oinda sGo pequenas,
Jde Fformo que o¢ custos oindo sdo superiores oo mercado internacionol.
Falta Lambém wuma vonlode politica pero definir incentivos e uma
estrategro volleda g exportagao, a exemplo do gue ocorre na Coréia e
Teiwan. No entonto, os empresdries percebem o imporldncia de ume maior
exposicgo @ concorréncia i(nlernacronal, como farma de viagbilizar a
industria nacienal @ longo prazro e proteger-se conlra uma possivel
ghertura no politica de reserva Jde mercodo no fuluro,

III,7.b.3 - AtualizogGo Tecnoldgica

As empresas brasileiras Fabricantes de egu/lpamenlos de
processamento de dcdos veém [logrando maonter um cerlo grau de
atualizagao tecnoldygica de seus produtos em relagge ao mercadc
internacional. Ne drec dos microcompulodores, o gap existente nos
eguipamentos de § e 16 bits é pouco significativo. ¥Estudos realizados
no IEI em 1784 sobre g competilividaode dos microcompulaodores nacionail s
mostroram gque o© ‘gap' existente entre as linhas Apple Il e TR-80,
produzidos nos EUA e suos compaoliveis no Brasil, era de menos de 1 ano
(Tigre e Perine, 1984). Em periféricos e minicomputadores a distdncia
enire o lecnologiao dos produtos dispoenivers no mercado brasileiro e no
exterior e relablivamenle maior.

A manulengago de wumo !inko de produles tecnologicamentle
agtualizada vem sendo possivel ndo so pelo nivel de capacilagdo técnica
gfcangada por agl/gumas empresas nacronais, mas tambeém pela
possibilidade de odquirir componentes criticos ne exterior. 0s
microprocessodores de 8, 16 o 32 bils incorporam o cerne dgo tocnologia
utilizada pelos computadores, permitindo a reprodugdo de eguipamentos

projetlodes no exterior a parlir dos mesmos componentes,

No entanto, as emprescs /i/deres no mercado iInlernacional
tendem o wlilizar microprocessadores exclusrvos, fsto 8, nao
disponiveis para venda g terceiros. [lalis componeales sdo, em geral,
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projelodos pelo proprio fFabricante do compulodor, gue assim impede suo
emulacGo par concorrenies.

Tal lendéncic, lodovie, nio é absolulo pois existem brechas
parg possivels alternalivas. A Digital Eguipment Corporgtion, por
exempio, ‘longou em 1985 o micro VAX II, um potente supermicro de 32
bitls projelado a partir de um anico microprocessador
excfusivo.Entrelanto, o Farrchild, fobricante [(ndependanie de
semicondutores, Ja estd produzindo comercialmente (ou seja, para 0O
mercodo) uma ‘versdo genérica® do “chip’ ulifizade no VAX II.

A IBM, por sug vez, oplou por ulilizar um microprocessados
podrge (Intel 8085) no sua {inho de microcompuladores pessoais. Isso
Focifitou sug difusdo no mercado,embora tenha permilido fyualmenie 0
suprimento de (numeres compuluderes compotiveis, muitos dos guais
copias fieis do I8M rPC origingi. Na préxime  geragao de
microcomputadores de 32 bits, «a IBM deverd dispor de um
microprocessoder exclusive. Os lecnicos ocreditam que a empresd §¢
verd forgada ¢ olcongcar lambém umg mdquing baseoda no Agvo
microprocessodor 80386 duo [niel que & nao-proprielario. d{sso decorre
da pressco dos usudrios em disporem de um eguipomento compalivel com @
‘saftware’ dJdesenvolvido para os micres PC e Al Portanto, existiem
Fortes rordes aora ocreditor no continurdode de umg tecnologig—padrao,
agmpfamenie disponivel, para o prdxfm& geragao ve microcomputodores,

FIf.7. 8.4 - Delerminonies do Aulomagdo Microelelrénica

A implantagdo do indistrio brasiferra de compuladores deu-se
sequndo um processg de subslitluicde das imporiagoes, onde- o elemento
compelitive mois tmportante erag ¢ diferenciccas do produto., O3
fobricantas deseonvolveram capocitagaa Lécnico parg projelar ou adaplor
eguipamentaos de processomenio de dodos sem morores preocupogdes gquonie
ao proceszse de produgGo em §f. As escaigs de produgae éram usugimente
pegucengs, tornando o precesso de monlagem e teste do produfo um
ospeclo secunddrio do alividade, se compargdo 00 osforgo de definigdo
do produlo., Os custos de produgdo em “balch”™ ou pequenos foles, embora
afevodos, eram Facilmenle absorvidos pelo mercade, doda @ Forle
demonda reprimide e prolegGo ndo tarifdric & indistria nacional
(Trigre, T986), |

Alguns folores lem conlribuildo paro umg maror pPreocupacdo
com custos @ processo de produgao. Primerro, @ entrade de novas firmas
e conseguente intensificogdo de concorréncia tem produzido guerres de
prego, easpecialmenie no dreg de microcomputadores. Segundo, o mercado
géingiu umg moior padroni zagdo, Fazendo com que-o processc produlivo
se dosliocosse para guesldoes refalivas @ prego, servigos e garanlio
pés-venda. For fim, © crescimenio do mercado gerol MOIOres escalas de
produgdo e conseguenlomenie maiares proocupugdes com ¢ processo de
produgao e testes.

0 impacto destes Fatores sobre os pregos foi significalivo,
Afguns modeles de micro computadores chegaram a ler seu prege reaf
medido em termos de ORTNs, reduzido g menos de 1/3 de preco de
fancamenic em menos de dofs anos,
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Apesor dos avangos, a producdo deo computadores e perifericos
no Brasil ainda é pouco automalizada e apresenta custos relalivamente
agltos comparados a paises em deseanvolvimento do extremo oriente como
faiwan e Coréie do Sul. Apesar dec mercado interno coreano ser - menor
que o bresifeiro, as empresas locals geralments operam no congunto dos
selorés gque coracterizam o ‘complexo eletrénico”, islo &, bens
elelronicos de consumo, computadores, componentes semicondutores e
oulros equipamenlos eletronicos profissionais. [ral inlegragdo permite
ganhos em eocconomia dJde escopo, JO que @ montcgem destes produlos
envolve processos de produgdo similares. A montagem de um apareiho de
TV, por exemplo, ngo se diferencia muito do produgdo de micros, jd gue
inclue etapas comuns de montogem de plocas, tubos de Imayem,
coneclores, Ffiragdo, gabineles e testes. Assim, umo empresa que opere
nos ddoi1s segmentos menciorades (IV e micros) pode ulilizar a mesma
plonta industrial para montagem dos produtos, reglizando aassim
Importontes economias de escala. Oulra vantagem 6 rncorporar 0
aprendizade wal/cargado no selor de consume ng produgaa de bens
profissionars, anlecipando o processo conhecido na [Iiteralura como
"lecrning by doing’,

WNo Brosil, go contrario, o indisério de compultodores nosceu
cemo um setor agutdnomo. A industric eletrénico de consumo ostove
concentrgda no Zunag franca de KManaous e, por ser estrongeira, néoe podia
operar dentro dg dreg de reserva de mercads. Sintomelicamente, @ dnica
Qmpresc com maiorio Jde capiial nocronel o fabricar cparelhos de TV  no
o Ted 81 (Shurpl se tornou lider na produgdo de eguipamentos de
processamento de dodos alraves de suo subsididria SID Informdtica.

0 precesso de redupco de custos e-gumento da gualided? dos
produtos exige maror esccla de produsdo, elevades investimentos em
egulpamentos gutomotizados de moniagem e tesle ¢ melhor capocitagdo
das empresas nacionalis em engenharic industrial. De um modo geral, o8
empresas conseguiram montaor umo rozodvel capacitogbo Lécnica no
projelo, mos nco em processo. Esto ulbima ndo é Focilmente obtivel vio
lrasnfercncic de Ltecnologia no exterior, pois depende de Falores
ecpecificos locais, como custo e disponibilidode de insumos, condigoes
do mercado e escala de operagoes.

A outomoggo estd fortemente agssociada a elevagdo do padrdo
de gqualidade. A gquolidade dos produtos de informitica é influenciada
por guabro Faloares principars? confiabilidade do projaoto,
confirabilidade e durahilidade dos componentes, processo de produgdo e
servigos do ocssisténcia tecnica pos-venda., O conceito de quco/lidade
industirial transcende, portanto, a simples questGo de controle. MNo

Braosil, a i1ndustrio de 1nformalica cinda carece de umo cullura vollada
para ygualidade, embora tenham evoluido muito cos investimenlos nesio
sentride., Os febricanles voligdos para equipamenlos profissionars
sspecializodos como, por examelo, sistemas de agulomggdo bancdriag,
gora/menfe Lém umo mailcr proocupacdo com qualidade. Dodo 6 universo
mercadologrico relativamente [imitado para esses sistemas no Brasif
(cerca de 100 bancos), o35 Fabricontes ndo podem se dar go [luxo de
perder clienies em funcdgo de probl/emos de qualrdade.
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A qualidade industricl envolve um processo de certificagdo
de qualidade dos componentes, produtos intermcedidgrios e finals,
alraves de lestes amostrais ou totails, Segundo um fabricanle de disco,
as especificacoes do controle de qual/idade c¢xigem tanlo ou mals
engenharia do que © proprio projeto do produto. Tal processo se
gperfeigoa nag medida Qque O produto ¢ testado no mercado e $00
elaboradas estolisticas de erro. Assim, é possivel identificar o0S
niveis de regeigao de ilens especificos e trabalhar Junlo a suds

Causags.

Q0 processo de produggo adotado nas empresas tem grande
importéncia para a qulidade do produto. Mo Japdo, os fabricantes de
equipomentos elelronicos lograram reduzir significaolivamente o indice
de erros e falhas no processo de montagem agtravés da introdugdo dos
Circulos de Controle de Qualidade (cCQ), Os CCQs consistem em comités
voluntérios formados por 7 ou 8 operdrios que se reudnem pard discutir
e onalisar dificuldades enconlradas no processo de Ltrabalho. Tais
dificuldades nao sago normalmente percebidas pelo selor de epgenharia
cue define os métodos de producao, pois £ud conceiluggcdo do processo @
mais tedrica do ygue pratica. 0s ccOs tém permitido redusir
substancial/mente o custo de controle de qualidede, pois esle passa g
ser exercide ndo gpenas por um grupo de {écnicos, mas por Llodos 08
trobalbaodores. Este foto pode ser [lustrodo pela entrevislo dada por
um dirigente de Fujitsu @ uma revista gmericana (Eletronics). Ao ser

perguntiado sobre o numero de Funcloncrios empregados por sug empresa
em controle de gqualidade, o dirigente yaponés nao hesilou em
responder: "todos’. .

