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I. APRESENTACAO

Este texto constitui um exercicio de aplicagao de um referencial
tedrico alternativo ao convencional paraa avaliagdo da competitividade
deuma inddstria particular, qual seja, ainddstria brasileira de méaquinas-
ferramenta (MF).

Na préxima segao resumem-se alguns elementos bésicos desse
referencial tedrico, discutido em KUPFER (1991), que tem por centro
adindmicado processode concorréncia vis-a-vis as abordagens estéticas
da competitividade, que de modo geral limitam-se a associi-la a

indicadores de desempenho ou de eficiéncia de firmas ou indistrias no
mercado.

A terceira segdo aplica as nogdes de padrio de concorréncia e
competitividade, apontadas noitem 2, ao caso da inddstria brasileirade
MF. Sio estabelecidas as caracteristicas da base técnica setorial, os
efeitos trazidos pela introdugdo de inovagdes tecnoldgicas primarias
sobre o padréo de concorréncia vigente para, finalmente, inferir os
contornos gerais da situagdo competitiva atual da inddstria brasileira.

Esta dltima anlise é realizadasegundoa abordagem convencional
€ a alternativa aqui proposta. A comparagao entre os resultados
€ncontrados permite identificar nuances importantes da
Competitividade dessesetor, principalmente noque tange aconsisténcia

45 conclusées otimistas resultantes das avaliagbes convencionais.

IL PADROES D A
E CONCORRENCIA, INOV
COMPETITIVIDADE®  NOVAGROE

lit 55,5
C€ratura corrente sobre competitividade costuma tratar esse

A
tema ¢
Omo ~ - .
apfesentadal;m fenémeno diretamente relacionado 3s caracteristicas
com » ﬁliagaoptor'ufna firma ou um produto. De modo geral, de acordo
€arica dos estudiosos do assunto, essas caracteristicas
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do
estdo referidas ao desempenho apresentado pelo produto no merca

i firma

ou a eficiéncia técnica dos processos produtivos adotados gslzstUdos

€8S »

HAGUENAUER (1989) resenha com c"lareza i

mostrando que para os autores "desempenhistas” a COTI;Icangada et

expressa na participagao no mercado ("market—sha'r:;: t)axporlagées o

uma empresa, particularmente, 0 mont';nte_: dfés;e;ra O i aulDes

arcio i i rcadoria. Bles

totaldo comcrcnomtern_ag:onal Ela meéo e e

que assoctam cornpetmv]dadf: ¥ nong-Pl‘OdutOincOrridas pelafirma

devem ser buscados nas re:lagocs mSliérias O s Custo/preso. A
efou nas suas contrapartidas monc )

ia medida pelos seus
itividade numa empresa, neste caso, Se(;la H;alorespalocados,
competitividade n P iutividade dos

coeficientes técnicos O P el.’::' 4 iricadas na industria. ;
dos 2s "best-practices T8 : 3 escolha do enfoque mais
comparados PR s quanto? do enfor ;
A parte e S ades de conciliagao, interess

itid
5 as pDSSlbll o
i uanto a3 St r ambos em cap
aproprlado ou quﬁciéncias aprese ntadas po
H-. « S
enfatizar as In

(itividade em [ungao do modo estdtico
esséncia do f?nf)m‘i;ccl)ssa f[:“(;),Ilniﬁ:u[iciéncia transpa;z;c; ;:}édz[r::(:g;ilg(;
om que sao orr'nu ) elacoes entre asn
Earégr tautolégico QU°© iiii?:rirdac;;e apresentanm quana(:l(z) t:i::dgz
desempenho € anz)l:re que, parlicipa‘iﬁf) no mefj(;dcg:empenho
atemporalmenie. * (':d adeouqualqueroutrmndlcador " ente podem
cresciment(" Jucrativi i constituem grandczas Clu_ﬁ,S(.)d_l de por esses
da indﬁstriadou.f] apeor:tl:::rinrj"_ Logo, explicar C(;mpc(;llllls';" b i, P
er conhecidas "a po>*= ar o efeito peld B Ml
ilementos signlflcarjsoéogri"drcnw’ prod.uAtWI.dadc,. rel?r(:‘:gzq:;%‘;;
andloga,ainda 457 :r“;)utra medida de eﬁc:enaaf se@r;;ac?:i e amdlisc da
output”, ou qu?]qu ractice” relevante como re e; 70 operado pelo
uma vez que a beSt‘grre do processo de busca f Sec‘ifo ("ex-ante") de
competitiwdad‘: C:;l; nao pode servir de param
mercado €, PO !

l H [t nLllIl)L

dade: da mesma forma

nho implica conviver coma
que pode—se supor que é
mercado, ¢ licito postular

. mbigui . icipacao no
seguinte 'aaafﬁ'ma Je maior partlg?dg 40 no mercado advem da
competitvar ¢, que a participas r competitividade ¢

aciona
o inverso; odo, relacio

~smo M
pelitividadc. Do mesm

com
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eficiéncia implica admitir que tanto a melhor técnica é a causa da
competitividade como reconhecer que € a mais competitiva dentre as
técnicas existentesque setorna a "best-practice”. Desprezaraexisténcia
dessaambiguidade significariareduzir acompetitividade aum sin6nimo
do desempenho ou da eficiéncia, retirando do conceito qualquer
estatuto tedrico proprio.

A construgio desse estatuto tedrico deve tomar por base o
desenvolvimento de um referencial nao estatico para o tratamento do
tema. Isto porque, se observados dinamicamente, tanto desempenho
quanto eficiéncia sdo resultados das estratégias competitivas
implementadas pelas firmas em um momento anterior. Dessa forma, &
no processo de decisao dessas estratégias, que envolve avaliagoes dos
gastos requeridos noseu financiamento e dos retornos futuros esperados,
que sedeve buscar os elementos centrais doreferencial aser construido.

