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APRESENTACAOQ -

Esta monografia relne guatro estudos de casos de firmas
produtoras de maguinas ferramentas no pais, havendo disponibilidade
de informacOes sobre uma outra firma, gque seri publicada em documento
separado, aqui chamada de firma “e“o'éom estas cinco firmas contames
com as maiores produtoras de maguinas existentes no pais pertencentes
a nacicnais (h2 apenas cerca de 2 ou 3 filiais de multinacicnais com
porte semelhante hoje, gue nao foram analisadas devido a maiores di-
ficuldades de acesso a informagodes).

Estas firmas nacionais foram também as pioneiras na pro-
ducao' das principais maguinas ferramentas com producido de cavacos,

a saber os tornos, as retificadoras, as plainas mais avangadas e as
furadeiras mais sofisticadas, colaborando para definir os contornos
da evolugao do setor como um todo. Seguramente ‘trata-se de uma amos
tra viesada para as firmas mais bem sucedidas (como revela seu maior
tamanho) e aparentemente mais inovativas como mostra seu pioneirismo.
Mas estas firmas contam tamb@m com inlmeros aspectos gue sdo comparti
dos pela maioria das outras firmas tais cdﬁd a origem associada a pro
dugao de outros bens meci@nicos e principalmente maguinas e implemen-
tos agricolas, uma trajetdoria tecnoldgica gue comega com a imitagao
de modelos importados relativamente simples e meios de producao (e em
alguns casos escala de operacoes reduzidas) inadequados, além de ou-
tros fatores necessariamente comuns como o ambiente industrial (grau
de avango dos fornecedores domé&sticos e o tipo de demanda nacional),
sofreram da mesma influéncia das politicas governamentais de protegao
tarifaria, etc. ‘

Em termos do projeto BID/CEPAL/PNUD/CIID a possibilidade
de comparacao de varios estudos de casos de um Onico setor em um mes-
mc pais pode significar um melhor entendimento da interrelagao entre
o microcosmo da firma com informagoes a nivel setorial, o que pode
esclarecer ou levantar guestdes importantes tais como a geragao de
canais de informagaeso a intercambiabilidade de experiéncias a nivel
de firma num mesmo ambiente, etc.

Finalmente ha que ressaltar que alguns estudos de caso en
contram-se mais desenvolvidos gue outros, refletindo basicamente a dig

ponibilidade de informacOes gue a eguipe de S3o Pauloc encontrou. O es



tudo de caso da firma “@" & o menos desenvolvido de todos, mas devi
do a importancia de experiéncia ajuda a compreender a historica
do setor como um todo. Os estudos de casos foram redigidos de forma
a poderem ser utilizados independentemente. ‘
Iniciaremos a monografia com um resumo da evolug@o histd
rica do setor de magquinas ferramentas do Brasil, escrita a partir
destes estudos de cadsos e de outras informagoes disponiveis. A se-
guir desenvolveremos alguns aspectos do problema tecnoldgico do se -

ter e finalmente apresentaremos cada estudo de caso separadamente.



~

I. EVOLUCAO HISTORICA DO SETOR
1. Evolugao Global

O setor de miquinas ferramentas do Brasil iniciou suas ati

vidades a partir de meados dos anos 40, tendo apresentado substancial

~avango tecnoldgico ao longo do tempo, reduzindo a distancia tecnold-

gica entre os produtos produzidos domesticamente e os mais avancados
existentes nos paises da fronteira tecnoldgica, apesar dos avangos .
ocorridos nestas regioés. Entretanto, o ritmo das inova¢des nao foi
uniforme no tempo, havendo periodos de maior dinamismo, entremeados
por anos de menor ritmo de inovagoes.

Os principais fatores condicionantes da evolugao do setor
de maguinas ferramentas® no pais foram as politicas de protegao do
mercado doméstico por parte do governo, gue mantiveram o setor den
tro de um modelo do substituicao de importacgodes durante todo o perio
do, e com a existéncia de um mercado doméstico relativamente grande
com forte expansao implicando na exigéncié de padroes de qualidade
cada vez mais rigorosos e modelos mais sofisticados.

Com este pano de fundo e aliado a uma tradigao metal-meca-
nica desenvolvida desde o inicio do sé&culo, o setor respondeu desde
os primeiros anos, com substancial aumento da produgéo, permitindo o .
desenvolvimento de algumas firmas de porte relativamente grande. As-
sim no final dos anos 40 o setor ja contava cam duas unidades produtoras de

1. A maijor parte deste estudo refere-se as méqginas ferramentas com producao de cava
cos, mas ocasionalmente ha informagoes tanbém sobre as maquinas de deformacao
gue n3o puderam ser incluidas por falta de maior detalhamento das informacoes.

-3 -



maguinas ferramentas de porte relativamente grande 1 (as firmas "c" e

“d") que serviram como pioneiras na criagao deste mercado. Estas fir-

mas representaram muito mais gque a simples criagao de uma oferta do
méstica de maquinas ferramentas, pois ajudaram na criacao da mao de A
obra mais gqualificada, desenvolveram canais de comercializagao de

»

seus produtos e pressionaram os fabricantes de matérias primas e ou
tros componentes. Em muitos sentidos abriram o caminho para outras
firmas ingressarem no setor posteriormente. "
Mantido ¢ modelo de substituigdo de importag¢das, a partir
da fase pioneira dos anos 40 observa-se uma redugao do ritmo de avan
¢o do setor durante a primeira parte dos anos 50. As inovagoes voltam
a se acelerar no final dos anos 50 e inicio dos anos 60, devido a ra
pida expansio da demanda doméstica, associada a implanta¢do da indis
tria autobilistica no apds (nao tanto pelas montadoras como pelos
fornecedores de auto-pecgas). Nao somente a demanda doméstica crescia
como passava a exigir padrdes de qualidade e grau de sofisticagao
crescentes. A resposta da oferta doméstica foi bastante ripida. Nume
rosas firmas fizeram grandes avangos, comoc foi o caso da produgéo de
retificadoras cilindricas (firma "b") das fresadoras de maior porte,
os tornos pesados (firma "c"), as furadeiras radiais (fima "a"), to )
dos estes produtos sendo lancados no periodo. Do ponto de vista de b
processo produtivo observa-se gue as firmas investiram pesadamente
em equipamentos de usinagem, de fundigao, modernizando suas plantas.
Contaram para isto, de forma pioneira, com mecanismo formais de trans
feréncia de tecnologia, tais como as licencas e os acordss de assistdncia técnica.
Ainda no inicio Gos ancs 60 comegaram a se instalar no pais as primeiras filiais de
multinacionais ; atrajdas pelo mercads domdstico, permitindc a producac no pais de
outros produtos Sofisticados.Nestes anos ja havia o mercado algumas firmas werten
centes a nacicnais com grande porte e solidez, gue comegaram a incoroo
rar engepheiros a seu processo produtivo {firma "e"). Ja nestes anos

observa-se um caminho para uma maior especializagd@o de atividades,

1. H3 uma controvérsia na literatura sobre mudanca tecroldgicas sobre o vaoel &o
manho das firmas e o grau de concentragao industrial no desenvolvimento tecno
gico, Ikstecmso,zunsar(taestnmnua pouce competitiva o segmento mais impor
tante & mercado de miquinas ferramentas da &poca (0s torros) seguramente foi
um fator estimalante, ros primeiros anos de atividade, para a aceleracao & rit
mo da evolugao te~n310g1ca o fato de se contar com firmas de vorte grande, nao
somente o sentido e aproveitar economias de escala como de internalizar os
gasﬁk>d“13£lnITLtD darmmrmeibra,txuﬂutlr<xnmar<xmlsenngos auxiliares b
proprios de relhor qualidade como os fundidos, entre outros elementos.

ta
1o

fall
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entre os varios segmentos especificos de mercado tais como tornos
(com grande participacao das firmas "c" e "d"), furadeiras radiais
(firma "a")},retificadoras (firma "b"), ao passo que nos segmentos
mencs avancados havia uma maior pulverizagao de fornecedores como &
o caso das furadeiras mais simples, das plainas, etc. Ainda neste
periodo observa-se a criagao de novos canais de informagao, que se
tornavam mais especificos para o setor, como revistas técnicas, fei
ras, sistemas de comercializagido, etc.

A partir do inicic da década de 70 o setor voltou a ace
lerar o ritmo inovativo. Neste periodo houve apoio financeiro dado
por fontes oficiais (BNDE) e acelerou-se a implantagao de outras
filiais de firmas multinacionais. Mas as firmas domésticas pertencen
tes a nacionais também apresentaram um ritmo inovativo alto. Por vol
ta da metade dos anos 70 observa-se a entrada de duas firmas nacio-
nais na produgdo de maguinas ferramentas com controle numérico além
de outras filiais de multinacionais. O grau de sofisticagdo crescia
com ¢ lancamento de - tornos verticais, tornos com controle numérico,
foram langados novos modelos de retificadoras, novas plainas, novas
fresadoras e furadeiras radiais. O setor ja apresentava maior maturi
dade nas formas de incorporagao de tecnoiogia através de acordos de
licenciamento e incursionava na produgao de modelos proprios como ©
caso de tornos, retificadoras, etc. Neste periodo observa-se gue co
megaram a surgir as primeiras escolas de nivel superior fornecendo
pessocal mais gualificado para o setor.

A partir destas informag¢Oes passaremos a detalhar a evolu
¢30 tecnoldgica do setor, separando em etapas para facilitar a expo-

sigao.
2. Primeira Fase: ate 1955

2.1. Primordios da industrializagao brasileira e a acumula-

cao de experiéncia metal-mec3nica

Todo o processo de industrializagao brasileira foi for-
temente condicionado pelo comportamento externo da economia e pelas
politicas (especialmente cambial) adotadas em resposta as flutuagdes
do mercado internacional e a conseguente diminuigao da capacidade de
importar, O inicio da industrializagao ocorreu no final do século pas



sado, principalmente com a instalagdo da indistria téxtil e de outros
estabelecimentos de bens de consumo nio duravel; a produgao de magui
nas ferramentas era minima, assim como a de bens de capital em ge- J
ral. )

Paulatinamente, contudo, foram-se instalando pequenas ofi-
cinas de repara¢ao e manutengao de produtos ferroviarios, téxteis e
outros produtos ligados a agroindistria que dariam origem a muitos
dos estabelecimentos industriais que hoje produzem bens de capital
e maquinas ferramentas. Neste periodo formaram-se a Villares (1918),

Dedini (1920), Bardella (1%911), Nardini (1910), Zoceca (1926),

Tonnani (1919%), Joinville (1893), entre outras, todas elas produto-

ras atuais de bens de capital ,sendo que as quatro {ltimas sao produ

toras de maguinas ferramentas. Na maioria dos casos eram imigrantes
italianos gue traziam a0 pais seus conhecimentos t&cnicos, geralmen

te a nivel empirico, e se instalavam com pouco capital mas que fo-

ram crescendo atraves da acumulacao interna de recursos e aos pou-

cos foram mudando e ampliando suas linhas de produgdac., Muitas delas
desenvolveram.caracteristicas de firmas familiares, que se mantive- -
ram por muitas decadas. 7

‘ Devido & escassez de divisas ocorridas durante a depres- "
sao de 1930 o processo de industrializagao do Pais acelerou sua ta-

xa de crescimento ampliando sua atuagdo no setor de bens de capital.

O Inquérito Industrial realizado no Estado de S3o Paulo,
principal pdlo industrial j3 naguela &poca, apresenta uma imagem da
situagao do Estado em 1936, como mostra a tabela 1 a seguir, onde
530 apresentadas algumas firmas gque viriam a se constituir nos
atuais produtores de bens de capital em geral e-de miguinas ferra-
mentas. . | -

Note-se que alguns dos principais produtores atuais de
bens de capital como a Villares, Bardella, Dedini e Maguinas Pirati
ninga 33 eram relativamente grandes naquela &poca. O mesmo se d4i,
mas em proporgoes menores, com maquinas ferramentas onde se salien-
tam atualmente a Romi e a Nardini. ‘

Na maioria dos casos estas firmas foram criadas por imi-
grantes italianos, com conhecimentos técnicos a nivel empirico, ha- n
vendo, evidentemente, algumas excegoOes.

-6 -



FIRMAS DO ESTADO DE SAO PAULO, ANO DE FUNDAGKO, CAPITAL,

'TABELA 1 -

OPERARIOS E PRODUTOS (1936)

EMPRESA 'FUNDACRO CAPITAL NQ DE OPERARIOS PRODUTOS
Irmaos Zocca {1926) 17 000$000 3 Consertos em geral
Antonic Bardella {1911) 180 000§000 120 Artigos de bronze, apare-
lhos de transmissao,.el-
X055, mancais.
Maquinas Piratininga (1935) 140 000%000 220 Miquinas para indiistria
' de Oleos, acticar, téxtil,
caldeireiro.
B. Penteado 198 793$000 332 .Beneficladores de café.
C. Tonnanl {1919) 294 1103000 165 Beneficiadores de arroz,
‘prego.
D. Nardini (1910) 160 0003000 27 M3quinas para beneficlamen
to de terra.
M.Dedini (1920) 500 000$000 80 Usinas de aciicar e veicu
los.
.Villares {1918) 000 000%000 230 Elevadores
Zaccarla (1926) 120 000$000 34 Beneficiadores de arroz.
E. Romi {1930) 200 000$000 30 Miquinas para beneficiamen

to de terra,

Fonte: Diretoria Geral de Estatistica, 1936.
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2.2. A fase pioneira do setor de maguinas ferramentas:
de 1940 a 1955

‘Durante a IT Guerra mujitas daquelas firmas comegaram a
diversificar sua linha de produgdo na direg@o de maquinas ferramen-
tas, pois, com a escassez de produtos com que tinham familiaridades
enguanto consumidores e vercebendo as possibilidades do mercado do-
méstico protegido, passaram a produzir o que anteriormente consumiam,
comc foram os casos da Romi, Nardini, Sanches Blanes e Yadoya para
citar alguns exemplos.

A evolugao techo;égica do setor, neste periodo, foi for
‘temente condicionada pelo comportamento da firma "c". Esta firma en
trou no setor em 1943 e em 1946 ja produzia mais de 1800 tornos por
ano, chegando a exportar para outros paises da América Latina logo
nos primeiros anos., Passou a representar um papel de lideranga, e a
- grande distd@ncia de seus seguidores, gue nao ﬁroduziam mais que pou
cas centenas por ano de maguinas em conjunto.1 Com esta escala de
operagdes a firma j3 podia aproveitar ganhos de escala, chegandb a
produzir em grande lotes, sendo parte de seu maquinério'jé disvosto

em "linhas" de oposigao a "ilhas" como & feito pela guase totalidade

das firmas ainda hoje. Esta firma chegou ainda na década de 40 a
criar uma escola interna de treinamento de operarios qualificados.
Devido a sua grande escala, podia internalizar parte dos custos deste
tipo de treinamento (o gque n3do impidiria gue postericrmente este pes-
soal se dirigisse a outras firmas do setor).

Mas a situagao da quase totalidade das outras firmas do
setor era complefamente distinta: contava com grandes dificuldade
para produzir estes tipos de magquinas como se nota nos estudos de ca
so0s analisados abaixo. A primeira delas era a escassez de capital, o
‘que tornava as firmas de porte relativamente modesto. Nao dispunham
de instalagoOes industriais grandes ou modernas se comparadas com ©S
padroes prevalecentes no mercado internacional. O mercado domestico
para estes produtos era relativamente incerto, de dimensOes modestas

e com fortes flutuagGes de demanda. Nao havia uma rede de fornecedo-

1. Descontada a firma, o volume de produgao de 1946 désta firma ocuparia um dos
dois primeiros lugares em producac dos atuais produtores nacionais de maqui-
mas ferramentas,



res de componentes ou toda a infra-estrutura industrial gue lhes
permitisse um grav de divisdo de trabalho razodvel. As matérias-
-primas eram de baixa gualidade, os fornecedores potencials apresen
tavam produtos com pouca confiabilidade e em prazo demasiado varia-
vels. O setor financeiro era pouco avangado, dificultando a comercia
lizagdo dos produtos; inexistiam empréstimos para a realizacgao de
investimentos. A m3o-de-obra disponivel era de baixa quallflcaqao,
sendo guz a alternatlva mais utlilizada era o treinamento dentro das
firmas que, evidentemente, servia apenas para avangos a nivel empi
ricoa1 0s modelos dos produtoS eram similares aos importados- (co-
mo ocorreu com a firma "c" e "d"),e eram simples, pois eram os pos-
siveis de serem produzidos e para os guais havia um mercado domésti-
co cativo (furadeiras, tofnos, plainas, etc.). Eram portanto firmas
pequenas; buscavam sua integragao vertical produtiva e financeira e
procuravam livrar-se dos eventuais fornecedores (era freguente as fir
mas produzirem até seus parafusos e procurarem estabelecer suas pro
prias fundigoes). .

Além da linha de produgao ser bastante diversificada
dentro do setor de maquinas ferramentas, buscavam persistentemente
novos mercados para se precaverem das flutuagdes constantes da de-
manda.

0 fato & gue cresceu © mercado, cresceram as firmas e
aumentou © nlmero de fabricantes neste periodo. Se no periodo de
1930 a 1939 havia cerca de 10 .produtores de maguinas ferramentas, na
primeira metade da d&cada de 50 ji& eram mais de 30, segundo afirma
Vidossich.z

1. A guestzo do treinamento da m3o-de-obra neste tipo de atividade envolve muitos
elerentos nao completamente formalizados e explicitos, havenco muitas informa-
QOes ticitas que pertencem ao mund metal-metallirgico para os quais a aprendiza
gem ccorre com as proprias atividades. Ver Nelson, R. Innovation and Sconomic
Development : Theoretical Retrcspect end Prospect. 1979.

2. Vidossich, F. A indistria de m&guinas ferramentas no Brasil, IPEA, 1974,



A partir do final da década de 40, aparentemente houve
uma redugdo do ritmo de inovagdes, acompanhado por uma taxa de cres
cimento da produgdo mais lento.” A firma "c", a mais importante
existente até entao (produzindo apenas tornos), mostra uma taxa de:
crescimento pouco acelerado de 1946 a 1955, quando a produgac nacio
nal atingiu 2443 tornos (tabela 2). A firma "c" incursionou na dire
¢3o de tratores e automdveéis, apesar de langar ainda neste periodo
os primeiros tornos revolveres produzidos no pais e a firma "d"
permaneceu produzindo modelos de tornos paralelos universais sem maio

res alteracgodes.
3. Segunda Fase: 1956 a 1962 - A Consolidacac do Setor

A partir de 1956 houve um rapido crescimento do parque
industrial brasileiro, especialmente nos setores de energia e trans
portes (indistria automobilistica) apoiado por fortes incentivos ofi
ciais, implicando em acelerado crescimento da demanda de maguinas fer
ramentas (Tabela 2 e 3). Através do Plano de Metas, foram oferecidos
incentivos ao capital estrangeiro gue comegou a se instalar no Pais, a
trazendo grande parte de seu.egquipamento do exterior. Os efeitos de
longo prazo sobre o setor de maquinas ferramentas foi extremamente @
forte, nao somente através da expansaoc da demanda como por exigir pa:
drdes de qualidade mais elevados, regquerendo miguinas mais precisas
e automatizadas. Os efeitos de curto pPrazo nao avareceram com tanta
intensidade, pois foi o setor de auto-pecas, o principal demandante
das maquinas produzidas no pails naguele periocdo, estava em organizagao.
-0s produtos nacionais limitaram-se guase que exclusivamente as magui
nas universais e de menor complexidade tecnoldgica. Cbserva-se en-
tretanto um forte incremento da produgao entre 1955 e 1961 (Tabelas
2, 3,0 4 e 5},

1. As bases de informagoes sobre este perlod s3o bastante escassas. Entretanto,
0 coportamento das firmas "c" e "d" sugerem a redugao dos ritmo de inovagao
a partir & final da década de 40. '
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TABELA 2

PRODUCAQ NACIONAL DOS PRINCIPAIS TIPOS-DE-MAQUINAS.FERRAMENTAS-PARA
ARRANQUE DE CAVACOS (EM UNIDADES) 1955 - 1980

Anos Tipos Tornos Furadeiras Fresadoras Plainas Ezgiﬁi; ?:ggii;
1955 2.443 614 72 200 2 -
1956 3.072  1.341 67 384 - -
1957 2.583 1.522 142 369 - -
1958 3,149 2.051 159 446 44 -
1959 3.053  2.346 190 504 61 -
1960 3.766  2.809 186 765 46 -
1961 4,638 5.311 278 937 79 -
1962 = 4,965 4.093 322 957 92 -
1963 5.156 3.569 226 887 86 -
1964 4,975 3.818 369 852 101 -
1965 4,672 2.699 177 893 100 -
1966 5.693 3,224 - 255 906 159 2
1967 4,992 3,154 215 761 . 124 1
1968 5.250 4.454 263 714 167 2
1969 4.768  4.387 270 927 131 e
1970 5.287 5,160 296 962 137 .-
1971 5.709 4,766 453 1.022 137 .o
1972 .o - .o e - -
1973 e .- - cenr .o ...
1974 " eme - - cas con e
1975 9.800* 8.700% 700% 2.300%  100% 9
1976 10.222 9,938 853 2.790 211 26
1977 11.235 5,046 1.060 1.803 230 25
1978 9.295 9.179 789 1.540 407 74
1979 10,572 26.334 1.068 1.609 314 84
1980 12.497 -30.258 978 1.533 433 152

FONTE: i. até 1961 - CEPAL "La Fabricacion ...", oo.cit.

ii. de 1962 até 1971 - vidossich, F., op. cit.
iii. de 1972 até 1980 - Associagao Brasileira da Industria
M3gquinas - Abimagq. Departamento de Economia
e Estatistica - DEE ’
OBS.: (*) Dado arredondado em 2 casas decimais; (...) Dado nao dis
ponivel; (-) Dado nulo,
- 11 -



" TABELA 3

PRODUCAO NACIONAL DOS PRINCIPAIS TIPOS DE MEQUINAS FERRAMENTAS DE
DEFORMACAO (EM UNIDADES) 1955 - 1980

Mos O I, OIS Gutihotina bobradeira
1955 131 643 44 71 98
1956 244 1.003 95 124 134
1957 210 - 848 79 114 94
1958 314 1.075 83 139 128
1959 228 1.035 87 160 133
1960 318 1.384 108 248 131
1961 333 1.651 128 346 182
1962 96 1.614 107 . 342 257
1963 78 1.476 89 331 196
1964 53 1.648 101 287 201
1965 67 1.107 57 311 166
1966 92  1.312 72 369 257
1967 54 1.055 65 295 268
1968 106 1.860 51 397 462
1969 48 1.788 49 319 353
1970 81 1.580 56 391 348
1971 63 2.992 63 423 348
1972 . cee e e ...
1973 - .. e .- ee
1974 cen ... ves .- e
1975 90% 1.800% 50% 700* 200
1976 66 2.257 51 979 358
1977 129 1.785 125 825 145
1978 327 2.514 93 1.098 603
1979 6.268 2.851 122 3.856 317
1970 164 2,756 158 1.331 . 525

FONTE: Mesma da Tabela 2.
OBS.: {*) Dado agredondado em 2 casas decimais.
(...) Dado nao disponivel.

- 12 -



" TABELA 4

PRODUCAC NACIONAL DOS PRINCIPAIS TIPOS DE MAQUINAS FERRAMENTAS PARA

ARRANQUE DE CAVACOS ( EM PESO) 1955 - 1971
TiPOS pornos  Furadeiras Fresadoras Plaims  Retifica- Mandrila

Anos doras doras-
1955 2681,9 164,9 42,2 408, 4 3,0 -
"1956 3305,3 - 275.2 42,0 554,7 - -
1957 2814,9 284,2 77,2 578,8 - -
1958 3673,9 360,6  143,9 739,5 33,0 -
1959 3902,6 430,6 168,5 892,6 43,5 -
1960 4295, 2 525,0  187,1  1079,6 34,3 -
1961 5265,0 794, 9 289, 8 1369,6 57,1 -
1962 5716,8 796,7 276,9 1139,5 8¢, 1l -
1963 5924,2 807,3 199,4 1019,0 120,3 -
1264 5262,1 802,1 446,8 948,8 160,2 -
1965 5630,6 559,1 227,5 919,2 163,1 -
1966 7180,9 690,9 326,3 1148,3 319,4 13,0
1867 5410,4 618,1 281,2 979,5 220,6 6,5
1968 5790, 2 803,1 297,4 1004,0 312,7 13,0
1969 4916,2 781,9 362,3- 1306,1 246,4 e
1970 4353,9 775,5  416,2  1293,1 277, et
1971 5628, 6 995,9  642,3  1524,2 367,5 ...
1972

1973

1974

1975

1976

1877

1978

1¢7¢

1980

FONTE: A Mesma das Tabelas 2 e 3.
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TABELA 5

PRODUCAO NACIONAL DOS PRINCIPAIS TIPOS DE MAQUINAS FERRAMENTAS DE

DEFORMACAO (EM PESO) 1955-1971

Anos Tipos Higiggiica Engizigca Pﬁi?igage Guilhotina Dob:adeira
1955 86,1 1055,0 249, 3 160,3 183,3
1956 158,1 1720, 3 438,9 246,3 221,5
1957 116,6 1643,9 371,9 245,9 182,9
1958 181,6 1989,6 379, 2 255,7 261,6
1959 226,5 1831,8 379, 4 376,1 297, 4
1960 . 488,5 2314, 7 495,1 490,1 304,0
1961 510,6 2734,8 569,0 601,6 317,9
1962 270,7 3038, 4 579,1 746,8 429,6
1963 284,7 2704,3 527,1 711,8 320,3
1964 180, 2. 2791, 8 553,7 711, 2 341,6
1965 334,4 1857,8 328,3 745,3 309,9
1966 331,5 3491, 4 433,0 841,9 381, 2
1967 ©.212,0 .. 3008,2 - 348,8 758, 4 404,9
1968 “292,9 '3790,.2 283, 3 974,7 709, 8
1969 554,1 3624,9 136, 3 1162,9 1205,6
1970  768,4 4279,5 226,2 1227,4 - 874,8
1971 415,3 9060,9 469,5 1238,2 918,5
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980

FONTE: A mesma das Tabelas 2, 3 e 4.