No Brosil!, algumos industrics de informatica vém tlenlaonde
introduzir os CCRs, mas os resullados, segundo @s principalis empresas
entrevistadas, Lém sido pouco significulivos. Isso ocorre poerque a$
relacoes trabalhistas no Brasil nao gtingiram o grau de
desanvolvimento observado no Japgo. Qs iLrabalhadores brasileiros nao
se sentem 3o identificados com os objelivos da ecmpresa quanto 0S8
Jjagponoses que, no moioria dos casos, tém estabilidade no emprego. Os
proprios sindicatos no ABrasil véem com cerla desconfianga a
implementagage de CCQs, pois lemem que 0S gonhos de produtividade
decorrentes sejom (ncorporados exclusivamente pelos palrdes, com risco
inclusive de perdag de empregc nas rébricas. Sendo assim, dirigentes de
empresas brasileiras acreditam que g implantagao dos CCQs deve eslar
vinculada o uma politica mais empla de recursos humanos. Sugestoes bem
sucedidas devem envolver alyum tipo de recompensa ao grupo como, por
exemplo, prémio de viagem de Fférias. De um modo geral, 0s empresdrios
sGo célicos guanto a gbrangéncic de aplicagdo do conceilo de CLQs ne
Brasif. Acreditam gque possam utilizé=lo para resolver problemas de
produgdo mas nao chegaram ao padrdo Jjaponés de eliminar atividades de
inspegdo, independente de qualidade (Tigre, 1786).

A agutomacao na produgao de EPD no Brasil ainda é bastante
|imitada conforme os padroes internacionais. Jo& se verifica, porem,

uma preocupogao das empresas com a automagao nos elapas de produgdo e
controle de qualidade (Hewitlt, 86).

No etapa de produgdo o objelivo é simplificar as operagoes
necessdrias @ montagem do equipamento. Isso envolve o reprojelo do
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produto de Formg g diminuir o nidmero de homens-hora necessdrios &
produgao olravés de projeio modular e integraggo horizonlal, com o uso
de sub-contratacdo. £m ume empresa nacional, este esforgo permiliv u
redugao do Lrabolho necessdrio parg montcgem de um micro IBH-
compalivel de 120 para cerca de 50 homens/hora. De um imedo geral, as
empresas nacionais nascerem muito Integrudas verticalmente, devido a
rnexisténcia de tecido tndusirial local. No medida em gyue o selor
desenvolve umo rede de fornecedores, g tendéncia dos fabricantes @
subcontralar componentes e servigos de menor conteddo tecnoldgico tais
como pintura, gabineles, mecdnicy € montagem de placas -junto &s
firmas. Tais empresas (ém melhores condigées de dominar processos deo
produgac de parles ¢ pegas, permitindo assim quc os fabricantes de
equipamentos se especializem em atividades mais diretamente |igadas ¢
informotica como projeto e "marketing*,

Assim, nago hd plonos, wo menos no curto e médio prazos, de
$e adolor gulomagdo integrada. Jg se enconlram, porém, funcionando, ou
estao em projeto, equipamentos de automogao focalizada. A principal
elapo visada, no produggo, é o montagem de partes, cltomente ifntensiva
em mdo-de-obra, quase sempre, feminina. As razdes gue levam g gddcdo
de equtpamentos de insergdgo automética de componentes s@o a
consisténcia, qualidade e confichilidade das Fegos, principolmente
places. Também sGo fatores de esiimulo o qumento da velocidade de
rnsercago ¢ repetibilidade durante 24 horcs/dia de operugdo.

Existem, da mesma Fferme, falores do desestimulo & adogho
destes equipamentogs: dificuldades ou rcstrigies paro  se rmportar
maquinags e Pegas, insclisfaloriag regularidade no fornecimento de peras
naciona/s, incerteroa quanto ao melhor mélodo g ser empregado no fuluro
(especiolmente quunto @o novo métode de montagem de componentes de
superficie) e, fundamentalmenze, ¢  peguena escalo de produgdo da
industiriao de EPD brasileira, em fungao dos elevados custos dos
equipamentos. Como ndo K4 quase integragao com @ rinddsiria de bens
elelronicos de consumae, cuje escalc de producdo & bem maior e o
trabalkho menos qualificado, ndo se consegue obler economias de escopo,
C pegueno volume de produgdo ndo estimula nem o wuso de linhas
transfer, Jd presentos nag industiria de bens de consumno, e gue
garantem melhor rendimento no inserga@o automdtica. Isto faz com gque
grande parie das empresas relute em outomatizar, ou edotie eyguspamentos
sem/-cgutomdticos nag produgae. Quanto o robos, nao hé nenhuma evidencia
signi¥icotive de interesse da industria em sua Instalagdo (Hewitt,
7928s). '

A segunda forme de redugoo de custos operacionogis é o
rntroducao dos equipamentios de teste, Lsso permite néo s6 economias de
mac-~de~obra, como também umg redusgo das perdos de materiais, clém de
cumentar a gquclidade e confirabilidade do produto, A importancia de
drspor de eguipomenio de tesle adequado pode ser exempiificude peln
srstemag de toste {fisico de placas introduzido recentemente pela

Digrredsa. Parg rimplementar o projete de um  novo produtlo, sdo
necessarios multas especificagdes de testie. 0s novos produtos langados
pela empresa (ém em médio dez plocos deo circurto impressec e ¢
necessorio desenvolver um pregrama Jde leste para coda uma. Paro
especificcr os testes, 6 necessdrio um amplo conhecimento das plocas,
O QuUe SO ¢ COnSeguUIdo apos meses Jde experiéncia. No processo tradicio -
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nal, 8o necessdrios de quatro g cinco meses para alcangar o nivel de
confiabilidade desejavel (20%),

Com equipamento aulomdtico, ¢ possivel langar o produlo com
920% de confiobilidade desde o inicio. Ho entanto, seu cuslo de
importogdgo & elevado, pois € considerado bem de capital sujeito a
altas tarifas alfandegdrias. Em consequéncia, 08 fabricantes preferem
ngo comprar, implicando em maiores custos e menor qualidade do produto
nacional. I'ais equipamentos, além de caros, exigem manulenggo dificil,
pela inexisténcia de servigo local, o que implica em estogque proprio
de partes sobressalenles e uma onerosa manutengdo preventiva.

A questdo da escola também é um obstdculo para a- gulomagdo
do controle de qualidade. A produggo tipica de um fabricante de
unidades de disco magnético no Brasil é de 20 por més, ao passo que
nos EUA sdo produzidos cerca de 2.000 por empresa. A mecanica fina
depende de eguipomentos especializados de produgge ¢ testes tais como
méquinas-ferramenta com controle numérico ,MECN e “lronsfer machines”.
Tais equipamentos tém ciclo de vida curto e, na maioria dos casos, nao
se Jjuslifica economicamente sua compra no Brasil. &m lermos de teste,
fabricontes americancs de drsco gerolmente utilizam um sislema de
verificacdo de média gue mede a altura de véo Jda cobega mognétlica do
disco. O eguipamento ngo é necessdrio perag @ produgdo em si, mas
garante a gualidade. Fabricantes brasileiros nago wutilizam o sistema

devido g seu allo custo e boixa escala de produgoo.

Nog drea de microcompuladores, uma empresa brosileira tipica
produz umg untdode compalivel com o IBM-PC o caoda duas horas. A I8
gmericana, em contrapartida, monta um micro por segundo., Tal
diferenca, natural/mente, se reflete no processo de produgdo @ pregos,
Ho caso dos PCs, o prego nacironal é o dobro do americano, embora tal
diferenga venha se reduzindo rapidomente. A diferenga ngo € magior
porque as empresas brasileiras tiram vantagem de uma estrulura
gerencial mais leve, implicando em um menor 'overhead’ unitario.

[I[.7.c - Conclusdes

A introdugdo de EAME ng industria de computadores
brasileira, de forma a garantir reduggo dos cusltos de produgao e,
principalmente, elevagdo da guali/dade industrial, ainda 6 peqguena,
gpesar de ser crescente o preocupagao a respeilo. O principal ponto de
estrangulamento que impede o acelerogdo desle processo é @ reduzida
escalag de producgo. Apenas uma empresa estd integrada no restante do
complexo eletrdnico, garantindo economias de €scopo, tal como ocorre
largamente nos paises do Exlremo Oriente.

A possibilidade de se contar com mao-de-obra barata gorante
uma saida allernaliva para reduzir os cuslos de produgdo. Ha, porem,
ainda bastante atraso em relaggo @ qualidaode industrial, que merece
mais imporlancia do que a dispensada, Esta é a grande vantagem
compelitiva da industria Jjoponesa, que tem seu PeD voltado muito mais
pora esle agspeclo, do que propriamente paora inovagdes na (nformdlica.
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Ne  Brosil, optou-se POr uma politica de reserva de mercado
que estimuloy g cobrevivéncia de umg estrulura de oferta interna mais
competiliva, ng medida om Jue afasto os grondes monopolios da
industria Internacional de rmportante parce/a dos egquipamentos de
menor - porte.  As jpovagées, Cspecioimente oquelas /igodas &
diferenciagdo do produilo, ainda sgo bastanie significativas para o
proccsso de concorréncra, Juntaomente com oulror mecanismes, como @
guerra de pregos. 0 mercado, entéo, estarig numg etapa inicial do
ciclo do produto, onde g cutomagao, ar/ndag muito mais [igada g geslao
tecnologica do gue g Inovag@o, pode ser contorneda. Conforme q
industrio omedurega, acompanhade de uma maior coficentrugdo, em grandes
grupos, a necessidade do oulomalizar cresce potencialmento,

Em termos do tendéncia, com o Gcirramento das recenles
pressoes contra o Jej de informdtica, criam-se dojs cendrios
aglternatives, int/mamente ligudos @ politica de reserva de mercado. 0
Primeiro cendrio corresponde a ume respostg negaliva gs pressoes,
ocompanhada por sangdes Internacionag; s yue poderiam implicor em um

loqueio ¢ ocbtengao da lecnologia de pPonte  produzide nos paises
!ndustr!o!f:adoa, especialmente nos EUA, que Iliderem o 0poOsigao contra
a alual politica. Com isso, o desenvolvimento da industrig se
endogeneizaria plenamente, porem defasada, pelo menos no curle prazo,
em termos tecnoldgicos ¢, seguramente, com pouco espago para aubomagéo
€ pouca compelit/vidade Para exportar. 0 segundo quadro corresponde a
uma maior liberclizaeao da legrsfacao referente 0 entrada de empresas
estrangeiras. Haverig um gumenio da escalg de Frodugdo, com grande
€3ipago  para automagdo e com utilizagdo mais rdpide dos fnovaging
introduzidas no fronteirg tecno/odgica. Expandir-se-ig o mercado
externo, Jjd que os produtos se torneriam mays competilivos, porém ao
custo de perda do controle decisorio associodo & e/evacao  do
tavestimento estrangeiro dirato e ¢ perda do dominio lecnolégico.
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IIl.8 - INDUSTRIA DE EQUIPAMENTOS DE TELECOMUNICACOES
I[Ir.8.0 - O Panorama [lecnologico [nternacional

III.8.a0.1 - Estrutura de Mercado

A nivel internacional, até fins do deécada de 60, o /ndusiria
de teleguipamentos se <caraclerizava por uma estrutura oligopélica
estavel, sustentada pelo monopolio estaltal dos servigos de
telecomunicagoes, pelas caracleristicas da tecnologio eletromecanica,
e pelo porte financeiro das empresas [/deres.