Kupfer (1991) comenta alguns elementos que integram a
problematicaaserenfrentada. No artigo, ésugeridoque "competitividade
nao pode ser entendida como uma caracteristica intrinseca de um
produto ou de uma firma" e sim como "um conceito de natureza
extrinseca, estando relacionada ao padrio de concorréncia vigente no
mercado especifico considerado. E o padrao de concorréncia avarisvel
determinante eacompetitividade avaridvel determinadaoude resultado.
Como principio geral, competitividade deve ser entendida como
fenémeno direta e indissoluvelmente ligado ao processo de
concorréncia...como sendo (a competitividade) a adequagio das
estratégias adotadas pela firma em relagdo ao padrdo de concorréncia
vigente na(s) indiisiria(s) considerada (s)".

Aquestdo transfere-se entio paracomo padrdesde concorréncia
se definem nos mercados especificos, isto &, como as caracteristicas
estruturais de um mercado e as condutas das empresas que nele atuam
Interagem no estabelecimento ou transformagdo das formas de
Concorrénc.ia dominantes. Essa formas de concorréncia englobam
g;{i@&gﬂ {‘]:;Iaa‘l:_]c(l)age, habcl;lidade de servir ao mercado, esforgo qc venda,
viekp parti&cularz pro 11{to etc,, sendg 0 padrao de concorréncia um

as forcas Conmr:’sas. ormas, deﬁmd_o como resultante da interagio
' Ncials acima mencionadas.
A teoria microecondmica, ortodoxa ou de organizagao indus-
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sfatérias, pois tem fracassado

trial, fornece respostas ainda pouco sati
a e teorias de estruturas de

nas tentativas de fundir teorias da firm
mercado (cf. POSSAS,1985). De modo geral, essas correntes tedricas
limitam-se a postular que as estruturas dos mercados determinam as
condutas das empresas ou vice-versa, sem no entanto v:sll.merar
enfoques verdadeiramente interativos. Mais ainda, as tentativas de
inclusdao do progresso técnico e do processo de mudanga estrutural de}c
derivado na andlise da dinamica competitiva, ampliaram a percepgao

das lacunas ainda existentes na abordagem convencional.

Com fins puramente analiticos, sugere-s¢ aceitar que os dois
se verificar. Mercados especificos,

sentidos de determinagao possam c .
te especificos poderiam apresentar

em momentos do tempo igualmente ¢ !
o predominio de uma ou outra diregao causal. Desde o ponto de vista
i ico, Os casos €m que a estrutura do

iq9s do progresso técn -

;1;!;(::32 EZria egdoggenamente de!ermineda corres;’)opdenada.\ se:totres

onde a introdugaooua difusao df: inovagoes tCCr:iOl?glCas ra c;z?;zacg;
levado a que O esforgo inovativo das t:lrn?as efina e re !

indivisibilidades técnicas, barreiras a cntfa. ae

i e e a estrutura condiciona

asi
. .’ - OS em qu >
as demais variavels es G lecnologicas

truturais. Os cas i
iados aquelesemque muda
dutas podemser associa . ! ious
?Sﬁ’zguzidafso passado jaten hamsido absorvidasa gqgtccl)edfoe;éz:}:{;ls oo
critérios ("rotinas“) estaveis paraop ri

rocesso decis ; :
icos de setores
parte das empresas, €asos esses € sti

aracteri
tecnologicamente maduros.

: iti f Uma CZ
b

. . -amente, ndo ha meios de se prever com C_eftgza q;enl:)ﬂ:g
que, eermca' ] {1’0 venha a scr introduzida, inicianco u
inovagao radica fn 2 acio estrulu ral (p- €% dispafaﬂdo um pl:f;.c(;:s;o
processo de trans Ol or essa razio, a condigdo de estabilidade
de rejuven(;:SClmSZl: gg.nsiderada um caso particular do processo de

| deve

estrutura it caso como O gcral. o
concorréncia, ficando o prime ‘e ¢ que avaliagdes de

. €
Em linhas geras: 0 que 5¢ Sb is amplo quando

‘orm . s dotemamostrar-
transformago oIS COm,emzlonalsdeabordagem
. 'Eas
circunscri Astorm

Padrdo de Concorr8ncia e Dinamic i
a Competitiva: O Caso ]
Brasileira de Maquina-Ferramenta da lndus_t_rla

se:e;?;. ;\ddequadas, tao somente, as situgdes em que prevalecesse
estabilidade estrutural, isto €, o ¢ i i
» O caso particular acima referi j
- . . . ndo
valor empirico deve ser interpretado cuidadosamente s

o A b imm oz
RIA BRA ; ¥
FERRAMENTA SILEIRA DE MAQUINAS-

Estasega foph .
WO eg‘fao tem comq objetivo aplicar os conceitos apresentados
caoanterior aocasodaindustria brasileirade maquinas-ferramenta

3.1. A Base Técnica

. mlcn({ Ustria demaquinas-ferramenta é um segmento do complexo

-mecanico que produz equi j i
pamentos cuja finalidade bésica é
corte e adeformagao de i ali s dade
€ Insumos metalicos®. Devid i
e s \ . . Devido asua capacidade
onstruir bens de capital iali
_ especializados, para at

¢ b tal e: P atender a

querimentos especificos, esta industria tem, historicamente

y

desempenhado um
| papel central na geragao e difusa
técnico no sistema ccondmico. = e o prgresso

3.1.1. Caracteristicas do processo produtivo

O processo produtivo daindistria de maqui
coptr.ério da produgao de outrggli)%;': gg f::;?;?a(sc-ferramemas -ao
elelrlcqs, por exemplo) cuja produ &5 & ot o qu 0S motores
padronizados de tamanho grande ou médio - & m série, em lotes
diversidade de produtos finais e pelo reduzido_t:m‘;ar;:cterizado pela
o us;:acs;ruturz; tecmcfi:_a basncaécomposta detrés fars]ez Eii())s lfotes: )

\agem, onde as diversas pegas de um mesm (1) atundigio
Produz‘ldas; (i) a montagem, onde os compq y equlpamemo 50
entresie acoplados aummecanismo de COmaEdgemes s80 agrupados
il d Leses 0 e o que 0 proces prodive ds
discretas-isi p ti b por uma uma sequéncia clp UllVOHda
do i oe,’naocon "}‘_‘aS‘COMbase enit € operagoes

4ter usaualmente fisico que f ransformacgées do metal
ornecem partes e componentes
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individuais 2 montagem final damaquinaria. A estrutura produtiva das
inddstrias tipicamente de processo, ao contrério, caracteriza-s¢ pela
transformacio continua - usualmente de caracter quimico além de
fisico - de grandes lotes de uma matéria-prima bésica.

