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INTRODUCAOD

0 acirramento da competitividade entre as grandes
economias no comércio internacional vem levando a um esforgo
continuo de moderniza¢cao dos parques industriais, buscando-se
incrementos de produtividade, qualidade e de um novo parametro,
cada vez mais relevante, a flexibilidade.

0 presente estudo, procura dar uma vislo comparativa
do que vem ocorvendo no cenario internacional € no Brasil, em
termos de moditicagles estruturais e organizacionais na
industyia. Dentro deste contexto, a tecnologia microeletrOnica e
de informagdo tem um papel relevante. 0D tevrmo Automagfo
Industrial aqui empregado, refere-se a forma como estas novas
techologias vém se difundindo na industvia. Hoje denomina-se
também de Automagfo Industrial como um setor, na medida em que
existe wuma inddstria ofertante de equipamentos que utilizam =&
tecnologia microeletronicapara aplicagtes industriais.

Finalmente, apresenta-se o Programa de Reorganizagio e
Automagio Industrial do BNIDES, contirmando a preocupacio desta
Instituigio. '
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1 i - PRINCIFAIS SEGMENTOS QUE COMFGEM O SETOR.

bag So o S | s

Estes equipamentos, cuja maioria representa agqueles
destinados ao corte/conformacio de metais, s8c o primeiro passo

de automagdo nas manufaturas de processos discretos. Neste
sentido, os tornos, mandriladoras, fresadoras ou furadeiras
convencionails, vao sendo substituidos por tornos ou centros de

usinagem CN.

CNC ~ Comando Numerico Computadorizado

Consiste no "Computador” utilizado nas
magquinas—ferramenta. Sua fungio e armazenar instrugdes e
controlar as operagbes da magquina através de comando codificados

numericamente.

Sabfie Tnfucicind

Utilizaremos a classificagiao da International
Organization for Standardization que 0s define cComo
manipuladores multifuncionais reprogramaveis, diferentemente
portanto da classificag&o Japonesa que inclui os “pick and
place”, manipuladores simples n8o reprogramaveis.

Lall - FProjeto Assistido por Computador

S30 computadores com recursos graficos, capazes de
gerar desenhos, animados ouw nRo, Uteis para a execucio das
diversas fases do ciclo de um projeto, abrangendo: concepgao,

analise, dimensionamento e representacio.

CAM = HMaoufatura Assistida por Computador
Refere-se ao uso da tecnologia de computacio no
gerenciamento, controle e operacdo da manufatura atraves de

interfaces com o computador.

0 CAD/CAM tem uma grande abrangéncia podendo contyrolar
parte ou todo o processo de manufatura.

DNG. — Comando Numsrico Direto

£ um sistema no qual um conjunto de varias MFCN sZo
controladas por um computador .



®
i

BN DES Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social

EMS =~ Sis Flexiveis da M ;

Nio existe ainda uma definig¢Ho rigida quanto aos FHMS.
Seu conceito € amplo pois qualquer linha de produgfio discreta
composta por equipamentos com comando numerico computadorizado
que funcionem de forma integrada incluindo ai testes e o
transporte automatico de produto e materiais, pode sev
classificado como um FHS.

Entretanto, os FMS mais comuns tem sido aqueles
destinados as linhas de usinagem onde os centros de usinagem tem
0o papel central. Funcionam comandados por um CNC central (DNC)

que por sua vez controla também os vrobbs, veiculos de transporte
ou guindastes para =a movimentagdao de material (ferramentas,
produto acabado e materia-prima).

Sistemas menos complexos e menores sH%0 denominados
Ceélulas de Manufatura.

4
CIM = Hanufatura Inteavada por Computador

Refere-se a uma automagBo completa da manufatura. Todos
0S5 Processons Sao integrados e controlados POr sistemas
computacionais configurando uma vasta rede de comunicacio.

LEs - Controladores de Frocesso

S80 dispositivos que podem ser  programados para
executar instructes de controle de mdquinas e operacoes de
PYrOCESSO. Fossuem uma CFU, memdria e mddulos de Entrada-Saida
com interfaces variadas conforme a aplicacio a que se destinam.
S20 também denominados Contvoladores Ldgico Frogramiaveis (CLF).