Durante o década de 70, a difusdo da microeletronica a nivel
de produto, processo e consegquentemente dos servigos, [levou «a
transformaygoes significativas na industrio. A estaobilidade da
esirulura de mercado foi aboloda em fungdo dos seguintes aspectos?

a) as caragcleristicas tecnicos dos produtes com base na
microeletrénica mudarom wgualitalivamentie as barreiras @ entrada na
rndustria, chegando até g reduzi-las em alguns segmentos do mercado
(periférices, por exemplol). Em fungdo da convergéncia lecnologica com
oulros cselores do complexo eletronice, em cspecial o de /nformdtica,
ko uma erosdo dos [limites desses mercados, com as firmas
diversificando em direggo aos mercados tecnologicomente afins,

b) o impacto da microeletrénica a nivel dos servigos de
telecomunicagoes, que so expandom em termos de volume de (Lrdfrico e
finelidade, viabr/rzou a exploragcao privada da altrvidade,
enfragqueceoendo o menopsénio eostolal e expandindo o© mercodo de

teloguipamentos.

[fr.8.a.2 - Tecnologia

Produto =~ Todas as trés cafogorios de teleguipamentos Foaram
sensivel/mente afetadas pela difusdo da microelelronica, em fungGo da
maior velocidude, eficiéncia e menor custo dos sistemas
microeletronicos. A crescenlc demanda por servigos de informagdo, gue
por sua vez dependem das redes digilalizadas, constituiu-se tambem num
rmpacto favordve/ a difuséo dos equipamentos com base na
microelelrdénica.

Na orea de comutagdo, os investimenltos em PeD duranle a
decada de 70, tornaram as centrais eletromecdnicas obsolelas, sendo
substiturdos pelas digilais controladas por computador ("stored
srogrammed system'), <capazes de realizar um sem numero de operagoes
simultaneas, de Forma mais eficiente e menos cuslosa.

Em ftormos de transmissao, os desenvolvimenlos na drea de
semtcondutores viabilizaram a substituigdo da transmissao analdgica
(sinais continuos) pela transmissao digital (sinais discretos) mais
eficientes e de custo mais baixo. Em meodos da década de 70, as
anligos cabcs coaxials deram lugar as fibras olicas, cuJja capacidade
de Llronsmissco & mil vezes maior do que seu anlecessor, aldm de
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ocuparem menos espago ¢ hterém baixos custos de fabricasdo.

0s equipomentos perifcéricos, com @ expansdo dos servigos
publicos e privados de lelecomunicagcdes [igados ao processamento de

informagoes, fiveram suag complexidade lecnolégica sensivelmente
gumentaoda, «o mesmo lempo em fue cram langadas novos produtos como 08
key systems e terminais inteligenteos. Essa calegoria de

teleguipomentos gue, tanto em termos de gastos em Pel como em termos
de dindmica de mercado, situgva-se bem atrds das oulros duas, tem sud
posigan modificada em fungco da digitalizacao das telecomunicagnes.

IIT.8.0.3 - Tecnologia de Processo e Automagdo

A difusao da tlecnologia microelelrénica no processo de
produgao significou uma mudonca radical em termos de eslrulura de
cuslos e perfi! da mao-de-0bra ocupada, em especial na dgrea de
comulbaogdo.

No produgao de equipamentos eletromecénicos, prevalecia uma
estrutura vertica/mente integrada, com cada componente exigindo niveis
de precisdgo bastante elevados o fim de garantir confiabilidade e
durabiiidade go sistema. A dJdemande por mdo-de-obra al tamente
especializoda @2ro generalizodo  por todas as Fases do ciclo de
produgdo, ou seJja, desde o projelo até o controle de qualidade.

A digilelizagdo dos aquipamentcs levou o caracteristicas de
producGo radicalmente distintas. Fsse Lipo de lecnolegia, ao contrdrio
da agnlerior, leva g um process de integragao horizontal,
divisibilidude no projeto ena manufctura, e a uma forte concentragdo
de engenheiros nos esiggios do Fell (Hobday, 1944). Nas oulras fases de
producao, a demanda por mao-de-okra especializoda é Lustante reduzida,
cendo gque essa demandy & gindg menor em produtos gue ubilizam circui-
ios de larga integragdo (VLSI) (Ver rabela 1).

0 processo de moniagem de eguipamentos praticomente se
constitui da inserg@o de componentes (circuitos integrados), em geral
estondartizades e comprados “off the shelf", aa industria de.
semicondutores.

A digitalizoggo das telecomunicagoes lornou © pProcesso de
producao de tel/eguipamentos basiante similor, em termos gerais, go dos
outros produtos do complexo cletronico. Assim como nas outras
indistriags do complexo, @ microcletrénica criou novos espagos para o
avongo do processo de aqutomaguw, em especiol ne gque diz respeito @
montagem de componentes (CAM - computer aided monufacturing), desenho
dos componenies e do produto rinol (CAD) e testes dos eguipamentos
rabricados (GERBER 800). 0Os equipamentos ulilizedos nesse processo de

cutomagdo sao de lecnologia microclfelrdnico e tem uso difundido enlre
gs empresas [lderes do mercado internacionai (Tauile, 7988).
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IIr.8.6 - A Siluagggo do Brasil

IIr.8.b.1 - Historico

A historia do selor de telecomunicagdes no Brasil, e em
especial da industric de equipamentos, pode ser dividida em dois
periodos distintos, cujo divisor de dguas pode ser atribuido a: 1)
introdugao e difuséo da microeletronica; 2) mudanga de postura
governamental em relagdo a politica para o seltor. O ano de 1974 é o
marco lemporal que separg os dois periodos.

0 periodo que se exlende da decada de 20 alé 1974, é marcado
pela presengag exclusiva de empresas multinacionals na produgdo de
equipamentos de lecnologia manual e eletromecanica, cujo
desenvelvimento era realizado no exterior.

Alc o décoda de 60, essas firmos ndo passovam de monladoras
de eguspamzalos tmportodos daos matrizes. £m seguida, elas iniciariom
de formg (imido o produgdo "striclu-sensu” em funcdo do crescimento
sfgnificalive da demande de equipamentos. Esse crescimento foir
estimulado o parlir de umag reestrulurasie no regime de concessdo dos
servigos de telecomunicagées, com o estodo assumindo o monopdlio. Em
1965, Foi cricde o EMBRATEL, empreso estotal monopoiista das ligacbes
rnterurbanas e iaternacionals, e entgo cloborados os primeiros planos

de telecomunicogoes que previam g necessidode de rdpida expansdo da
rede,

A criggdo da TELEBRAS, ‘'holding® do setor em 1972, deu hovo
tmpuilso G inddsiria, Jd gue cenlralizando amplos recursos financeiros
tertra condigdes de geror grondes encomendas, evilondo o oxcessiva
fragmentagae cde mercado. [lendo como obyelivo prioritdrio a unificegdo
e uniformizcpao técnica de rede de telecomunicag goes, a Telebrds
viabilizaria a normalizagao dos eguipamentos, além de gssegurar
opertunidedes de répida expansdo ¢ inddsiria através de um programa de
encomendas pravisiveirs. Como monopsionista, a "holding' instalava as
bases parg uma forte inlervengde do eslode no setor, viabilizando na
pratica @ formulacdo e implementacdo de uma politica industrial de
fongo prozo.

0s primeiros passos dados pelo Estado no que diz respeilo a
formulagao de politicas para o selor, Foram marcados pela lenlaliva de
repartir enbtre os firmas concorrenles ¢ cumenlo de encomendas, de
forma a evilar o monopol/io e também a excessiva fragmentagdo da
industria, o gue fnviabilizaria escolaos 6timcs de produgéo.

A partir de 1974, a agdo do estado Ffez-se malis agressiva,
organfizando ndo 50 a divisoo do mercado entre as firmas concorrentes,
mas também apresentando uma clara preocupocao nacionalisla de gpoio ao
desenvolvimento do i1ndusltriag nacionagl, via inslrumentos de politica
tecnolodgica o reserva de mercado (ver Lei no. 102/jan.75/MINLCOM).

As direlrizes do governo Geisel para o selor eslaovam
sincronizedas com 0os objelivos malis gerais do g PHD, de
complementagGo da estrutura industrial brasileira, dc desenvolvimento
tecnol/dgico enddgeno e de fortalecimento de empresa nacional. Previa-
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se  uma acelerogao do expansgo do infraestrulura de Le!ecomunicopﬁusp
paralela o um esforgo de possibilitar a emergéncia de um cmpresariado
nactonal no selor de equipementos. Parag tanlo o governo utilizou om
primeire lugar o controle adguiride sobre a rede nacional de
telecomunicacoes, orienlondo as emeresas no sentido de que passassem @
privilegiar ¢s empresas nacionars na opgdo de compra de equipamenlos.

Paralelamente, Fforom oacionodos os orgdgos que definiam @
politica induslrial e lecnolégica no periodo ((HNPL, FINEP, CNPy,
CACEX), além de crigdos oulros como o GEICOM (Grupo Tnlerministerial
de Componenles =~ 1975), cujo objyelivo ora coordenar o redugao  dJos
importacoes do sclor e assegurar umag progressiva nacionalizagao dos
equripamentos. MNeste momento, a concentragdo de capllal no seltor erag
mais pronunciada do que no selor elétrico-elelronico como um todo,
onde aproximadamente 77% das vendas eram controladas por
mullinacionais (Hobday, 1984), ' 2

A politica de incentivo a penetragéo de capital nacional no
selor, e de copacitagao tecnoldgica materializou-se nas restrigdes &
importagao de componentes, e nas exrigéncias imposlas peld Telebras, em
termos de origem nacional do capital votanle, pora o desenvolvimento e
produg@e dos cenirais digitais de comutacgo SDS-SPC ('space division
share-stored prograommed controlled’) e pela portoric 641 do HINICOA.
Para complementar estas medidas foi criado o cenltro de pesyuisa. da
Telebras (CPQD - 1975 com o obyelive de desenvolver sistemas digitais
desde a etopa de pesquisa bdsica alé o desenvoivimento do proldtipo, o
qual seria transferido G industria local. Cerca de 40% do mercodo Foi
reservado para a tecnologia desenvolvida pelo CPQD, de vcordo com a
porlaria 662 do MINICOA, em 1778.