- 14 -
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Este periodo foi muito rico em transformagdes do setor.
N3o somente a firma pioneira do setor (firma "c") avangava na dire~
¢3o de prpduzir produtos cada vez mais sofisticados e investia pesa
damente em suas plantas,l como surgiam competidores domésticos gue’
cresciém em tamanho e capacitagao tecnoldgica. A firma "d" cresceu rapi
damente e modernizou-se. A firma "b" langou-se definitivamente no
setor, contando com assisténcia tScnica’estrangeira para acelerar sua trajetdria
tecrnolbgica . E outros produtores domésticos, que comegaram suas ativi
dades na decada de 50, comegaram a ganhar maior escala de operacoes,
langando modelos mais avangados e equipando-se rapidamente como fo-
ram os casos da firma "a" e da firma "e".

Nos anos iniciais da década de 60 foram langados novos mo
delos de md3quinas como resultado destes esforgos anteriores, como
foram os casos das retificadoras cilIndricas, das furadeiras radiais,
dos tornos pesados (gue surgiram alguns anos antes, por volta de
1958), das fresadoras, etc. Tratava-se portanto de uma resposta a
uma demanda crescente e mais sofisticada e que refletia a maior capa-
citagdo tecnoldgica do setor.

Ainda nestes anos o setor comegou a incorporar engenheiros
dentro das firmas (firma "c"). Comegaram a surgir novas formas de
comunicagao, como por exemplo, o langamento dos 19 Catdlogo de Maqui
nas do setor (executado por firma privada de consultoria).2

Nos primeiros anos da década de 60 comegou a se acelerar
a participac@o de firmas estrangeiras produtoras de maquinas ferra-
mentas, que aqui se instalavam trazendo consigo novos modelos e apor
te de recursos humanos e de canital financeiro que lhes permitiu se
especializar na produgao de produtos mais sofisticados entre os agui
produzideos.

E o Governo, com a criagao do GEIMAPE - Grupeo Executivo
da Indistria de Magquinas Pesadas - de 1961, comegou a coordenar me-

lhor suas atividades no setor.

1. Apesar desta firma nZo obter sucesso ecordmico na producdo de automdveis e tra
tores, passou a contar com equipamentos (principalmente de usinagem) mais so—
fisticados com o resultado destes esforgos,

2. Este catalogo servird como referencial do patamar tecnoldgico existente no infcio
da década de 60.

- 15 -



Para acelerar o ritmo de inovagdo tecnolSgica observa-se
a utilizagdo de mecanismos formais de transferéncia de tecnologia,
tais comoc as patentes, sendo que somente em 1961 houve pelo menos
quatro firmas,l no setor de madguinas ferramentas com produgao de
cavacos, ©ou seja, embora muitas firmas do setor se mantivessem na
estratégia de imitar produtos ja existentes, outras ja caminhavam
para outros mecanismos de absorgdo dé tecnologia.

Entretanto, o estudo da CEPAL realizado no inicio da de-
cada de 60 caracterizava o setor como tendo:

- dimensao inadequada da maioria das empresas, muitas de
las dedicando-se a outras atividades mecanicas:;

- diversificacac da linha de produgac, cada empresa apre
sentando grande niimero de tipos e modelos de maguinas distintas;

- baixa eficiéncia do processo produtivo;

- caréncia de recursos financeiros;

- inexisténcia de engenharia de produtos e limitacdes na

engenharia de fabricacao, e ‘

- inadequada estrutura administrativa.

Note-se gue se todas estas observagoes eram em termos ab-
solutos verdadeiras, devem ser olhadas com cuidado, pois n3c necessa-

riamente estao implicando que a "histdria do setor” tivesse sido mal

sucedida. Pelo contrario, como observamos anteriormente, este tipoc de

organizagao da produgao era fruto de sua condicionante historica.

4, Terceira Fase: a partir de 1263 - Amadurecimento Tecno
1ogico

4.1. De 1563 a 1963
‘A partir de 1963 até por volta de 1969 o setor passou a

crescer mais lentamente, sofrendo a crise por que passava todo o se
tor industrial brasileiro (Tabelas2,3,4,5).Mesmo a expansao das eXpor

1. Ver -"Indistria Brasileira de Miquinas Ferramentas",. Editora Banas, 1965.

- 16 -
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tagdes, que se acelerou a partir de 1965, voltada principalmente pa
ra os paises da america Latinal n3o foi suficiente para manter o
ritmo de expansdo da produgac verificado na fase anterior. Aparente
mente houve uma redugdo do ritmo da mudanga tecnologica do setor. .
Observava-se entretanto que as firmas do setor continuavam a avangar,
fazendo aperfeigoamentos em seus modelos anteriores, diversificando
a linha de produtos ofertada domesticamente como se observa nos 5
estudos de caso - Tratava-se entretanto de um periodo de
pequenas mudan¢as mais gue grandes saltos. Tambéem as instalagaes
industriais continuavam a ser modernizadas, mas em menor ritmo, de-
vido a crise de demanda.

. A competitividade do setor acirrou-se, levando ao desapa
recimento de muitas unidades produtoras de magquinas ferramentas, ao
passo gue outras se fortaleciam relativamente, aumentando o numero
de firmas com mais de 100 empregados de 8 em 1961 a 13 em 1968 , se
gundo os estudes da CEPAL e Vidossich.

Pode-se ter uma idéia dos avangos do setor em termos de
produto guando se compara os tipos de produtos existentes vor volta
de 1960 e 1970, atravées da comparagac entre o estudo & G.Rom12
Vidossich® realizados em 1960 e 1970 que indicam gue, mesmo num al

e de

to nivel de agregagao passaram a ser produzidos no pais os tornos
tipicamente automaticos, as furadeiras radiais e sensitivas, as man

driladoras horizontais e de produgao, as fresadoras verticais e ho-~
cen

rizontais, as plainas fresadoras e verticais e as retificadoras
terless"” (Tabela 6).

Evidentemente que o registro destes novos modelos de ma-
guinas nao esgotam 0SS numMerosos avangos tecnoldgicos de modelos, pois
houve numercsos modelos novos e mais avangados gque nao ficam explici
tados nestas categorias (para um dztalhamento mais fino de produtos
ver Videssich e o 1¢ Catdlogo de Maquinas utilizados para a elabora

cao da tabela 6).

1. Bn outros estudos, como de Cruz e Barros, foi verificado que o crescimento das
exportagGes de calgados e texteis, principalmente para paises avangados, teve
m efeito de nDdernizar o setor através da vressac de demanda. Neste caso nao
ocvrre, vois as maquinas ferramentas exportadas eram, na maioria de padrao
tecnologlco menos sofisticado, devido as exigéncias destes mercados. O estim-
lo favordvel pode ter vindo em terwos e organizacao do processo produtivo para
COTSequiY menores pregos e Dara manter canais de informagoes scbre o que ocor-
ria o sctor em outrcs paise

2. G, Pomi, em 1961 aoresentou um relatdrio sdbre o setor de maquinas ferramentas
havendo un resum em Rapas - P. 130.

3. vidossich, Op. Cit. 17



1
0 estudo de Biato et. al, indica que em 1970 nove firmas

do setor tinham vinculos de transfer&ncia de tecnologia, sendo iden
tificados 15 contratos, predominando os de assisténcia técnica (10},
licengas para utilizaqéo de marcas (3), licencas de fabricagao e/ou
para utilizac3o de patentes (1) e elaboragdo de projetos (1),0 que
mostra que este caminho de absorgao de tecnologia continuava a ser

aprofundado.

1. Ver F. Almeida Biato, E.A.A.Guimardes e MH.Poppe Figueiredo "A transferéncia .
de tecrologia o Brasil", série Estudos para o Planejamento. (Brasilia, IPEA/ "
/IPLAN, 1973, 1o 4),
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TABELA 6

EVOLUCAO DOS MODELOS DE MAQUINAS FERRAMENTAS PRODUZIDAS NO BRASIL

Varios Modelos

Produgac em

Producao em

Produgac em

- 19 «

M 5
ODELO 150 1970 1980
TORNOS
l. Paralelos Existente Existente Existente
2. Universais Existente Existente Existente
3. Revdlver Existente Existente Existente
4, Verticais Inexistente Inexistente Existente
5. Tipicam/e Automat. Inexistente Existente Existente
6. Tipicam/e Copiadores 1Inexistente Inexistente Existente
- 7. Multi-fusos Inexistente Inexistente Existente
8. Frontais . Inexistente Inexistente Existente
9. C/contr.Numérico Inexistente Inexistente Existente
FRESADORAS '
l. Bancada Existente Existente Existente
2, Universais peg.porte Existente Existente Existente
3. Universais gde.porte Inexistente Inexistente Existente
4. Verticais Inexistente Existente Existente
5. Horizontais Inexistente Existente Existente
6. Copiladoras Inexistente Inexistente Existente
7. de Roscas Inexistente Inexistente Existente
8. de Engrenzgens Inexistente Inexistente Existente
2. C/Contr.Numérico Inexistente Inexistente ‘Existente
10, Fres. Ferramenteira Inexistente Inexistente Existente
PLAINAS
l. Limadoras Existente Existente Existente,
2, de Mesa Existente Existente Existente
3, Fresadora Inexistente Existente Existente
4. Desengrossadeira Inexistente Inexistente Existente
5, Verticais Inexistente Existente Existente
FURADEIRAS
l. Bancada Existente Existente Existente
2. Coluna Existente Existente Existente
3, Radial Inexistente Existente Existente
4, Maltipla Existente Existente Existente
5, Revolver Autom. Inexistente Inexistente Existente
6. de Coordenadas Inexistente Inexistente Existente
7. Sensitiva Inexistente Existente Existente
Cont.



Continuagao da Tabela 6.

MODELOS

Produggo-em

Produgao em

Producdo em

1960 1970 1980 .

RETIFICADORAS _
1. Universais Existente Existente Existente
2, Planas Existente Existente Existente
3. Cilindrica Existente Existente Existente
4. de Roscas Inexistente Inexistente Inexistente
5. de Engrenagens Inexistente Inexistente Existente
6. Centerless Inexistente Existente Existente
7. P/ Internos Inexistente Inexistente Existente

MANDRILADORAS
1. Peg.Porte para _

Fins Especificos  Existente Existente Existente
2. Fresadoras Inexistente Inexistente Existente
3. Horizontal Inexistente Existente Existente
4. de Produgao Inexistente Existente Existente
5. Controle Numérico

de Introdugao ma-

nual Inexistente Inexistente Existente

FONTE : Consulta, Especificacbes do Comprador Industrial, 1963, Anuario Banas, -
varios nimercs, e Simesp, Maquinas Ferramentas Brasileiras. (1980).

.
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4.2, A partir dos anos 70.

No inicio dos anos 70 o setor voltou a crescer rapidamen
te devido a forte expansdo da demanda associado ‘ac periodo do Mila-
gre Brasileiro (1968 a 1974), como mostram as tabelas (2,3,4,5,e7).0 II
PND estabelecia grandes metas para o setor de bens de capital do
setor, que foi fortemente estimulado.

- O ritmo de inovagoes tecnoldgicas voltou a se acelerar,
especialmente_no final dos anos 70 como resultados destes‘fatores.
O setor ja se apresentava mais maduro, contando com'muitasrfirmas de -
porte relativamente grande, com muitos anos de experiencia no setor
e com bases industriais, de recursos humanos e financeiros bastante
distintos das fases anteriores , O salto tecnoldgico foi feito aproxi
mando bastante o setor dos padrOes prevalecentes nos paises mais
avancados, mas mantendo algumas feigOes bastante préprias,'tais COmo
a maior integracgao vertical das firmas aqui instaladas, apesar do
setor caminhar para uma maior especializacao de atividades entre as
varias firmas. Para este salto tecnologico foi importante a experién
cia anterior em muitos sentidos., O setor ja contava com peséoal mais
qualificado; treinado longamehte nas fases anteriores. Tinha expe-
riéncia de contratos de assistdncia técnicae de licencas de modelos que vinha
sendo desenvolvida principalmente durante a década de 60. Dispunha
de canais de comunicagao mais desenvolvidos no mercadoe doméstico,e
tinha bastante familiaridade com o gue ocorria no resto do mundo.l

Ademais, dada a manutenga@o a politica de reserva do mer-
cado doméstico e a forte expansao do setor industrial do pals, houve
estimulos a implantagao de novas filiais de muliinacionais, trazendo
novamente m3o-de-obra gualificada e modelos avangados para Serem
aqui produzidos. Em 1963 foram instaladas as trées primeires, em 1971 ha-
via 5 e em 1975 j& eram 18 .2

O apoio oficial para o crescimenﬁo e diveréificagao da
oferta doméstica foi importante, por facilitar a comercializacao dos
produtos, por participar de projetos de desenvolvimento das firmas
realizado principalmente atraves do FINAME (1964), FINEP (1967) e

EMBRAMEC (1974).

1. Ver a seg2o II.l.abaixo sobre um maior desenvolvimento deste tema,
2. Ver o item sobre naciomis e estrangeiras sec¢ao II.6.
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" TREELA 7.

- INDOSTRIA DE MAQUINAS FERRAMENTAS

Indice ' Pessoal Ocupado Produgac Industrial
Ano ___Real
1970 76,5 70,8
1971 86,5 94,6
1972 100,0 100,0
1973 118,9 120,5
1974 145,5 . 147,1
1975 160,5 187,5
1976 172,1 211,4
1977 147,6 217,2
1978 191,2 251,0
1979 199,8 270,8
1980 209,0 285,9

INDICES: BASE-
FONTE: SIMESP.

1972 = 100
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Um dos fatos que tornam este periodo um divisor de q§uas
fol a introdugdo do pals no grupo dos produtores de maguinas ferra-
mentas com controle numérico. Novamente a firma "c" foi a piOneirar
tendo sido seguida pela firma "d"™ poucos anos depois e por outras
firmas filiais de multinacionais. Note-se que as primeiras magquinas
ferramentas produzidas com controle num@rico apareceram nos paises
da fronteira por volta de 1950, em escala piloto,ou seja ndo houve uma grande distan
cia temporal. Inicialmente a parte eletrdnica das maquinas era im-
portada, sendo posteriormente produzida por uma firma do Pais, para
0 caso de alguns modelos mas em outros continuam sendo importadas.

Ainda nestes Ultimos anos comegaram a surgir escolas de
nivel superior oferecendo a especialidade de magquinas ferramentas,
facilitando o treinamento da mao-de~ocbra. Observa-se neste periodo
que mesmo as firmas nacionais encontravam-se em grande atividade,
modernizando suas fabricas (como ocorre com praticamenté todas as
5 firmas de que dispomos de informagcoes mais completas), sofistican
do suas fundigoes, investindo em maquindrio de usinagem, e desenvol
vendo modelos proOoprios de m3gquinas como ocorrem principalmente com
as firmas "b", "c” e "4v,

Pode-se aferir o ritmo de inovagdo tecnoldogica de produto
ocorrida na década de 70 novamente através de comparagao dos produtos
existentes em 1970 e 1980, que mesmo num alto. nivel de agregagao reve
la intensa atividade de lancamento de modelos (Tabela 6) . (hserva-se gque esta
trajetdria foi impulsionada vela instalacdoc e crescimento das filiais
de firmas estrangeiras, principalmente neste periodo, embora encon-
tre~se firmas nacionais entre o grupo das mais inovadoras. No caso do
segmento de tornos, observa~se nesta década que ocorreram os lanca-
mentos dos tornos verticais, dos tornos tipicamente copiadores, dos
multifusos, dos frontais com controle numérico que significaram o in-
gresso do setor de maquinas ferramentas do Brasil na eletronica,haven
do duvas firmas nacionais produzindo estas magquinas. No caso das fura-
deiras houve o langamento das furadeiras automaticas revolver e de
coordenada. Houve ainda o langamento das plainas desengrossadeiras,
das retificadoras de engrenagem e para internos, das mandriladoras-
fresadoras e das mandriladoras com controle numérice de introdugao
manual. Finalmente foram langadas os modelos de fresadoras universais
de grande porte, das fresadoras coniadoras, das fresadoras de roscas, de

engrenagens, ferramenteiras e das fresadoras com contrcle numérico.
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Observa-se ainda a produgdo de iniimeras ma3quinas especiais e centros

de usinagem langadas nos {ltimos anos com grande complexidade tecno- *
logica. Com todos estes lancamentos o pais passou a produzir modelos
de produtos bastante proximos aos mais avangados existentes na fron- -

teira fecnolégica. Neste final de periodo conta-se com firmas nacio-
nais que ingressaram no estreito grupo de firmas gque produzem avan-
¢os tecnoldgicos baseados em recursos tecnoldgicos prdprios.

=

B

- 24 -



I1I. ASPECTOS DA EVOLUGAO DO SETOR
1. Evolucao da estrutura de mercado

0 setor de m3quinas ferramentas do Brasil iniciou suvas ati
vidades durante a II Guerra, atingindo em poucos anos uma grande con
centracac da producdo em poucos fabricantes., Principalmente no inicio
dos anos 50 observa-se o aparecimento de muitas firmas peguenas dque
passam a produzir modelos simples de produtos, mas contandc com uma
escala de operagdes inadequada, tanto no que se refere a planta como
em termos de recursos técnicos e financeiros. A partir do inicio da
decada de 50 parece estar caminhando para uma maior especializacdo de
atividades, cabendo uma forte participag¢ao de cada segmento de merca-
do a umas poucas firmas, O gque hao ocorre entretanto, com todos os
prcdutos. De qualgquer forma,de maneira geral, trata-se de um mercado
bastante competitivo, pois as firmas podem alterar sua linha de pro-
dutos com alguma rapidez e de fato diversificam sua produgao, sendo
sempre competidores potenciais umas das outras, especialmente nos’prg
dutos menos sofisticados tecnologicamente.

A literatura sobre mudanga tecnoldgica tem procurado exa-
minar a guestac de como diferentes estruturas de mercado podem afetar
o ritmo e a natureza da mudanga tecnoldogica. Os argumentos associam-—
-se fundamentalmente a questao das indivisibilidades, externalidades
e incertezas envolvidas no processo de mudanga tecnoldgica. Assim,
apontam alguns autores gue uma estrutura de mercado mais concentrada
pode ser mais favoravel a mudanga tecnoldgica pois permite que as fir
mas aproveitem melhor as externalidades (como € o caso por exemplo do
treindmento da mao-de-obra qualificada), que tenham maiores possibi-
lidade de superarem as indivisibilidades d6 processo produtivo (por
exemplo com a produgdo em "lirha" em oposigdo a produgao em “ilhas”) e
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qﬁe as firmas maiores possam contar com um volume de recursos, por
exemplo financeiros, para investir na area de pesquisa e desenvolvi
mento., Os afgumentos contrarios a este tipo‘de,estfutura de mercado
mais concentrada apontam as rigidezes dos oligopdlios e monop&lios.}
O fato de o setor de maquinas ferramentas do pals ter-se \
desenvolvido : nos primeiros anos, contando com a existéncia de uma
firma grande gue funcionou até certo ponto como "polo"zde desenvol-
vimento do setor e com uma orientagao bastante agressiva em termos
de ﬁudanga tecnoldgica seguramente teve efeitos favoréveis, sendo
dois deles de especial relevancia. O primeiro deles & a possibilida
de ¢e treinar m3o-de-obra técnica de nivel médio, gue seria posterior
mente aproveitado por outras firmas do setor. O segundo foi de
criar um padrdo de produgdo alto desde o inicic gque serviu de mode-
lo para outras firmas do setor, impiementando desde o inicio esforgos
de uma organizagac avangada e progressiva. Como esta firma manteve
uma caracteristica de forte especializagdo na produgac de um tipo de
magquinas ferramentas (os torrnos),indiretamente q gue facilitou a entra
da de outras _firmas para atingir outros segmentos do mercado.
Durante a década de 50 surgiram dczenas de novos produto-
res, pois havia poucas barreiras a entrada'para as firmas produtoras

1960 haviam 90 firmas pnodutoras de maguinas ferramentas, das guais
8 dispunham de mais de 100 empregadosf3 Aparenﬁemente foi um movimen
to que tendeu a reduzir o grau de concentragao da produqéo, embora
se mantivesse bastante concentrada com as firmas com . mais de 100
empregados respondendo com 55,4% do pessoal ocupado,dos quais as duas
maiores responderam com 35,4% do total. _

Em 1960 os produtos mais importantes do setor sequiam sen
dos os tornos, furadeiras e plainas, embora houvesse expressivo cres
cimento dos outros produtos, No caso do mercado ,de tornos as duas
maiores firmas do setor respohdiam com grande parcela da produgao,

1. No caso do desenvolvimento de um novo mercado, ha ainda que apontar o fato de
que as firmas serem elas proprlas canais onde circulam informacdes constante
mente criadas com © proprio funcionamento do setor, tornando os argumentos a fa

vor de unidades maiores e ainda mais fortes que no caso de um setor j3 em fun—
cionamento, :

2. Ha uma vasta literatura sobre o conreito de "polos" de desenvolvimento, inicia
da por Perroux {1355),

3. Ver CEPAL, op. cit.
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embora houvesge outras 22 firmas atuando neste segmento do mercado
(tabela 8 ). No caso das furadeiras a oferta era bastante pulveri-
zada entre 17 produtores, O gue agravava no caso das plainas, com 18
produtores em um mercado mais estreito, sendo ambos produtos de bail
xa exigéncia tecnoldgica. No caso dos outros produtos, como fresado
ras, retificadoras e afiadoras, a oferta doméstica era reduzida,
apesar do nUmero elevado de fornecedores especialmente no caso
das fresadoras (18).

Durante a década de 60 e principalmente nos seus primei-
ros anos houve uma forte expansao da produgdo que teve o efeito de
aumentar o tamanho médio dos éstabelecimentos.de 53,1 empregados
em 1961 para 79,7 em 1968 e 109,0 em 1971.%

Houve uma redugdo do numero absoluto de firmas de 90 em
1961 para 71 em 1968 e 61 em 1971, apesar do crescimento do nimero
de pessoas empregadas respectivamente de 4780 para 5661 e 6646. Em
1971 havia 18 firmas com mais de 100 empregados que respondiam por
76,2% do total do emprego, sendo que as de mais de 500 empregados
(duas) respondiam com Q2Jﬁ;.do emprego. Ou seja, aumentou © volume
de produgao principalmente através do crescimento das firmas menores
passam a ser meédias.,

Em 1970 os mercados mais importantes seguiam sendo os
de tornos, com uma redugdo do nimerc de fornecedores de 24 em 1961
para 14 em 1971. O mercado de furadeiras manteve-se praticamente
inalterado gquanto ao volume de.produgéo e numero de firmas que atua
vam no mercado. Houvé grande reducao também no nimero de firmas produtoras de plai
nas com volume de producao em unidades mantidas relativamente constantes que
ocorreu em menores proporgoes também no caso das fresadoras. Houve
aumentc do nimero de fornecedores no caso das retificadoras, acompa
nhando © crescimento da produgdo. Aparentemente muitas das peguenas
firmas foram eliminadas neste periodo, pois O setor passava a exi-

gir maior escala de operagdes.

1. Ver Vidossich, op.cit. para maiores detalhes da estrutura industrial nestes
anos.
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TABELA 8

PRODUCAO DE MAQUINAS FERRAMENTAS COM PRODUGAO DE CAVACOS E N@ DE
FIRMAS EM CADA TIPO DE PRODUTO ~ VARIOS ANOS

Produgdo N? de Produgao N? de Produgao N@ de
em Unida Firmas em Unida Firmas em Unida Firmas

des _ des des .

135t 138 1 183 1§ 13§°
Tornos 4638 24 5287 14 12497 28
Furadeiras 5311 17 5160 19 30258 20
Fresadoras 278 14 296 9 978 22
Plainas 937 18 962 7 1533 7
Retificadoras 79 4 137 8 433 17
Afiadoras 101 4 98 4 833 10
Mandriladoras 152 g
Maguinas
Especiais 24 4 443 6*
FONTE: - . (a} Cepal.

(b) Embramec - Vidossich,
(c) Simesp.
(d) M&guinas & Ferramentas.