Controladores de configuraglo de hardware mais simples
sao w0 Single-loop e HMulti-loop, utilizados no trato com
variaveis analodgicas.

SICDs - Sistemas [igitais de Controle Distribuido

S80 sistemas mais complexos, onde as informagoes e
controles do processo sdao desenvolvidos por controles dedicados
e distribuidos pela planta. Estes controles fazem parte de uma

rede e recebem instrugbes de um computador dedicado com
caracteristicas semelhantes a uma estagio de trabalho 32 Bite.

2 - RELACAO DO SETOR COM O COMFLEXO ELETRONICO.

Com o0s avancos da Microeletronica e Informatica, que

conseguiram concentrar toda a ldgica do processamento em massa
de dados nos poderoso microprocessadores, pode-se difundir
enormemente o uso de equipamentos, controlados por estes
dispositivos, voltados para a manufatura. A Automagio

Industrial torna-se entdo viavel pois nio precisa incorrer

_.E_
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necessariamente na implantagio de grandes sistemas para
controlar a produgio. Us controles podem ser descentralizados e
a natureza modular da tecnologia microeletronica permite

automatizar gradualmente uma planta. (48)

E também através destes equipamentos de Automacio
Industrial, que se difunde tal base técnica, permitindo
extrapolar sua aplicaglo para muito aleém das fronteiras do que
se delimitou ser o Complexo Eletrdnico. Este, por sua vez,
constitui-se num dos maiores, se niao 0 maior usuario destes
equipamentos. Sem duvida, sey grau de utilizaglo pelas
industrias deste complexo, particularmente da microeletrénica &
dos mais elevados. Tal fato se explica nio apenas pela sinergia
tecnologica mas também por necessitar de elevada qualidade,
confiabilidade e flexibilidade (no caso da industria fabricante
de EBens Finais) na produ¢do ou concep¢cio (CAD) dos produtos.
Além disso, essa industria ja nasceu automatizada.

A analise dos topicos seguintes sio baseadas no forte
impacto que a Automacio " tem sob as industrias de processos
discretos principalmente as que trabalham com lotes médios ou
PEQUENDS . Fara as industrias consideradas de processos
continuos (quimica e petroquimica, siderurgia, farmacéutica,
papel e celulose, bebidas, etc), a Automagio Industrial nio
trouxe grandes modificagdes a nivel organizacional pois o
processo  de producio J& € integrado e envolve de maneira geral
pouca interferéncia de mi3o-de-obra.

Contudo, o0s incrementos em termos de eficiéncia global
do procesgsso e melhora na qualidade do produto tém sido
suficientes para a rvrealizagio de pesados investimentos de
Automagc8o neste tipo de industria, representando um relevante

mevcado. 0 fator flexibilidade, € mais significativo para =ag
industrias de processos discretos com lotes médios ou PEQUENOS .
Nao obhstante, esta diferenciacio industria de processos

discretos e continuos, vai se reduzindo uma vez que a integracio
Fela  Automacldo gevra um fluxo continuo de producfo, perdendo o
significado do termo processos discretos,

3 = FLEXIBILIDADE, UM NOVO FPARAMETRO DE COMFETITIVIDADE.

Na medida em que dentro do processo natural de
concorréncia capitalista, as empresas vem buscando cada vez mais
diferenciar sua linha de oferta, seja ampliando a familia de
produtos ou seja introduzindo inovagoes incrementais, as
necessidades de se ter um sistema de produgfo flexivel se tornam
cada vez maiores.

For sua vez, o mercado consumidor das grandes economias
torna-se cada vez mais exigente, demandando por produtos com boa
qualidade e que satisfagam suas necessidades especificas.

Conseqiientemente, as linhas rigidas de producio vem
sendo substituidas pelas linhas fiexiveis. 0 periodo de projeto
do produto (economia de escopo) necessitou acelervar-se dada a
dinamica do mercado e o0 encurtamento do ciclo de vida dos

et
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produtos. Em outras palavras, a Automacglo da Manufatura, desde
a concepgaoc do produto até sua producio e comercializacio
tornou-se um forte determinante de competitividade das empresas.

4 - 0 ADVENTD DA NOVA BASE TECNICA.