A etapa caracteristica da fabricagdo de uma MFé a fundicaoea
usinagem de suas préprias pegas € componentes. Segundo KATZ
(1983), o processo produtivo de inddstrias deste género € composto,
esquematicamente, das seguintes atividades: (i) transporte: translado
de um componente de uma segao para oulra; (ii) armazenamento:
quando o objeto aguarda permissao para o transporte; (iii) operagﬁ?:
queconsistena atividade produtiva"strictu sensu’,desdea tra ns:formagao
inicial até a preparagao da pega para a etapa seguinte; (n.r)cspera:
resultado da inadequabilidade das condigdes para .contmmdade do
processo; € (v) inspegdo: cuja finalidade é obter informagdes seja
acerca da qualidade como da quantidade ge.rada.

E na etapa de "operagdo”, em parl.lcular nos mome_ntc?s de
usinagem e fundigdo, que s¢ percebe uma importante peculiaridade
desse setor. Para €ssas atividades € essencialousode tqmos, fresadf:ra_s,
plainas, enfim, toda a sorte de equipamentos produzidos pela propria

inddstria, o que faz dela um dos principais usudrios de seus produtos

e subprocessos
exibilidade ao

finais. _ o
nferir que a existencia d

confere uma enorme fl
intensive" (sobretu

Do que precede pode-sel
complexos € substitutos entre si b ede
processo produtivo; que ele € "labour- o na Last ¢
montagem € de operagdo de méqumas-&?rramcnta convcncn‘('mals)

que sua base técnica incorpora uma notavel sobrecarga de tfampc(]Js
ocisosos". Em se tratando de uma organizagao sumamente flexivel do

rocesso produtivo, de reduzida produtividad‘_a, sua base tuecn(;a
' 0 oposta aos sistemas "em linhas transfer”, onde

tra-se nasituaga n lin
ﬁﬂCOI(lj tividade é maior em detrimento da flexibilidade aprese?taqa.
*P Il:l avaliagdo de PRATTEN (1973), 2 estrutura técnica
: de méquinas—ferramenta impde dois 1tens

tica da produgdo im| :
it ; nte os Mais relevantes na composicao de custos: 0

nhoseo overhead. Segundooautor,a composigao
ode MF convencionais, na Inglaterra, em
do total referente @ custos de materias-

carac _
como tradic;onalme

custode plantase dese >
média dos custos de produgd
1970, era 0 seguinte: 35%

Padréo de Concorréncia e DinAm
Loncormencia e | nica Gompstitiva: O Caso d i
Brasllelra de M&quina-Ferramenta ** $a lndustria

primas, combustivel, partes € co

, mponentes; 37% referente

com mao- de-obra e 6% com depreciacio. ’ FEEE

- (? p:iru(rj da descrigﬁo_ da base técnica vigente no setor e da

id nuficagao de suas principais caracteristicas, € possivel avaliar a
imensao da relevancia de duas fontes de barreiras A entrada:

economias de escala e os obstaculos tecnol6gicos -

3.1.2. Economais de escala, de escopo e especializafio da produgs
0

A industria de MF nio te a i

uma caracteristica relevante aolzgti)ﬁegﬁa&ggaicgno? o (.ie escala
produtos Eir}ais e do fato da produgio ser realizada <::n;ri e e
Ao contrério, a flexibilidade da base técnica torna arI,) equenos.lotes_
escopocl;m fenémeno de maior incidéncia. HEnamiasice
ovens nthr(rine PRA:TTEN (1990), as economias de escala podem ser

p ntesdasseguintes fontes - excluidas outras menosimport
para cs?e texto:adiluicaodos custos fixos decorrentesda indivisi(l))l:]?mes
de equipamentos; do aumento da dimensao do equipamento ut!I{dade
e da especializagdo da producdo. As economias de escopo e st (-]0
sempre que a producédo conjuntade dois bens tiver um custg infq Xl§tﬂao
da fabricagéo de ambos em separado. Rirag

Noque tange as economias de escala, no primeiro caso, j
zz ;s glsa l;); ;I: gizTnvolmentq e projetodo produtoquesio i;ilvr;crlil;s:; :
Tt oo mmmu;n:e ;_)roduado. Osegundo tipo relaciona-se ao fat >
el quipamentos, tanto o custo de iniciacj °
peragao aumentam menos que proporcional ¢ao quanto o
expansdo de sua capacidade produtiva, e, |o :j‘n ente com relagzo 3
terceira modalidade de economia (,ie' . go, a’Produgﬁo final. A
pf)ssibilidade de desverticalizagao aberta SCala‘ € proveniente da
diversas razoes - apresentem-se excessivas para Inddstrias que - par
N air}dﬂstria de méqllinas-fenamemmente verticalizadas.

provir basicamente da diluigio (g c 4,0s ganhos deescala podem

T —— deoutroseustogp ustos iniciais - de projeto e

O principal custo fi
IXO a ser redygz;j
, uzido co
"set-up cost"®, Adesverticalizacg 0 com a expansiio da produgéo € o

0¢é
Outrafonte de economiade escala,
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umavez que aespecializacdo da produgao em determinadas partes ou
componentes possibilita a expansio do volume fabricado (um mesmo
componente € utilizado por diversas industrias) pela empresa, diluindo
seus custos fixos. A capacidade de projetodaindistriaé, noentanto, um
dos principais entraves a desverticalizagao®.