(*)} Foram consideradas as firmas produtoras de Centro de Usi
nagem.
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Durante a década de 70 houve um grande avango da produgao
do setor e elevagao do grau de sofisticagio de seus produtos. Aparen
temente restaram poucas das firmas de porte extremamente reduzido
gue haviam entrado nos anos 50 apesar do aumento do numero de produ-
tores para 981 no setor de miguinas ferramentas como um todo e 72
no setor de migquinas com produgdo de cavacos conforme mostra o 29
Guia de Especificagles Técnicas de Maquinas Ferramentas da revista
Maquinas Ferramentas (set. 1981). Neste ano havia 7 firmas com mais
de 500 empregados e 5 de 250 a 499 no total de 10832 empregados se-
gundo a revista Visao (Quem & Quem, 1981), o que mostra a consoli
dacao de diversas unidades relativamente grandes, das quais duas
sac multinacionais. A expansao do nimerc total de firmas deveu-se
em parte a instalagdo de filiais de multinacionais de porte relati
vamente pequenc (cerca de 100 a 300 empregados) para as guais as
barreiras de tamanho eram pelo menos em parte, contrabalangadas pelo
maior acesso a tecnologia e capacidade financeira,

No caso do mercado de tornos, gue seguia sendo o principal
produto (Tabela.8), a produgdo em unidade mais-que dobrou em relagao e 1970, .
tendo dobrado o niimero de firmas fornecedoras. No mercado de furadei -
ras a produgao multiplicou-se por quase Seis vezes, mantendo pratica
mente inalterado o numerc de fabricantes, o que mostra gque algumas
firmas deste setor passam a poder obter maiores ganhos de escala. O
mercado de plainas, em gue pese o aumento da produgdo sofreu grande
redugac do numero de firmas. Por outro lado, os mercados de produtos
mais sofisticados, como as fresadoras, mandriladoras, retificadoras
e centros de usinagem, tem aumentado substancialmente o volume da
produgao, o grau de sofisticagao tecnoldgica e o niimero de fornecedo
res, especialmente conm a entrada das firmas estrangeiraé.

2, Crescimento e Especializagido

Embora haja muitos estimulos 3 diversificagdo da produgao,
principalmente devido a instabilidade da demanda, os estudos de casos
mostram que pelo menos para as firmas maiores houve uma tendéncia a
especializagcac em alguns poucos produtos, embora mantivessem em seus

1. A contagem &' nimerc de firmas excluiu as firmas produtoras de mEquinés de ele
trosac (5 finmas),
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Dispde-se de'informagdes relativamente detalhadas sobre
a guestaoc das fundi¢des gue & um dos itens mais importantes na ques
tao da subcontratagcdo para o -setor de mi3guinas ferramentas, onde ha
um debate sobre a conveniéncia das firmas domésticas orodutoras de maquinas
ferramentas contarem atualmente com fundigdes cativas, ou seja, de-
pois de um grande avango-do setor de produgaoc de fundidos ocoxrido
a partir de 1963 principalmente., Participam deste debate seis fir-
mas, das guais cinco pertencem a nossa amostra. Apenas duas delas
consideram gque atualmente comega a se tornar: mais vidvel a utiliza-
¢ao destes servigos de terceiros. ,

Todos argumentam gque o ponto fundamental permanece sendo
a gualidade, o prazo de entrega e 0S pregos externos gue s3o consi-
derados elevados. A guestao da gualidade torna-se.crucial especial-
mente para os produtos mais sofisticados, pois as exigéncias dimen-
sionais e de precisao. sao bastante elevadas. Por exemplo, a firma
"c" utilizou servigos externos para pegas de menor responsabilidade

-

técnica,como as colunas e teve problemas para obté-las dentro do es
quadro. A firma "d" atualmente & abastecida por terceiros por cer-
ca de 20% da produgao, mas sao sempre pegas de menor responsabilida
de técnica. Ainda associado ao item de - qualidade hi a questao,

para pelo menos quatro das firmas da amostra,gde veso das pegas, vois exigem

unidades de mais de 5-ton;;:7. havendo o problema do custo de trans-
porte para obter estas pegas em fundigoes muito distantes. A ques-
tao dos prazos de entrega & crucial pois além -do aspecto referente .
a pontualidade dos fornecedores, hd os pontos associados as fortes
oscilagSes de demanda que exigem a recomposigido da produgao entre mo
delos continuamente e guando se conta com a fundicd3o interna, ganha-
-se maior flexibilidade para atender a estes requisitos. No que se
refere a questao de custos onde h& aparentemente grandes ganhos. de
escala, o volume de produgao de parte destas firmas parece ser satis
fatdrio nas condigbes atuais de mercado pois hd cifras que apontam
qde 0s custos externos seriam superiores aos internos de ate 100%,
em alguns casos. Mas este ponto & debate permanece menos conclusivo.
A solugao para estes problemas @ um tanto curiosa, pois
se observa gue duas das cinco firmas da amostra (de tamanho médio no
setor de maquinas ferramentas)ao identificar o problema das fundi-

1. Ver entrevista da Revista Maquinas Ferramentas, Marco de 1981, pp. 14 a 26.
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¢oes, optaram para oferecer servigos a terceiros destes produtos, o
gue permitiria obter maiores ganhos de escala.

Finalmente & interessante notar que algumas firmas meno-
res do setor comegaram a se utilizar recentemente dos servigos de
fundidos de terceiros, reconhecendo a evolugao por gue passou este

setor no pais e mostrando com seu exemplo, e tendendo a se avroximar

mais dos padroes de subcontratagao existentes no exterior.

4. Treinamento de Mao-de-Obra

O acompanhamento da evolugdo do setor de maquinas ferra-
mentas do Brasil permite que se esclareca alguns elementos referen-
tes a capacitagao tecnoldgica do fator trabalho.

O primeiro elemento gque se destaca & a importancia da
experiéncia metal-mecanica que vinha sendo acumulado desde o inicio
da industrializagdo do pais, que colocava o setor produtivo em con-
tato direto com as maguinas-ferramentas como instrumento de traba
lho para a produgao de outros bens mecdnicos, tais como as magui-
nas e implementos agricolas, maguinas téxtels , ha manutengao de
bens de consumo final como automdveis e nas instalagoes de outras
fadbricas como de papel e papelao e maquinas de costura, que foram 0s
exemplos encontrados na origem das firmas analisadas, embora ocorres
se também com outras atividades. O pessoal técnico gue levou adiante
estas firmas tinham, na quagce totalidade dos casos, grau de instru-
¢do formal de nivel mé&dio .(em alguns casos adquiridos depois do esta
belecimento de suas proprias firmas).

O treinamento de mio-de-obra no setor metal mecanico en-
volve muitos fatores nao totalmente explicitos, dificieis ‘de serem
ensinados formalmente, devido a quantidade de elementos que intera-~
gem continuamente, mas que‘podem_ser resolvidos no contacto direto
do trabalho, através de fegras mais ou menos técitas,1 gue se adqui
re com o passar do tempo. Evidentemente nem tocdo o mundo mecanico
se resume nestes elementos, mas estas caracteristicas foran importan
tes para explicar como o setor pode treinar sua mao-de-obra de nivel
médio com relativa rapidez. E importante notar gque coro este tipo de
treinamento € mao-de-obra teve dominio de seu campo de atividades

1. ver Nelson, op, cit..
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para produzir maquinas espec1als feitas para consumo interno e sou
be, a partir de equipamento precarlo e inadequado, reproduzir os
modelos das maquinas ferramentas importadas, tendo inclusive mostra
do flexibilidade suficiente para promover inimeras pequenas adapta;
¢Oes do processo produtivo e também dos modelos das maquinas.

A analise destes estudos de casos mostra também que a
disponibilidade de mao-de-obra de nivel médio foi bastante amplia-
da nos primeiros anos de existdncia do setor pela presenga de uma
firma grande e de altos padroes tecnoldgicos desde a metade da de-
cada de 40. A firma "c" criou um centro de treinamento de opera-
rios especializados por volta de 1944. O sistema de treinamento en
volvia o estidgio da mao-de-~obra nas varias secoes da firma, num pro
cesso gue durava muitos meses, antes ée ter seu treinamento comple-
tado. Pelo fato da firma ter porte grande podia investir em treina
mento de mao—~de-obra, apesar das externalidades envolvidas nestas
atividades gue eram incorporadas em grande parte pela propria firma
dado seu tamanho, _ _

Durante a década de 60 observa~se que as trés firmas maio-
res realizaram convénios com o SENAI (que existe desde 1942) para
formas mio-de-obra de nivel médio, sendo que as instalagdes utiliza
das eram das proprias firmas.Atualmente o curso do SENAT inclui 4-semestres de ins
trucao mais formal além de Sutros 6 semestres dentro das firmas ~ara serém conside

rados operdrios qualificados, o que atesta a irportincia do treinamento junto as ma

guinas.

Somente no inico dos anos 60 que se observa a absorcao de

engenheiros pelas firmas do setor. Tratava-se de engenheiros mecani-

cos ou de outras especialidades, pois n3do havia escola de nivel su

perior que oferecesse cursos na area de maquinas ferramentas. Estes

1. Outro fator gue levou todas as firmas da amostra a treinarem a mao-de—abra foi
o fato de se localizarem em cidades do interior, o que dificultava uma maior
rotatividade da mao-de—obra treinada. Mas o fato destas firmas se localizarem
nestas cidades, todas elas em regiao com tradigdo metal-mecanica bastante anti
ga, e portanto ©0Om maior dlsponlbllldade de mao—de-obra, revelam a 1mportanc1a
da experiéncia anterior. Tudo isto nao impedia que a mao-de~-cbra mudasse de fir
mas, sendo que muitos profissionais que hoje estdo a frente de firmas produto-
ras de maquinas ferramentas tlveram seu treinmamento inicial na firma "c". A im
portancia da tradigdo metal mecinica para a formagao destas firmas do setor re
vela-se também pelo seu padrac locacional, pois das 68 firmas existentes em
197}, 57 localizava,-se no Estado de Sao Paulo.
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engenheiros, absorvidos inicialmente pela firma "o, tiveram que ser
longamente treinados dentro da firma,'num periodo de 8 a 10 semestres,
fazendo estdgio nas varias secdes, além de fazerem numerosas viagens
para aperfeicoamentc no exterior.

Ainda na década de 60, observa-se que as firmas "b" e "@"
também passavam a contar com engenheiros, para facilitar o grande
salto tecnoldgico que implementaram. Note-se que o setor ressentia
da falta de profissionais de mais alta gualificagao para avangar
além da trajetdSria essencialmente empirica que contava a maioria das
firmas do setor, utilizando de servigos de assisténcia técnica es-
trangeira, da contratagao de técnicos de outros paises para acelerar
sua absorgdo de tecnologia.

Somente no final dos anos 70 & que se observa escolas de
nivel superior dando maior atengSo ao setor, tendo, aparentemente
encontrado um campo de trabalho bastante receptivo, como mostram pra
ticamente todos os estudos de casos. Dois outros Srgaos oficiais esti
mularam a capacitacao tecnoldgica do setor, através de convénios pa
ra o desenvolvimento de produtos com recursos do FINEP, gque intluia
servicos de assessoria técnica e também o IPT, atravées do setor de
maguinas ferramentas que n3o somente oferece servigos de laboratdrio
para a produgao de certificados, como presta. assisténcia em proje-
tos especificos, tendo oferecido servigos a algumas das firmas da
amostra nos anos recentes.

Finalmente ha gue observar gque na década de 70 o setor en
trou na era da eletrdnica, que exige um tipo de treina
mento formal especi’fico,l tanto para a utilizagao das maguinas como
para o desenvolvimento de novos modelos. Neste caso, observa-se uma
maior rapidez na geragao de té&cnicos, havendo um curso de nivel médio,
com duragao de 8 semestres- feito pela firma "c" em convénio com uma
secretaria do Estado de Sao Paulo, além de haver um curso
superior com uma area voltada para a guestao das maquinas ferramentas
com controle numérico.

1. Muitas firmas revelaram que o caminho para o ammechnannlde\m1nodek>inchxa
necessariamente © contacto direto dentro das proprias 1nsta1agoes (este & in~
clusive 0 caminho para o langamento de novos produtos, que sao esoounxts a
pmﬁnx‘do deserpenho dentro das firmas). O mesmo ocorre com as maquinas de con
trole numdrico, que foram compradas anteriormente para depois as duas firmas
passarem a produzi-lo.
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5. Firmas Nacionais e Estrangeiras

0 objetivo desta segdo € o de procurar estabelecer as comoaracoes
entre as principais caracteristicas-das firmas estrangeiras com relagao as
nacionais, pois as primeiras trouxeram para o0 pais, um aporte de
conhecimentos técnicos, financeiros e de geréncia distinto das na
cionais, dispondo de dados mals completos para ¢ ano de 71, com
informagbes geradas por vidossichl No caso do setor de maquinas
ferramentas tem crescido nos {iltimos anos a participag3c das fir
mas estrangeiras, especialmente no ramo de maguinas ferramentas com
produqao de cavacos, que agqui se instalaram basicamente para con-
gquistar o mercado doméstico gue encontra-se protegido atraveés de
varios mecanismos. _

De uma maneira geral estas firmas tenderam a se especiali
zar em produtos de mais alta tecnologia, onde tém maiores vantagens
em termos de "know-how"” té&cnico e de mercado. Ademais, embora algu
mas destas firmas estejam instaladas no pais hd - de uma década,
n3c estdo entre as maiores do setor (em alguns casos a filial brasi
leira tem somente 1/1i0 do porte da matriz), apresentando um eguipamen
to de gualidade alta se comparada com as nacionais, um alto padrao )
de geréncia e equipamentos considerados em guantidades insuficiente.’
Aparentemente as filiais de estrangeiras‘também tendem a apresentar
uma linha de produtos diversificada, importar mais componentes de
alto padrao que as nacionais, pagar mais royalties e utilizar poucos
servigos de terceiros aparentemente em proporg¢3o equivalente as na-
cionais. |

O fato & gue as condigdes de produgdc e de mercado no Pais
forgaram estas firmas a se adaptarem aos padrdes locais, servindo em
certa medida para avaliar o desempenho das nacionais de porte compa-
ravel e apontar caminhos para o desenvolvimento do setor no Pails.

1. Toda esta secdo & baseada fortemente na pesquisa realizada vor Vidossich em 1971.
As informacoes estatisticas basicas encontram-se no estudo da EMBRAMEC (1974),
tendo 5ido reorganizadas pelos autores. Para uma discussao das categorias utiliza
das ver Cruz (1980).

2. gmbora o pails pOsSsa apresentar vantagens quanto mao-de-obra mais barata e mes -
m> algumas matérias-primas com pregos inferiores aos prevalecentes no mercado
intermacional (como parece ser o caso das fundigdes), ha indicios seguros que
estas filiais n3o pretendem competir com as matrizes no mercado internacional, "
sendo inclusive pequeno o volume de exoortages deste grupo de empresas quando
comparadas com empresas de mesmo porte pertencentes a naciomais (embora a evi-
dencia empirica seja embriondria).

- 36 -



5.1. A distribuigao das firmas segundo tamanho

Segundo estudo de Vidossich, em 1971 haviam 17 firmas de
capital estrangeirc no setor; sendo que apenas 4 no setor de magui-
nas de deformagao. No caso de associagdao com o capital nacional, os
grupos estrangeiros eram sempre minoritarios, ocorrendo 4 associa-
coes.

No caso de maguinas com cavacos , as firmas estrangeiras
tinham porte pegueno e medio, sendo que apenas duas tinham mais de
250 empregados e nerhuma mais de 500, ao passo que haviam 6 nacio-
nais com mais de 250 e menos de 500 empregados e 3 com mais de 500.
No caso de maguinas de deformacaoc, as estrangeiras estao no ramo infe
rior da distribuigao, sendo as maiores todas nacionais. Se considerar
mos qua o estudo de Vidossich aponta que para firmas com linha de pro
dugao diversificada o tamanho minimo de massa critica & de 500 pes-
soas, nenhuma estrangeira estaria neste ramo da distribuigao havendo
apenas 5 no pais no setor de maquinas ferramentas comc um todo nague
le periodo.

Embora nao se diponha da distribuicac completa atual das
empresas estrangeiras, sabe-se que em 1975 ja havia firmas estranjei
ras com mais de 500 empregados, embora nao fossem ainda as maiores
do setor (ha algumas nacionais que em 1975 também passaram para a
faixa de mais de 500 empregados, tendo também elas crescido, devido
as favoraveis condigdOes de mercado que levaram 3 expansao da produ-
¢ao e consequente aumento de escala de operagtes). Em 1980 a revista
Visao(Quem & Quem,1981) aponta a existéncia de duas firmas estrangei
ras com mais de 500 empregados.

Com a dr3stica redugdo de tamanho das empresas estrangei-
ras agui instaladas com relag3ao 3s suas matrizes, elas tiveram gue
adotar métodos de produgdo distintos, com menor divisaoc interna de
trabalho e possivelmente nao aproveitando tanto suas vantagens de
mac-de~obra mais qualificada gue as nacionais. Tendem a enfrentar
problemas caracteristicos desta menor dimensao dos estabelecimentos
e de um Pais onde ha escassez de mao-de-obra gqualificada (nem toda
pode vir da matriz) acrescentando-se ainda. as dificuldade de nao
contar com um " mercado de acessOrios e componentes mais desenvolvi-

dos. Segundo algumas entrevistas, as firmas estrangeiras tem maiores
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vantagens guanto a modelos mas ndo tanto quanto a condigoes de pro-
ducdo, ocorrendo em alguns casos a tentativa de compra' de firmas na
cionais do ramo, desde gue sua alta geréncia permaneca no <cargo por

um periodo relativamente _.grande.
5.2. Qualidade do Produto

Adotando a classificacio da gqualidade dos produtos feita
por Vidossich em 1971, observa-se gue todas as firmas com participa-
¢ao estrangeira especializaram—-se nos produtos de mais alta gualida
de, embora ‘n3c fossem as Unicas a atuar nestes segmentos de mercado.

Para o caso das nacionais, a maioria delas & especialis-
ta em produtos de‘qualidade inferior {principalmente as empresas
menores) ocorrendo ainda o caso de empresas com produtos de diferen
tes padroes de gualidade, o que & interessante enguanto politica de
marca. Apenas 14 das nacionais atuam nas faixas. de maior gualidade
no caso de cavacos, sendo gue apenas 7 atuam exclusivamente nesta
faixa. No caso de deformacao ha& outras 13 atuando na faixa de maior
gualidade sendo que 4 produzem exclusivamente nesta faixa.

Portanto apesar de as firmas estrangeiras nao terem di- -
mensoces elevédas, elas se especializam na faixa de produtos mais so
fisticados, aproveitando suas. vantagens de maior acesso a tecnoclogia, "
mio-de-obra mais gualificada e marca de maior expressac, embora nio
atuem no :Segmento mais sofisticado existentes no mercado internacio
nal destes tipo de produtos.

1.DispSe—se de detalhes de um destes casos de firmas médias que teve este tivo de
condigaoc para a realizacdo da transacao.

*
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5.3 Instalagbes industriais e tipo de geréncia técnica

O estudo de Vidossich para 1971 indica tawbém que as firmas em que-
ha presenca do capital estrangeiro tenderam a avresentar equipamen-
tos de melhor gqualidade e melhor geréncia tecnica que a maioria das
nacionais, embora estes eguipamentos sejam frequentemente considera
dos insuficientes, © gue se deve vprovavelmente ao tipo de produto
final em gue se especializam, os quais requerem té&cnicas de produgio
mais apuradas e que devido a seéu porte relativamente pegqueno, 0s equi
pamentos siao poucos. Ha evidentemente firmas nacionais com padrao
de geréncia técnica e gualidade de equipamento comparaveis (ha 8
firmas nacionais nesta categoria, 4 de cavacos e 4 de deformacgao),
sendo provavelmente as maiores das nacionais e, devido ao maior porte,
algumas nacionais podem apresentar equipamento mais completos gque

todas as demais,
Finalmente ha que woltar a salientar que as firmas nacio

nais tém por trds de si uma histdria industrial bastante distinta das
estrangeiras, e, © fato de o equipamento do setor ser bastante dura-
vel e o mercado comportar maguinas de padrdes de gualidade nao muito
exigentes, leva algumas firmas nacionais a se eépecializarem em ti-
pos de produtos e a utilizar esguemas de produgac bem distintas da-
quelas observadas nas empresas estrangeiras; além de existir, & claro
diferencas de acesso & tecnologia, disponibilidade de capital e mao-
-de-obra qualificada. Devido a estes fatos a simples expansaoc do ta-
manho das firmas nao significard elevacdo de nivel técnico (talvez
esta seja uma condi¢ao necessaria, mas certamente ndo suficiente) es

pecialmente para as nacionais.
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6. Estratégias Tecnolégicas:

O comportamento das firmas analisadas nos cinco estudos de
caso destacam alguns elementos da natureza da mudanga tecnologica -
ocorrida no pais.

6.1. Da cdpia ao desenvolvimento prdprio de produto

Todas as firmas da amostra comegaram suas atividades no
setor de ma3quinas ferramentas através da imitagao dos modelos impor
tados que se tornam cada vez mais sofisticados no tempo. Fosterior-
mente, algumas utilizaram de licen¢as de produtos e mais tarde
comegaram o desenvolvimento proprio de seus modelos.

Na verdade a imitagdo n3o & uma questao simples, havendo
gue contar com um conhecimento bastante profundc das esvecificidades
das maguinas a serem imitadas, para adaptar 3s condig¢des de produgaoc
locais onde se inclue o baixo grau de desenvolvimento dos fornecedo
res e a inadequagao de seu proprio maquindrio. Depois de algum tempo
Observa-se que a imitégao torna-se ainda'mais rica, compondo partes
de diferentes modelos importados, chegando a lancar produtos mais prd -
prios (fima "a"). Posteriormente algumas firmas procuram o licencia )
mento de modelos (firmas"b", "c¢c" e "d") como forma que aquisigao
mais rapida do produto e contornar barreiras e de patentes, etc. .No
final as firmas caminham para o desenvolvimento de modelos proprios
(firmas "c" e "b"), que significam a incorporacao de conhecimentos
de dominio interno 3 firma. Esta trajetdria tem lapso temporal e inten
sidade de resultados distintos entre as firmas, refletindo princi
palmente os diferentes graus de capacitagao técnica e disponibilida
des financeiras pois exigem custos elevados de vesquisas e desenvolvimento espe-
cialmente para ingressar nas tltimas etapas. O apoio oficial de natu
reza financeira e técnica tenderam a acelerar a evolucgao tecnologi
ca, como foram os casos da FINEP, de Escolas de Nivel Superior como
Sac Carlos, Santa Catarina e Unicamp e das instituigEes'de pesquisa =
como o IPT}.

bl
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6.2. O ritmo de inovagoes de produto entre as firmas da
amostra

Embora nao se disponha de informagdes detalhadas e preci’

sas sobre a mudanga tecnoldgica de produto das cinco firmas da amos

tra, observa-se padroes de comportamento distinto entre elas. Algu-

w

mas {firmas "a®", "b” e "c") mostraram-se mais "agressivas" do ponto
de vista tecnologico, avancando com maior rapidez para conguistar a
lideranga das respectivos segmentos de mercado ao passo gue as ou-
tras duas parecem adotar o modelo de "seguidoras", avangada$ em Dro
dutos em gue havia outras firmas produtoras no Pais.

A firma "a" adotou uma estratégia tecnoldgica bastante
ofensiva nc inicio dos anos 60, com o lancamento das furadeiras ra
diais e posteriormente avangou para a lideranga tamb&m no mercado
de plainas, com maguinas de grande porte. Contou para isso com licen
¢a de firmas estrangeiras, inicialmente e vosteriormente continuou
COm seus proprics recursos. Note~se gue esta liderancga nos respectivos
mercados foi conseguida apOs mais de dez anos de mercado, onde come
¢cou com preodutos mais simples do ponto de vista tecnolégicd.

No caso da firma "b", por contar com awvoio financeiro e
técnico de um grande grupo industrial, j& entrou no mercado de ma-
guinas ferramentas na lideranga de produtos de seu mercado especifi
co. Contou logo de inicio com assisténcias té&cnica estrangeira e 1i
cenga de produto, que permitiram este grande passo inicial. Cerca de
15 anos depois avangou na diregao de produzir modelos proprios atra-
vés da contratag3do de servigos de técnicos estrangeiros e recursos
préprios de mao-de-obra. Contou com ¢ apcio de entidades oficiais
para obter apoio financeiro e técnico {Universidade de Campinas e
Sao Carlos além do IPT). Aparentemente a taxa de lucratividade foi
bastante reduzida nos primeiros anos o que mostra as dificuldades de
seguir uma trajetdria desta natureza.