Em virtude das reslrigoes impostas pelo Telebrds ago capilal
estrangersro, eom especial no mercado de comutagdo digital (as cenlrais
Je comutagdo sGo hisloricemente a Familia de equipamenios de maior
mercodo no pars, que em 1983 equivaleu a 214 milhdes de délares), as
grandes multinacionars que dominovam o setor (Ericsson, Siemens, [IT-
SESA e NEC), a Fimde continuar no merccdo, Foram chbrigedos a
transferir o seu capilal volantle parc grandes grupos f{inuinceiros
brastleiros. Hontefrc Aranhao e Atlanlticao Boavista assumircm g Ericsson
(40% do mercado), o Hering assumiu a Siemens ([4% do mercodo) e o
Brasilinvest ficou com as duas restantes (NEC e ITT-SESA).

Também como conseyuéncia da politica industrial cdoluda pelo
selor, em cspecial as restrigoes G imporlagge de componenles, as
empresas de capital 1004 nacional evoluirom para fabricagéo de
eguipamentos cem projetos proprios ou com projetos desenvolvidos polo
CPRD e pelas cmpresas do sistema Telebras. Alucimente eslos empresas
fabricom egusrpamentos parg redes urbonas, telefones, multiplex, PCH,
Modens para iransmissco de dados, carrier de assinantes, PABX
digritars, equipamentos de radio, eguipamentos parag ¢stagoes lerrenas

.de satéfrte, radares, avancando de forma decrsiva para o dominio da

tecnologia dirgiltal.

0 mercade de comulagao publicao de grande porte Ficou ainda
restrito as empresas "nacionailizadas®. Em que pese as Jeficiéncias de
definfgao de cmpresa nacional adotada pelo HInNicon, ela gorontiu ao
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menos gue houvesse uma mudanca clara nas politicas de Peld por parte
das mullinocionais do selor (ver Brundenius e Gorasson 1984, para o

caso da Ericsson)

A mudgnga no padrao de intervengaoe estalal livrou o selor de
uma situagago de completa Jependéncia do exlerior tanto em Llermos de
capital como de tecnalogia. £Essa mudangG foi viobilizada nao so pela
estruturagcgo do sistema Telebrds e seu poder de compra, aliado gos
oultros mecanismos de politica industrial e lecnologia mos, (ambém,
pelo fato da decisdo de copacitagdo de Llecnologia enddgeno eslar
voltoda para o tecnologia microeletlronico digital.

A mudanga tecnologica ampliou o poder de barganha Jo eslado
e faocilitou a tarefa de desenvolvimenlo de Llecnologia proprig em
fungdo das caracteristicas intrinsecas @ nove tecnologia (disculida no
item II),

Nao se pode deixar tombém de mencionar a politica de reserva
de mercado, rnstituida em 1979, parg a drea de /nformdlica, como um
dos Ffolores gqu viagbifizeram o entrodo de capilal nacieonal nag
fndustrig, e o avango afcangado em maldria de Pel. Apasar da reservo
de mercado ter sido instiluida com objelrivos espocificos pagra g drea
dos eguipamenlos processadores de :pforma;éo, elo gcabou exlendendo-
se, ne pratice, pore o dgreag de lronsmissao de rnformagoes, em fungdo
do tecnologia comum ¢ Jde Jificuldade de colocar /imites cloros para
esses morcodos. A Sccrelaric Especial de Informotica (3FI) pgssou a
conirolfar, ow gelo menos /nfluenciar, prolicaomente todas as dreos do

complexe c¢letrénico.

Grande parle dos empresas brasi/leiras gue hoje exploram o
mercado de telecomunicugoes, 560 origingrias do mercado de
compulodores e perifericos. A similaridode de tecnologia, @ copa
protetora de reserva de mercado e alguns spectos da politica
industrial do MINICOM (citodos onterformnete) incentivaram Seus
processos de diversificagao.

Apesar de se poder afirmar que a induslria brasileira de
tefegut pamentos estd na mesma onda tecnoldgice gyue a industria dos
parses rndustriais avangados, o suc cgpacidade compeliliva ¢ nivel
internacronal aindo € reduzida. A dependéncia lecnoldgica oinda @
significative, e o qualidode dos produtos ndo resisle a um confronto
direto a nive/! internacional. O volume de exporlagoes é baixe (vide
tobela 3) , e se dirige em geral o mercaodos do Terceiro Mundo, sendo
yue a§ principais empresas exportodoras sdo as “nocionalizedus® como
Ericsson, Standard Elelric (SESA), HWEC, que mantém ainda estreilos
lagcos com suas anligas matbrizes.

IIT.8.b.2 - Estrulura e Desempenho

EFm Llermos de desempenho a Industria de teleqguipamentos no
Brosi! sofrcu wumg forte retragago no seu mercado, durante g segunda
melode da ddécada de 70. Este, que em 1975 era da ordem de US31,2
milhoes, reduziu-se para US$0,8 milhoes em 1783. FEsto redugao se deu
basicamente em funggo de cortes no investimento publico (leia-se
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Telebrds) efcltucdos dentro de uma conjunburg de cilse ne balango de
pagamentos e acelerag@o inflaciondria (ver grafico ). kEsta relrogdo
no mercado obrigou as grandes empresgs o btrgbalharem com niveis
elevados de ccpacidade ociosd, oscilando em Lorno de 55%  (Hobday,
1984). . Empresas como a Plessey € Philips sairam do mercado, e 0% que
permgneceram como @ Ericsson, Foram obrigadas @ [echar algumas
unidades produtivos.

As peguenags ¢ médigs  empresas, cuja dependéncia de
investimente publico erv menor, apresentaram um desempenho melhor, Jd
que o mercado dv cardlor privedo Geresenbou um crescimenio timido mas
constante (Grdfico ). Em 12/6, as Firmas peguenas ¢ médias nacionals
ocupevom cercu de 24 do mercade. Em 1280, impulsionadas pela reserva
de mercado, esse nudmero chegou ¢ (0% e em 1981, 16,7% do total das
vendas de eguipamento (Hobday, 1964).

Ps graficos 2 e 3 documenlam de modo sintélico, o descmpenho
global de indistrig de lelegquipomentos nos Gltimos seis anos. A tabela
4 apresenta as 10 principais cipresas em termos de receita liquida e
palriménic Iiquido. A Elebra, empresa de copital iategralmente
nacional, ocupa a 6u. (receilo liquide) ¢ 4a. (palriménio ligquido)
posIicoGs.

As  empresas fornccedoras de cquipamentos ¢ purtes para ©
sisteme nacional de lelecomunicagoes sdo mals de {20, sendo yue 31
doias tem copital social gcima de USE/ milhao., Em 1983 as ¢ muiores
empresas em termos de patriménio [iquido respondiam por /&% do
patriménio [liquido das 10 moiores, sendo jue s0 o Ericsszon erc
responsavel por 42,24. As irés empreses ‘nacionalicadas® (HEC,
ERTICSS0ON, SESA) Junlas correcpondiom a 58% do toblal (Wojnberg, 1934).

Os investimentos em PeD (ver [labela 5) entra 1973 o [1¥83
Foram da ordem de US$ 150 milhdes no selor privedo ¢ USE 143 mrlhoes
no setor publico (Wajaberg, 1984).

0 Jindice de nacionalizagdo des produles segundo o GEICON é
em médio 80% do valor do produto final.

JII.8.h.3 - Automagago e compelitividade

A mudanga de base técnica, ou seja, Jda efelromecdnica para
microaeletrénica, significou uma glteragao profundi no processo do
produgago, como Jd haviamos mencionedo no item Il (Tabela 1), HMudou-sge
o perfil dc mio-de-obra, além de reduzi-la. A lecnologria do produto
jmplicou num processc de produgdo em que s&o ullrapassados os lemitles
paro outomsgdo enlao existentes na efetromecdnica. @ processo de
mentagem dos eguipomenios resume-se agera g insercdgo de compcenentes,
om gerol padronizodos e projetados segundo crilérios gue Facrlitem o
suag montagem qutomatica. Em termos gerafs séo  comprodos “aff Lhe

snell",

A complexidade tecnoldgica do predulo Ffiral exige que ¢ fose
de conlrole do gualidaede ulilize equipomentos automotizados com buse
am microelelronica., A velocideda que gdyulre o progresso técnico o 0
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processo de diferencigcio de produlos na inddstrig (principof
eslratégio de compeligdo), dd enormes vanlogens dqucigs Ffrmos gque
possuem equipamenios computadorizados de guxilio & enpgenharia &

prajelo (CAE o CADY,
Fase conjunlo de mudancos  fnlegra um  processe de

convergéncia tecnolfdgico da inddslria de telequipamentos com otitros

rog’ Tustrias do complexe efelrénico, vaole dizer informglico e
eletrénica de consumo. UOs componentes semicondulores & ag placas de
sefares

circutte inlegrude 500 g base sobre ¢ qua! s5e¢ erguem lodos o3
do complexo, [levande a umo homogenefzagGo nos  seus processes de
produgdo, e portanic ¢ prohfemas e carcclerfslicas comuns no que diz

respeilo go processo de qulomagdo.

Gronde parte dos delerminonies do processo de gulomagéo ng
indisiric de teleguipomenios brasileira, ou seja, os folores de
estimulo e os barreiros exislentes, Jjo forom opontados no segde IFr.7,
referente d ipdusirig de eguipamentos de processamenio de dados. o
processo da convergéncia tecnafdgice, caomo apontodo acima, feve ¢ que
ccngs Fadusirias gpraseniom problfemes comuns. As economigs Je escala e
escopo  fevam tombim o que um ndmero significalivo de empresos estefam
presentes nas dugs [RAUSLr/as OU mercouos. Deslo forma, de modo ¢ nao
larnar estg sopdo repelitiva, nos limifaremes aqut © destacagr (43§
priacipais caracieristicas do processe de vutlomagao com base

micronfolronice ng (ndusiria de {ciequipomentos.

A indusirig brosifeirg de telequipamentos vem gcompanhando
com umo deofagscgoem signeficclive 08 nivers de guiomosdo nos poises
Industriois evengades., £m fungbe das boixos custos de meo ‘do -obra, $0
300 oulomalirodas ogwelas foses €m que 0 procésso maonus! prejudica
sorfumente o quolidode do produlo. Existem tombam prublemes com o
escoic de produpdo. Estg, por ser redurida, rovighilizg a oulomagaga em
fagses como, por exempla, Ja rnsercao de componenles, onde o custo do
eguipcmonto (em gero! magyuinas de controle pumérical ¢ muito olto, Em
outras fases, como por exemplo, da parte mecdnico (eslamporia e
wstnagam dao  ‘carroceria’  do oguipagmento) @ escala reduzideg é uin
estimulo pcra a oulemagdo flexivel.