A dimensdo (reduzida) da incidéncia de economias de escala
tornasuarelevincia, noque dizrespeito a configuragdo de umabarreira
a entrada ao setor, relativamente pequena.Isto pode ser constatado
quando se compara a escala minima exigida para a operagdo dessa
indistrianos EUA, comarequerida por outros ramos daquela economia
(tabela 1). o

Apesar de ndo constituir propriamente uma barreira a entrada a
industria, a obtengio de economias de escala pode apresentar-se como
um importante trunfo a concorréncia intra-setorial. Este fendmeno,
poucorelevante para ainddstriade maquinas-ferramenta convencionais,
assumiré papel estratégico na industria de maquinas-ferramenta com
base na microeletrdnica, conforme se pretende demonstrar mais a
frente.

3.1.3. Requisitos tecnol6gicos

A naturezadosctorde bens de capital - e, portanto, dosegmento
produtor de mdquinas-ferramenta - fazda tecnologia um requerimento
basico para a atuagdo nesta indstria. Além de capacidade gerencial -
no que tange a administragdo de uma produgio que tende a ser
necesariamente dispersa - em fungao do papel que desempenha no
sistema industrial moderno, o principal requerimento tecnoldgico da
industria de méquinas-ferramentavemaser a capacidade de projetode
produto. E isto que permite que as firmas respondam a variadas e

permanentemente mutantes demandas dos setores usuirios destes
equipamentos.

A capacidade de projeto® ocupa, portanto, lugar central na
geragio de inovagOes para o setor. A necessidade de ca pacitagio nesta
drea aumentaa prpporgéo quese expande a complexidade dos pedidos
dos usudrios e o ritmo de geragdo e difusio de inovag;(")es na industrig

Deriva dai um estimulo natural 3 ¢xpansao dos gastos e P&D-

10
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Naindustriade MFconvencionais, boa parte do aprendizado tecnolégico
necessario poderia ser, no entanto, adquirido através do "learning by
doing", em que a interagio entre requisitos técnicos dos consumidores
("learning by using") e acapacidade de projeto do fornecedor ocupavam
papel central.

Tal carater cumulativo do progresso técnico fazia com que a
"tradigao" das empresas, na medida em que expressa um aciimulo
potencial de experi€ncias técnicas, fosse um dos determinantes de sua
capacitagao tecnolégica. KATZ (1983) e TEUBAL (1990) ressaltam
casos em que empresas do setor de MF, na América Latina, se
beneficiaramdeste tipo de "spill-over"®. O nivel de P& D das empresas,
portanto, ndo chegava a constituir uma barreira a entrada ao setor®,

3.1.4. As principais inovagdes tecnolégicas e seus efeitos sobre a
inddistria.

As MFCN/CNCe derivados (inovagdesde produto ede processo)
e os sistemas CAD-CAM (inovagbes de processo) vém impactando a
estrutura produtiva em dois sentidos bésicos. Em primeiro lugar, em
diregdo a flexibilizagdo e automagéo crescentes de cada etapa de
produgéo; em segundo, rumo a integragao maior das diversas etapas
que compoem este tipo de atividade.

A principal inovagdo de produto do setor vem a ser a méaquina-
ferramentacomcontrole numérico (MFCN) - umdispositivo eletronijco
de comando. O inicio de sua produgio data dos anos 50", Sua difusao
contudo, restringiu-se a meados dos anos 70', quando a introdugio dé
minicomputadores tornou economicamente vidvel a utilizagdo de
equipamentoeletrnico paraocontrole pré-programado dag operagoes
da maquina.

Os centros de usinagem derivam das MECN_ Eles
numa MFCNC (controle numéricocomputadorizadg
as operagdes de fresar, madrilhar ¢ furar com troc
ferramentas e das pegas tf":'balh'ﬂdﬁS, realizando, em
Operacdes de corte, anteriormente exec
ferramenta de forma automética e com
do niimero de variedades e do taman

s€ constiutem
)capazde efetuar
a automaética das
surna, as diversas
utadas por diversas méquinas-
maior precisio. Dependendo
ho dos lotes produzidos pelo
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usuario da MF, os sistemas integrados (de pelo menos duas MFCNC)
podem substiutir, com vantagens, o uso individual da MFCNC.

Essasumdriadescri¢ao dasinovagbes de produto dosetor permite
perceber que elas ndo apenas proporcionam maior flexibilizagao e
automagio aosistema industrial como um todo, mas, paraainddstriade
méquinas-ferramenta em si, significam a possibilidade de redugao do
nimero de tipos de produtos fabricados e uma maior padronizagdo do
equipamento produzido. Isto porque cada um deles susbtitui varias
méquinasconvencionais, sem qualquer prejuizoem termosde qualidade
do produto final.

Dadas as caracteristicas do processo produtivo da inddstria de
MF®, as inovagdes de produto anteriormente mencionadas se
transformam em inovag6es de processoe osetor acaba por se constituir,
em termos relativos, num dos maiores usudrios de MFCN e MFCNC.

Os principais efeitos sobre a indistria, neste caso, estdo vinculados
a possibilidade de redugio dos estoques de pegas e componentes (€,
logo, do tempo de espera entre as diversas etapas do processo) em
virtude da maior capacidade de planejamento das operagdes; aredugio
do tempo de preparagio da maquina e a substitui¢do de mao de obra
qualificada por operadores que desempenham fungdo mais limitada.