No caso da firma “c", observa-se a manutengao da lideranca
tecnoldogica no seu segmento especifico de mercado desde o inicio da
décadz de 40. Observa-se também uma estratégia de evitar a diversi-
ficagdo da producao, mantendo-se principalmente na linha de tornos.
Nos {ltimos anos vem desenvolvendo produtos proprios {(como os tornos
para cilindro de laminagac). Entrou inclusive na area da eletrdnica,
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contando para‘isto com recursos proprios de tecnologia e de assistén
cia técnica estrangeira. Esta firma tem apresentado altos volumes de
gastos em pesquisa e desenvolvimento, tanto em termos absolutos como
em relacac &s suas vendas, O Que atesta sua alta agressividade tec-
nologica. '

No caso das firmas "d" e "e" observa-se uma estratégia de
produto mais cautelosa. A firma "g" seqgue de perto os passos da fir-
ma "c”, mas sofreu de uma defasagem temporal de somente avangar mais
decididamente na area de maguinas ferramentas a partir dos anos 60,
mas tem reduzido a distadncia tecnoldgica da firma "c¢", tendo inclusi
ve entrado nos mercados das firmas e na producao de maguinas ferra-
mentas com controle numérico, A firma "e" mostra uma interessante es
pecializagao em produtos menos sofisticados tecnoldgicamente, apesar
de crescer o grau de sofisticacao de seus produtos no tempo. Note-se
que a firma "e" nac pertence a nenhum grupo, crescendo dentro do prd
prio setor de maguinas ferramehtas.Mantém—se mais distante do mundo
mais formal de transferéncia de tecnologia, tais como licenca e mes-
mo de assisténcia técnica (n3c mantém contatos com entidades de ni-
vel superior e ndo dispde de engenheiros. Mas conseguiu bastante su-

cesso com esta estratégia.
§.3. A mudanga tecnoldgica de processo

Devido ao tipo de origém, as firmas do setor de maquinas
ferramentas adotaram fungOes de produgao bastante idiossincraticas,
que revelaram crescente. capacitacdo tecnoldgica ao longo do tempo.
Os fatores mais'importanﬁés que condicionaram este tipo de evolugao
foram a natureza descontinua do processo produtivo, a forte instabi-
lidade de demanda e a tradigao metal-mecanica com gue contava o se-
tor desde o inicioc de atividades. _

Todas as firmas da amostra comecaram a produzir magquinas
ferramentas como derivagdes de antigas atividades metal-mecanicas
contando com o eguipamento que lhes chegasse as maos. Fizeram mui-
tas adaptagoes de processo, e na maioria dos casos foram crescendo
com a incorporacao de mais maquindrio sem grande planejamento, pelo
menos nesta fase. Posteriormente as maiores comegam a criar unidades

produtivas mais especializadas (firmas "c" e "d") especialmente as
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nmaiores do setor. .

Mas o balanceamento entre as miquinas do setor € um proble
ma complexo de ser enfrentado, pois as maquinas temn diferentes capaci
dades, diferentes niveis de precisao, exigem grande volume de tempo'
para o ajustamento para a execugdo de cada pega. A estratégia tecnold
gica adotada parece ter side no caso pais geral, de ir evitando pontos
de estrangulamento e com isso criando novos desbalanceamentos, em uma
grande cadeia. Note-se que ao variar a demanda entre modelos o preoble
ma torma-se-ainda mais ax@ﬂekaazcxganiﬂmﬁk>db processo produtivo sendo que a existén
cia de miquinas universais facilitam o trabalho, mas como as fundacOes das maquinas sao
.muito dificeis de serem alteradas,dificulta-se a reorganizacao frequente do lay.out.
Adicionalmente as maguinas sao bastante durdveis. S3ao estas caracteris
ticas proprias de setores de produgac de processo produtivo desconti-
nuo. A mudanga tecnoldgica aparece localizada e em grande parte ihcorpg
rada nos equipamentos.

As firmas, de uma maneira geral, apresentaram uma forte
tendéncia a aumentar seu grau de integraciao vertical, independentemen
te da origem,do tamanho e tipos de produtos. Crescer, aparenteménte,
significava ampliar sua capacidade produtiva em todas as diregdes, bus-
cando integrar novas.atividades ao processo produtivo basico, apesar
do avango dos mercados fornecedores de matérias primas e componentes,
de servigos de fundigao que ocorreram através do tempo. Parece ser
facil justificar este comportamento para a firma "c", dado sua origem
nos ancs 40 e a seu grande porte conseguido logo nos primeiros anos,
© que pode, até certo ponto ter inibido o desenvolvimento mais rapido
dos fornecedores potenciais. Um dos fatos que explica a manutengao des
ta tendéncia & o fato de todas elas terem suas plantas principais no
interior do Estado e dificultando a utilizagao de servigos externos,
tais como de fundig'éo,1 pois nas respectivas regiGes nao ha bons for-
necedores (talvez com excegao da firma "e").

Apenas duas firmas, as maiores utilizam as méquinas‘em"lg
nhas} sendo todas as outras a produgao em "ilhas"de maquinas, o que se
justifica aparentemente pelo tamanho diferenciado. As fir
mas menores parecem ter processo produtivo mais idiossincratico, de-
vido ao tipo de evolugdo (s3o firmas pequenas que contam com heranca
de equipamento a ser utilizado). Somente nos ultimos anos que estas
firmas mostram maior cuidado na diregao de aplicar estudos de tempos
e movimentos, etc. Tendo isto ocorrido mesmo na firma "h", que con-

1. Ver a segao I1.3 para este ponto. 43



tou com assisténcia técnica estrangeira nos seus primeiros anos. A es
cala de operagdes ou o tamanho da planta sao fatores criticos vara
determinar este tipo de comportamento, especialmente quando ainda se
alia tamanho e uma estratégia de integracac vertical (ou nao contar.
com servicos externos de subcontratagado), como ocoxre nos Ppaises
da fronteira tecnolodgica. i

Entretanto, © processo produtivo das firmas tém mostrado alqum avanco
na direcao da naior especializaczo de plantas que € axseqd%xiagnjhcnxdmaﬂn-ds
tipo de trajef.éria no terpo e & tamanho das plantas. Observa—~se que as
duas firmas maiores contam com mais de uma unidade produtiva que
s3o unidades produtoras. Uma delas localiza-se no nordeste do pais,
especializando-se em maguinas ‘leves, que foi criada para se benefi-
ciar de incentivos fiscais oficiais. OQutra localiza-se na capital,
tendo sua linha de produgdo especializada, tendo a vlanta side comora
da de antigo produtor de maquinas ferramentas & com grande escala de
operagces. 0O mesmo corre com a fundigd@o e outras unidades produtivas.
No caso da firma "d", havia até 2 anos atras duas plantas separadas,
sendo a primeira situada no local de origem da firma e especializa-
~se¢ nos modelos mais leves e outra, mais nova, com melhores maguinas
de usinagem produz os outros produtos da firma.

' No caso das firmas maiores o padrio de producido & mais
avangado na direagao de estudos de lay out, acompanhamento de cus-
tos, utilizagdo de engénheiros de processo, etc.

_ Finalmente todas as firmas utilizam intensamente méquinas
proprias (em pelo menos 4 dos estudos de©as0, hd informagoes deste tipo)

e produzem maquinas especiais {(nos anos iniciais da firma "c", ocor-
reram por exemplo, muitos riscos de adaptacgao de processo). Com o
crescimento da escala de operagoes, parece que o processo produtivo
tende a se assemelhar mais aos dos paises da fronteira técnolégica,
mas com menor integragao vertical, o que & possivel pelo grande por
te relativo das firmas nacionais em relac@o as estrangeiras {(de uma
maneira geral e especificamente para o caso de tornos onde atual as
firmas "c" e "a").
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III. ESTUDOS DE CASOS

1.FIRMA A

1.1. INTRODUCEO

A firma comegou suas atividades como uma fabrica de pa-
Pel e papelao, localizando-se em uma cidade do interior do Estado
de Sao Paulo (cerca de 150 Km da Capital do Estado) gue contava com
longa tradicao na produgao de maquinas mecanicas. '

Por volta de 1952 a firma resolveu ampliar sua oficina
de manutengdo pols OS5 prazos externos destes servicos eram muito altos e os
precos considerados elevados. Comegou entao a produzir maguinas industriais e
também pecas para o setor de papel e papelao (cilindros, etc.). En-
tre 1952/53 a firma produzia mancais e maguinas para a indistria de
madeira. Entretanto j& havia concorrentes fortes (na propria regiao)
no setor de madeira e a demanda foi considerada demasiado estreita,
devido a grande pulverizacao dos demandantes. '

Em 1954 a firma produziu suas primeiras magquinas ferra-
mentas, tratando-se de modelos simples de plainas limadoras basea-
das em similares importados. A partir de entdo ocorreu uma crescen-
te especializacdo de atividades ligadas ao setor de maquinas ferra-
mentas, passando a produzir tornos, furadeiras-efresadoras, chegan
do a ocupar posicao de destague neste setor, incluindo-se entre as
cinco maiores firmas do ramo no pais.

Ainda hoje a firma mantém uma estrutura eminentemente fa
miliar, permanecendo seu fundador a frente das principais decisoes.
Mantém-se dentro da tradig3o de n3o recorrer a fundos externos, ape-
sar de Srgacs oficiais (como o BNDE) terem oferecido condigdes de
crédito extremamente favordveis, principalmente na década de 70, em
bora tenha recebido fundos da FINEP, Orgao do propric BNDE, para o
desenvolvimento de um projeto conjunto para o desenvolvimento de no
vas maguinas.

Note-se que a parte té&cnica de produgdo & comandada por
um técnico de nivel médio que entrou na firma no inicio da década
de 50 permanecendo nesta posigao até hoje. O fundador da firma ndo
€ especializado na parte de produgao, atuando principalménte no se-
tor comercial.
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1.2.EVOLUCAO DA PRODUGAO

A firma apresentou uma forte expansao de suas atividades
ao longo do tempo, ocorrendo entretanto crises de demanda em alguns
periocdos. Dispc&se de informagbes mais completas a partir de 1959
quando era ainda uma firma de dimensOes relativamente pequenas {(pou
cas dezenas de empregados e algumas dezenas de maguinas produzidas),
contandor portantosr com parte substancial de sua evolucgao.

Vejamos em detalhes a evolugao de seus principais indica

dores.
1.2.1. Producio

A produgao da firma foi medida através da evolugao de seu
faturamento em termos reais e pelo volume de produgao medido em pe-~
s0. O primeiro indicador tem como falha principal a mudanga'de pre-
¢os dos produtos da firma ao longoc do tempo.1 O indicador de peso
estd sujeito 3s falhas de ndo se contar . com uma discriminagao com-
pPleta de todos seus produtos e respectivos pregos para o periodo co
mo um todo2 sendo que a maior complexidade tecnoldgica dos produtos

langados em periodos mais recentes de sua evolugcio implica na subestimaczo -

de um indice de produgag que levasse em consideragao também a qua-
lidade do.produto final. Finalmentehid que salientar gue o ciclo de
producdo da firma & relativamente longo, havendo distorcdes mesmo
dentro de um ano. A comparacdo entre estes dois indicadores mostra
que a produgao em peso e o faturamento grosseiramente tenderam a ca
minhar juntos, com exbegéo dos anos de 1960 e de 1967 a 1969, ambos
apontando um grande crescimento nas dimensoes da firma aé'longo do
periodo (Tabela A.l). . .

1. Erbora n3o se disporha de informagdes de preces a nivel desta firma & sabido
que o setor tendeu a apresentar elevegao de seus pregos acima da inflagao, es
pecialmente na década de 70.

2. Nao se dispde @& informactes sobre a produzao de produtos menores como as es
merilhadeiras, tesouras guilhotinas e tambem dos servicos de fundigao.

3. Ver o trabalho de Katz et all (1981) para um debate scbre o tivo de medicdo
Para o caso do setor de miquinas ferramentas. -
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TABELA A,.1l

INDICADORES DE PRODUCEQ, EMPREGO E CAPITAL

ANO PRODUGAO EM FATURAMENTO MAO DE OBRA (R)/(B) (B}/(C) (A)/(C) CAPITAL  IMOBILI-
PESO (A) (B) (C) _ o ZADO TEC.
1959 18,9 . 55,1
1959 52,2 108,2 51,9 52,0
1960 79,9 100,5 79,6 53,1
1961 76,9 122,3 62,9
1962 88,0 114,2 100,0 77,0 114,3 87,9
1963 75,4 105,0 101,4 71,8 103,5 74,3 ,
1964 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1965 95,9 115,7 A 82,9 116,9 95,1
1966 132,7 154, 4 = 85,9 : 144,1 115,0
1967 151,8 116,7 97,5 130,1 120,1 156,2 127,4 111,4
1968 246,9 197,4 125,0 132,3 112,4
- 1969 315,7 206,9 ' 152,5 219,2 174,17
1970 200,3 232,4 175,0
1971 200,9 260,5 182,7
1972 286,1 200,7 _ 142,6 299,0 264,0
1973 291,3 356,5 205,6 81,7 173,5 141,6 376,2 532,2
1974 409,8 584,8 242,3 70,0 241,6 169,2 417,6 709,9
1975 422,7 685,9 276,8 61,6 248,0 152,7 517,7 769,7
1976 368,9 764,4 271,8 48,3 281,4 137,9 597,9 566,9
1977 405,3 578,2 277,5 70,1 208,6 146,1 783,8 631,7
1978 417,9 600,3 243,0 69,6 247,3 172,0 847,8 1549,4
1979 406,0 544,5 232,4 74,5 234,4 174,7 790,6 1671,9

1380° 485,3 <66,9 181,° ' 600,8 1266,9

FONTE: Dados da firma. Elaboragao dos autores.



1.2.2. M30 de obra

Dispde-se de uma série sobre a m3o-de-obra ocupada desde
1962, havendo lacunas de informagoes para os anos de 65 e 68 e o pe
riodo de 1968 a 1971. As informagoes referem-se ao niimero de empre-
gados totais, havendo dificuldades para obter dados sobre o nimero
de horas efetivamente trabalhadas para o periodo inteiro. Os dados
de 1962 e 1963 sao viesados pela inclusao das atividades da fabrica
de papel e papelac de forma que somente a série posterior a 1972
que se torna mais confiavel.

A Tabela A.2. a seguir mostra que com excecac do ano de
1972, os indicadores de pessoal ocupado e de n? de horas trabalha-
das tenderam a caminhar relativamente juntos, havendo um rapido
crescimentormaior no numero de horas' trabalhadas que no nimero de
emQregados, © gue mostra que o indicador de emprego medido pelo ni-

mero de empregados parece satisfatorio.
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- TABEIA A,2

INDICADORES DE EMPREGO

ANO NOMERO DE_EMPREGADOS Nomggngnggigs
INDICE
1972 88,0 57'7
1973 100,0 100,0
1974 ' | 119,4 115,9
1975 - 120,1 - 116,1
1976 © 118,8 108,0
1977 107,1 109,0
1978 102,1 103, 3
1979 110,8 126,7
1380 106,8 118,1

FONTE: Dados da firma. Elaboragao :dos autores.
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1.2.3, Capital e imobilizado técnico

Os indicadores de Capital e Imobilizado Técnico provém
dos balancos da firma. Estdo sujeitos portanto, 3s falhas referentes
&s inadequagdes das praticas contibeis, especialmente em ambiente
inflacionario, para a obtengao de medidas de capital. A série de
Imobilizado Té&cnico parece ser mais éréxima dos indicadores da ca-
pacidade de produgdo, mas nao se dispSe de informagdes para o perip

do mais antigo. Ambos os indicadores tenderam a caminhar relativamen

te prdximos na maior parte da série, embora o Imobilizado TeCnico
apresentasse taxa de crescimento bastante .superior ao Capital (Ta-~
bela A.3.). ' |
| Dispbe-se ainda da série de consumo de energia elétrica
para o periodo posterior a 1971, que representa outra forma de me-
dir o capital, embora seja. talvez um indicador melhor de utilizacao
da planta mais do gue sua capacidade instalada. Este indicador tam-
bé&m mostra expressivo crescimento, apresehtando taxas de crescimen-
to inferiores ao Imobilizado Técnico, e superiores ao Capital.
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TABELA A.3.

CAPITAL, CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA E IMOBILIZADO TECNICO

ANO gggggﬁgAnimngRGIA CAPITAL IMOBILIZADO TECNICO
1972 76,2 79,5 49,6
1973 100, 0 100, 0 100,0
1974 105,0 111,0 133,4
1975 149,3 137,6 144,6
1976 160,6 159,0 106,5
1977 157,5 208, 3 118, 7
1978 157,0 225, 4 291,1
1979 187,3 210, 4 314,1
1980 191, 8 159,7 : 238,0

Fonte: Dados da firma. Elaboracac dos autores.
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1.2.4. A produtividade da mao-de-obra

Embora tanto as séries de produgao como de emprego sejanm
distorcidas, parece claro gue pelo menos a partir de 1972 houve uma
elevagdo substancial da produtividade da mao-de-cbra {Tabela A.4.)
principalmente do ano de 1973 a 1978 recuando no ano de 1980 guando
houve queda maior da produgio medida pelo faturamento gue nos indi
cadores de mao-de-obra, tendo ocorrido ao mesmo'tempo‘um crescimen~
to do capital medido pelo valor do Imobilizado'Técnico, do Capital
de Balango e pelo consumo de 'energia elétrica. Neste mesmo periodo
ocorpeu um aumento do capital'utilizado por trabalhador, medido
‘através do consumo de energia eldtrica, pelo Imobilizado Técnico e
pelo Capital de Balango.
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TABELA A.4.

PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-QBRA

ANO FATURAMENTO PRODUCKO-PESO FATURAMENTO PRODUCKO-PESG
Ne EMPREGS . _ Ne EMPREGADOS . HRS.TRABAL. HRS . TRABALHAD .
1972 - 82,2 118,6
1973 100,0 100,0 100,0 100,0
1974 139,3 119,5 141,5 121,4
1975 142,9 107,8 165,8 125,0
1976 162,2 97,4 198,6 117,3
1977 ©120,2 103,2 148,8 127,6
1978 142,5 121,5 163,0 - 138,9
1979 135, 123,4 | 120,5 110,0
1980 104,8 115,2

FONTE: Dados da firma. Elaboragdo dos autores.



' TABELA AQ'SQ :

COEFICIENTES DE CAPITAL

-hs-‘-

) zgmo CAPITAL - IMOBILIZADO TEC, CONSUMO ENERGIA CONSUMO ENERGIA = IMOBILIZ.TECN.
N9 EMPREGADOS N? EMPREGADOS N9 EMPREGADOS FATURAMENTO FATURAMENTO
1972 90,4 56,4 86,7 95,6 61,8
1973 100,0 100,0 '100,0 100,0 100,0
1974 92,9 111,7 95,9 69,8 81,3
1975 114,6 ~ 120,4 124,4 77,6 75,2
1976 133,8 89,6 135,2 74,9 . 49,7
1977 - '194,6 o 110,8 147,2 97,2 73,2
1978 220,6 - . 284,9 153,7 93,3 172,9
1979 - 189,7 283,5 169,1 122,7 - 205,7

..............

..1980 . . 149,6 ...... 222,9 . 179,7 . ., 141,0 . 174,9

FONTE: Dados da firma. Elaboragao dos autores.



1.3 EVOLUGCAC Da FIRMA NO TEMPG

2 partir dos indicadores de produgdo, emprego e capital °
pode-se ssparar u evolucdo da firma em gquatxro fases, ¢ que & feito
apenas para destacar cavacteristicas mais nitidas de seu comporta-
mento,

1.3.1, Primeira fase: de 1952 a 1958

Weste periodo a firma ingressou no setor de maguinas fer
ramentas para ¢ gual se &ispSé de menor numero de informagoes. Tra-
tava~se de uma peguena oficina de manutenc3o da fabrica de papel e
papelao cue ganhava autonomia, produzindo as primeiras maguinas meca
nicas (para indistria demadeira) além de pecas para consumo interno
como mancais e fricgdes gue foram desativadas posteriormente.

Em 1954 a2 firma produziu as suas primeiras maguinas ferra
mentas tratandc-se de modelos simples de plainas limadoras, basea-
das em similar importadc. O pais produzia plainas desde os Gltimos
anos da I¥ Guerra. TrafamseAde miquinas de mais baix valor unitario
¢ prego por kilo menor entre as maguinas ferramentas. Ainda neste pe
ricdo shsexrva~se uma busca de outros produtos, tendo sido langadas
outras maguinac simples, como as esmerilhadoras e as tesouras guilho
tinas. Em 19536 a firma langou uma fresadora universal (baseada em si
milares suecos), pois sste mercado contava com uma oferta doméstica
bastante reduzida.

O mercadc domdstico de miguinas ferramentas cresceu rapi-
damente principalmentez a partir da instalagdo da industria automobi-
listica no pafe {2 partir de 1956}, permitindo que esta firma se con
solidasse nun patamar de producdo e emprego em niveis relativamente
altos (tabela R.1l) para funcionar como unidade autonoma apenas do se-
tor de maguinas ferramentas.

Az informacoes cue se dispoe sac bastante incompletas nes
te pericdo para se avaliar a esvolugZc da produtividade e mesmo sua

taxa de crescimento mas observa-se uma crescente especializacgao,
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principalmente na diregdo da produgio de plainas,l gue viria a dar

origem a uma familia de miguinas,mantendo~S5e sempre como um dos
produtos mais importantes da firma. '

1.3.2.0 segundo perfodo: de 1959 a 1967

Neste periodo a firma consolidou definitivamente sua po-
sigdo no setor de miquinas ferramentas. O nivel de producido medido
pelo faturamente manteve-se relativamente constante © mesmo ocorren
do com a producao medida em peso, apesar deste nltimo indicador mos
trar crescimento nos dois anos finais do periodo. A mao-de~obra pex
maneceu relativamente constante entre 1962 e 1967, nao se dispondo
de dados scbre os anos anteriores. Os dados sobre o Capital e o Imcbili
zado Tecnico somente estao disponiveis a partir de 1964, e se o Ca-
pital cresceu o outro indicador permaneceu relativamente constante,

A produtividade da mao-de-obra (produgac/n?® de empregados) também
permaneceu relativamente constante para os anos que se dispoe de in
formagoes (Tabela A.l.).

' Este foi um periodo em gue a firma mostrou novamente gran
de atividade inventiva, tendo lancado em 1962 as primeiras furadeiras
radiais da América Latina, em 1963 um torno e em 1964 lancgou uma
plaina retificadora de grande porte, fabricada sob encomenda, sendo
o modelo aperfeigoado de plainas existentes, no palis na época. Em
1965 langou uma nova plaina de mesa.2 Ainda neste ano  langou a
primeira plaina vertical produzida no pais. No ano de 1966 foi lan
¢ado outro modelo de furadeira radial. Observa-se uma crescente espe
cializagao na produgac de plainas e furadeiras radiais neste perip—
do, dque passariam a se constituir nos principais produtos da firma
a partir de entao. A firma encontrava-se’ na fronteira tecnoldgica do
méstica destes produtos, permanecendo nesta pesigao a partlr de en-
t3o.

1. Com o passar dos anos surgem firmas mais especializadas na produgao de tesou-
ras guilhotinas e esmerilhadoras e fresadoras. Note-se que estes produtos per
manecem ainda hoje nos cataligos da firma, mas a0s poucos foram perdendo im-
portancia relativa.

2. Trata-se de uma plaina com fricgZa hidriulica.
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0 langamento da primeira radial foi possivel atxavés da
compra de modelos da Alemanha, sendo gue o .contrato previa a impor
tagac dos cabecgotes (a parte mais sofisticada da m3guina), mas a
Lei do Similar Nacional tornou este regquisito inaplicavel. A pro
dugaoc deste produto representou um grande desafio, pois fol intel-
ramente nacionalizada ja em 1964, permitindo o maior salto tecnold
gico da historia desta firma. Tratava-se de uma firma de porte rela
tivamente pegueno entre as nacionais gue incursionaram na area de
CoOntratos com fornecedorés estrangeiros de tecnologia.

A partir dos primeiros anos da década de 60 a firma pas-
Sou a exportar regularmeﬁte para alguns paESes da Alalc, especial-
mente para o Chile, Argentina e México, chegandoc a atingir em al-
guns anos cerca de 30% do faturamento total. Os principais produtos
exportados foram as plainas e furadeiras radiais.

Em 1966 a firma contava com 7 modelos de plainas limado-
ras entre os 21 existentes no mercado (havia 2 firmas neste mercado).
Permanecia com os modelos mais avangados do setor, tendo inclusive
as maguinas de maior peso, prego e preco por kg., mantendo a lideran
¢a deste segmento do mercado de maguinas ferramentas (Tabela A.6.).
Cerca de 45% da produgao da firma destes produtos eram exportados.

A firma caminhou fortemente em diregao - & especializagao
neste periodo. Com o fortalecimento dos concorrentes na produgao de
tesouras, gquilhotinas,esmerilhadoras e fresadoras a firma via suas
vendas crescerem principalmente direcionada para as plainas e fura-
deiras radiais. Surgiam novos fornecedores de pegas e componentes,
levando a firma a abandonar a producao interna de mancais e fric-
gOes. Em 1965 a firma vendeu a fabrica de papel e papeldo, dedican~

do~se exclusivamente a produgcac de maguinas ferramentas.
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n3o se refletiram com maior intensidade nos indicadores de que se dispoe, devido
a politica de consumo interno de alguns de seus orodutos, além.da
troca de suas midquinas por outras maquinas ferramentas, esve-

cialmente de porte mais elevado, pois também estes produtos sofriam
com a queda das vendas. Este & um fenomeno caracteristico do setor
que consome o gue produz. Desta forma a firma aumentou sua capaci-
dade produtiva, tornando mais.apta a produzir modelos mais sofisti-
cados.