Foi a tecnologia microeletronica que permitiu o avango
das empresas nesta busca pela flexibilidade. A substituigio da
antiga base teécnica, a eletromecanica, por esta nova tecnologia
deu um salto qualitativo na produgfo industrial(48) e levou =a
redefinigido na estrutura de oferta em alguns setores (ex.
Automobilistico). Neste sentido a industria das economias menos
desenvolvidas, intensiva em mao-de—-obra, wvai paulatinamente
perdendo esta wvantagem comparativa de custo o que impliczs em
modificagao nos padrdes vigentes da divisio internacional do
trabalho.

.

9 - 05 NOVOS FRINCIFIOS DE ORGANIZACAD DA FRODUCAOD.

fAs necessidades crescente de flexibilizar a producio e
portanto, de utilizar equipamentos/sistemas inteligentes geram
também um novo desaftio, que € de reorganizar o planejamento e
controle da producio e o ambiente de trabalho. HMaximizar os
ganhos com a automacio significa produzir o que € NeEcessSario, Na
quantidade e momento necessarios. 0 JIT (just-in-time), uma
filosofia de organizagio industrial desenvolvida pelos
Japoneses, vem se difundindo mundialmente pela sua eficicia
neste gerenciamento. Suas principais caracteristicas sio:

1) uma +{lexibilidade na produclo de modo a atender
rapidamente as varia¢oes no mix de produtos;

i

5.8) redugio dos estoques, obrigando a um
relacionamento estreito com os fornecedores parvra os ajustes
raplrdos a variagcdes na demanda;

5.3) redugio continua do tempo de preparacio da
maquina na mudanga de um produto para outro;

9.4) reducdo dos tempos de movimentacio e espera,
empregando lay-out por produto ao invés de lay—-out funcional;

5.5) participag¢io efetiva dos trabalhadores no
processo  produtivo atribuindo a eles responsabilidade diveta no
controle da produclo, na qualidade do produto em elaboracio

(origem dos circulos de controle de qualidade) € na manutengio
preventiva;

$.6) em decorréncia do item anterior, busca-se um
trabalho de grupo com ums mao—de-obra polivalente, permitindo
uma visdo mais ampla do processo produtivo. As operacdes si3o
padronizadas e o lay—-out em forma de U & considerado como o
melhovr, pois facilita a operaciao de mais de uma maguina pelo
mesmo operador;

...,q_
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5.7) deve haver uma administragidoc descentralizada e
buscandeo uwma estrutura hierarquica agil que permita um trabalho
de forma mais criativa € com autogestio;

5.8) uma das principais caracteristicas do JIT 2 o
KANEBAN, que € um sistema de informagBes que controla as
quantidades de produgio em cada processo.

0 Just-in-time rompe portanto, com 0o principio
taylorista de organizagao industrial e vem se consolidando como
a Torma adequada e malis ainda, necessaria para o novo ambiente

da manufatura. Sem duvida, a eficacia de um investimento n=a
automacio da industria esta fortemente condicionada a esta
mudanga de mentalidade. Vale acrescentar que a reciproca nao ¢

verdadeira, melhor dizendo, o just—in~time por si mesmo € eficaz
(54), embora a automagao da manufatura potencialize seus efeitos.

Resultante também da necessidade de maximizar o FCF,
para atender aos padroes de performance e custo exigidos neste
novo ambiente, foi desenvolvido nos EUA o HRF (HManufacturing
Resources Flanning), um sottware para controlar toda a producio
da manufatura, desde encomenda até entrega do produto, visando
minimizar estoques, tempo de producio, etc. Tal sistema vem se
difundindo por varias industrias sem necessariamente responder
as expectativas de todos usudarios. Isto se explica porque nioc €
0 suficiente para incrementar a produtividade sendo apenas um
item das varias exigéncias do just-in-time.

& = FLEXIBILIDADE E ESCALA DE FRODUCAOD.

Naturalmente, que a necessidade de flexibilidade do
processo  produtivo ndo ocorre com a mesma intensidade € periodo
para todos os setores.