Em lermos gercrs, o difusdo dos equipomenlos de aulaomag@o
com base em microelelrénica é baixe no indusirig de {eteyuipamentos
brasileira, estando mairs concentrodos nas fases de projole e Leste dos

egufpamentos.

No oreag de engenharia e projelo, o CAD é o equipamenio mois
ytilizaodo em funpdo da rapidez ¢ fiexibilidode, caracteristicas
fundementais porg umg inddsirie em que o3 vonlaggens compelilivas sg¢
dindmicas. Existem algumos empresgs como d Filebra que jd possuem um
sistema de CAF {'compuler aided engineering®). em impfantogde. £Em
geral, no entanto, ¢ um equipamento pouco utifizado.

No dgrea de montagem, no gue diz respetfo @ parte elelrénica,
@ insergGo de componentes é feila monualmente, tendo ds vezes aJuda de
gigum equipamento semi-gulomdlico {(Wire-Wrapping, por exemplal.
Somente g parie de soidogem dos componentes é culomdiica {equipamento
brasileira), na entante, aindag depende fortemenie do operodor.

[
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As  razaes aleyadas pora noo se aqutomaltizar, baseiam-se em
termos gerais no Daixo cuslo deo mao-de-obra brasileira e na pequeng
escq!a de produgdo frenle wo alto Ccusto do equipamento de oulomagdo.
No agreag de producdo o montugem dog componentcs mecdnicos, @& pequends
escalas de produgao (o que eleva o custo do encomenda a Llerceiros)
obrigam as empresas [nlegrarem vertrcalmente, £stag por sug vez so se
torna viavel com equipomentos de controle numérico que permitem maior
flexibilidade e maior precisdo nas pegos, Permite ginda uma integragdo
com o CAD, dando passos na diregdo de um sistema flexivel de
manufalura, Ha problemas, porém, com a oferto de mgo-de-obra
especfg!fzada neste tipo de “equipamento, Llanto no yue dizr respefto a
operaggo como 4 manutengdo,

Na fase deo testes, como jG foi dito antes, @ complexidode do
produto exige @ presenga de equ/pamentos cutomalizedos com base em
microeletronica. Ainda assim, 0o gue se nota nas empresas brasileiras é
que @ maior parite dos tesles é Ferlo em equipamentlos semi-qutemétlicos
em gque a participagao do operador é fundemental. £ o coso do
osciloscopio, do multimetro o do dispositivos pora simulugdo. KNa
Elebra (Ja. empresa em termos de palriménio Iiquido em 1993) o
faobricogdo das placas de circuito integrado conta gpengs com 2
equrpamentos de leste computadorizados, por onde passam cpenas aguelos
placas purag produlos mars complexos, como por exemplo, @ central de
comutagao lropico. ;

Em termos de perspectivas fuluras, uma nove gerogdo de
componentos que fmplicora necessariaomente num maior nivel de
oulomogGe, em especial ne moategem (°surfoce mount device', pode mudor
0 gquadro alual da inddstrig. Ou sejo, em {fungdo dJas vonlaogens
compelitivas dessa nova gerggdo, a partir do memento que a/guma Firma
a introduzir no mercade bhrasileiro, i550 obrigard ags oulraus
agcompanharem sob pena de serem expulsas do mercoda.

Enguanto esie momernto ndo chega, a insergGo cutomdlice de
componenles noo € economicamente inleressante pUrg gs empresas, € ndo
se constitul num imperalivo em termos de  gualidode, Esta 6 &
rnleressante parg as empresas multrnacionais ‘nacionalizadas® em
fungc@o de aiuarem em escala mundial e de obterem Lodas as vontagens

dessa caracteristica.

IIf.8.c - Conclusao

A difusgo da tecnologia microelelrdonica a nivel do selor de
a instrumenios de politica Industrial,

telequrpamentos, agliada /
cientifica e tecnc/ogica permitiram ago Brasi! “iminuir o5 niveris de
depcndéncia tecno/dgica e de ~internacionalizuiu. do selor. A
lecnologio microeletrénica ompl/iou 0§ es5pagos para . ~-~ncesso de
agulomagcdo em fungdo das caracleristicas do produto., WNo bi.2s.  esse

nivel de cutomoggo €, no entanto, menor do que nos parses avancados w..
fungao de problemas de escalag e do cuslto de muo-de-obra. A aqulomagado
microeletronica no industria bresileira se concentrag

com hose no ) : f
ainda que o grau de difusdo

basicamente nags areos de projeto e tleste,
ngo seja alto.
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As protegoes institucionois existenles permitem que ¢
industria brasileira convive com esses baixos niveis de gulomapdo,
gpesar de cofocor sérios impedimentos ¢ sug penelrggdo po mercado
axlarne, '

As perspeclivas de wumg nove gerogdo de componanies
efetronices f(gque impficarg om maiores niveis de oulomogoo, ¢, em
ganhos significolivemente elevades de produlivdode ¢ eficidncia dos
equipamenios) poderd levar, desde gue sejo iniroduzida no mercado
brasfleire (e jd exislem estudos g esse resperlo} ¢ umas semsivel
elovagdo dos Aivers de difusde dos egqurpomenios de oulomogdo
microeletronico, menes por umg necessidade de compeligdo ne mercado
externg, e mais por ume hecessidede de  sobrevivéncia no marcodo
inlerno.
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TABELA 1

ESTRUTURAS DE CUSTOS RELATIVOS NA PRODUCRO DE
TELEQUIPAMENTOS

e e im0 s T T o o ot i e e e e e e e e

(537 (LSI)
Custos fixos 50 35 /5
Trabalhadores Direlos 20 15 5
Mateéria Prima 30 50 80

S et e i e e A

LSI - IntegracGo em larga escala
SSI - Inlegragaco em pequena escala
Fonte: Standard Eletrica S.A. - Citado em Enhancing Notional

Technological Capability. Bo Goransson : Discussion
paper no. 158 - Universitly of lund - Sweeden.



124

TABELA 2
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento -
Programas e Projetos em Execugao

PROGRAMAS E PROJETOS PESERVOLVIMEYTO {*) TNDUSTRIALIZAGRO
Interno Extermo
ELETRIWNICA
SISO I - USE EDTE -
.SISCCM IT{TxrTpico LT} D - -
LSISCOM I (Trdpico RC) DCC  ERBRR e PAD -
.DIGITALIZACRO DE LINHA DE ASSINANTE DCD  UNICAMP/FTPT -
SCHAUSE

.EPEL(Equuip.Portitil p.Exame Linha) DCO -~

COMUNICACUES CPTICAS
.EI0 34 (Bquip.Linha Optica 34 Mops) DIR  UNICAMP/FTPT ELEERR , ABC-TELETTRA

.EL0-140 (Bquip.Linha Optica 140 Mpbs) DIR
DCM

-LASER FINCAMP LED -
.FIBRAS (PTICAS ‘DOM FUNCAMP LPD ¥TL
CONDUGEL
TRANSMISSAD DIGTTAL : _
MOP-30 (PCM 30 canais) DTR  UNICAMB/FTET ELERRA ,ABC, TELETTRS
' ELFRRA, AVEL AVEL,
MP=120 {PCM 120 canais) DIR  UNICAMB/FIPT ELEBRA, ABC-IELETTRA,
AVEL
MCP-480 ({EM 480 canais) -DIR - ELEBRA ,ABC, TELETTRA
MCP-1020 (PCM 1920 canals) TR = -
MDT-101-B (ToM p/Telex e Dados) DIR  ELEBRA,AVEL ELEERA, AVEL
.RADI-834 (Radio Digital) DIR  CETC PIX RJT.
_ UNICAMP ,FTPT,USP/LMT -
.CD-2400 (Concentrado Trafego Digital ETR  ELEBRA ELEBRA
JPESQUTSA APLICADA EM TRANS.DIGTTAL DIR  UNICAMP/FTPT -

COMUNICACEO DE DADOS -

FEXPAC - (Rede Exp.de Camtagdo de DR  FUNCAMP,USB/FDTE.EET.
Pacotes) ’ CENXC/PUS/RT ,CTA,ITA -~

.OOMPAC [Camunicagao de Pacotes) DTR  COBRA e ICATEL -

COMUNICACOES POR SATELTTE (PCS)

.PROCES . TRANS . STHATS SISTEMA SATELITE DTR  (ETUC/PUC/RJ -
SIMULACED ENLACE SATELITE DTR  CETUC/PUC/RJ -
. TNTERFERENCIA SISTEMA SATELITE EBT. DIR  CETUC/PUC/RJT.EBT -
DIMENSIONAMENTO ENLACES SATELFTE DTR CRTUC/PUC/RJ EBT -

LANTENAS OFF-SET [TR  CETUC/PUC/RJ
.AMDT-ACESSC MULT.P/DIV. DTR  CETW/PUC/RI -
.REP .REUSQ DE FRECUENCIA DIR  CETUC/PUC/RT - :
.ETP (Estacio de Telefonia Plblica) DTR ERT.CETUC,/PUC/RJS Control Avibias,
USSP IME. HARALD.
CONTROT, AVIBRAS, AEC, ITAL TEL.
FINEP STTELTRA
LANSAT-10m (Antena p/Satélite de 10m) - - AVIBRAS :
.ERTV {Estagdo de Recepgao de TV) DRT  CETUC/FUC/RI. BVIBRES, HRRALD
USE LME,EBT. ABC-TELETTRA.

,EBC (Estacgo Baixo Custo) DRT  (WICAMP FTPT.
AVIBRAS E AMPLIMATIC -
.LCS (Lab.de Camitacao por Sat8lite) DIR - FET -
COMPORMENTES E MATERTATS
LCIRCUTTOS HIBRIDOS jve ] CETUC/FUC/R3 -
(Filme espesso e filme fino) UNICAMP ,USP LME GRADIENTE
JOTRCUTTOS TNTEGRADOS ol UNICAVE/FTPT,
UNICMF LED E USP IME -
.PESG APLICADO EM COMP, DM UNICAMP/TFTET.
E MATERTAIS UNICEMP MCE e USP -
.MATERTAIS DE GRAU ELETRONICD DCM INICAMP -
TECNOLOGIA DE TELEFORNES :
_TELEFONE-~PADRED Deo CONTROL .FINEP GRADIENTE
.CATE (Cipsulas TelefOnicas) oo usp SNJ CARLDS -
TECONQLOGTA DE PRCDUTOS
.CERTIFICACED E MANUT.DE (ARLIDADE DAT ELEBRA AVEL.- -
ISTEMB DE 5
s porR  CETUC/PUC/RI.DO TB -

Fonte:- Wajnberg, 5. 1984.
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TABELA 3

Exportagoes das Ind{istrias de Equipamentos para
Telecomunicagoes
1977/1983

Valores em US$MilhSes FOB

Ano
1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983

Indistrias

Ericsson 7 1,8 1,3 3,1 3,2 2,7 2,0
Sesa | ‘ 0,5 4,8 14,7 3,1 1,4 0,5 0,4
Nec 0,6 0,5 0,4 06 0,5 2,7 0,6
Equitel (Siemens) 0,2 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 1,2 o6 0,6 0,7 2,2 1,1 -
Sul América _

Philips Telecamunicacoes 16,5 12,5 10,2 56 1;1 0,1 -
ABC Telettra = 0,1 0,1 1 1951 4.,4 5,6
ABC Italtel (AUSO) - _01 03 1,5 0,8 - -
Embracon - ¢ e - - 1,4 1,4 -
Siteltra (Telefunken) 0,2 0,4 0,1 11,7 2,6 0,1 06,6
Daruma - 0,1 0,4 1,2 0,1 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 36,8 38,7 21,6 18,2

Observagoes: 1. Os Valores desta tabela referemse apenas as exportagoes
de equipamentos para telecomunicacOes e partes e pegas.
2. PHILIPS NORDESTE exportou em 1981 US$13,2 milhoes e em
1982 US$12,1 milhoes dos quais 95% dizem respeito a circuitos

integrados para radio e TV.