Em 1972 a firma enviou projeto ao CDI e obieve permis-
sdo para adquirir maquinario de grande porte, sendo uma das pionei .
ras a incorporar este tipo de eguipamento na regiao.

Como a firma era lider no setor de furadeiras radiais
passou a sofrer controle de pregos de seus produtos pelo CIP. Desta
forma, foi imposta a adogao de uma estrutura de custos mais formali
zada e rigida forgando a adogao de controles do processo produtivo.
Um desdobramento posterior destas medidas foi a implantagdo de estu
dos de tempos, o0 gue raramente se encontrava nas firmas do setor
neste periodo. A firma passava a dispor de especificagoes de produ

tos a nivel de cada pega, incluindo a segao de controle de qualida
de. : ' :

. Ainda neste periodo a'firma procurou estabelecer uma rede
propria para a comercializacao de seus produtos, abrindo um escritd
rio na Capital do Estado.

1.3.4, A Ultima fase: a partir de 1976

A partir de 1976 a firma vai apresentar uma redugﬁo'da
produgﬁo, tanto medida em pesc como em faturamento, e do emprego,
tendo .a produtividade da mao-de-obra declinado guando medida em fa
turamento mas crescido em peso (uma pafte da explicagao deste com-
portamento diferenciado deve-se a crescente acumulagao de estogques
no final do periodo, ou seja, as vendas nao acompanharam a produ-
¢3o- V.Tabela A.l.). O volume de Capital comega a declinar em 1978
ao passo que © Imobilizado Técnico mantém-se em crescimento até
1979, devido a impossibilidade de reduzir bruscamente os projetos
da construgcao da nova fundigao.
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Esta redugdo de atividades deveu-se em parte 3@ queda da
demanda de seus produtos e do apareciﬁento de novos consorrentes no
mercado doméstico, especialmente para o caso das furadeiras radiais.

Em 1977 e 1978 a firma langou novos modelos de furadei-=
ras radiais hidraulicas, ampliando ainda mais esta "familia" de pro-
dutos, _ :

Ainda neste periodo a firma langou um novo produto que

significou um grande desafio tecnoldgico, que foi a produgao da

pléina.de mesa de grande porte, inaugurando a série pesada., Trata-
va—se de maquinas consideradas especiais, produzidas sob encomenda
(0s demais modelos s3c todos produzidos em lotes). Para a execugao
deste projeto a firma contou'com apoio financeiro da FINEP (do
BNDE); A firma caminhava para a produgao de maquinas de grande por
te exigindo alteragdes na sua fundigao. Com a ampliagac desta se-
¢ao, tornou-se apta a produzir pecas de até 36 ton;, com capacida-
de de 120 ton/més em Area construida de 14000 m2
plo da interagao entre processo produtivo e produto.

. Este & um exem-
Ainda neste periodo foram estreitados seus contatos com

a Escola de Engenharia de Saoc Carlos, especialmente na drea de si-
mulagoes para a produgdo de novos modelos.
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Escola de Engenharia de SHo Carloes. i
A parte administrativa é bastante simples, embora se man
tenha em §adr6eé crescentes_de gualidade, incorporando co@putadoreé
para executar os servigos da folha de pagamentos e da contabilidade.
{(dispondo inclusive de programas de custo integrado).l
HE finalmente um escritorio de vendas, localizado na ci-

dade de S3o Paulo, que cuida da comeréializacdo dos produtos.

1.5. MUDANCA TECNOLOGICA DE PRODUT

A evolugdo ﬁecnolégica de produtos pode,'eﬁ>parte, ser
acompanhada pelo langamento de seus produtos, gue na guase totalida-
de dos casos foram baseados em similares importados (se bem gue abre
sentando desde o inicio pequenas modificacdes e continuos aperfeigoa
mentos). Os primeiros modelos foram de vlainas limadoras langados
em 1954 (hoje ha 4 versoes). Em 1856 léngam as suas fresadoras univer
sais {(trata-se de modelos bastante simples), baseadas em similares
suecos € dinamarqueses. Em 1962 passam a produzir as primeiras fura
deiras radiais na América Latina, através da compra de modelos e de-
senhos da Alemanha, sendo que ©o contrato previa a importacao dos ca-
becotes. Com a Lei do Similar Nacional este requisito. de importacao
tornou-se letra morta. Em 1966 langam modelos mais complexos. de fura
deiras radiais e a partir de 1977 passam a p;éduzir os modelos hidrau
licos. Em 1974 comegam a produzir seus tornos.e em 1979 langam as plai
nas de mesa fresadoras da série pesada, que sao consideradas magquinas’
especiais. '  _ T '

Observa-se claramente gque a firma vai se dirigindo do sim
ples para o cada vez mais complexc do ponto de vista tecnoldgico, o
que & confirmado pela evolugio das "familias" de furadeiras e plai-’
nas.

1-5-1f A "familia®™ das furadeiras

A firma produz atualmente seis modelos de furadeiras ra-
diais e dois modelos de furadeiras de coluna. A suajlinha de furadei
ras radiais & bem diversificada e inclui desde furadeiras de médio
porte pesando 2.800 kg até furadeiras superpostas de 20.540 kg., aten

1. O custo integrado € um sistema de informacdes detalhado entre as comoras, almoxa
rifado e vendas. -
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dendo a um nimero significativo de faixas de mercado.

Esta "familia™ de furadeiras radiais sofrem significati-
vas mudancas d&e caradter tecnoldgice desde o seu léngamento em 1962
até 1981. A tabela A.7 fornece as especificacoes técnicas das fura-
deiras radiais e permite uma comparacao com as especificacoes técni
cas da furadeira radial produzida em 1963. Percebe-se que houve um
nitido aumento da capacidade de furar em aco, raio de furacao, potén
cia do motor da arvore e peso das furadeiras, os quais refletem a
melhor gualidade do produto atual.

infelizmente nao se dispoe de informagoes gue permitam
observar a evolucdo destas especificagbes técnicas ao longo do tem-
po, mas de qualquer forma a comparacao de dois pontos no tempo ja
fornece indicagdes bem claras de que as furadeiras radiais sairam
do mais simples em direcdo ao mais complexo ddfponto de vista tecno
10gico. '

_ Outra comparacao interessante. de ser feita & com relacao
as furadeiras radiais produzidas pelas diversas firmas existentes
em 1963 e com as diversas firmas existentes em 1981, para se obter
a posig@o relativa, do ponto de vista tecnoldgico, da firma scb and
lise. ‘

Pela Tabela A.8 percebe~se que a firma estava um poucb
atraS das suas concorrentes em termos de faixa de produto, mas res-
salte-se gue era a linica a produzir furadeira radial com pecas to-
talmente nacionais; as outras importavam o cabecote. Em 1981 esta
situagdo mudou bastante, os antigos concorrentes deixaram o mercado
€ em lugar apareceram pelo menos cinco novas firmas, as quais orodu
ziam desde modelos bem simples de furadeiras radiais até modelos bas
tante sofisticados que possufam inclusive controle num@rico. Este &
o caso da segunda majior produtora de méquinaS'ferramehtas no Brasil,
gue passou a ser o principal concorrente da firma sob anidlise, éom
6 modelos de furadeiras radiais, um dos quéis com controle numeri-
co. De gqualquer forma, a firma sob andlise & atualmente uma das duas
principais produtoras de furadeiras radiais no Brasil, as gqguais es-
tao, em termos de sofisticagao tecnoldgica, bem na frente das ou-~
tras 4 concorrentes. A filtima coluna da Tabela A.7 vermite localizar
através das especificagdes tdcnicas, os produtos da firma sob analise
dentro do rol de furadeiras radiais produzidas opelas suas cinco concor

rentes.
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1.5.2. A “familia™ das plainas

A Firma produz atuaimente 4 modelos de plainas llmadaras,
trés modelos de plainas de mesa fresadoras (os guais possuem algumas o
" wvariantes) e ur modelos. de plaina vertical.
Comegcou - a produzir pléinas em 1954, e, em 1963, 33
contava com uma linha bastante diversificada que atendia a varias fa1
xas da mercado e colocava a firma como a principal produtora de plai-
nas limadoras do Brasil. A Tabela A.9. mostra as especificagoes téc-—
nicas das plainas limadoras‘gm 1963 as guais ajudam a se constatar o
gue foi dito acima. _ -
: Em 1981 a firma restringiu o nimero de modelos de plainas
limadoras fabricadas, concentrando-se nos modelos de pequeno e médio
porte. Pela Tabela 2.10. nota-se gque a linha de plainaé limadoras em
1981 era menor e nio atendia a todas as “faixas de produtos atendidas
em 1963. Paralelamenteé a isto, outras firmas comegaram a pfoduzir
plainas limadoras nas varias faixas de produ£os inclusive nas faixas
superiores abandonadas pela firma sob andlise {vide a Gltima coluna da
Tabela A.10.). | L :
Mas,para cbmpensak'esta relativa_estagnagao na inovagﬁo
tecnoldgica nas plainas limadoras, a firma deu um grande- salto tecnold
‘gico em 1979 guamdd comegou a prdauzir plainas'de mesa fresadoras pesa
das (as suas pesam de 6.20" a 37,000 Kg), entrando_nﬁma faixa bem mais
sofisticada do mercado na qual. existem trés concorrentes atualmente,
um dos guals produzia plainas de mesa desde 1963. '
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" TABELA A.9.

ESTECIFICACOES TECNICAS DAS- PLAINAS LIMADORAS PRODUZIDAS POR UMA FIRMA BRASIDEIRA DE MAQUINAS

FERRAMENTAS E SUAS CONCORRENTES EM 1963

Especificagoes ' . ‘ L . Modelos de ou-
Técnicas Modelos produzidas. pela firma em 1963 2 - . tras firmas *
A. o B (R C | D ' E -_ F .

1.Curso maximo do torpe : ' :

do . 350 500 650 700 900 - 1.200 de 500 a 700 ma
2.Movimento horizontal . o '

autcmatioco da mesa 365 600 600 730 850 - 1.150 de 500 a 600
3.Movimento vertical : _— '

automatioo da mesa 180 440 - 295 - 360 350 478 de 300 a 500 mm
4.Descida vertical do , ' » ' '

cabegote 140 180 180 180 180 . 235 e 120 a 160 mmn
5.Nurero de veloclidade 6 6 6 6 6 . 8 de d4a6
6.Poténcia do motor 1 3 3 5 7,5 S -12,5 de2a6b 'HP
7.Peso liquido aproxi o s "

mado 600 - 1420 IBOO 2450 ) 3200, 6?00 de 1.100 a 2.200 _Kg

(*) Esta coluna mostra os valores minimos e maximos encontrados para cada especificacao técnica, para os varios
rrodelos produzidos por duas firmas concorrentes da firma sob analise m 1963,
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TABELA A,10, -

ESPECIFICACOES TECNICAS DAS PLAINAS LIMADORAS PRODUZIDAS PELA FIRMA EM 1981 E SUA COMPARACAO COM
AS ESPECIFICACOES TECNICAS DAS PLAINAS QUE ELA PRODUZIA EM 1963 E DAS PLAINAS QUE PRODUZ ATUALMEN
TE ! .

Produzidas =~  Produzidas pelas fir

Modelos Produzidas pela firma em 1981 . pela firma  meS eanco tos or
. . . em 1963 )
Fspecd Floacies Toemicas A B c . . D . . s
1.Curso maximo do torpe ‘
do 450 - 500 700 900 - ‘de 350 a 1.200 - de 400 a 3.000
" 2.Movimento horizontal o '
automatico da mesa 370 . 530 700 820 de 365 a 1.150
3.Movimento vertical 7 : | - .
automatico da mesa 270 400 . - 340 440 = de 180 a 478
4.Descida vertical o ’ ' ' '
cabecote 140 ‘ 145 175 175 - de 140 a 235 de 70 a 3.000
5.NGmero de velocidades 6 .+ 6 6 ‘ 6 - debab
6.Poténcia do motor 1,7/0,9 3 5 1,5 de 1al25 de 0,5 a 10
7.Peso liquido aproxi~ | ' ' .
mado ' 670 1570 2400 2850 de 600 a 6.700 Jde 285 a 5.300

FONTE : Dados fornecidos pela firma, e revista Maquinas & Ferramentas, n® 26, S3o Paulo, ed. Novo Tempo, Set/Bl.



Finahmyﬁe,}u:quelxssaluu:queaaqualnixkados'wmdcs tigos de produ
to elevou-se com 0 passar do tempo,como por exemplo, a crescente utllizagao dos ser
vigos de treinamento térmico de metais <ue aumentam o padrao de qualidade das pe-
¢as utilizadas. Os periodos em gque houve maior volume de novos lan '
¢camentos foli o iniciai, até por volta de 62 (com as furadeiras radiais),
€ a partir de 1974 , guando as'finangas da firma ja haviam superado
as dificuldades associadas ao periodo de 67 a 69/70. Aparentemente
nos periodos de maiores difiéuldades financeiras nao ocorreraﬁ grandes
inovagoes de produtos, o que talvez sugira gue realmente pode'ser cus
toso e arriscado este procedimento embora seja dificil calcular as des
pesas incorridas em gualguer destes projetos. As inovagoes no veriodo
mais recente concentram-se na linha mais importante da firma (as fura
deiras radiais) apresentando crescenté'compiexidadero~que indica uma

maior especializagao da firma em um mercado maior e mais exigen-

te.
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2. FIRMA B

2.1, INTRODUCAO

A origem desta firma ocorreu no principic da década de
50, produzindo inicialmente bens de-‘consumo duravel, gue eram ante-—
riormente importados, localizada no interior do Estado de Sao Pau-
lo.

A produgac de maquinas ferramentas iniciou--se na década
de 60, destinada a atender. inicialmente as necessidades internas da
fabrica e logo depois para o-mercadc. Apenas em 1973 esta divisdo
ganhou autonomia e no final da.decada de 70 tornou-se uma firma in-
dependente. |

Desde o inicio a unidade produtora de maquinas ferramen-
tas especializou-se na produgac de maquinas ferramentas sofistica-
das, especialmente no caso de seu produto mais importante, gue sao
as retificadoras. No caso deste produto os modelos iniciais, pionei
ros pelo grau de sofisticagao no pais, foram obtidos através de li~-
cengas de fornecedores estrangeiros, tendo obtido assisténcia tecni
ca para a producao destes modelos, ao passo que no caso dos outros
produtos a firma teve seus modelos baseados em similares importados.
Nos @ltimos anos a firma caminhou para o desenvolvimento de modelos
proprios de retificadoras e afiadoras, entrando inclusive no setor
de eletrdnica, sendo novamente pioneira na vroducao de retificadoras
com controle numérico. E hoje uma das maiores firmas nacionais do
setor de maquinas ferramentas., o - . Foi importante para seu de::
senvolvimento o fato de pertencer a um grande grupo industrial, nao |
somente como demanda inicial de seds’produtos, mas principalmente pa
ra obter financiamento ao longo de numerosos anos, pois neste tipo
de atividades pode-se exigir anos para que a firma gere lucros. Fi-
nalmente hd que salientar que a firma contou com apoio financeiroc
de drgdos oficiais desde o inicio da década de 70, que foi importan
te para acelerar sua transformacao tecnoldgica.

Esta firma mostra uma trajeféria tecnologica de produto

que evoluiu da imitacao ao desenvolvimento oroprio de modelos num es
pago de tempo de cerca de 15 a 20 anos. |
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2.2. ORIGEM E EVOLUCAD

2.2.1. Origem

O grupo fundador desta firma estabeleceu-se inicialmente
na importacdo e distribuig@oc de determinados tipos de bens de consu
mo duravel por volta dos anos 40. Devido a problemas para a importa
¢ao ocorridos durante a II Grande Guerra, o grupo decidiu produzir
no pais estas mi3guinas. Com o crescimento, a firma passou a contar
com varios departamentos criados paulatinamente, como sao os casos da
fundicao, ferramentaria e usinagem. O grupo cresceu substancialmen-—
te no periodo, contando hoje com mais de 2500 empregados.

A unidade produtora de magquinas ferramentas cresceu como
um desmembramento da antiga seg3o de ferramentaria. No inicio as ma
quinas ferramentas eram feitas para consume interno do grupo, COmO
em outros casos de firma atualmente produtoras de'méquinas ferramen
tas. Tratava-se de produtos relativamente simples, como as furadeiras e
também algumaé maguinas especiais. Esta unidade ganhou maior autono
mia por volta de 1962; guando comegou a vender seus produtos para ©
mercado. Desde o inicio apresentou uma administrag3o bastante pro-
fissional embora o grupo a gue pertence seja familiar (mas & uma 5o
ciedade Anonima de Capital Aberto). Ainda por volta de 1962 a firma
fez um contrato com uma firma inglesa para obter licenga para a
produgao de retificadoras, sendo pioneira na produgao de retificado
ras cilindricas no pais. Havia em 1963 dois outros fornecedores de
ratificadoras universais no mercado doméstico, mas produziam modelos
bem menos sofisticados. A firma inglesa chegou a fornecer assistén-
‘cia técnica para a produgio de seus modelos, tendo enviado técnicos
gque facilitaram a absorgdo da tecnologia necessiria a produgao. Tra
tava-se de um inicio de atividades bastante ambicioso. Cerca de 4
ancs mais tarde este contrato de fornecimento de tecnologia com a
firma inglesa foi interrompido.

Ainda nestes primeiros anos da década de 60 observa-se
uma grande atividade em termos de langamento de outros produtos. Si-
mul taneamente ao langamento das retificadoras, a firma lancava suas
primeiras fresadoras universais} baseadas em modelos alemaes. Pox
volta de 1964 a firma langou sua primeira afiadora, similar a  um
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: modelo americano Tratava-se de um perIodo de grande atividade inova
tiva que se refletia no seu processo produtivo. A'partir de entdo cb
'Serva-se uma ampliagao e crescente sofistlcagao destes produtos, de-
finindo trés familias relativamente independentes de maguinas, sendo -
que a mais importante permaneceu sendo a das retificadoras. Os prin-
cipais desenvolvimentos destas familias de m3guinas foram o langamen
to de fresadoras ferramenteiras (1976), as retificadoras de producao
(1976) e a série de retificadoras langadas no ano de 1979/80, gue in
cluia modelos elétranicos, em substituigéo aos modelos anteriores.
Ainda em 1980 foi langada uma nova afiadora, tendo o modelo sido de-
senvolwido pela firma e a Escola de Engenharia de Sao Carlos. Para o
lancamento destes Gltimos produtos a firma contou com apoio de or- -
gads oficiais {(parte do financiamento dos custos do projeto foi fi-
nanciado pela FINEP), exigindo grande esforgo, que incluiu a contra-
tégéo'de‘técnicos estrangeiros para o desenho do projeto (qﬁe durou
mais de 4 anos desde a‘fése &evdesenhps até a sua execugao final).

2.2.2. Evolugao da Produgao

Nao se dispoe de informagoes quantitativas completas so-
bre a .evolugdo da firma, devido principalmente ao fato de somente
apds 1962 a divisio de mﬁquinas ferramentas ganhar maior autonomia.
No final da década de 70 a unidade produtora de maguinas ferramentas
tbrnou—se uma firma separada judicialmente. Devido a falta de dados
mais completos n3c se fara a evolugdo da sua produtividade.

Para o pericdo gue vai de 1960 a 1974 dispoe-se de algu—
mas informagoes sobre o numero de maguinas produ21das que mostram
substancial crescimento. Se por volta de 1960 a firma produzia cer-
ca de duas dezenas de maquinas ferramentas §or ano e até o inicio de
1964 tinha produzido 50 maguinas. De 1964 a 1970 a produgdoc anual
era de ceréa de 60 maquinas anuais (metade eram retificadoras). Es-
te numero se eleva a 100 por volta de 1971 e 150 em 1974. Em 1980 es
se numero se elevaria a guase 300 maqu1nas/ano,

O pessoal ocupado (média mensal de pessoal ocupado), que
incluia mais de 300 pessoas em 1976, tendeu a crescer a partir de eg
tdo até atingir mais de 400 no final do periodo (tabela B-1) mantendo



um crescimento persistente no tempo. O faturamento (valor das ven-
das anuais) medido em termos reais oscilou mais do que o nessoal

ocupado, mas no final do periodo mantiveram-se oraticamente inalteradas as ci
fras iniciais (Tabela B.l.). A discrepancia entre as taxas de crescimento. -

do pesscal ocupado a partir de 1975 deve-se principalmente as crecen
tes dificuldades de comercializacdo dos vrodutos devido a queda da

demanda doméstica.

TABELA B.1

EMPREGD E FATURAMENTO (REAL) EM NOGMEROS INDICES

ANOS EMPREGO FATURAMENTOL
1975 107,7

1976 100,0 106,0
1977 102, 3 96,0
1978 106,4 74,9
1979 119,0 111,4
1980 138,3 102,9

FONTE: Dados da firma, elaboracao dos autores.
1. Deflacicnado pelo Indice de Maguinas da
Conjuntura Econdmica. o

v
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2.3, MUDANCA TECNOLOGICA DE PROCESSO

E evidente que guando uma unidade produtora de maguinas .
ferramentas produzidas para consumo interno de um grupo produtor de
bens de consumoc duridvel modifica- se ao longo de quase 20 anos em
produtora de maguinas ferramentas de-alta precisao e gue chega a in
cluir maguinas de controle numériceo, que seu processo produtivo so-
freu grande transformagao. Multiplicou-se o numero de maguinas da
fabrica, o nimero de empregados ¢ ¢ nivel de produgao o que implica
necessariamente grandes modificacOes de 'rreccesso, que sera detalhada abaixo.

Para a descrigdoc da mudanca tecnoldgica de processo da
firma & conveniente separar trés fases relativamente distintas. A
primeira, gue ocorreu nos primeiros 4 ou 5 anos da década de 60, sig
nificou a aprendizagem da produgao de maquinas ferramentas sofistica
das, tendo sido facilitada pela existéncia de um acordeo de assistén-
cia técnica com uma firma estrangeira. A segunda fase ocorreu apGs
cessar este contrato, representande uma longa maturacao da tecnologia adguirida
anteriormente apresentando avangos tecnoldgicos menores e mais gra-
duais gué na fase anterior. Ha ainda uma fase final que vai ocorrer
nos {ltimos anos da década de 70 gquando a firma passa a dedicar maior
atengac a otimizagdo do seu processo produtivo, visando a redugao de
custos (pressionada que era pela concorréncia doméstica gue se so-
fisticara através da presenga das filiais de multinacionais do setor).
Posteriormente serd feita uma descricio da evolugio de alguns seto-
res criticos dos processo produtivo, ou seja,as segOes de projetos ,
e de planejamento e controle da produgdo ( pcp ) e os aspectos re-
ferentes a evclugao da mao-de~obra.

1

&} -
2.3 .1. EVOLUCAO DA MUDANCA TECNOLOGICA DE PROCESSO

i. A primeira fase: 1960 a 1965

Logo gue a antiga ferramentaria comegou a transformar-se
em produtora de magquinas ferramentas, a firma entrou em contato com
uma firmg inglesa para lhe fornecer modelos de retificadoras e pres
tar assisténcia técnica para que a firma pudesse passar a dominar a
tecnolog a de produgdo de miquinas tdo sofisticadas e precisas. A fir
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ma contava entdo com a experiéncia metal-mecanica adgquirida em outro
tipo de produgao, que se resumia principalmehte nas atividades de
fundigao de pegaS'relatiGamente pequenas e de precisio nac demasiada
mente exigentes, na utilizagdo de miquinas de usinagem obtida na sua
linha de produgac tradicional e na ferramentaria {(que chegara a pro-
duzir mi3guinas ferramentas relativamente simples baseada em modelos
importados e algumas maguinas especi;is), que resultava no aprendi-
zado de manuteng3o e montagem de maquinas relativamente simples. Es
te conjunto Jz conhecimentos era claramente insuficiente vara enfrentar os desafios
inerentes & produgao de retificadoras. Pelo fato do setor evoluir co
O o crescimento de um antigo departamento de um grupo enfrentava
dificuldades para organizar o lay out de suas atividades e para con
seguir m3quinas prdprias. O setor de maquinas ferramentas sofria tam
bém com a falta de maior controle sobre varidveis criticas como era
o caso dos custos ~diretos e indiretos vara que seus precos tivessem maior re—
lacao com os custos e mesmo aferir sua lucratividade com maior segu-
ranca (estes,aliids, sao problemas bastante tipicos das firmas do se-
tor de magquinas ferramentas, estudadas ou nao neste projeto, pois
muitas delas surgiram da mesma forma).