Ela € proporcional ao grau de dinamismo tecnoldgico
existente no setor. Vale acrescentar, que € funcio tambhém das
caracteristicas do mercado consumidor e de onde se localiza,
identificando seuw padr3o de consumo. Uma industria de bens de
consumo eletronicos que atenda ao exigente mercado dos EUA, vai
necessitar por exemplo, ter uma producio bem mais Fflexivel do
que se atendesse ao mercado da América Latina.

Embora a internacionalizagio dos mercados has economias
desenvolvidas venha levando a igualizar os padrées de demanda,
nas economias de mercado mais protegido e conseqlentemente com
padriaoc de consumo inferior, existe Lm trade-oft entre
flexibilidade e producio homogénea, em maior escala.
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i
l 7 - ALTERACGES NA ESTRUTURA INDUSTRIAL.

As grandes empresas S30 as lideres no processo de
Automacio Industrial. Na medida em gque estas vAo mais & mais
diversificando seus produtos para dar respostas rapidas ao
mercado, a necessidade de flexibilizar suas linhas traz como
decorréncia estabelecerem prioridades do que produzir. Em
outras palavras, passam a externalizar a fabricac8o0 daqueles
produtos passiveis de producdo em massa e de baixo conteddo
tecnoldgico. A grande empresa vem paulatinamente se tornando uma
integradora que monta as partes fabricadas por uma elevada gama
de fornecedores, por ela mesma desenvolvidos. E a denominada

empresa Sol (¥) com seus fornecedores especificos (planetas). A
primeira canaliza esforcos entio para a concepgio & montagem do
produto +final. Neste sentido, as economias de escopo SA0
fundamentais e nela se concentram esforgos de F&D. ]

desenvolvimento de uma familia de produtos permite economia no
projeto €& na producic. A utilizaclo do CAD (Computer Aided
lesign) reduz o tempo para a concepgao do produto e sua
fabricacao. 0 CAD vem se tornando porvtanto, essencial dentro
deste novo quadro.

Este movimento tem ocorrido tipicamente na industria
de informatica na qual podemos extrapolar até exemplos em que a
empresa principal seria detentora apenas do projeto, teste e
distribuigc8o (posse da marca) dos produtos havendo paralelamente
um grupo de empresas a ela associadas como fornecedoras. ]
mesmo pode ser citado, embora em menor grau, para a  industria
metal-mec@nica tendo sido a da Italia citada como um exemplo de
incorporacio deste modelo. (&)

Yale mencionar que 0 avango do principio de
flexibilidade na Automag¢®o Industrial juntamente com a filosofia
do Just-in-time, cria  uma reagho em cadeia das empresas
integradoras até seus fornecedores. 0 que significa também
dizer que estes Wltimos nfo +icam livres do processo devendo
tambeém apresentar alguma flexibilidade, no minimo em quantidade,
reorganizar o FCP (Flanejamento e Controle da Frodugio), para
reduzir no minimo o0s riscos de acumulo de estoques, a ela
repassados pela empresa integradora; buscar através de P&D  uma
crescente qualidade nos seus produtos e interagir mais com 2
empresa integradora necessitando para 15to de um suporte
informatico.

Neste sentido ha uma delegacio de fun¢Bes, obrigando o
fornecedor a desenvolver tecnologia de produto e nio apenas =a
fabricar segundo projeto determinado pela empresa "Sol". E 0O
que bem classificou~se como "Uesintegragio Integrada’™. (Adriano
Froenga/Heitor HMansur - IEI-COFPE).

(¥) Terminologia utilizada por FIORE, M.J. e SABEL. "The Second
Industrial Divide".
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Qutro fato importante € que nesta nova estrutura
industrial, marcada pela presenga da empresa integradora e seus
fornecedores, pequenas empresas podem ter este papel central.
Isto acontece, desde que sejam detentoras de uma capacitacio
tecnologica, suficiente para introduzir inovacdes. Fica neste
caso evidente a potencialidade de se acumular capital a partir
somente da utilizag¢Ro da tecnologia como produto. Naturalmente,
qQue € nos setores intensivos de tecnologia como os do Complexo
Eletrdnico onde se encontram tais exemplos. De qualquer forma,
na medida em que crescem, pela necessidade de alocar recursos
sucessivos em F&D, se véem obrigadas a associar com grandes
empresas.