Um segundo tipo de inovagao de processo no setor vem a ser a
utilizagao de equipamento eletronico nas atividades de projeto - Com-
puter Aided Design (CAD) - e na programacgio da operacdo dos
sistemas integrados - Computer Aided Manufacturing (CAM). As
principais vantagens da utilizagdo do sistema CAD-CAM, segundo
CHUDNOVSKY ET ALLII (1983) sao as seguintes: (i) 0 aumento da
produtividade da engenharia de projeto, sobretudo noramo de projeto
basico ("basic design"); (ii) a redugéo do tempo de desenvolvimento e
langamento dos produtos, aquese pode acrescentar; (iii) aredugdo dos
"tempos ociosos" - associados a espera e ao transporte de componentes,

E neste sentido que a integragio da inddstria de méquinas-
ferramenta com a micro-eletr(“)pica - que permite a combinagio de
méaquinas convencionais com sistcmas .uulumalizadus (ou semi) de
transporte e manipulagao de pegas, ou ainda, no limite, a formagéio de
"ilhas" de maquinas programéveis manipuladas por robs e desenhadas
para produzir familias de pegas em lotes grandes - apresenta-se nao
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apenas como um avango da qualidade do produto final ofertado, mas
também em seu barateamento, posto que reduz a quantidade destes
"tempos ociosos” e aumentaaincidéncia de ganhos de escala. Configura-
se, portanto, umasituacaoem queo trade-off tradicionalmente existente
entre produtividade e flexibilidade tem solugo positiva.

3.2. Inovacdes e Padrfio de Concorréncia

O progresso técnico ocorrido no setor nas iiltimas duas décadas
teve como consequéncia mais relevante a alteracdo do padrio de
concorréncia vigente na indiistriade mdquinas-ferramenta. Talmudanga
ocorreu basicamente na dire¢do do aumento da componente pregos
(price competition) -- em detrimento da componente performance -- e ¢
resultante, por sua vez, do crescimentoda incidéncia de ganhos de escala
nesta industria eda generalizagdodeum padrao minimode qualidade do
produto ofertado altamente satisfatério aos requisitos técnicos existentes
atualmente no sistema industrial.

Até ametade dadécada de 70, o padraode concorréncia nosetor
voltava-se mais para as qualidades técnicas do produto comercializado
do que para o seu prego. Este comportamento era resultado, em linhas
gerais, de duas caracteristicas da base técnica do setor - a pouca
relevincia das economais de escala e a tendéncia a especializagao da
produgdo - e uma caracteristica de mercado - o caréter de "encomenda”
que o produto assumia.

o A dificuldade em reduzirem-s?, custos de produgdo associada is
exigéncias p}ar.tlculares de cada conjunto de consumidores fazia com
quea cstr?t.egia competltlva das empresas priorizasse o ¢
dos requisitos técm(':os dos clientes (performance),
complexidade do equipamento apresentasse contra
de pregos.

umprimento
ainda que a
partida em termos

A importancia das economias de escala na produgao de MF com
base na micro-cletrnica pode ser percebida pela tabela 2, Essa tabela
mostra que LSS ILens s3o as principais fontes de economias de escala:
GEUSHAES u?ldades decontrole, os custos fixos - em virtude da redugﬁc;
do cust? de "set up" e de transporte das pecas® - ¢ as vendas. Para a
produgdo de tornos, CHUDNOVSKY ET ALLII (1983) avaliam que
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essas economais podem ser obtidas com uma produgio anual de 500 a
700 unidades (com CN).

A atividade de P&D, no contexto da produgio de MF com base
na micro-eletrénica, constitui uma relevante barreira i entrada no
setor, na propor¢ao da intensidade da ocorréncia de inovagoes.
CHUDNOVSKY ET ALLII (1983) - baseados em informagdes de
firmas japonesas lideres de seus mercados - afirmam que enquanto a
vida média do projeto bésico de um torno com CNC (indicador de
progresso técnico do setor) em 1974 era de oito anos, em 1978 ela cairia
para cinco anos e ao longo da década de 80' se estabilizaria em 3 anos.

Além do mais,na medida em que as inovagdes de produto no
setor encaminham-se em dire¢do 2 integracio com componentes
microeletrnicos, ndo apenas aumentao ritmodeincidénciado progresso
técmco, como altera-se o padrio de desenvolvimento tecnoldgico em
VIgOr - anteriormente na base do "learning by doing" (e, nesse sentido,
aintrodugdoda microeletrénica pode ser considerada uma rupturacom
ele) e neste momento mais "science-based".

Onovo padraode concorrénciaque se parece forjar, ao contrario
do anterior, tem na maior incidéncia de economias de escala e no nivel
de gastos com P&D importantes fontes de barreiras & entrada no setor.

E possivel mencionar outros efeitos associados 3 vigéncia de um
novo padréao de concorréncia: ao possibilitar uma maior especializagio
da produgao, tornam-se maisimportantes o acesso amercados externos
e a existéncia de uma rede eficiente de subfornecedores. A
desverticalizagdo da indistria passa a ser um requisito de importancia
ainda maior, do que quando da vigéncia do antigo padrio, porque 3
especializagdo ndo apenas possibilita a obtengdo de economias de
escala, mas - neste caso, 0 mais relevante - torna mais vidve|
fabricagao de componentes mais sofisticados.

De fato, como sugere a tabela 2 tomando-se como base a
estrutura de custos de um torno com e sem CN, a comparagio entre
ambos mostra uma diminuigio do peso relativo dos custos fixog (P&D
espera, controlede qualidade etc.), doscustos de usinagem Propriamen; )
e salariais, em favor do peso dos componentes, exclusive mata e
primas (chapas de aco e semelhantes). s

O que precede permite concluir que a alteragio no padrao ¢
e
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concorréncia vigente no setor, que genrericamente pode-se supor
resultado da introdugio das inovagdes microeletronicas, advem, mais
precisamente, de trés condicionantes bédsicos. Em primeiro lugar, a
difusdode um produtode qualidade tecnolégicarazoavelmente elevada
(frente as demandas colocadas) torna a estratégia de diferenciacdo
técnica - hegemdnica no antigo padrao - pouco competitiva, posto que,
por um bom tempo, asinovagées tenderao aser marginais (incrementais).
Em segundo lugar, a utilizacao dessas inovacoes no processo produtivo
da prépria industria abre a possibilidade de obtengao de significativas
redugdes de custos que sdo acentuadas pela - e este € o terceiro ponto
a se destacar - maior incidéncia de economias de escala, decorrente da
reducdo do nimero de modelos e da maior padronizagio da produgéo.