A absorgéo1 de tecnologia da produgao das retificadoras
foi intenso e rapido apesar da sua complexidade tendo exigido uma atitu
de ativa e a disposigdo de incorrer em pesados investimentos para a
aguisigao do maquinirio e o treinamento do pessoal. Mesmo contando
coi: assistdncia técnica estrangeira, houve gue encontrar solugdes prd
prias para numerosos problemas, principalmente para a-adequagEo do
seu equipamento original a um tipo de produgao exigente em precisao,
implicando a produgao de dispositivos especiais e a construgao

1. O debate scbre a incorporagao de tecnologia por paises menos desenwolvidos si
tuou-se por algun terpo nas questdes referentes atransferencia de tecnologia.
Mais tarde foi enfatizada a necessidade de uma atitude mais ativa dos recepto
res, ou SEJa, a questao comegou a ser focalizada tanbém em termos de absorgao.
Temrse amn.un exenplo clanocﬁaabscrqaactatecnologla,rmsno no Caso em que
ocorreu assiténcia técnica por parte do formecedor. :
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de férramentas especialmente projetadasl., A experiencia mecanica an
terior também foi considerada bastante importante, especialmente
nas se¢des de fundig3o, de usinagem e de montagem. Foi inevitaveil

portanto a ocorréncia de frequentes pequenas inovagoes de processo
produtivo,

1. As palavras de um dos responsaveis pela firma em 1965 sac bastante elucidati-~
~ vas scbre como se passaram os primeiros anos desta experiéncia, tornando cla-
ros varios temas referentes as modificagCes de processo, as adaptagoes reque
ridas, os pontos de estrangulamento contornados. Nada melhor que citar suas
dbservagoes. "Originariamente equipada para produzir pegas leves destinadas
as mxquinas de costura, a indistria — na medida em que alargava oS Seus proje
tos - viu-se na contingéncia de fabricar pecas para retificas de até trés to-
neladas, ' ' _
O primeirc passo foi a ampliac3o da findigdo, com a introducio de novos meto-
dos, aumento da capacidade dos formos e instalagao de maquinas de macharia,
moldagem e Secagem - para o preparo de areia de moldagem ~ e pontes rolantes.
Algumas pecas exigiam, para sua fundicdo, mais de 30 machos, que deveriam ser
vrzicionados com extrema precisac nos moldes. O emprego de pessocal gualifica
do e a adocdo do sistema de moldagem pelo processo (02 facilitou a execugao
dessa tarefa.
Outras pecas deviam apresentar certas regioes absolutamente isentas de falhas
de fundicao. E o gue ocorre com as bases das retificadoras, em cujas guias de.
trabalho nao devem surgir tais defeitos. Essas dificuldades foram resolvidas
oom a execugao de modelos especialmente projetados, de modo gue as partes Cri
ticas ficassem no fundo dos moldes.
Cutrce problemas, especialmente no que respeita a pegas de varios tamarhos e
espessuras e que deveriam estar contidas numa mesma faixa de dureza e resis-
tencia, foram resolvidos apds varias fundicOes, com a utilizacao de elementos
de ligas, inoculagOes nas panelas de vazamento, uso de resfriadores, etc. As-
zgm‘ﬂgifguhrse enquadrar as pecas dentro das especificagoes de qualidade
S2jadas.
O ferro findido centrifugado exigiu a construcio de uma centrifuga especial.
As tecmicas de resfriamentoc e &2 desmoldagem das pegas fundidas tiveram que
ser aprendidas na pratica.
Usinagem ~ Todos os detalhes quanto aos ciclos de usinagem e dispositives a
servem usados forma formecidos pela firma inglesa. Entretanto, essas instru-
goes s eram validas para as mijyuinas existentes na Inglaterram tornando-se
necessirio a construgao e aperfeicoamento de muitos dispositivos e ferramen-
tas a serem adaptados as maquinas nacionais. Desse esforgo resultou a constru
cao ¢z dispositivos de furacdo para varias pegas que, pela importancia da loca
lizagao exata de seus furos, exigiram um trabalho dispendicso e prolongado na
 furadeira de ocordenadas de alta preciszo. B o caso & painel hidraulico e &
conjunio de movimentacdo manual d& retificadora. -
Para o delicad trabalhe &= mandrilagem 43 caoogotes porta-pecgas e porta-rebo
lo, foi ijualmente necessaria a construgao de ferramental e dispositivos espe
cials.
A produgdo de eixrs de virioc difmeiros e de pegas de contornos complexos, co-
™o € O Caso o= cames, foi simplificada com o émprego de fresas e tornos. Para
lelamente, algumas maquinas especiais, como os lavidadores,usados no acabamento
de valvulas hidraulicas, tanbém tiveram de ser fabricadas. Estas valvulas exi-
gem tolerancias rigorosas para as folgas entre os pistdes e os cilindros o
que -requer um superacsbamento por lapidacao ou espelhamento.. '

{continua)
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Continuagao da nota d= rodapé n? 1 da pagina78.,

Montagem e Ajustagem - A experiéncia acumilada pela indistria paulista em mui
tos anos de fabricagao de bens de consum duravel, calibres e-dispositivos per
mitiuv-lhe resolver facilmente os prcblemas relacicnados com a ajustagem e imr
tercarbialidade de pegas. Isso possibilitou uma montagem "limpa" das maguinas
operatrizes, isenta de retoques e reajustes continus.

As instrucoes minucicsas recsbidas da Inglaterra referentes & montagem e tes-
tes, foram literalmente seguidas, garantindo 3s majquinas nacionais a mesma qua
lidade das inglesas. '

Cada componente hidraulico da maquina a ser produzida & submetido a testes in-
dividuais rigoroscs, em banca especial, antes de sua instalagio na retificado-
ra.

Depois de pronta, cada maquina € tanbém submetida a wma série de testes para ve
nflcagao do acabarento, paralelism, excentnc:i.dades e funciconamento - que e
assequrado por mwuitos ancs. A precis3o e o elevad padrac de qualidade torna-
ram corhecidas e respeitadas anbas as marcas, tanto a inglesa, formecedora de
‘know-how", quanto a brasileira, gue o utilizou."
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ii. A segunda fase: 1966 a 1976/77

O contrato de 'fornecimento de tecnologia com a firma in-
glesa cessou cerca de 4 anos depois, mas a firma continuou a produ-
gao dos mesmos modelos de retificadorgs, promovendo inclusive algu-
Was pequenas alteracdes de produto visando atingir uma faixa mais am
pla Jdeste segmento do mercado através do lanéaménto de outros mode-
los e que manifestaram um crescente dominio de tecnologia do setor.
O processo produtivo continuou sendo alterado mas com menor . veloci
dade e profundidade. Tratava-se de’ amadurecer o gue havia sido absor
vido. A firma continuava a se équipar: assim por volta de 1965, com-
prou uma maquina de fazer engrenagans.'Eﬁ 1967 foi importado um dis=-
positivo de fazer medicao de controle de retificacdo que possibilita
va a redugao de até 50% no tempo de usinagem. Em 1970 o setor de pro.
Jetos ganhou maior independéncia. Por volta de 1973 foram feitos no-
YOS Investimentos para aumentar a capacidade .da fundigao para ate
1000 ton/més, inclusive para fornecer servicos a terceiros. Ainda nes
te periodo foi feito um plano decenal para a firma, estabelecendo me
tas com maior clareza. A

‘ A firma continuava a crescer e melhorava seu quadro de
pessoal, con a contratagéo de engenheiros e constantes visitas a fei-
ras donésticas e internacionais.

$If. A terceira fase: a partir de 1977

Nos Gltimos -3 a 4 anos a firma tem manifestado uma cres-
cente atencao com a organizagao do processo produtivo, tendo in-
clusive contratado um engenheiro para acompanhar mais de perto o pro
cesso produtivo, como veremos abaixo.

A firma continuava a se equipar. No final da década de
70 foi adguirida uma retificadora de barramento para substituir as
atividades quase manuais do rasqueteamento {(ja como sugestao do setor
de p.c.p.). Estas modificagles constantes mostram que dado um proces
so produtivo descontinuo e interdependente (veja como modificagoes
na fundigao sempre ocorreram nestes exemplos), pode-se igualmehte ca-
minhar gradualmente, mas partindo de um volume minimo inicial relati-
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vamente grande , variando sequndo as especificagOes do produto (se-
gundo dimens3o, preciséo, etc.). Indicam também uma grande disposi-
cao por parte da firma na diregao de caminhar para tornar-se cada
vez mais sofisticada em termos de processo produtivo, para se tor-:
nar caﬁacitada a produzir produtos cada vez mais avangados. Final-
mente ha gue observar que neste periodo a firma preparou~se para
langar produtos mais avancados, mas desta vez atraves de projetos
proprios.

2.3.2, SETORES CRITICOS DA MUDANCA TECNOLOGICA DE PROCESSO

Vejamos agora a evolugao de duas segdes gue desempenha-
ram um papel bastante relevante . para a organizagdo do processoc pro
dutivo da firma.

i. A segao de projetos

A segao de projetos comegou suas atividades desenhando
miquinas especiais para consumec interno ao grupo. Seu responsavel é
uma pessoa que esta hi 22 anos dentro da firma, tratando-se de elemen
to de nivel de qualificacdo média, tendo feito rdpidos cursos de es-
pecializagdo. Quando chegou 3 firma, contava com varios anos de trei
namento em outra empresa produtora de maguinas ferramentas. Inicial-
mente trabalhava na parte produtiva e aos poucos recebeu a chefia da
produg3o e posteriormente foi encaminhado a seg3o de projetos propria
mente dita.

A equipe da segdo de projetos foi toda treinada por ele;
em geral, escolhe -se um aluno do SENAI - Servigo de Treinamento In-
dustrial‘e deixa-o ficar mais ou menos 6 meses trabalhando na secao
de arguivo, depois mais 6 meses na prancheta e assim por diante. E
um treinamento muito lento.

Trabalham na segao técnica de projetos mais 13 pessoas,
sendo que apenas 1 & engenheiro, e & usado principalmente para a par
te de cilculos. Apesar de guase nao utilizarem engenheiros na parte
de projetos, © seu chefe acredita que ja existe no Brasil uma gera-
gao de engenheiros com razodvel experiéncia na area.

O chefe da segao de projetos acompanha pessoalménte toda
a fase de protdtipo, o primeiro lote piloto e o primeiro lote piloto
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2.4. MUDANCA TECNOLOGICA DE PRODUTO

Seguramente a mudanga tecnoldogica de produto procedeu .
como carro-chefe das transformagoes ocorridas na firma do ponto de
vista tecnoldgico. O periodo em que houve maiores modificagdes de
produto foi no seu infcio de atividades até por volta de 1964, e no
final da ddcada de 70 com as novas retificadoras e afiadoras. No in-
tervalo ' ocorreram principalmente modificagOes menores nas trés

" "familias" ge produtos. Como o. langamento. das. retificadoras

por volta de 1962, a firma comecou suas atividades

relativas ao setor de maguinas ferramentas em patamar tecnold
gico elevado se comparado com as demais produtoras nacionais, tendo
sido um grande Salto também para a firma, dada sua experiéncia anterior a
produgac de bens de consumo durdveis e algumas magquinas ferramentas
simples: produzidas para consumo propric (além, & claro, da experién-
cia da produgac de maguinas especiais). Para dar este salto em t3o
curto intervalo de tempo foi indispenéével a assessoria externa, ndo
apenas em termos de produto como de processo produtivo, como foi vis
to anteriormente. A

Ainda nos primeiros anos ampliou sua linha de produgao
langando outros produtos mais simples. gue as retificadoras, embora
em faixa elevada de seu respectivo segmento de mercado.

E importante salientar que um dos fatores gque determi~
nou o ingresso do grupo no setor de magquinas ferramentas foi a exis-
té€ncia de capacidade ociosa na fabrica original o que mostra mais uma
vez que este elemento pode ser crucial para a'diversificagﬁo das
atividades. Mesmo apds cessar a assist@ncia técnica estrangeira., . a
firma continuou a manter seu dinamismo tecnolﬁgico de produto, lanc
¢ando inclusive retificadoras especiais, de grande porte, por volta
de 1966, produzidas sob encomenda. E continuou, aco longo dos anos a
ampliar sua linha:'de produtos mantendo-se na fronteira tecnologica
doméstica em praticamente todos os segmentos do mercado em que atua.

Houve também numerosas adaptagoes menores de produto,
como a substituigdo de rolamentos por buchas, promoveram alteragoes
nos perfilados dos rebolos entre outros exemplos.

A andlise das especificagbes das trés familias de magui
nas mostra constantes aprimoramentos, gue culminaram com o langamen-
to das retificadoras de controle eletronico langadas no final da d§'

[= 1T}
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cada de 70, tendo sido novamente pioneiras no pais neste tipo de pro
dutd,
Vejamos a evolugao de cada “"familia" de maquinas

i. As retificadoras

Como vimos anteriormente, as primeiras retificadoras foram
langcadas por volta de 1962, a partir de uma licenca inglesa, situan-
do~se na faixa mais sofisticada existente entre os produtores domes-
ticos. '

Trata-se de maguinas bastante sofisticadas se comparadas
com as demais produzidas pela firma, tendo entre seus clientes, nume
rosas filiais de multinacionais instaladas no pais. Por volta de
1965 surgem trés novas versoes de um dos modelos originais, tendo si
do langada mais uma retificadora universal. Em 1976 foram langadas as
retificadoras de produgao, com sete versoes. No final do periodo (cer
ca de 1380) foram langados outros modelos mais sofisticados nas ver-
soes de produgéo e universal em substituigéo acs modelos anteriores.
Para o langamento destes ltimos produtos foi necessario um periodo
de maturagao do projeto de mais de 4 anos (desde os primeiros proje-
tos até a produgdo do primeiro produto a ser vendido), e contando com
recursos financeiros da FINEP - Agencia Financiadora de Projetos do
BNDE. Os projetos desta vez eram da propria firma, que contou com ©
auxiiio de um engenheiro italiano. A parte eletrdnica destas maguinas
é importada. Novamente a firma coloca-se entre as pioneiras do setor
com o langamento destes novos produtos (& uma das trés dunicas firmas
produtoras domésticas pertencentes a grupos nacionais que produzem ma
quinas ferramentas com controle numérico). Estes modelos foram ineclu
sive enviados ao IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas para obter
certificado de gqualidade.

ii. As fresadoras

0 primeiro modelo de fresadora surgiu no inicio da década
de 60, baseade em modelo alemdo, visando a atender uma das faixas
mais sofisticadas do mercado doméstico deste tipo de produto. O Caté
logo de ESPeéificaQSes Industriais de 1863 mostrava a existéncia de
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outras trés firmas produtoras de fresadoras, todas. elas produzidas
por firmas nacionais. Este modelo vai permanecer relativamente inal
terado até por volta de 1976, quando foram langados trés outros mo-
delos, de maior peso e maior curso dos movimentos, tratando-se de
miagquinas mais sofisticadas gue as anteriores, sendo gue um deles in
clufa também uma caixa de cimbio (o que significa melhoria de espe-
cificagao). Ainda no ano de 1976 foi .langada a primeira fresadora
ferramenteira da firma e do pais que foi substituida em 1980 por
outro modelo (sem maiores alteragdes).

iii. As afiadoras

As afiadoras sao os modelos mais simples do ponto de vis
ta tecnologico produzidos pela firma. O modelo original, era basea
do em similar norte-americano, tendo sido langado aoc mercado por
volta de 1964, ocupando um dos segmentos mais sofisticados entre as
afiadoras produzidas no pais. Por volta de 1976 a firma langou outra
afiadora, mais sofisticada gue a anterior que foi substituida por
outros modelos em 1978, ainda mais avangados. Em 1980 foi langada no
va afiadora inteiramente projetada pela firma,em projeto conjunto com

a Escola de Engenharia de Saoc Carlos.
Tanto © cast das retificadoras como das afiadoras mostram

uma trajetdoria tecnoldgica que varte da imitacio de modelos (atraveés
de instrumentos formais como licencas ou naolovara desenvolver mode
los oroprios num intervalo de temno de cerca de 15 a 20 anos.
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3. FIRMA "C"

3.1 . INTRODUCAO

A firma a ser examinada & a maior firma produtora de mééui
nas ferramentas existente na América Latina, sendo a guarta do mundo.
H& muitos anos tem padrdes de produggo e produto considerados interna
cionais, exportanto ~ seus produtos desde 1944 para a América Latina
e posteriormente para Estados Unidos e outros paises desenvolvidos.
Trata-se de um empreendimento gue & reconhecido comc modelo no vais,
dado o seu vertiginoso crescimento, tendo comegado como uma oficina
mecanica e contando hoje com quatro conjuntos fabris, e também pelo
grau tecroldgico alcangado. Superou hi muitos anos a tradigdo essen-
cialmente empirica enquanto técnicas de produg3o e geragao de novos
produtos que caracteriza a quase totalidade das firmas deste setor no
pais, encontrando-se na lideranga enguanto técnicas de produgdoc e, em
muitos casos, o grau de sofisticagao tecnoldgica de seus produtos; is
to num setor onde o© dominio tecnoldgico significa dominio de quatro
areas distintas, a saber, usinagem, fundigﬁo, montagem e mais recente
mente eletro-eletrdnica,, A firma & de tipo familiar, sendo gque a segunda
geragao, tem sabido manter a trajetdria de crescimento que a tem carac
terizado desde seus primeiros anos. Pode-se falar numa continuidade de
agio e filosofia dentro da firma, havendo certas caracteristicas, refe
rentes principalmente a estrat&gia de producio, mercado e utilizacao
e desenvolvimento de tecnclogia que terao um papel fundamental na dife
renciagao e lideranga em relagao 3s outras firmas do setor, gue se ma
nifesta desde o ingrésso da firma no setor de maquinas ferramentas e
gue ao longo do tempo,acentuou-se e consolidou-se.
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3.2. EVOLUCAO GLOBAL

3.2.1. Evolugao Histdrica

A firma iniciou suas operacoes em 1930 como uma pequena ofi
cina de reparagio de automdveis em uma peguena cidade a cerca de 120
km da cidade de Sdo Paulo. Seu fundador havia trabalhado em cutras fir
mas do setor metal-mecanicc na ItAlia e no Brasil havia varios anos,
adgquirindo assim experiéncia de, entre outras coisas, linhas de produ
¢80. Tinha como grau de instrugao formal o de técnico de nivel médio
em mecanica e eletricidade, realizado na Ité;ia.

Em 1933 foi instalada uma fundigao com quase todos 0Os seus
equipamentos projetadas e produzidos internamente, a partir de um for
no cubilsd.

Ainda em 1933 forma produzidas as primeiras maquinas agrico
las, sendo gue a produgao "em casa" continuou tendo grande importan-
cia; tendo sido projetados e produzidos uma tesoura-guilhotina-pungona
deira, furadeiras, prensas, marteletes e outros eguipamentos de produ
¢ao. A produgao de miquinas agricolas desenvolveu-se durante a década
de 20 e durante todo o periodo prosseque a idealizacac e produgac de
maguinas e mat@rias primas destinadas a melhorar a produtividade e a
qualidade do produto. As inovagdes técnicas, além de um produgdo ja nu
ma escala razoavel, permitiu gue a firma alcanéasse uma boa posigac no
mercado, alZm de possibilitar a continuidade da produgao frente a cog'
corréncia de sSimilares importados, gue contavam com incentivos gover
namentais.

Com a eclosao da 2@ Guerra Mundial a produgio de maguinas
agricolas tornou-se guase impossivel devido 3 falta de chapas de ago.
Procurardo diversificar a produgido, decidiu-se pela fabricacdo de um
torno mecanico de polias escalonadas, baseado na disponibilidade inter
na de recursos técnicos € humanos, além de uma' pesquisa de mercado
para avaliar a viabilidade da produgao desta maquinas. Havia na fir-
ma um torno alemac que serviu de modelo. Foi feito entaoc um emprésti
mo junto a um capitalista alemac gque estava no Brasil; o valor do em
préstimo representava mais de metade do capital da firma de maAguinas
agricolas. Sob condicdes materiais precdrias, fazendo inimeras adap-
tagoes de maquinas de emerg@ncia em 8 meses imorovisou-se uma fabri-
ca de tornos. Em abril de 1941 {oram produzidos os primeiros tornos
da firma; um lote de 3 tornos de 1500 mm., entre pontas. Surgiriam du
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rante a guerra outros pequenos produtores locais mas estes tinham um

produto tecnicamente inferior. Pouco tempo depois de iniciada a produ

¢3o0, jA representavam 3% da produgio de tornos do pais, sendo que 7

anos mais tarde esta cifra ultrapassaria a marca de 70%. :Em 1943, éog
co mais de dois anos depois de iniciada a produgi3o foi fabricado o mi
lésimo trono. Ainda neste ano foi iniciada a exportaggo de tornos pa-
ra Argentina, Uruguai e Chile. Em 1945, a exportagao, somente para a
Argentina era de cerca de 40 tornos/més. Em 1944 foi instalado na fir
ma a primeira escola de treinamento de operadores de miguinas especia
lizados, o gue elevou ¢ nivel de precisao, além de possibilitar a in

tercambiabilidade das pegas dos tornos.

Em 1946 a firma aléangou a produgac mensal de 150 tornos,
contando nesta época com 750 funcionirios. Nos tempos de hoje, ja te
ria um porte comparidvel a apenas 2 outras, contando ela propria.

Encerra-se assim, a fase pioneira da firma, com a entrada
definitiva no setor de migquinas ferramentas e sua producao ja & em
grande escala (em termos comparativos com o setor em geral). Ao ter-
minar a guerra a firma prosseguiu sua expansao. Em 1946 foram compra
das mais 150 maquinas de usinagem "excedentes de guerra" americanos,
e foram necessarios dois anos para instalar, colocar as maguinas em
funcionamento e treinar operadores, representando outro importahte
salto na capacidade instalada. .

Em 1948, tendo dominado completamente o mercado doméstico
de tornos decidiu entrar na fabricagdo de tratores. Foi construi-
do um modelo bastante robusto e potente que pesava duas vezes que ©
maior concorrente estrangeiro. Porém o Ministdrio da Agricultura ad-
guiriu 2000 tratores americanos, com opgao de mais 10000, revenden-
do~o0s a prego subsidiado, inviabilizando gqualgquer projeto de produ-
cao doméstico. '

Em 1956 a firma langou o primeiro automovel de fabrica-
¢ao nacional a partir da aquisigdo de uma patente italiana. Foram
produzidas 3000 unidades durante trés anos, mas o projeto foi nova
mente inviabilizado pelo _governo ao excluir a firma dos incentivos
oferecidos & montadoras estrangeiras que se instalaram com apoio do
GEIA.

A'feestruturagﬁo da economia do pais na década de 50, com
a internacionalizagao da economia, levou a uma certa reestruturagdo
da firma até o final desta década. Apds as dificuldades encontradas
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na tentativa de ingressar na substituigdo de importagdes "de fron-
teira", além da grande gueda nas exportagdes causada pela politica~
cambial,a firma defrontou-se com uma demanda interna que crescia,
ndo sd guantitativamente, mas também gqualitativamente, principalmen
te devido ao advento da indistria automotiva. Isto traria a neces-
sidade da firma concentrar todos 0s seus recursos na expansao de-
seu mercado original de tornos, o que efetivamente ocorreria, conco
nitantemente com o abandono da produgao de magquinas agricolas no
fim desta década. |

Er 1959 morreu o fundador da firma, e a segunda geragao
comegou a assumir o comando. Esta fato marcard, se ‘bem gue nao mui
to definidamente o comego de uma nova fase na firma. Em parte como
resposta as mudangas conjunturais e na propria firma inicia-se uma
acelerada -expansdo na linha de produgaoc de tornos.

No inicio da década a firma assumiu uma fabrica de tor-
nos na regiaoc do ABC; esta filial tornar~se~ia resvonsavel pela
produgao de tornos leves. Em 1965 contrataram servigos de computa
¢a3o de uma firma especializada em S3o Paulo, e em 1968 adguirem o
seu primeiro computador, na época, unico na regizo. Ainda em 1968
iniciaram a produgac de fresadoras universais e inauguraram uma no
va fabrica no Nordeste do pais destinada & produgac de tornos mais
simples.l No fim da década adguiriram os primeiros tornos e centros
de usinagem com contrcle numérico. Em 1968 foi criado um Departamen

'to de Eletrdnica e em 1972 foram produzidos os primeiros tornos com
controle numérico da firma.