Fonte: Wajnberg, 1984.
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TABELA 4

Empresas do Setor Industrial de Telecomunicagdes
Classificagao em 1983

Valores Contdbeis no Periodo em Milhoes de Cruzeiros

Receita Liquida

Custo de Producio

{

Lucro Liquido

1. Ericsson 98.731 1. Ericsson 33.305 1. Eriecsson 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, pPhilips 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. Bquitel 8.953 6. Philips Nord. 1.282
7. ABC Telettra 19.200 7. Multitel 8.733 7. ABC Telettra 7588
8. Multitel 15.117 8. Siteltra 7.826 8. Harald 679
9. Siteltra 11.924 9. AEC Telettra 5.350 9. Cook 338,
10. Daruma 5.796  10. Daruma 2.868  10. Icatel 227
_ &

Despesas Financeiras Patrimonio Liquido Ativo Fixo g
1. Ericsson 18.813 l. Ericsson 73.216 1. Ericsson 31.544
2. Sesa 13.729 2, Nec 23.053 2. Sesa 14.1531§
3. ABC Telettra 5.766 3. Philips Nord. 21.658 3. Nec 13.070%
4. Siteltra 4.004 4. Elebra 13,846 4. Elebra 9.4848
5. ABC Italtel  3.42% 5. Equitel 13.426 5. Philips Nord. 7.276g
6. Multitel 1.971 6. ABC Telettra 10.173 6. Bquitel 4.57%
7. E.E, 1.003 7. SBiteltra 5.450 7. BBC Telettra 4.276
8. Coock 833 8. Multitel 5.225 B. Steltra 3.916%
9. Equitel 816 9, Sesa 4.063 9. Multitel 2,283
10. Unitel 793 10. Fone-Mat 3.098  10. Fone-Mat 2.060¢

Fonte: Wajnberg, 1984.

G G Ga & & £ £ &
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TABELA 5
P &D
Investimentos
l - Telebras
1973-83 = 143 milhoes de ddlares
1984 = 16 milhGes de ddlares

Segmento do mercado atendido com equipamentos
desenvolvidos a partir da tecnologia do CpQD:
65 milhCes de ddlares por ano.

2 - Empresas Privadas

1973-83 = 150 milhoes de ddlares
Exemplos:
1973 - 1983
Ericsson 53 milhoes de ddlares
Sesa 21 . ;
Equitel 18 o o .
Elebra 13.5 ¥ " s
Nec 7'0 n n [1]

Outras 40 g O n n n
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GRAFICO 1

Indistrias do Sesor de Telecomunicagdes

Evolugao Econdmica
Prequ Corrente

~

GRAFICO 2

Industrias do Setor de Telecomunicagges

Evolucio Econgmica

A Preco Constante de 79
Eud w e _ ‘

Fontes:Wajnberg, 1984,
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IV - SUMARIO E CONCLUSGES
IV,! - A difusao de FAMF e sous impactos ¢ nive/ internacional

Existem fatores de estimulo e obstdculos mais ou menos
generalizados G djfusGo de EAME nos pPaises desenvolvidos. Apesar
drsso, estc difusdo, por razoes diversas, ocorre com intensidade
giferenciode alreves dos selores Industriais aguj onalisodos, Ale em
selores dentrc de um mesmo complexo Industrial as especificidades da
difusao sao diferentes.

No setor (éxtil a difusgo é baixa pois a logica de
0rganizageo do seu processo de produgdo jd implicave, mesmo dentro dos
limites do e/etromecdnica, altos niveis de gutomagdao e continuidade do
fluxo produtivo. Quando é vidve/ a utilizagao de controles ME cono,
por exemplo, no agcabamento e conlrole de qual/idade, o impacto tende g
ser forte. MNo setor de confecgbes/vestudrio o desenvolvimento e a
introdugdo de EAME é bastanie recente mas o difusdo é, potencialmente,
boa. As implicagoes mais rmportanies recagem sohre as fases de desenho
de modelos e de premol/dagem. Quanto @ produgdo de calgados de couro,
do mecmo modo, 50 recentemente camegou a ser afelado pela difusdo de
EAME. No entanto, as perspecliivas de difusdo sao agcentuadaos. Os
Principais impactos ocorrem no tratamento do couro e na fase de
Aremontogem., Hestes dois selores f(vestudrio e ca/¢cados) a
caracteristiica de ffexfbfffdade agportada pela HMHE Lem especial
significegdo e potencialidade de aplicagao devido 0 gronde variedode
de modeic e de lamanho das unidodes produzidaos.

Ko complexo melal-mecdnico, o nivel de difusoe dos EAME jg é
bem maior hoje em dia. O selor produlor de miyurnos ferramentio é o
maior usudrio de MFCN, devido & gronde importancia da caractersstico
flexribilidade na gutomagdo de peguencs loles de produgdo e do
regulaoridade na manutengdo dos padrées de qual/idade. A integrogéo de
EAME formando céluias e sistemas flexiveris de mcnufotura e
vighilizando a chomoda cutomogéo intra-esferg de produgdo (Kaplinsky,
1985), Jjé se esbogca como uma tendéncio da fronteira /nternacional,
constrtuinde novaos economias de escopo.

A produg@o cutomobilistica é o mcior consumidora de robodc

interngcionalmente e gronde usudriao dos demais EAKE (CLP, MFCH, CAD,
elc.), contlribuindo pora que g estrulura desto inddstric passe por uma
espec/ie de desamodurecimento. As novas formas de aqutomagdo estdo
gssocradas @go ac/rramento da concorréncia. Elas sdo importantes ndo
gpenas por economi zar méo—de-obro, gue @ cara nos paises
desenvolvidos, ou por promover economias de integracdo, mas também por
oumentar a flexibilidode necessdria J diversificagao dos modelos
preduzidos e por garantir melhor o manutencao das especificagées e dos
podroes de qual/idade. Os EANE tém sido utilizados com frequéncia, em
consondncia com métodos conlempordneos de organizagdo do producdo em
messe qyue visem agumentar a eficiéncia do sistemo ogtrovés dao
minimtzagae de estogues (" just-in-time").

O setor oerondulico, dada suc afinidade com a producago de
grmamentos e com a corride aeroespacial exige, por Jdefinigao,
tecnol/ogio de ponta. Por Isso tomou-se, desde logo, um Importonte
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usudrio de MFCN e CAD, servindo como um 'lfocus® experimental da nove.
tecnologio, As quesides de Flexibitidode necossdrio a gulomacde em
pequong escalo e de regularidode de precisoo no confecgao de porles e

componentes com elevadas exigéncias de especificaggo e confiabilidade,

sago muilo presente,

Poscsando porc o complexo glelrénico, onde cabem tlonioc
equipomenios de processamento de dados ¢como de lelecomunicagdes, vale
dizer que sop grandes os fmpaclos alribuides o sislemgs de montagem
gutomdtica, Lesle e conlrofe de guo/idade, cujo viagbiifidade econdmico
depende, por sug ver, de escalgs bestonte elevadus de produgdo, A
ulitizagGo de sistemas de compulagGe sofisticodos (CAB)  para
gutomotfzar ftorefos intelectuois rolineiras (ou repelitivas) nag
concopcdo de projeios e o produglo e modificogdo de desenhos, tem sido
gbsolutamente Fundamenlal porc asseguror ¢ vanguardg compelifiva neste
complexo industrial.

Iv,2 - A difusao no Brasil

A difusGo do bagse técrica NE no Brasi! € em geral recenle ¢,
por Fsso mesmo, poguena relativamente go resto do mundo, Ko complexo
iéxtit/vestuario e colgadas o difusdo EANE & pequena, mesmo em lermos
brasifeiros., £Em Léxtil pode-se nolor gue cpesar de pequenc, ¢ demanda
¢ crescenie, por porte principolinonte de emprescs maiores e mais
moderncs., £&m vesludrio nGo G qualquer sinal de estimulo do demondo e
em calgodos, esboge-s¢ algum inberesse per egiipamenios paro
traglomento de couro. '

A iplrodugdo de EAME nos sefores waralisedes do complexo
metal mecdnfco no Brasil, arinda que recente, jo é mais sigrificaliva.
As empresas produtoros de bens de copilal, em geral, e moquinas-—
ferramenta, em particuler, sdo ags maiores usudrics de MFCN. Apesor
disso, integragoes sistémicas oinde sgo reras ou experimentarss. A
demanda lem sido crescente, especiaimenie durante g recenlte
recuperagio da olividade econdmica, e lem sido razoavelmente alendida
pela produgdo local. HNa produgdo outomobilistica, ¢ introdugdo de
EAME, tombém recente e ginde pouco significoliva, gfém de representar
uma odaplagdo necessdric a uma nove fase de mofor ‘integragdo o
industria fnternocioncimente, lem um cardler de eprendizade. O selor
prepara-se pora uma proxima onda de investimenlos, guondo enldo
espera-se ulflizacgo mois intensc das rovas formgs de gutomggdo. Vale
dizer gue o5 baixos custos vigenles da mao-de—obrag local constituem um
forte empecilho cos grondes investimenlos especificos ¢ oulomagdo com
base na ME (Fi.e. roboilizagde) a serem feilos pelos montadoras. Quanto
& producéo brasileira de wveronaves, pode-se dizer que 0 padroo de uso
das novas tecnologiags estd mais proximo do fronteire internocional no
sagmento de mercodo em que ela afug. For serem bastonte especificos e
soffsticados, o8 EANE -gqui utif/rados sao, em grande parie imporiodos,
o gque é focilitado por ser g produgoe fortemente concentradg numa 50
smpresq estalal,

No complexo efetrénice, i{onto na produgdo de equipomenio de
processamento de dgdos come na de tefecomunicagoes, a difusao de FAMF
ginda §é pequena, essenciaimente devido @ Follo de escala que serig
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necessdria para compensar 0 elevado custo dos eguipamentos. A
prioridede para rnvestimentos em EAME deverd estar voltada para
assegurar melhoria dos pedroes de quolidade.