Tomando-se como referéncia as MFCN/CNC, o que se sugere,
em linhas gerais € que, conhecidos 0s pregos e as performances, o custo
de aquisi¢do de um equipamento "sobre-qualificado” tende a ser muito
SUperiorao beneficiodai advindo. Istoocorrerdsempre que o diferencial
tecnoldgico do produto adquirido e do pfodutf) base for i “zrior 2
diferenca de pregos existente entre eles. Simetricamente, a perda de
beneficio proveniente da aquisicdo de um equipamento "Slfb~
qualificado”, tende a ser superior a economia de custos conseguida
(figura 1). ) .. .

O elemento-chave do novo padrao deconcortencia, constitui-se,
portanto, na capacidade de projeto de equipamentos de CN e CNCde
performance elevada, mas - € 1sto € N0 €450 © mais relevante - de
produgio padronizada e em lotes maiores.

3.3. Competitividade da Indistraia Nacional

3.3.1. Uma abordagem convencional

A recessao da industrial mundial na década de 70 e a difusdo
generalizadade umconjuntode inovagdescom base g microeletronica

vem impactando o setor de miquinas-ferramenta de maneira radical.
Da reestruturagio ocorrida, o novo

: quadro internacional que surge
apresenta as seguintes caracteristicas

ap e - ! fundamentais: (i) a ascengio da
industria japonesa; (ii) a relatjva estabilidade da indistria de MF na
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Europa - com nuances relevantes de pais para pais; (iii) o franco
declinio da indistria nos EUA,; € (iv) o aparecimento de indiistrias de
MF com bom desempenho nos NIC's, sobretudo os asidticos. Tais
caracteristicas sao perceptiveis ( a excegao da ltima) a partir da an4lise
da evolugdo do desempenho da indistria mundial ao longo da década
de 80' (tabela 3).

Visto de forma mais geral, o desempenho europeu ao longo do
anos 80' € regular. O setor mantém um saldo comercial positivo mas, ao
mesmo tempo, perde competitividade interna (P/P+M-X) e externa
(X/P)™, Examinados em conjunto, os dados europeus (queda do
indicadores inglés e francés de competitividade interna e o bom
desempenho do mesmo indicador para a Europa como um todo)
sugerem, ainda, uma defasagem de tecnologia de produto para as
inddstrias inglesa e francesa em favor da italiana e da alema .

A inddstria norte-americana apresenta-se em franco declinio a
partir de198l. Tal decadéncia esté relacionada 2 defasagem tecnol6gica
crescente, a queda na demanda nos principais setores consumidores
(aeroespacial e automobilistico) e a sobrevalorizagio da moeda local
(BAILY e CHAKR ABARTIL1988). Taldiagndstico deveser ponderado,
no entanto, com a constatagio do seu acesso a mercados importantes:
28% de suas exportagoes se dirigem ao Canada e ao México, 21% para
a Europa e 15% para o leste asiatico. O equipamento exportado tem
conteddo tecnol6gico relativamente desenvolvido ainda que
caracteristicamente labour-intensive (Outlook of U.S. Indutry,1990).

A induastria japonesa foi a maior beneficada pelo processo de
reestruturagdo industrial por que passou o setor a nivel mundial. Ela
apresentou uma balanga comercial amplamente positiva, sendo sua
capacidade competitiva externa e interna - entre 1985 ¢ 1988, quando as
demais industrias perdem competitvidade - razoavelmente estével.

A situagdo internacional da industria brasileira de MF pode ser
inferida a partir de trés conjuntos de informagdes. O primeiro dejeg
apresenta o esfor¢ocompetitivodosetor - que podeser percebidg pela
elevagdo do preco real médio das exportagdes, pelo crescimentg do

comércio intra-setorial e pela diversificagdo progressiva da pauta de
exportagdo - ¢ seus resultados em termos de competitividade exterpa

e interna (tabela 4).

Padrédo de Concarréncia e Dindmica Competitiva: O Caso da Industri
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Vistos em conjunto, eles permitem inferir um aumento no
contetido tecnoldgico do produto exportado € uma elevagio da
capacidade de competigdo externa (X/P) e intern? (P/P+M-X).

O segundo conjunto de informagdes permite aprofundar este
diagnéstico. Ele apresenta a evolugdo do destino das exportagGes da
inddstria nacional de maquinas-ferramenta (tabela 5), onde é
particularmente nitido o redirecionamento de suas exportages no
sentido dos paises desenvolvidos ao longo da década de 80'. Enquanto
que em 1975 os trés principais paises de destino das exportagoes eram,
pela ordem, México, Peru e Bolivia, em 1990 os trés maiores eram
E.U.A, Alemanha e Itélia .

O terceiro conjuntode infomagoes € outra ponderagao favoravel
3 avaliagdo da inser¢io internacional da inddstria local e diz respeito 2
produtividade das suas maiores empresas em relagao seus pares norte-
americanos e japoneses (tabela 6). As principais firmas nacionais
trabalham com niveis de produtividade semelhantes aos das empresas
norte-americanas.

A utilizagao de indicadores convencionais:, quer de desempenho
ou de eficiéncia, sugere uma conclusao otlmls.ta em termos da
competitividade interncional do setor. Mais especificamente, poder-
se-ia afirmar que esta indistria, em que pesc alguma defa:.;agefn
tecnolégica, é em esséncia competiliva: acun_lulou expe‘né.ncl_a
tecnol6gica ao longo de toda sua existencia (a origem das principais
firmas remonta as primerias décadas do sec.ulo)‘, o gue lhe permite uma
eficiéncia técnica semelhante aquela da mt?ustna norte-americana;
apresenta um desempenho exp.ort.ador razoave! (e ascendente) quer
quantitativa (X/P) quanto quilllte.ltlvamen_tc (paises de destino) e, por
fim, mostra que sua inser¢do internacional nao apresenta como
contrapartida necesséria a perda de competitividade interna (P/P+M-
%) -

Esta avaliagdo - sobretudo quando derivam-se dai exercicios
g;‘;‘;}lzi‘iftr'l‘:;g“lng’(‘;:;ﬂ:g;‘:e;i‘)ﬂ[;%:nnc();ll;a;sc excessivamente simplis.ta,

M que se abandona a anélise

convencional em favor da proposta anteriormente. Sendo vejamos.