Em 1975 inauguraram a décima unidade produtiva e puseram
em funcionamento a nova fundigao, bastante moderna, cujo projeto foi
feito por um italiano especialmente contratado. De 1970 a 1978 foram
importadas aproximadamente 200 maguinas ferramentas de to&os os ti-
pos e atualmente acham-se em operagao cerca de 60 centros de usinagem.
Certas linhas de produgao (tornos copiadores automaticos entre ou-
tros) foram desenvolvidas com assisténcia té&cnica fréncésa, e ameri-
cana. Ainda na década de 70 foi projetada e construida a unidade fa-
bril 11, para a fabricag@o de magquinas pesadas e a unidade 13, para

a fabricagao de injetoras de plistico, estas em associagao a uma fir

1. Cbserva-se desde o inicio um preocupagao de cbter eficiéncia no processo pro
dutivo, através da produgao em lirhas, para obter ganlios de escala,
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ma americana. Em 1980 foram apresentados uma série de novos langa-
mentos, associado ao jubileu de ouro da empresa, destacando-se mo
delos de tornos verticais, copiadores, pesados e de controle numéﬁ
rico. Em 1981 foi produzido o priﬁeiro torno com controle numérico
projetado, sendo isto um avango em relagdo aos produzidos até en-
t3o gue eram tornos convencionais adaptados para controle numérico.

| 3.2.2, Analise dos Indicadores "proxy" para o Desempenho de
Longo Prazo da Firma

Os dados disponiveis sido os de produgao em unidades, fa
turamento e o niimero de empregados em dezembro de cada ano. As sé-
ries s3o incompletas e foram obtidas através de fontes variadas o
que dificulta a sua comparag¢ao. De gualquer forma, a produgdoc medi
da em unidades de maquinas produzidas, apresenta um crescimento
substancial desde 1942 (primeiro ano que se tem informagao disponi
vel em um ano apds a fabricacao do primeiro lote de tornos do Bra-
sil) ate 1977, aumentando 4.660% nestes 35 anos, ou seja, uma taxa
anual de 11.7%. Dentro deste periodo, a fase de maior crescimento
em termos relativos praticaﬁente coincide com o periodo da Segunda
Guerra Mundial, isto &, de 1941 a 1946 a produgdo passa de cerca de
200 tornos para cerca de 1800 por ano, o que significa um crescimen
to de 800% em guatro anos,ou seja, 73,2% ao ano. Esta & uma boa in-
dicagao de gque a guerra foi bastante importante para permitir a con
solidagdo da firma como uma grande produtora de tornos, o que no
entanto s& ocorrerid em termos definitivos na década de '60, Os da-
dos de faturamento embora disponiveis apenas a partir de 1959, tam-
bém indicam um bom desempenho da firma. O faturamento real cresceu
912,0% entre 1959 a 1980, ou seja, 11,7% ao ano. O nimero de pes-
soas empregadas também apresentou uma evolugao bastante rapida
entre 1941 e 1980, crescendo 7.166,7% nestes 39 anbs, ou seja, 13,0%
éo ano. Mais uma vez, o destaque em termos de crescimento relativo
fica para o periodo da Guerra, tendo o pessoal ocupado aumentado e,
1.150,0% nos cinco anos gue vao de 1941 a 1946, ou seja 65,7% ao
ano. Estas resultados se refletem na produtividades da mao~de-obra
de forma bastante clara. A série de produtividade calculada com base
na producac em unidades apresenta um crescimento de 84,3% entre 1959
e 1977; mas © mais interessante & que o nivel atingido pela produ
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tividade da mdo-de-obra em 1946 s8 seria ultrapassado posteriormen
te em 1977, isto &, no final da Guerra ela apresentou um valor de
'"pico“, o que indicaria a atipicidade daqueles ahos.1 A produtida-
de medida pelo faturamento-também apresenta uma tendencia crescen-
te, embora com maiores oscilagoes. )

1. Embora os anos pos~guerra realmente tenham sido anos. de cho, ha um certo vnes
causado pelo fato da producio ser medida em unidades, e nao em peso, dado este
nao dlsponlvel Caso estas 1nfornagoes fossem disponivels, _provavelrente seriam
menores os indices mais antigos e mais altos do periodo apds 1960. Houve um <
substancial aumento no peso médio dmsnEQUJnas;noduzukﬁ destacando-se os
lancamentos de llnhas de tormos extra-pesados no inicio da década de '60 e
rnovamente no inicio da década de '70. . ”
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3.3, MUDANCA TECNOLOGICA DE PROCESSO

3.3.1. Adaptagdes de Processo no Periodo Inicial de Funciona
mento

A decisdo de iniciar a fabricagao de tornos no inicio da
década de '40, implicou na necessidade de improvisar sob condigOes
muito precidrias uma fabrica para tal; isto num curto espago de tem-
po, utilizando-se da fabricacao "em casa" das principais maguinas de
produgido das quais se necessitava. As maquinas ferramentas disponi-
veis para a fabricagao de fornos eram: 4 tornos, 3-furadeiras de pi
lar, 1 plaina limadora e alguns paquimetros.

Foram feitas inlmeras "adaptagoes" de emergéncia. As lon
garinas da base dos limadores foram transformados em leito de. uma
plaina de mesa; as colunas em vez de prismaticas, tiveram gue ser
cilindricas, para poderem ser fundidas e usinadas na firma, sendo o
travesao prismidtico a Unica pega usinada fora; o acionamento ﬁa me-
sa era feito por um cabo de ago de elevador e que enrolava e desen-
rolava em um tambor localizado mais ou menos no centro do leito; o
cambio era de um caminh3oc e um motor elétrico foi usado para acio-
nar a mesa e reverter o movimento. Estas medidas permitiram a produ
¢ao do primeiro lote de tornos e foram feitas ainda nestes anos, va
rias adapta¢des de produtos entre as quais se destacam: a) a cria-
¢ao de uma plaina de mesa; b) uma maquina de lavra: madeira & trans
formada em fresadora vertical; ¢) o torno alem3ao original e transfor
mado em mandriladora ; d) & adaptado ao torno um dispositivo de cor
tar endrenagens. Ao longo do periodo de guerra com o aumento de pro
dugao, a necessidade de mandriladoras se acentuou e, como nao exis
tisse guem as fabricasse, o problema foi superado através da trans-
formagao de tornos em mandriladoras com a ajuda de um funcionirio
que havia aprendido o oficio na Europa.

3.3.2, Politica de Verticalizagado e Divisao Interna de Traba-
lho

Uma caracteristica que marca a firma desde o inicio e gque
se mantém até o presente & a verticalizag@o da produgdo; esta:é uma
caracteristica que se aplica em larga escala ao setor de maguinas
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ferramentas em geral. No caso desta firma, pode-se tracgar um parale
lo entre a fabrica de ma3guinas agricolas que passa a produzir magui
nas para producdo destas; a fabrica de tornos qﬁe produz outras ma-
quinas operatrizes "em casa" para alcancar maior produtividade e au-
to-suficiéncia e a situacdo atual, onde & criado um departamento de
pesquisa e desenvolvimento eletrdonico para dominar a tecnologia gue
comegou a se tornar fundamental na fabricagao de magquinas ferramen-
tas nos fltimos 20 anos. Outro fator relacionado a verticalizagﬁo
se refere aos conhecimentos adguiridos na producao que foram absor-
vidos e aproveitados no processo produtivo. Tendo ja produzido ma-
quinas para a utilizagao prdpria enguanto produtor de maquinas agri
colas, o setor de maguinas ferramentas nao era totalﬁente desconhe-

cido. Dentro deste quadro de aprendizado empirico, sendc o torno "a
maguina de fazer maquinas”", tem-se um "feed back”" imediato, gquanto
a eficiéncia das maquinas produzidas, sendo estas utilizadas em sua-
propria produgdo. Este tipo de aproveitamento de conhecimento ainda
era feito, por exemplo, na década de 70. Dizia um dos diretores
numa entrevista "Ao produzir certos modelos de tornos especiais pa-
'ra a indidstria automobilistica, verificamos qgue a pesquisa para de-
se@nvolver novas maguinas & muito onerosa. Quando a maguina & entre
guz, perde-se todo o beneficio da pesquisa e s0 o cliente passa a
usufrui~-la. Portanto, resolvemos utilizar essas maguinas especiais
em nossa propria fabricagao.l

Em 1976 a firma efetivou uma reestruturagao organizacio-
nal na area de produgdo, dividindo a f3brica em nove unidades produ
toras (além da subsidiaria do Nordeste), divididas em trés conjuntos
fabris, gue respondem em conjunto,pela produgao anual de 11 mil to-
neladas de maguinas ferramentas. O conjunto fabril original da cida
de onde a firma comegou & composto de quatro unidades gue sao respon
sédveis pela produgdo de m3quinas de linha e especiais, leves e mé-
dias, incluindo tornos copiadores automaticos e tornos com controle
numérico. Outro conjunto fabril data da década de 70 e compreende
unidades responsaveis pela producao de maguinas e equipamentos que
tiveram sua produgao iniciada nesta época, tais cumo maquinas ferrxa
mentas extra-pesadas, injetoras de plastico, e equipamento eletro-
eletrdnico, além da nova fundigdo. A unidade fabril da regido do

ABC destina-se a producao de tornos paralelos e revdlver leves e a

1. Revista Banas ~ 13/04/70 - “Quatro Mosqueteiros de Santa Barbara d'Oeste”.
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unidade do Nordeste produz tornos mais simples e mais robustos. Cada
unidade tem uma'produgﬁo independente com engenharia propria e uma
relativa independéncia administrativa. Hi uma gecrencia geral de enge
nharia e certos padroes de engenharia sao uniformes tais como manu-
tengac e controle de qualidade entre outros. A unidade do Nordeste
foge um pouco deste esguema geral por tratar-se de uma firma indepen
dente, ‘

Pode-se a grosso modor dividir as maguinas operatrizes vro
duzidas em dois grupos: as m3cuinas de linha e as m3guinas encomenda
das. No caso das maquinas de linha o processo de desenvolvimento de
um novo modelo envolve as areas de planejamento, projeto, produgao
e vendas, para que o projeto>corresponda as necessidades de mercado
em qualidade e prego. O langamento da linhs 40 de tornos universais
por exemplo, foi precedido de demoradas pesquisas de mercado interno
e externo antes da definicao das caracteristicas finais da linha. No
caso da maguina especial a maguina comega a ser desenvolvida a partir
da encomenda de um cliente. A partir de um modelo, levando em conside
ragao a quantidade, tempo de execucao, precisdo e aplicagao econdmica
no processo, escolhe-se as maquinas adequadas, e o método de usinagem
abtendo-se de estudos do tempo total de usinagem da pega. Depois vem o
detalhamento, execugao e ajustamento da maquina e entre cada etapa ©
cliente & consultado. HA um rigoroso controle de qualidade na firma
que engloba todas as etapas de produgao. Cada lote de matéria prima
passa por testes de composig3o e dureza., Na parte d= usinagem ha ing
pegoes e aferigoes didrias das mi3quinas de produgao, na qual partici
pa além do controle o setor de engenharia de gqualidade. Na fase de
montagem cada conjunto & verificado e testado separadamente sendo gque
¢s componentes-—chave s3o testados - um a um, e posteriormente sao tes-
tados os protdtipos das maquinas. Desde 1978 vem sido usado controle
estatistico gquanteo aos resultados do controle de qualidade, o que re
duziu a porcentagem de pegas perdidas além de proporcionar uma melhor
utilizagao da capacidade ociosa do setor produtivo.

3.3.2. Treinamento de Mao—de—Obra

Ao iniciar a produgao de tornos a firma teve gue formar
sua propria mao-de-obra, para esta atividade gue era recente no pais.

Ao fundar a escola de treinamento de operarios em 1944, o fundador
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da firma antecipava um problema que persiste até hoje em todo o setor
de maguinas ferramentas: uma cronica falta de mao-de-obra especializa
da. Este procedimento de treinamento de mao-de-obra persistiu e evo-
luiu. Em 1959, através de convénic firmado com o SENAI criou-se um
centro técnico destinado a das formagao técnica, incluindo a area
eletro-eletrdnica. Com a crescente importancia da eletrdnica no setor, =
foi firmado novo convénio com o Estado criando-se um curso técnico de
eletronica industrial usando-se as maquinas da firma para estagio. De
vido a estes problemas de mao-de-obra a rotatividade & baixa e & fei-
to um esforgo para nac se perder pessoal recém-treinado para firmas
concorrentes. Tambdm em nivel superior hia uma énfase em treinamento e
aperfeigoamento técnico. Em 1962 contratou-se ao mesmb tempo nove en-
genheiros. Esta medida pode ser associada & ascengao da 2a. gergg%o
ao comando da firma; como parece ser comum em se tratando de firma fa
miliar, apds a morte do fundador entre as reorganizagdes pela gual
passa a firma, passa-se a ter uma maior profissionalizagdo e delegagao
de fungoes no processo produtivo, deixando uma €poca de guase exclusi
vo empirismo. O treinamento dos elementos de nivel superior inclue
desde estagios na operagao das maguinas até diversas viagens ao exte-
rior, gque foram um nimero de 300 na década de '70., Em 1980 a firma ja
possuia 120 engenheiros. A formagao de recursos humanos, nos diversos
niveis & feita da seguinte forma:

a) Operarios Especializados: os operarios sao inicialmente
treinados na Escola Técnica da Empresa mediante convénio firmado com
o SENAI (Servigo Nacional da Indlstria). Depois de concluido este
curso, gue tem duraggo de 4 semestres, estes operarios trabalham em
varios departamentos da Empresa, por um periodo de mais de 6 semes-
tres, até se transformarem em operarios especializados.

b) Técnicos de nivel médio: s3o utilizados jovens que te-
nham o 29 grau completo e o treinamento & feito em varios departamen
tos da Empresa por um periodo que varia de 6 a 10 semestres. Além
disso, o treinamento inclui estédgios no exterior para aperfigoamento.

Os técnicos em eletrdnica fazem um curso de Eletrdnica In
dustrial de 8 semestres através de um convénio com a Secretaria de
Educagdo do Estado de Sao Paulo. . -

c) Recursos Humanos de Nivel Superior: & o pessoal mais
diretamente ligado 3 inovagao tecnoldgica, e fazem treinamento mini-

mo de B a 10 semestres em varios departamento da empresa.
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Em 1979 os investimentos em treinamento de pessoal' foram

da ordem de Cr$ 28 milhdes.

3.4.MUDANCA TECNOLOGICA DE PRODUTO: Da CSpia a0 Desenvolvimento Pro

prio

Os primeiros tornos fabricados foram baseados num modelo
alemao "Eriksen” que havia na firma; para iniciar a produgac pré-
pria este foli desmontado, examinado e copiado. A medida em que a fix
ma evoluiu e cresceu, este procedimento foi sendo substituido pelo
dese:volvimento de modelos prépriosy cada vez mais sofisticados. Nao
obstante, mantidas as proporgdes, o procedimento original nao foi in
teiramente abandonado, o gue pode ser demonstrado. Em 1964
foram adguiridas as licengas de fabricacac e venda exclusiva no mun
do (exclusive EEUU) de uma série de tornos pesados americanos desti
nados a usinagem de cilindros de laminagéo. Em 1970 & exportado para
os EEUU um torno para cilindro de laminag3o com produtividade Onica’
no mundo, desenvolvido na propria firma. Resumindo esta estratégia,
nas ralavras de um dos diretores: "Num primeiro estagio, copiamos
modalos estrangeiros que tinhamos a mao. Mas, aos poucos procuramos
criar um produtc segundo concepgoes proprias... Os tornos estrangei
vog foram o trampolim, de onde partimos para o desenvolvimento de
Know-how prdprio.” 1

Pode-se dizer que ocorre um processo Semelhante em rela-
gao & area que vem adguirindo importancia crescente no setor de ma-
quinas ferramentas: a eletro-eletrdnica, especificamente os tornos com
controle numérico (CN). A primeira m3guina com CN foi adquirida pela
firma em 1969, Em 1972 foi produzido o primeiro da firma, sendo este
um toxrno convencional adaptado para um CN importado. Para tanto ti-
nha sido criado um departamento d2 eletronica e posteriormente ter-se
-ia um centro de desenvolvimento especifico, além de uma unidade pro
dutora de equipamentos eletro-eletrdonicos. Em 1981 foi produzido o
primeiro torno, especialmente projetado vara o €N sob licenca.d cecnologia de ¥ ja
esta parcialmente desenvolvida internamente e de acordo com uma re~
cente entrevista em um diretor, a fase mais dificil 3 estad conclui-

da, faltando relativamente pouco para a firma ter seu proorio proje-

1. MEguinas e Metais, dezewbro 72. - 97



to de computador para a fungae aapgciﬁica de controle operacioconal
de méquinas. : _

_ A guestao de geragao de tecnologia, particularmgnte atra
vés da pesquisa estd intimamente ligada & lideranga da firma no se-
tor. Desde o ingresso da firma no setor de maguinas ferramentas sem
pre houve uma grande énfase em pesquisa e desenvolvimento, com uma
taxa historica de Investimento em P& D/Faturamento de 3%, Segundo
um diretor esta politica foi responsavel pela manuten¢ac de sua par
ticipacao no mercado sem perder terrenc para multinacicnais.z A par -
tir da década de 70 esta relacd3o de investimento passa a um nivel
superior a 6%; Diversos motivos contribuiram para isto, inclusive
‘conjunturais, mas deve-se notar gue a época coincide com o momento.
em que a eletro-eletrdnica comeca a adguirir crescente importancia
no ramo de produgao de tornos. Dentro deste quadro de investimentos
crescentes em pesguisa tém-se o Centro de Pesduisqs e Tecnologia.

A firma inaugurou em 1272 um Centro de Pesquisas e Tec-

nologia destinado a trabalhos de montagem, testes, analise de fun-
cionamento e desempenho e as modificagOes necessarias nos projetos
elaborados nos 4 Centros de Desenvolvimento de Engenharia de Produ
to, a saber:

- Centro n? 1 - Desenvolvimento de projetos de tornos le

ves e médios;

- Centro n? 2 - Desenvolvimento de projetos de tornos pa

ra usinagem de cilindros de laminadores,
tornos verticais, fresadoras de banco e
outras magquinas ferramentas pesadas;
- Centro n? 3 - Desenvolvimento de projetos de fresadoras
universais, verticais e ferrameﬁteiras;

= Centro n? 4 - Desenvolvimento de projetos de produtos
eletrdnicos apliéados 35 maquinas ferra-
mentas.

ApSs a aprovagdo do projeto e a fabricag2o dos componen-
tes, s3ao os enviados ao Centro de Pesquisas e Tecnologia,'onde sao
feitos os ajustes e a montagem e, depois de acabado o protdtipo, ele
€ submetido a testes para avaliagdo de comportamento; hi aqui uma

1. Gazeta VMercantil ~ 18/03/82 - “A Romi ndo quér s3cio”.
2. Folha de S3o Paulo - 17/08/79 “Castigo para quem investe em tecnologia®.
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acac conjunta entre o pessoal dos varios Centros de Engenharia de
Produtos e do Centro de Pesqguisas e Tecnologia.

A aprovagao do protdtipo estd condicionada nao s& pe-
los testes de niveis tecnoldgicos mas também por teste§ mercadold
gicos, isto &, hd o cuidado de nao desenvolver projetos muito sofis
ticados tecnologicamente mas para os quais o mercado nacicnal seja
ainda muito pegquenoc e o mercado internacional seja de penetragao
dificil.

Antes de o produto ser lancado no mercade, & analisada
a conveniencia ou nao de se proteger a inovagiao ou inovagoes por
patentes. Isto ocorre por dois motivos: .

a) "em virtude do estado atual das artes, isto e, pelo
elevado niimero de patentes ja concedidas; em todos os paises de-
senvolvidos, por mecanismos e/ou circuitos de produtos similares
aos gue fabricamos, & hoje dificil requerer-se uma patente gue rei-
vindique, com seguranca, o direito de propriedade de uma inovagao".

b} "Admitindo-se a hipOtese de que a patente tenha sido
bem escrita e gue, nas suas clausulas reivindicativas, tenha-se as
segurado com preéisﬁo o invento, ainda assim corre-se o risco de,
mediante a leitura da descriga@o e a analise dos desenhos objetos da
patente, ensinar-se ao competidor os pontos fortes do invento, pro-
piciando-lhe assim condigoes para um melhor estudo de como contro-
lar a patente. No nosso entender, a melhor maneira de prestar um
bom servigo aos competidores & fazer uma boa descrig3o do invento” .1

A firma detém hoje diversas patentes registrados em va-
rios paises e que correspondem a mais de 125 modelos de maquinas.

O montante de investimento em geragao de tecnologia em
1979 foi da ordem de Cr$ 160 milhdes sendo Cr$ 20 milhdes para a im
plantagao do novo centro de pesguisa e o restante para o desenvolvi
mento de engenharia de produgdo, fabricagdo de modelos, construgdo
de protbétipos, testes e anialises de comportamento.,

A relagao investimentos em P & D/Faturamento foi de apro
ximadamente 7,2% em 1979 e a tabela abaixo faz uma comparacao com
as empresas americanas para o ano de 1978, gque mostra um grande es-

forgo da firma se comparada com suas competidoras.

1. Extraida de uma carta enviada pelo atual presidente da firma a um famoso fi
sico brasileiro.
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TABELA C.1.

INVESTIMENTOS EM PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

(FIRMAS FABRICANTES DE MAQUINAS FERRAMENTAS)

BRASIL - EUA - 1978

NOME DA EMPRESA Faturanénto Anual Valor gplicadc: €m B/A g 100

uss "R&D" - US$ o
Firma "C" 96.381.430 5.843.801 6,1
ACME - CLEVELAND 290,000,000 2,400,000 0,8
BROWN & SHARPE MFG 149.000,000 3,200,000 \ 2,2
CINCINNATI MITACROY 634.000.000  16.400.000 2,6
EX~CELLO 730.000.000 12.100.000 - 1,7
GIDDINGS & LEWIS 199,000.000 1,700,000 70,9
GLEASON WORKS 128.000.000 4.000.000 3,1
PACKAGE MACHINERY Q. 51.000.000 1.400.000 2,7
SUND STRAND 732.000.000 24.000.000 3,3
WARNER & SWASEY 245.000.000 4.900.000 2,0

FONTE: S;JSDESS WEEK - 02/07/79 por emwresas americana e a propria firma para seus
dos, '
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3.5. ESPECIALIZACRO, DIVERSIFICACAO E ECONOMIAS DE ESCALA

O inicio da Segunda Guerra Mundial levou ‘3 dgcisao de
fabricar tornos, baseado nos recursos disponiveis e em peséuisa de
mercado. Esta produgac se deu desde o inicio numa escala considera-
vel e se amplia logo nos primeiros anos. Logo depois da entrada no
novo setor a firma conta com 5% do mercado; cinco anos depois do
inicio a produgao mensal atinge 150 tornos, muito superior a qual
guer concorrente; sete anos depois do inicio a'participaqéo no mer
cado superava 70%. Vé-se portanto que quando se.da a decisao de in
vestimento e inicio de produgao, o empreendimento & feito do forma

arrojada, a fim de "produzir sempre em maior escala, melhor, mais

ﬂl

economicamente e a prego mais competitivo come dizia o fundador

da firma, A &nfase portanto, & atingir uma produgac de grande esca
la. Nao obstante, quando da decisdo de ingressar em outras areas,
isto & feito com a mesma agressividade, como ocorreu com a produgaoc
de tratores e automdveis na década de '50. .

O mesmo tipo de atuacao pode ser verificado nos dias
atuais, por parte da 2a. geragao: quando se decidiu pela fabrica-
¢do de fresadoras, o guadro de empregados foi ampliado em 25%, o
gue equivale a contratar um nimero de ampregados igual ao total de
gualguer um de seus maiores concorrentes; para iniciar a fabricaga
de injetoras de plastico, uma nova fabrica foi construida para es
te propdsito. Em ambos os casos uma cuidadosa pesquisa de mercado
precedeu os investimentos. A 2a. geragiao portanto, mantém uma conti
nuidade, apesar de algumas caracteristicas a diferenciarem da pri-
meira. Apesar de ter ocorrido alguma diversificagao, a énfase conti
nua sendo a busca da melhor escala. Diz um dos diretores numa entre
vista: "(na década de '80) pode ocorrer até uma concentragao em de
terminados setores de produgdo a fim de fortalecer a economia de
escala”. ?