IV.3 - Importéncia dos mercados externos e destino das exportagoes:
Compelitividade recente € perspectivas fuluras

Para os setores anol/isados a importdncia dos mercados
externcs do complexo téxtil/vesludrio tem sido tendencialmente
crescenle  em relaggo oo tolal da produgao brasileira. As exportagdes
dirigem-se principalmente para os pai/ses desenvolvidos e ndo Jependem,
agté agora, do uso das novas formas de aqulomacdo ME. Baseiam-se, isto
sim, no baixo custo da mGo-de-obra e no estabelecimento de canais de
comercializagao,

No setor téxti! os exportacdes cresceram  bastanle,
particularmente a partir de 1983, chegondo o 30% do produgde Llotal.
Este nivel deve-se em grande parte ¢ evolugdo recente dos podroes
cambiails, porém a tendéncia crescente é fruto tambem de um
relagtivamente [ongo traobalho de busco ¢ consolidagaa de mercado em
todo o mundo por parle de empresas nacionals e poderd forgar um
agperfceigcoamento Llécnice des empresus exporlaodoras., A compelitividade
deste selor ndo parece gmedgdda, no curto prazo, pelos niveis de
cutomagago existentes, pois o difusde da bogse técnica ME interna
permanece bairxa, ndgo produzindo difercnciagoes radicals em relagdo as
vanlagens comparativas brfasileiras. Ao contrario, ox: perspeclivas sae
de melhorar as exportyacoes, devido o aprend/zade dJdes empresas
naciongis na conguista dos canais de comercializogao

No selor de vestudrio, a parcela de exportagdo nao ¢é
obsolutomente delerminante pois, apesar de crescenie, nco chega o 10%
do valor lota/l/ Jag produgao. A posicdo expertludora, cindc que peyuena,
8 razoavel/mente sél/ide e ndo depende da difusdo de EAME (que nos
paises desenvolvidos ainda é lento). As exporlagoes deslinam-se
principalmente ¢ Europe e gos EUA, prendendo-se menos gos padroes de
automacdo e mais & questdo de marcas. Hota—se que o aoumeénto das
exporlocées deve-se especiglmente & venda de  produtos  pouco
sofisticados (como, por exemplo, brguinis).

Paro os fobricontes de calgados o importdncia do Tercodo
externo € aindo maror. Por exemplo, mais de melade da produguo das
empresas siluodos em Franca, SP (maior polo de produgdo de calgodos
mosculinos no Brasil), destina-se & exporiugdo, sendo que 85% destos
FUA. Apesar do gronde cgumento das exportagoes (gque
eom Lermos de numeros de pares), o

NGo openas o difusao de EAME nas
rrelfagdo com

dirigem-se 0os
entre 1980 e 1984 cresceu de 75%,

setor parece estar mais ameagodo.
emprosas locais é muito baixa e parece ngdo ler gqualquer co
os rIndices de exportagdo, como nao hd dominio sobre 03 cangis de
comercializagdgo (nem assegurodos 0§ contratos de fxportapao( vig
marca). Além disso, paira g possibilidade de restrigoes go comércro

exportador com os EUA impostas pelo governo daquele pais.

Em suma, o compelitividode internacional do complexo
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téxtif/vesiudrio e calcodos, que cresceu bastante nos 4itimos anas,
noo  tem se gpoiado no modernizucde do parque produlive instofode @
sim, basicamente, no cuslo da mdo de obro, torngdo ainda mais boixo
peia pofitica cambial do periodo. '

Quantia oo0s selores anoiisades o complexo meiaf-mecdnico as
exporiagoes sae vellodaos principalmente pore nichos de mercado nos
paises desenvaolvidos (no coso do selor aulomobilistico, é crescenle o
comércio intro firmo Feito pefas mullinocionaris gue o dominom) e . para
paises do terceiro mundo cujo mercodo tem similoridades com o mercado
brasilfeiro (logo @ producGo faterns pode ser Fdcfl e vonlojosamenle
aodequadg deuelfo demandael. ds selores deste complexo lém Lido
desempenho compelilive internacional bostante diferenciade.

0 setor produlor de méquinas ferramenio no Brosi] gque,
denlro do bose técnica eletromecdnica, hovio conquisiado umo ceric
tradigao no mercado salernacional (exporiando principalmente porq o
México, EUA e Ira, este mais recenlomente) sofreu substancia! redugdo
de demande externad. £Enire 1980 e 1984 o porcela de exportocdes nea
preducdo  totoe! caiu de I7% poro [1% e o volume caly de US3?4 milhes
parg YSFI0 mithdes. As principais razoes foram o crise financeira
ftnieraccionaf gue ofelou poriiculormente clientes brosifeiros do
Tercerro Mundo (como o Mexico, provocande o concelfamenic de grondes
encomendas e gue levou rnciusive uma grande empresg brosilefrg do
selor @ concordata) e o préprio oumenlo du concorréncia externa, lendo
em visto que @s miquincs exporiodaes por produlores brosileiros eram
QUi pEmENtas COAVencionars que se distanciagram bostanie da fronlefra
{ecnoldgi/co iniernacional corgcterirade pela concernbracdo em MFCN. Jag

as HFCKN produzidos focalmenle ainda ndo tém escalo de produgdo  nem
pregos porc serem compelilivos no mercade inleraccional.

As  perspeciivas de recuperagdo de compeliilividode ne selor
nao s0¢ Hoor no curto prozo, e dependem de umo sgbstancial
modernizagae e reestrulurogdo dus esiralégios de produpdo, de modo o
vighilizar redugoes substanciais do cuslo dos EANE produzidos no pars.
Pariicularmente pro caso das AFCK, onde o caopacidade produliva local jd
¢ baslonie rozoedve!, os empresos locais parecem agcomoedadas em alender
g crescenie demando do mercado interno, que é protegido por fes, e_com
pregcos  bem morores gque no mercaedoe nlernocional, A mencionodg
reesiruluraedo de eslrotégias deve implicar em maior aivel de
aulomogge ne produg@c de peguengs séries, o gue poderd forer com queg,
g seme lhanga dos produlores inlernocionois, o olendimenio de
equipamentios sob encomenda pudesse ser Ffeito pelas mesmas empresas que
Fornecem egu/pamentos podronizados, e vice versd.

A parcela do produgde oulomobilisiico destinadae go mercodo
externc & crescenle e Jjd rozooveimente imporiante. No década de 80 a
percentogem de velculos exportodas {principatmenie porc a Américg
lalinog, Africa e Asio) uflirapossou o palamar de 20%, isto sem contar
05 exportactes de pegus efou subconjunios de verfculos comercializados
fntra firme e deslinodas aos EUA e Europa. Esle oaumento das
exporfagdes € umo evidéncia dog enlroda da indisitria aulomehilislica
focal numa fase de maror integraggo com 0 mercado mundiaf.

.

A modernizagbo e reestruluregdo organizaciona! e lecnoldgice
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{tanto em Lormos Je produto quantc em tLermas de processo), necessdrigs
parg que g  produgoo cutomobilisiico ftocgi lorne-se compelitive
fniernacionaimente, comegou nO fnicio desla dgécada o partlir de
ravestimentios relotivomenle experimeniais e pegHenos, em leormos
gfobars. Noves e mars subslanciais fnvestimentos Jd estdo previstos f(é
sendo real/zados) (rgzende perspecpirvas buslante otimisias gquonle ao
desempenhe exporfader do selor, em pragze nfe muirte Jfongo. As
necessidades de monutongGo da copacidode compelitive do inrduslric
Ing! em relogao oo mercodo fnternacional (g partir dos niveis aluafs)
nao parece corecer de umo urgéncio desenfreade. Grande parte dos EAME
necessarios poderdo ser supridos pela inddstrio focal 2 {ais
oqureomentas deverde objeliver, Principalmenleé, o aperfeigogmenio dos
podraes de gquafrdade dos verculos.

Para o produpds gerondulica brasifeire 0 mercodo exisrior
tem crescido de importdncio em todos os sentidos. Seye porgue &
importante parg vigbilizar os retornos dos investimentos om projelas
de povas aeronaves, sejo pargue estimulo "joint venlures' com empresus
de paitses desenvolvidos. As expartlocoes 530 dirigidos pare nichos nos
paises desenvelvidos f{omfe @ demandg de transporte por pequenas
gerongves de  barxo consumo e Facil menufencdo ainda exisie} e para
paises do lerceiro mundo, principalmente para Américe lLatinag.

A posigao compelitive do selor internocionalmente tem side
conquistada poulatina ¢ solidamente, ¢ consubstonciada por um conlinuo
operfeigcoamento dos padrées de produgoo e de gualidgpde, bom como um
progressivo aumenio Jos niveris de oulomagdo eaconiredos na  principo!
emprosa  brositersro {(Embraer). Az perspecliivas de monuloncdo e mosmo
incrementa da competft:v!dade 3zo boags, o evidenciadas pola crescente
safisticagde e gqualidade das geronaves produzidos. Scro-sc g (350 @
tendéneia o assocracoes Jde empresas npociongis com esbrangeiras gug, §e
por um [ado promovem wae cerfo ‘oberlura’ dao pofilico nocienal Cde
informdtica, por oubro fado (ém sido feilos de modo o garantir éefeliva
Lronsformacdo e consolidapce de "Know-how' e “know-why'.