17



TEXTOS PARA DISCUSSAO -

3.3.2. Competitividade e padrdes de concorréncia

Esta segdo pretende examinar a competitividade da indistria
nacional de MF a partir da avaliagdo da adequagao da estratégia de
inser¢ao iunternacional do setor ao novo padrdo de concorréncia que
surgiu no final da década de 70, inicio da de 80.

Tomando-se osdadosreferentes aovalor médio dos equipamentos
produzidos, importados e exportados pelaindistria brasileirade MF,
pode-se obter dois indicadores do padréao de insergdo internacional do
setor. A comparagio entre os pregos médios dos produtos importados
¢ o dos internamente produzidos, excetuando o ano de 1986 (quando a
taxa de cimbio encontrava-se sobrevalorizada) mostra que o prego
médio dos equipamentos importados é bem superior ao dos
equipamentos fabricados internamente. Istosugere que as importacoes
estejamsuprindo osegmento de mercado de maquinas mais complexas.
Procedimento anélogo desenvolvido para as exportagdes indica que o
pais exporta produtos de prego - e ceteris paribus qualidade - inferior
aos ofertados localmente.

De fato, CHUDNOVSKY ET ALII (1983) sustentam que a
estratégia exportadora daindistriade MF dos NIC's € de concentragao
em equipamentos "low-performance”, ou seja, produtos de menores
requisitos técnicos mas que, no entanto, apresentem vantagens para o
comprador em termos de prego.

A estratégia competitiva das empresas, por pais de origem esta
expressa na figura 2. Dela pode-se inferir a estratégia das empresas
japonesas: priorizam a produgéo em grandes lotes de maquinas de
performance razoavelmente elevada. Ela se adequa perfeitamente ag
novo padrdo de concorréncia e coloca essas empresas com lideres
internacionais do setor.

Neste sentido, a estratégia "low-performance”, peculiard indiistrig
nacional parece comprometida. A introducdo do comando eletronico -
seja ele vistocomo uma inovagdode processo oude produto - nio apenas
viabiliza a oferta de produtos de qualidade elevada, como o faz a custog
- € pregos - reduzidos. Priorizar mercados de exigéncia técnicq in ferior.

oferecendo comocontra-partida pre¢osmenores, passa a seruma estratégﬂ;
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a médio prazo inadequada, frente ao progressivo barateamento dos
equipamentos malis sofisticados.

Assim, levando-se em conta a maior incidéncia de economias de
escala na inddstria, a introdugao de produtos de elevada sofisticagio
tecnolégica, é possivel concluir que o futuro da competitividade da
industria brasileira de maquinas-ferramenta estard necessariamente
vinculado a sua capacidade de adequar-se a este novo padrao de
concorréncia em vigor naindistria. Trocando em mitidos, significa que
sua competitividade depende da evolugdo da sua capacitagio
tecnoldgica, sua desverticalizacao™ e, principalmente - e, neste caso,
o acesso ao mercado externo torna-se requisito fundamental - da sua
capacidadede reduzir os custosde fabricagao - atravésda potencializagio
dos ganhos de escala - dos produtos mais sofisticados. Sao esses fatores
que a tornariam habilitada a concorrer nesta indistria e receber a
denominac@o de competitiva.

Complementaeste diagndstico a andlise, a partirdo instrumental
desenvolvido nestetexto, dasituagdo daindustria brasileiracom relagao
a seus pares subdesenvolvidos (incluindo-se os NIC's), que pode ser
percebida, de maneira global, a partirda figura 3. Levando-se em conta
o novo padrdo de concorréncia vigente, poder-se-ia afirmar que as
inddstrias melhor posicionadas (isto €, mais competitivas) sao as que
combinam um patamar "minimo"(elevado) de qualidade do produto
(valor adicionado) com elevado nivel de vendas - inddstrias coreana e
taiwanesa. A produgéo brasileria carece de escala e se mostra memos
adequada a concorréncia que as outras duas.
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ANEXO 1
Tabela 1
ECONOMIAS DE ESCALA
Setores Escala 6tima mfnima Crescimento %
Selecionados (MOS) como % do dos custos a
mercado americano 1/3 MOS
Refrigeradores 14.1 6.5
Carros de Passageiros 11 9
Geradores Turbos 23 nd
Motores a diesel 21-30 6
Computadores 15 12
Motores EletrOnicos 15 22
Aeronautica 10 30
Maquinas-Ferramentas 0.3 8

Fonte: F. M. Scherer, Industrial Market structure and Economic Performace
(Chicago, 1980). Citado por PRATTEN (1990).

Tabela 2
ESTRUTURA DE CUSTOS PARA PRODUCAO DE TORNOS
TRADICIONAIS E COM CNC

Tornos Convencionais Tornos com CNC
Componetes 40 75
execelo materias primas 25 12
Trabalho direto (operario) 10 4
Usinagem 25 8
Outros™ 25 13

*Barras de ago € semelhantes:
* P&D, controle de qualidade etc.
Fonte: Chudnovsky (1983).
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Tabela 3
DESEMPENHO DAINDUSTRIAMUNDIAL DEMAQUINAS FERRAMENTA
1980 1985 1988
XM XP P XM X/P P/ XM X/P P/
(P+M+X) (P+M+X) (P+M+X)

CEE 274 3982 13383 229 41 12923 197 362 121.72
Alemanha nd nd nd nd nd nd 362 0.6 .77
Franca nd nd nd nd nd nd 036 041 0.58
Inglaterra  nd nd nd nd nd nd 09 049 0.95
Itdlia nd nd nd nd nd nd 188 047 11.28
EUA 058 1525 939 038 1673 7923 029 247 63.37
Japdo nd nd nd 994 041 158 831 039 1.51

Fonte: Elaboragao prépria.