A morte do fundador em 1959 e a conseguente ascengao da

2a. geragao ao comando da firma, marca o inicio de uma nova fase da

firma. Neste periodo ocorreu a definitiva consolidacao da firma como

produtora de maquinas ferramentas especificamente em termos de estra

tégia de mercado e de produgdo. A d&cada de '60 marca o inicio de uma
acelerada expansao na linha de produtos. O objetivo parecia ser co-

1.Confer2ncia de um diretcr da firma acs funcienarios. o
2. ndiistria_e Desenvolvimento-agosto/80 -"Cimuenta anos de pioneirismo em torno
da produgao fabril". - 101 -



'

brir toda a gama de tornos que se podla produzir tanto em termos de
modelo guanto em termos de tamanho e poténcia. Este objetivo seria .
alcancado em larga jpedida.- Em 1971 a relagaoc entre o trono mais ca-
ro e o.mais barato produzidos era de 100:1; em 1972 a_relagéo entre:
© torno mais pesado e 0 mais leve produzidos era de 180:1:1, sendo
que praticamente toda a faixa entre os extremos era coberta. O nime
ro de modelos de tornos produzidos em 1962 era inferior a 20. O nu-
mero de modelos, incluindo variantes em 1981 era superior a 100.
Pela forma pela gual se deu o inicio da produgdo de
tornos desta firma e do pals, ocorre uma defasagem em relagdo i con
corréncia doméstica que manter-se-d ao longo dos anos em maior ou
mencr grau, sendo a implantaggo de subsdiarias estrangeiras muito
recente para se avaliar qual a sua influéncia no setor. Esta defasa
gem se deu, alem de motivos ligados a produgéo, tal como a busca _
de economia de escala, pela estratégia de mercado adotado pela fir-
ma desde o inicio. A procura pelo mercado externo foi feita guase
gue imediatamente, com 30% da produgéo sendo exportada, chegando a
50% em alguns anos posteriores; isto quando alguns anos antes se-
guer existia a produgdc de tornos no pais. Esta politica foi refor-
¢ada ao longo dos anos num esforgo permanente de abertura de mercado
no exterior, chegando a exportar atualmente para 40 paises, manten
do contatos permanentes e in loco com o mercado externo. Também no
mercado interno foi feito um amplo esforgco de comercializag¢ao que
certamente & um dos fatores responsiveis pelo fato de ter 80% em va
lor do mercado em 1970. Em 1971 apenas duas firmas produtoras de ma-
guinas ferramentas diépunham de um sistema de vendas prdorio, sendo
que a primeira firma a adotar este esguema foi esta, e a outra, nao
era produtora de tornos. Este esquema, além de permitir um contato
mais direto com o mercado comprador garantia uma independ&ncia dos
revendedores de maguinas que vendem preferencialmente maquinas impor
tadas devido ao seu prego elevado. Aliado a estes fatores esta o es
forgo de impor o seu nome no mercado, o gque ocorre inclusive no mer
cado externo. Para exemplificar: uma retificadora alema usada na
produgao foi desenvolvida na firma reduzindo o tempo de execugdo da

tarefa em mais de 80%. Para que a firma alema pudesse ter os direi-

1. Esta relagcan era de 5:1 em 1952 e de 220:1 em 1981.
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tos desta inovagdo exigiu-se gue todas as maquinas produzidas por
esta firma levasse o nome das duas. ’

A posigdo desta firma,a partir do momento em que pPro
duz o primeiro torno do pails, até hoje, sendo o maior fabricante
da América Latina, foi sempre uma de lideranga do setor} com & per
manente busca e utilizagdo de tecnologia de ponta. Dai a importan-
cia da pesquisa dentro da firma e recentemente esta importancia
vem se acentuando, coincidindo com o advento da "era" eletronica na
produgao de ma3quinas ferramentas, o que pode ser visto pelo porte
do centro de peséuisa e tecnologia implantado em 1979. Neste senti-
do, deve-se destacar a relagao entre a filosofia de utilizagao de
tecnologia da ponta e a estratégia de cobrir quase toda a gama de
tornos existentes, dos mais simples aos mais pesados e'complexos.
Por ser o carro-chefe do setor, a firma estd e tem que estar sempre
na vanguarda das inovagoes técnicas e nos langamentos de modelos do
setor, sendo o numero de patentes registrados no Brasil e no exte-
rior uma evidéncia disto.POor outro lado, esta lideranca nao oode
ser sustentada apenas por produgao e comercializagao de produtos de
alta sofisticagao tecnolégica, particularmente num pais em desenvol
vimento. No caso do Brasil, a demanda por maguinas mais simples ain
da & de grande importdncia, e os produtos mais sofisticados que re
sultam de pesquisas absorvidas principalmehte pelas subsidiarias
de multinacionais agqui instaladas, e também pelo mercado externo.
Ro caso do mercado externo esta tendéncia pode ser verificada pela
rudanga do perfil de exportagao da firma a partir da década de '70.1
Portanto, a firma mantém-se na lideranga tecnoldgica, e a produgao
de uma vasta gama de tornos proporciona uma "retaguarda" para isto,
com 0 suprimento de uma linha que se constitue no grosso da deman-
da. Neste esquema, destaca-se o papel da subsidiaria do Nordeste.
Inicialmente, a fungao desta deveria ser a de suprir as regioes Nor
te-Nordeste do pais. O que ocorreu porém € que ela passou a ser resnonsavel

1. Exportaces da Firma "C".

Ao Quant, Valor
1970 100.0 100.0
1972 122.4 116.7
1974 83.6 175.0
1976 59.5 350.0

FONTE: Jornal do Brasil - 29/06/1977.
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pela produgdo de uma linha relativamente restrita de tornos mais sim
ples, robustos e baratos. As exportagbées da subsidiidria também supe-
raram as expectativas, sendo o destino destas quase gue exclusivamente
paises latino-americanos. Outra forma de manter o contato com o mer-
cado de tornos mais simples foi o servigo de restaura¢50 de maguinas,
iniciado em 1970. Um fato aparentemente sem ligagao com o problema
de cobrir toda a gama de maguinas, & a diversificagdo que ocorre em
1973 com o inicio da produgao de injetoras de plastico. Contudo,
guando se decidiu entrar neste ramo estavam cientes de gue nao havia
necessidade em termos de oferta, de mais um produtor de injetoras,
com as firmas existentes dando conta do mercado existente; assim, pa
ra esta firma entrar no ramo, outras peguenas teriam gue sair, e foi
O gue se planejoul e O gue ocorreu. 0 motive da entrada neste ramo
sob estas condicOes adversas foi gue comegou a surgir uma tendéncia
na indGstria de substituir pecas usinadas por pegas de plastico. Por
tanto, o objetivo da firma & de suprir o setor metal-mecanico de ma
quinas de fazer componentes, sejam estas maguinas de usinagem ou
nao.

' Tém-se pois, um fendmeno onde duas condigdes influen-
ciam e condicionan uma a outra: a lideranga absoluta do mercado e a
utilizacao de tecnologia de ponta. Neste sentido a tecnologia & cer
tamente um dos fatores mais importantes gue podem limitar a expansao
de uma firma nestas condigOes. A partir da década de '70, da mesma
forma = gque ocorreu na década de '50, ha uma mudanga qualitativa por
parteﬁdé demanda oriunda principalmente do setor automotive. A fim
de aumentar a produtividade neste setor, aumentaram as exigéncias so
bre as maquinas operatrizes principalmente no que se refere a dispo-
sitivos eletrdnicos. Apesar de estar pesguisando nesta area desde
1968, a firma aparentemente n3o previa uma evolugao tido rapida nesta
diregao. Numa entrevista em 1970 um dos diretores dizia gue nenhuma
firma competia com ela na fabricagao de tornos de produg3o e que nao
havia perspectiva nem de uma firma estrangeira vir a fazé—lo.2 Ao
contririo desta previsao, durante a decada de '70, instalaram-se no

- s oy . - . . -
pals subsidiarias de tres dos maiores fabricantes de tornos alemaes,

=

1. Revista Exmansac - 11/07/73 - "chi - camo se houvesse concorrencia®. _
2. Revista Ranas . 13/04/70 - "0Os quatro mosqueteiros de Santa Barbara d'Oeste”.
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além da intensificacao das atividades de uma guarta, tornando-se im
portantes concorrentes na faixa de tornos mais sofisticados. A fir-
ma estad trabalhando para superar este limite como atestam os esfor=-
¢0s de pesguisa neste sentido e também da recente, embora ligeira -
elevacao da guantidade de licencas estrangeiras utilizadas. Diz um
diretor, "Naoc precisamos de know-how de ninguém,podemos até ensinar
08 outros. Mas, evidentemente, n3o desprezamos a tecnologia alheia
mais avancada guando ela for necessdria, como na area de eletro-ele-
trénica"t. De acordo com outro, tao importante gquanto o know-how &

o “know-why"z, ou seja, a capacidade de absorcac de tecnologia
alheia, e a firma d3 ao treinamento neste sentido a mesma importan-
cia que d3 i pesguisa de tecnologia. A julgar pela forma com que &
tratada e encarada a pesquisa e inovagao tecnoldgica na firma atra-
vés dos anos, e mais, pelas recentes declaragaes da diretoria recu-
sando associag¢ao com firmas estrangeiras especializadas para a pro-
dugao de controle numérico,3 o desenvolvimento de uma tecnologia nes
te campo que & o mais avancado do setor de maquinas-ferramentas, de-

ve ocorrer num futuro nao muito distante.

1. Indlstria. e Desenvolvimento ~ Julho/80 - *"Cingusnta anos de pioneirismo em tormo
da producao fabril",
2, Banas - 10/12/73 - "fecrologia - 0s conselhos de quem tem exoeriencia®.

3. Gazeta Mercantil - 18/03/82 - “A Romi n3o quer socio”.
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3.6, CARACTERISTICAS GERAIS DA FIRMA

Capital registrado e Reservas uss$ 50.006.000,00
Empregados em 1980
Total 4,360
Na produgao 3.541
' Fabrica: |
frea total ©1.050.332 m?
‘Area construida , 130.126 m2
Produgao:
Unidades -~ desde 1941 - 90.808
Toneladas — desde 1941 135.654
Capacidade de Produgao :
Unidades por ano 8.000
Toneladas por ano ' ' 14.500
Exportagoes
Total das unidades - desde 1943 . 14.344
Lugares: América do Sul, Central, e do Norte, Europa, Asia, Afri
ca e Oceania - 41 paises
Patentes registradas
Brasil 16
Argentina 3
Inglaterra 2
EUA 7
México 3
Chile 1
TOTAL 32

Tipos de maquinas-ferramentas produzidas em 1981:
- Tornos Universais leves e medios:
20 modelos desde 2,5 HP até 30 HP.
- Tornos Universais pesados e extrapesados
06 modelos desde 40 a 150 HP.
- Tornos automaticos de producao:
- 06 modelos de 7,5 a 20 HP.
- Torno revdlver
08 modelos de 1 até 40 HP.
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cao
Pl-

listica, siderGrgica, mecanica e metaliirgica.

Tornos frontais

de 50 HP,

Tornos para servigos ferroviarios
03 modelos de 10 até 200 HP,
Tornos para cilindros de laminagao
09 modelos de 30 a 400 HP.

Tornos de controle numérico

03 de 9 a 50 HP,

Tornos para trabalhos petrolifercs
04 modelos desde 20 a 40 HP.

Torno vertical

03 de 30 a 40 HP,

Fresadoras Universais

04 de 3.15 HP.

Fresadora Ferramenteira

02 HP.

Fresadora de Mesa

03 de 30 HP,

Injetoras de Plastico

05 modelos de 255-4200 gramas

Outros servigos externos incluem

de tornos além de outros servigos externos gue
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TABELA C.2.

INDICADORES GLOBAIS

ANO PRODUGEO  MEO~-DE~OBRA FATURAMENTO PRODUGEO  FATURAMENTO

(em Unidad.) REAL MEO-DE-OBRA MEO-DE-OBRA
1936 2,5
1937
1938
1939
1940 .
1941 5,0
1942 12,6
1943
1944
1945
1946 113,1% 62,5 180,9
1947 | |
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958 102, 4 104, 2
1959 100,0 100,0 ~100,0 100,0 100,0
1960 95,0 121,2
1961 104,8 139,0
1962 130,09 107,5 226,0 121,8 210, 2
1963 145,1 131,0 171,1 110,8 130,6
1964 . 131,0 129,7 99,0
1965 100,9 145,5
1966 117,7 177,5
1967 119,6 117,8 152,2 101,5 ©129,2
1968 139,4 211,6
1969 158, 2 117,1 245,9 135,1 210,0
1970 171,9 248,9
1971 208, 7 197,8 297,4 105,6 150, 4
1972 224,1 178,5 415,9 125,6 233,0
1973 322,4 225,0 539, 6 143,3 239,8
1974 418,0 249,6 601, 3 167,5 240,9
1975 465 ,5 308, 3 848,8 151,0 275,3
1976 543, 7 322,2 934,2 168,8 290,0
1977 598,0 324,4 945,1 184,3 291, 3
1978 333,9 1.070,4 320,6
1979 354,8 1.127,6 317,8
1980 363,3 1.055,6 o .. 290,5

{*) Estimativas.
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4 . FIRMA D

4.1. INTRODUCAO

A firma foi fundada por um imigrante italiano no inicio
do século, situada no interior do Estado de S3o Paulo, especializan
do-se na produgdo de implementos agricolas.Aos poucos-foi diversifi
cada sua linha de producdo na direcao de outros produtos agricolas,
principalmente durante a II Grande Guerra. Ainda neste periodo come
¢ou a produzir maguinas ferramentas, inicialmente para consumo pré
prio e posteriormente para o mercado e incursionou no setor de ma-
guinas texteis. A partir dos anos 60 observa-~se uma crescente espe
cializagao na produgao de maguimas ferramentas.

Apresentou forte taxa de crescimento principalmente no
periode de pds—-guerra e a partir da década de 60, com a expansao da
demanda de maguinas ferramentas, transformando-se na segunda maior
firma do setor, contando com dezenas de modelos, inclusive magui-
nas de controle numérico.

Nao se dispde de informagOes muito completas sobre sua
evolucao. Devido a este fato procuraremos nos restringir principal-
mente aos aspectos referentes as maguinas ferramentas, e ao periodo

mais recente.

4.2. Origem e consolidagdo da firma produtora de maguinas

e implementos agricolas: 1908 a 1943

A firma foi fundada na primeira década deste século no
interior do Estado de Sao Paulo, na forma de uma oficina de repara
¢ao de maguinas agricolas. Seu fundador era um imigrante italiano
com conhecimentos t&cnicos empiricos (produzia barcos em seu pais
de origem). Logo passou a produzir um tipo simples de arado, devido
a precariedade de oferta doméstica e as dificuldade para importar.
Em 1913 fabricou um dos primeiros tornos que se tém noticia no pais,
para consumo interno, naoc encontrando mercado que permitisse conti
nuidade Ga producao, neste tipo de maguinas. Em 1936, de acordo com
Inquarito realizado pela Diretoria Geral de Estatistica, contava
com 27 operarios, sendo portanto ainda uma firma de porte reduzido
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e mantinha-se especializada em miagquinas para o beneficiamento de ter
ra, ' _

Em 1941 assumiu a direc@o dos empreendimento a segunda ge
ragdo que logo acrescentou mais trés tipos de maguinas agricolas: ‘
as semeadeiras, adubadeiras e os cultivadores, que também eram pro-
dutos relativamente simples do ponto,de vista de produgao.

4.3, ENTRADA E CONSOLIDACAO DAS ATIVIDADES LIGADAS AO SETOR DE MA-
QUINAS FERRAMENTAS: de 1943 a 1959

¢

Em 1943 a firma produziu outro torno para consumo intex
no, praticamente inaugurando a producao de maquinas ferramentas de
sua fase moderna.l Tratava-se de um torno mecanico universal bastan
te simples, baseado em similar importado.2 Um dos grandes determi-
nantes para a producao de maquinas ferramentas neste periodo foi a
produzia novos tornos, mas desta vez para o mercado.

Em 1946 comegaram a produzir teares mecanicog.Tratavavse
ainda de uma firma de porte pegqueno, utilizando-se de area coberta
de 400 mza Todos estes modelos foram produzidos sem a utilizagdo de-
qualquer contrato de fornecimento de tecnologia.

Por volta de 1958 a produgao da firma ja superava a mar
ca de 400 tornos anuais, respondendo peleo segundo lugar entre os
produtores nacionais da época (Tabela D.1l.)., Este volume de produ-
¢ao ja permitia a produgac em lotes (somente com os modelos especi
ais e de pequena demanda que se produzia ou sob encomenda ou em
poucas unidades). ‘

1. Anteriormente a produgac era .esporadica.
2. Este primeiro modelo era de baixa rotagao, utilizando-se de buchas e a trans

rus&xnporcxKTEJas,cmsznosbanonmaﬁe fonmnsubstunudas;xn-rohmanbos e

a transmissao por engreragens, o que permitiria maior rotagao.
3. A firma localizava~se em regiao de longa tradicao téxtil.
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TABELA D.1l. -

INDICADORES DE PRODUCAO E EMPREGO

ANOS gggnugﬁo EM UNIDA  FATURAMENTO REAL EMPREGO
1956

1957

1958 16,1 16,7

1959 18,4 ' 16,8

1960 22,0 21,0

1961 16,3 22,3

1962 19,3 '

1963 15,0 41,7
1964 18,3

1965 21,9

1966 25,0

1967 28,6

1968 26,1

1969 29,8

1970 28, 4

1971 39,8

1972 60,0 ' 48,7 75,0
1973 100,0 : 100,0 | 100,0
1974 185, 3 146,5
1975 222,3 160, 3
1976 296, 7 191,5
1977 231,6 266, 7
1978 189,3 . 274,4
1979 196,1 191,1

FONTE: Dados da firma. Elaboragdo dos autores.
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4.4.A TERCEIRA FASE: A PARTIR DE 1960

0 inicio dos anos sessenta vai representar o grande sal
to tecnoldgico da firma, come¢ando a modernizar suwa planta, apesar
do nivel de produgdo ter permanecide relativamente constante até
1965 (medido em nimero de maquinas ferramentas, conforme a Tabela
D.1.). por volta de 1965 a firma comegou a exportar magui
nas ﬁeframentas para os paises vizinhos da ALALC, Estados Unidos e
Canada. Nesta évoca ja ocupava o segundo lugar entre os maiores produ
tores domésticos de méqﬁinas_ferramentas. A partir dal seguiram-se
quasé dez anos de crescimento extremamente acelerado do volume de
produgao acompantado do langamento de numerosos modelos novos. A
partir de 1974 reduziu-se a taxa de crescimento, sendo que nos Gl-
timos trés anos houve redugao do faturamento se comparado com o pi
co de 1976, devido a forte retragdo da demanda doméstica, Note-se
- que a capacidade produtiva chegava a cerca de 3000 maguinas/ano no
final do periodo.

Houve uma crescente especializagao em maquinas ferramen
tas (cada vez mais sofisticadas) a partir de 1960, representando
estes produtos em 1972 cerca de 90% do faturamento total da firma.
Os teares mantiveram-se como o sequndo oroduto até o final da década de 70 quando
_ deixaram de ser produzidos. Entre as méquinas ferramentas a firma atua nos segmentos
de tomo (dos modelos mais simples aos mais avangados produzidos noa wals) e a fura-
deira radial (também com modelos dos mais sofisticados produzidos no pais).

Ainda no inicio da década de 70 a firma comegou a avan
gar para a distribuic¢ao prdpria de seus produtos no mercado inter
no, o que foi viabilizado pelo seu taminho relativamente Qrande.

No final da década de 70 cria uma filial nos Estados Unidos, atuando
na comercializa¢ao de seus produtos.

Com o elevado crescimento da demanda doméstica e rapi-~
do crescimento das vendas a firma gue dispunha de afea coberta de
17000 m> comegou no .inicio da década de 70 iniciou a construcao de novas
insta}agBes, na mesma cidade, mas em outro local, com area coberta
de 37000m> {sendo que cerca de 20% do investimento foi feito com
recursos do BNDE, gue passara neste periodo a apoiar o setor inclu
sive através de fundos de longo prazo, que seriam utilizados para
a execugao de projetos de investimento em capital fixo).Mais tarde,

a fabrica velha se especializaria na produgao de maguinas leves e
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e abrigaria a escola de treinamento de nivel medio (com convénio com o SEMAT).
Gltimos anos as instalacdes velhas foram desativadas. Para as novas instalacoes fo
adjuiridas muitas maquinas, como retificas de engrenagem, retificas cilindricas e
fresadoras verticais,com capacidade de producao de 1800 tornos anuais e
600 teares automidticos. Foi outro salto importante na mudanga tecno
logica do processo da firma.l A firma produzia em 1972 cerca de 16
tipos de tornos e contava com 3 engenheiros e 800 empregados. Na dé
cada de 70 vai ocorrer uma rapida diversificagao da produgao na di-
regao de maguinas cada vez mais complexas e sofisticadas. Em 1972 a
terceira geragi3o assumiu o comando do empreendimento surgindo neste
ano os primeiros tornos pesados e os primeiros modelos de torno-re-
volver produzidos na fabrica, que repreéentaram substancial avan
co tecnolégico? Er 1975 foram produridas as primeiras furadeiras ra
diais, tendo os modelos sido obtidos novamente através de licencas
de fornecedores estrangeiros. Em 1976 foi produzido o primeiro tor
no frontal para pegas grandes e uma nova série de tornos paralelos
bastante automatizada. A firma produzia entdaoc 5 modelos de tornos e
2 modelos de furadeira. Em 1978 a firma iniciou a pnroducao de magui
nas ferramentas com controle numérico, a partir de licenca italiana
ingressando no setor eletronico.

1. As instalagOes antigas permaneciam produzindo modelos mais simples, contando en
‘grande parte com o equipamento mais antigo ao passo que a rova fabrica produzia
modelos mais sofisticados, utilizando maquinario mais moderno. Note-se que esta
solucao mostra as dificuldades de modernizagao de uma unidade mais antiga devi-
do aocs custos de rodificagao do lay out neste setor, pois as miguinas tem funda
¢Oes bastante sdlidas e precisas., Mostra tatbém a 1nterdﬂoendenc1a de ativida-
des, sendo muito d1f1c11 fazer uma corbinacao de maquinas mais antigas e menos
precisas oom magquindrio mais moderno e sofisticad espscialmente para a orodu-
¢ao de modelos avangados tecnologicamente,

2.A transferéncia do oomando para ate.ceira geracao, constituida nor elementos lon
gamente treinados na firma e com grande instrucao de nivel suoerior, immlicou en

maior profissionalizacao da administracac da firma.
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4.5. MUDANCA TECNOLOGICA DE PROCESSO E PRODUTO -

Ndo se dipoe de informagoes detalhadas sobre os primeirds
anos de atividade da firma como produtora de maguinas ferramentas,
mas seguramente foi um periodo bastante rico em inovagoes tecnoldgi
cas menores, executadas com recursos proprios de modelos e mao-de-
-~obra. A sua expansado foi feita com a jungdo de um e outro barracao
até ocupar umquarteirao inteirc, implicando dificuldades para obter
um lay out mais adequado.

Sabe-se,entretanto, gue a modernizagﬁo da. fabrica ganhou
Iimpeto a partir de 1960, embora tivesse demorado varios anos para se
completar. A Area cocberta por volta deste anos era de cerca de'7800m2
e contava com uma fundigaoc propria com capacidade de 900 ton/ano de
ferro fundido e 12 ton/ano de metais nao ferrosos.l

Em 1961 a firma langou seu primeiro tear automético,2
‘obtendo seus modelos através de licenca de uma firma italiana, in-
cursionado pela primeira vez neste caminho de aquisicdo de tecnolo~
gia. Aparentemente foi nos anos iniciais da década de 60 gue se ace
lerou esta forma de obteng3o de tecnologia por parte do setor de ma
guinas ferramentas, representando um rompimento do modelo anterior
de imitagao empirica jad existentes (em dois outros estudos apresenta
dos nesta monografia ocorreu o mesmo). No inicio da déecada de 70 hou
ve um grande salto tecnoldgico de produgac com o largamento dos tor-
nos automdticos, produzidos sob licenga. Este acordo de transferéncia
de tecnologia implicou em assisténcia técnica fornecida pelo parceiro
estrangeiro. Ainda nestes anos ocorreu grande aumento de capacidade
instalada como foi visto anteriormente. Em 1978 houve um novo salto
tecnoldgico com o lancamento do primeiro torno revdlver automitico,
juntamente com og tornos com controle numérico (a parte letrénica e
produzida por fornecedor italianeo), nas versces frontal e paralelo,
produzidos novamente sob licenga estrangeira. Representava a primeita
incurs3o da firma fora do compo mec3nico, entrando na eletrdnica. Nes

te ano havia apenas outras trés firmas produzindo miquinas ferramentas

1. Ao longo da evolugdn desta firma cbserva—se uma constante preocupagao de melho
rar e ampliar a caoac1dade de fundigao, que novamente parece ser um ponto cri-
tico para a produqao de miguinas ferramentas, especialmente no que se refere
acs modelos mais sofisticados. Por se localizar fora da Capital do Estado, tor
na-se ainda mais dificil a contratacao de servigos externos de fundidos.

2. As informagoes scbre o lancamento do tear automatico sao contraditbrias, algu

mas fontes apontanto o ano de 1958 ca!ﬁ'f) inicial.



de controle numérico no pals, sendo duas filiais de estrangeiras..Aig
da em 1978 & finalizada a nova fundicao, que dwlicava sua capacidade produtiva
anterior a melhorava seus padroes de qualidade.l Em 1980 havia um furadeira com con
trole numérico em fase de teste, que significava mais um avango na_diregao da
eletronica. No final do periodo a firma contava com 15 engenheiros
(12 mecanicos, 1 elétrico e 2 eletrdnicos), todos brasileiros, gue
atesta o alto grau de gualificacao de seu pesscal se comparado com
demais firmas produtoras de miguinas ferramentas do pais.

A firma produz atualmente cerca de 20 tipes de tornos pa
ralelos universais, 6 modelos de tornos revolver, dois frontais e
2 de controle numérico além das 9 furadeiras radiais, o que significa
atender a praticamente todos os segmentos de mercado de tornos e fu-

radeiras.

4.6, OBSERVACOES FINAIS

A evolugdo desta firma vai confirmar a importancia de se
contar com uma firma de porte relativamente grande guando comegou a
grande expansac do setor de maguinas ferramentas. Na verdade a firma
ingressou comp a Segunda grande unidade na produgao de maguinas ferra-
mentas e manteve-se nesta posigao a partir de ent3o. Contava também
com uma tradigao essencialmente mecinica, tendo inclusive produzido
maquinas ferramentas para consumo'interno, e aos voucos foi crescen-
do em direqéo a produtos cada vez mais sofisticados, pois eram estes
os gue tinham menor oferta doméstica, ao passo gue com a crescente
maturidade do pargue metal-mecdnico doméstico, exigia-se maguinas ca
da vez mais sofisticadas.

Este caso exemplifica também a importancia de se utili-
zar de contratos de aquisigd3o de tecnologia como forma de acelerar
o crescimento do grau de scfisticagao de seus produtos, tendo esta ex
periéncia iniciado no comego da década de 60. Novamente observa-se uma
grande interagao entre a mudanga tecnoldgica de produto e de proces-—
so, tendo ficado clara especialmente a interrelacao entre a fundigao
e a usinagem. Para o langamento dos produtos mais sofisticados ocor-

ridos a partir do inicio da década de 70, foi indispensavel a moderni

1. A firma, entretanto, continuava a utilizar servigos de fundidos de terceiros.
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