Ko complexo elelrbnrco, o JImporldncro refotiva das
exporiaroes & peyguenu, No selor produtor de eguipomenios de
processomento de dudos as exportiagoes ceriamente ndo chegom a 104 dbo
total produside. HNdo existe, por parte de firmas nociondis, umg
eslrolégio delinido da exporiagdas. Qugndo ocorrem, eslas _sco
dirigidas, em geral, poro g América lating {(principalmente Argenitinal
¢ porg os FUA (no caso do cerlos componenties oy mesme produlos .com
algume demonda Jd mEs cuja produgaoe focal fof desotivaan.' Exrstg
ginde o coso do comércio intra-firma de empresas mu!ifnacionafs agud
A parcela do producao de tefequipamentos gue e exgo{QUQG,
porte do comercro ‘intro-firma” enlre subs:d:ar:?s
"nacionglizados' e suds malrizes. Os principois mercgdos de equriagao
s@o, similagrmenie, g Américoe lotina e os EUA (atraves_ de
subcontralugoe de partes, gercalmenle com fornecedores de tecnologial.

fnglatadas.
8 pegueng. Foz

A compelitividade do complexo efelrénico brasileiro pode ser
considerada crescente apesgr de bastonle gguém  dos Paqraes
internaocionairs dJe qUUff.dadG e custo. A Pff.Orl‘dﬂ'de pora fln-trOdU;CGO Jde
EARE deoverg estar relocronodo pr:’ncf'pafmenle (e]o) pr.fmm'r'o desles

falores e dependerd muito das escalas Je produgdo alfcangdvers., As
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possibilidades de melhora na posiggo brasileira sdo complexas @,
aparentemente, contradildorias. Podergo aodvir, de um lado, do proprio
gprendi zado tecnoldgrco enddgeno o ume industria que se estd
constituindo no Pais (como @ possivel adogdo de tecnologria SMD) e, de
outro /lado, devido a modificagées na Lei Nacional de Informgtico que
permitom criar gtalhos ao desenvol/vimento industrial e tecnofogico no
setor (como é o caso das "Jjoint-ventures"). A grande questae €, sem
divida, a perda de poder das empresas nacionals sobre um fildo
particularmente ctroente de espagos de acumulagdo capitalista que, em
Gltima insténcia pode traduzir-se até em ameaga G propria soberania
politica da nogao.

IV.4 - Consideragdes Finais

Apds completar wum ciclo de rndustriaglizagago com bose nag
elelromecdnice a economia brasileira viu-se [angada numa crise
econdémica profunda, com uma divido externa sem precedentes. A
consol idacdo do paryue industrial local comprovou-se pela resposta yue
deu & prossdo exportadora no principio da décaoda de oitenta e pelo
vigor Jo relomoda do crescimento nos ullimos dois anos. A crise
implicou, como consequéncia, em maior exigénciag por aumento da
eficiencio economica das empresas, Ffrequentementle viabilizoda alravés
de melhor orgonizoggo e/ou maior alualizaggo lecnologico da produgao.

Pela natureza e especificidade de coda comlexo industrial,
estag modernizegdo tem sido mars ou menos importante e wurgente. HNo
complexo (éxtil/vestudrio e confecgées as vontagens competilivas
otuars ndo estdc muito ameacgodas pelo evenlual defasagem Llecncldgica
em relaggo a fronteira internaocional. Dentre os selores analisados, o
de téxtii, apesar dos Iimplicog goes menos radicais e profundos que 6s
novas tecnologias ME podem gportar (por alids jo ter suo produgdo
bastontie outomatbizoda em termos eleteromecdnicos), € o que tem mais
aelas rnvestido. Hd reclamagdes devido @ falta de oferta interna de
eqguipamentos mais sofisticados que sdo enlao comprados no exterior,
gssocicdos o planos de exportagdo. Vestudrio e calgodos poderdo, no
fuluro, vir a sofrer pressoes devido go gumento do poder compelilivo
dos selores correspondentes localizados em paises desenvolvidos, cujo
tendéncia ¢ promover cutomogGo com base na ME.

0 periyo, Llodavia, ndo é iminente. Hd lLempo ¢ meios para o
setor no Brasi! aperfeicoar suag compelitividade alravés de gtuglizagao
tecnoldgica. O EAME de mais provavel ulilidade no curlo prazo parece
ser o CAD: otimiza o corle doa malério prima (pegas de couro e de
tocido) e minimiza o desperdicio de matéria prima, que é elevado e
representa umag parcele pondergvel no custo tolal. A demanda por este
tipo de EAME poderd ser, certamenie, atendida por produlores locars.

Nos selores. conalisodos do complexo mecanico ©0s gquadros
individuais sdo diferentes. &m todos, a difusdo de EAME Ja é
significaliva e fortemenie crescente, apesar de eslar em seus estdgios
/niciars. O selor de maquinas ferramenla foi o que respondeu mals
ropido, sendo desde [ogo o maior vsudrio de MFCN. Aposor disso 03
custos dos seus produtos ainda sao muilo elevados, diminuindo sua
compelitividede internacionalmente gque ¢ fFreguentemente alribuida @
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falta de cscale ou a "overpricing® em um mercado protegido. De Llodo
modo o setor corece do desenvolvar e implementar novas cstratégios de
produgao, produto ¢ mercedo. Existe capacidade local para isso e elc
serid osbimulode por poiitices governamentais (industrial e
tecnologica) especificas e integraodas,

0 setor gutomobilistico, multinacionclizado que é, e hd 25
anos, desde sug implantagcao, criando uma cullura /ndustrial }ocal nao
ostd Eendo dificuldodes em promover ¢ transigdo para  umo $050f
rnsergdo  Junto aos circuitos globass de acumulagio produtiva da
industria. A base produtivae esid comegondo o ser impregnada pela ME,
mas 0 principal motivo nae é a reducdo de custos do mao-de-obra, yue é
barala, e sim o controle da qJuclidode do produto e do processode
prodag?o. Q potencial competilivo deste setor no Brsi! ¢ de tal ordem
gue ngo ha necessidade de violar o espirito da Lei Nociongl de
[nformdtica, que € de garantir gque a Jdemanda por  EAME  sejo
fundomentalmente suprida pelao pProdugao brasileira, desde que se
aproximem minimamente dos padrées de custo e desempenho vigenles

Internocionalmente, Apesar de aglgo defasados, os produtos aygui
produzidos podaem, ago  ser Introduzidos, representar avangos
fncrementai s, porem irmportantes, porg manter g compotitividode Ja

existente. Duire guestdo importante refere-se oo tipo de acesso (e com
que oGutonomia) @ rede mundial de informagdes tecnoidgicas intra
firmas, € wvicghilizada e acelerade pela base l(écnica ME. Em termos
concrelos, um exsmpto: se o que uma  estapgo CAD operede numg
subsidicéria brasileira poderd acessar numa oulra estovao semelhanie
situcde ng melriz da empresamultinacional. Em sintese, & possivel
23pGrar dos proximos investimentos, significotiva expansao Jda
cgpacidade e maioras niveis de gutomacieo ME que podergoe ser quase que
lota/mente atendides por emprescs locars. A lenta satisfagdo das
especificidedes do  demanda nGo deverd gerar grandes prejurzos G
carpocidode compelitliva visto gue, no longo prazo, g /nteragao entre
sudrios e produlores de egquipamentos poderd gerar um efeitlo
sinergético de aperfeigoamento mais rapido dJos produltos e seus
Frocessos de produszdo,

A produggo de ageronaves é um caso & parle de sucesso
empreendedor na industria brasileira. Apesar de ainda depender de
wwmuitas importogoes de parles e subconjuntos estrotégicos necessdrios
@ fabricaggo tolal do produio, Ja had localmente umo [neyavel
‘expertise” industrial para disputar um segmento reduzido e menos
soffsticado do mercode rnternacional. Cabe dizer yue o qualidode e
copacidode de entrego L(ém servido de base parag que os Jimites das
espec/ficagbes e do lamanho seyom sistemati/camente superados. %
modernidade tecnologica tem sido mantida em porie gragas ag
espec/ficagdo diferenciagda de multos dos EAME wulilizados, o yue
Justifica importacdo, alids facilitada pelo proprfedaqe estatal. For
oulro parte g demanda por EAMEtem sido atendida tambem, sempr? yue
possivel, locolmente. Vale arnda dizer que, ‘joial venturesw comn
empresas estrungeiras, Llém sido empreendidas para [labricogoo de
componentes ‘“avionics" de modo o permilir acesso ao mercado de

ueronaves mails sofisticadas.

Quonto co complexo elelronico exislem algumas  formas

diversas pelas quais pode-se almejor um aumento de competilividade a
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partir de capocilagdo tecroldgica. A via da gssoc/ogdgo com empresas
estrangeiras seria @ mais rdpida. As escalos poderjam crescer
viabilizar-se-ia @ introdugago de EAME que no
Brasil tenderiam a ser aplicados em teste, controle de qual idude, nu
montagem de componentes, e no projeto do produto, Esta via teria o
inconveniente de lesar u preservacao da capocidade de criar tecnologia
endogenamente. A outlrag opggo I(mplicaria umd preocupagao secunddria com
o mercade externo no curlo prazo, concentrando-se o destino da
produgado no crescente mercado interno e talvez em oulros paises de
cultura semelhante (América lLalina, por exemplo). O aprendizado serid
gssim suficiente pare gtender demandas do mercado interno o, quem sabe
um dia poder pensar em cortar cumrnho em fgualdade de condigoes com 0§
eventuais pgrcelros ne mercado internacional. Quanto mais prolongada @
reserva de mercade, melhor condicionadas estargo as firmas nacionals
paro negociar atividades e empreendimentos congunbtos com cmpresas de
paises desenvolvidos em iguuldade de condigoes.

raopidamente e, com (550,

Finalmente, cabe tecer oalgumas considercgoes gerais a
respei/lo das 1mplicagoes da retomoda do crescimento e do recente plano
de estabilizogoo da economia brasileira, -scbre seus padroes interna,
uma boag parte do esforgo exportador serd, naturalmente, redrrecionado
parg o mercado interno. Apos um periodo de odaptagdo e ayuste das
empresas em busca de maior eficiéncia gue possibrilrtasse a colocagdo
de scus produtos no mercodo externo, @ estruturg industriagl que supre
o mercado interno resullou gperfeigooda em termos tecnicos e
orggnizaciongis. As empresas tornargm-se assim mais compelrtivas nao
56 oxternamente como também rnternamente.

0 crescimento econdmico nos primelros meses opos O ‘pacole”,
entretanto, tlem se mostraocdo arnda mais sntenso. [sto tem levado a uma
reducdo duo capocidade ociosg do pargue produtivo e, [logo, sinalizando
novos investimenlos parc Suag axpansdo. Caso esto tendéncia ao
cresc/mento sejo mantida, umg beu parlte destes possiveis investimenios
deverad se materializar, provocando entdo, por conseguinte, uma
retrcalimentaocoo do processo Ge modernizagdo tecnoldgica.

Além do mais, uma das principals caracteristicas do plano de
estabilizagdo foi o congelomento de pregos, gque provocou um reagjuste
das margens e estrutura de custos intra e /nterindustriais. Caso, como
conceguéncia, a inflagdo seyu efelivomente delido e, por outro lodo,
também mantida a tendéncia de redemocratizagdo do pais, € de se
esperar 0 Inicio de um processo de redistribuigao de renda em favor
dos saldrios, gque foram bastante aviltados nos Ultimos anos (basta
dizer que, segundo dados do I[BGF, o proporgao dos custos de mgo-de-
obra em relagao ao valor da transformagdo industrial caiu, entre 1980
e 1985, de 23,99% para 19,68%). Com isso, umg vezr mais o Peso do
regjuste estrutural tenderd a recair sobre a tecnologia e 08 metodos
de organizagao da produgao, impulsionondo g economia para evoluir no
sentido de um novo padrao de compelrtividade industrial.
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