Tabela 4

DESEMPENHO E ESFORGO DE COMPETIGAO DO SETOR DE MAQUINAS-
FERRAMENTA

Prego Diferenciagfo

Médio de Produto  X-M/X+M X/p P/(P+M-X)

Real/Ano  US$/Kg(1) (1 (2) 2) (2)

1971 5.56 83 .81 0.19 0.38

1975 6.12 120 -0.90 nd nd

1980 7.01 214 -0.41 037 0.69

1985 10.64 176 -0.23 0.16 0.91tit

1990 6.31 nd -0.79 nd nd
Notas:

1.Estesindicadores medem o esforgocompetitivo.O precoreal médio foideflacionadg

pelo IPA americano. A diferenciagfio de produtos tem como base o ne. de rubricas da
NBM a 8 digitos referentes ao setor.

2.Indicadores de desempenho.
Fonte: Dados compilados dos Relatorios de Comercio Exterior da CACEX/CIC.
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Tabela 5

PRINCIPAIS PAISES DE DESTINO DAS EXPORTACOES DE
MAQUINASA-FERRAMENTAS
(em US$ mil)

Pafs 1975 1980 1985 1990
MEXICO 1 1 3 6
PERU 2 4 4 -
BOLIVIA 3

ARGENTINA 4 2 5 .
PARAGUALI 5 6 » -
CHILE 6 s %

URUGUALI 2 5 - .
VENEZUELA - - 6 5
EUA 5 3 1 1
ALEMANHA OC. - - 2 2
ITALIA 5 5 ) 3
CANADA . . 4 5

Fonte: CACEX/CIC (Dados primérios. Elaboragao propria).

Tabela 6

COMPARAGCAO DA PRODUTIVIDADE DAS MAIORES EMPRESAS DO
JAPAO, EUA E BRASIL EM 1988 (em US$ mil)

Japao Prod/Trab. EUA Prod/Trab. Brasil Prod/Trab.

YAMASAKI 26533 LITTON IND. INC. 1091 ROMI 89.77
FANUCLTD 52429 CROSSANDTRECKER 10439 NARDINI 109.70
AMADA CO. 59046 CINCINATIMILACRON 4298 B.GROB 117.12
OKUMA MAC.31432  INCERSOLL MINING 76.67 MET.JOINV. 96.55

Fonte: American Machinist, Quem ¢ Quem na Economia Brasileira,
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(1) Por razoes de limitagdo de espago, esta segdo apenas sumariza a discussdo
apresentada em KUPFER (1991).

(2) Além da classificagio pelo processo de tratamento do metal, as mdquinas-
ferramenta sdo usualmente classificadas pela abrangéncia de seu uso. As
maquinas-ferramenta de uso geral podem ser tanto fornecidas para ramos
industriais baseados em processos seriados (mdquinas de produgio), quanto
para tarefas de oficina (m4quinas universais). As mdquinas-ferramenta de
uso especial sao projetadas para a produgio em massa, para larefas cuja
precisdoéelevadaou,ainda, paramanipulagio de pegasde grandes proporgoes.
(3) Para uma discussio detalhada a respeito, inclusive com avalizagdes
quantitativas para a industria inglesa, veja Pratten (1973).

(4) Conforme Chudnovsky (1983).

(5) A atividade de deseho comporta trés sub-etapas. A primeira delas refere-
se a0 estudo técnico dos requisitos e especificagoes da demanda do usu4rio e
da executabilidade do produto por parte da empresa ofertante. A etapa
seguinte, chamada "basic design" executa, a partir da configuragiio basica do
equipamento, umaavaliagio do custode confecgdo e da qualidade do produto
final. Uma vez aprovado, o projeto serd detalhado a ponto de fornecer
informagoes especificas o suficiente para o inicio ao processo produtivo
("detailed-design").

(6) Para discussao pormenorizada veja Teubal (1990).

(7) Nestesentido ¢ paradigmético o caso de umasérie de empresas brasilieras,
onde a atividade de P&D ¢ iniciada muito tempo apés o infcio de suas
operagdes.

(8) Veja segao anterior.

(9) Veja segdo sobre economias de escala.

(10) Idem ibidem.

(11) De maneira desagregada, percebem-se as particularidades dos casos
nacionais. As inddgstrias alema e italiana t€m saldo comercial positivo e a
evolugdo de suas competitividades externa e interna ¢ igualmente boa. Ag
contrdrio, as industrias inglesa e francesa, ainda que mantenham alguma
competitividade externa, perdem, nitidamente, capacidade de competigio
em seus proprios mercados, obtendo saldo comercial negativo.

(12) Cf.ERBER e TAUILLE (1991)

(13) Nocontexto da produgiio de equipamentos com base na microclclrdnica,
a desverticalizagdo do setor passa a ser um requisito aindamais relevante
porque a especializagio, nao apenas potencializa ganhos de escala, mas
também viabiliza o atendimento dos requisitos tecnoldgicos ora mais

sofisticados.

FIGURA 1

PADRRO DE CONCORRENCIA E ESTRATEGIA COMPETITIVA:

CARACTERIZACAO GERAL

performance H'— A i B i - - = = e . o . (B)
r
dq, T T T T T 1 (a) 1
! ]
|
I
1
1
dg) fF - - — R i
! |
i | !
! | k
I",—'; " preco
dpj ! ===
dp

Nota: O Produto (A) é o produto base: relativamente alta perfor-
mance e baixo precgo.
0 Produto (B) & de performance muito elevada e prego alto.
0 Produto (C) & de performance muito baixa e prego baixo.
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FIGURA 2 FTGURA 3

PADREO DE¥CONCORRENCTA B ESTRATEGIN COMEETITIVA- DE PADROES DE CONCORRENCIA E ESTRATEGIA COMPETITIVA DE
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