Este movimento favorece conseqlientemente apenas o0s
grandes fornecedores que, capitalizados, conseguem atender as
exigéncias de modernizaglo, fazendo desaparecer mais rapidamente
0s pequenos fornecedores, principalmente aqueles que nao
investiram em alguma capacita¢lo tecnologica. A titulo de
exemplo, a industria automotiva européia sofreu uma brusca
mudanga na sua estrutura. Desde 1975, um numero elevado de
tornecedores de autopegas (pequenas forjarias e fundigoes),
principalmente italianos e franceses, tiveram de fechar suas
portas diante a concorréeéncia desigual com 0s grandes
fornecedores europeus que foram racionalizando e automatizando
suas plantas inclusive para tazer frente & ameaga japonesa.

Tambeém como decorréncia, esforgos institucionais tem
sido feito nas grandes economias no sentido de apoiar =a
modernizacio da pequena e média empresa para fazer frente a estes
novos padroes de competicio.

Cabe ressaltar ainda, que a tendéncia mencionada acima
no tocante a descentralizacio vertical e horizontal nHo deve ser
generalizada para todos segmentos industriais ou para gqualquer
ambiente econdtmico em que Se opere. Mesmo dentvro de uma
industria, num mesmo espa¢co econdmico, em que se observa tal
tendéncia, coexistem casos de avangos na automacio industrial

permanecendo entretanto, uma estrutura vertical. Existem
naturalmentsz outros fatores que podem nao levar a tal
descentralizacio. Dentvre eles é o fato da empresa achar mais

seqguro controlar divetamente a produglo de seus componentes e
manter @a propriedade € gestao das informacles. Outras empresas
atuam de forma hibrida neste sentido sem tornar transparente
qual sua estratégia. A IBM no segmento de informatica, a
Fhilips com Bens de Consumo ou as grandes empresas do setor
automobilistico podem ser exemplos.

Vale dizer entretanto, que a questio da
descentralizagio administrativa e a ado¢&o do just-in-time vém,
como Ja mencionadao, se difundindo pPor todos segmentos

industriais.
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8 - 0 FROCESSO DE DECISAO NO INVESTIMENTO.

0 investimento em automa¢io quando realizado sem um
cuidadoso planejamento pode trazer os efeitos contrarios ao que
se pretendia ou seja, cair a produtividade, aumentar os custos
tixos € operacionais, dificultar o fluxo de informacBes gerando
relatorios excessivos, ou muito piovr, em tratando-se de
manufatura, pode intensificar os conflitos existentes entre a
area de projeto e engenharia com a de produgido.

Un bom planejamento para automagio numa planta tem de
envolver todas as hierarquias existentes no processo produtivo.
& IBM, por exemplo, reconhece ser fundamental neste processo
modificar dinternamente a imagem pejorativa que existe dos
projetistas & pesquisadores no tocante a area da manufatura.
Formou—se entfo uma equipe constituida dos melhores eiementos de

ambas as areas, num total de 229, para desenvolverem
conjuntamente solugdes para automagio. Como metodologia leva-se
aos projetistas os problemas existentes na manufatura e

concomitantemente leva-se ‘aos técnicos da produgfio a vis8o de
como sSevia sua area dentvo dos proximos dois ou quatro anos. Tal
interagdo acontece natuwralmente num ambiente de manufatura
japonés pois sew estilo e visio € bem diferente do americano ou
europeu (salvando-se em parte a Italia). A maior parte de suas
solucdes para incremento de produtividade s3o provenientes dos
técnicos da linha de produgcio e, conforme e mencionou no
Just-in-time, o0s "blue-collars"” tem uma grande responsabilidade
neste sentido, principalmente no caso das industrias que exigem

mag-de—-obra especializada como as do metal-mecinico. Isto
acontece 1a4 com sucesso porque por detras das grandes EempPresas
como Matsushita, Toshiba, Toyota ou Nissan, os fundamentos de

organizacao da producdao nidao mudaram desde os tempos do Shogum.
Em outvras palavras, o contato do japonés com as modernas linhas
de produciao traduz o mesmo sentimento honroso encontrado no
passado para com as pequenas oficinas de trabalho quase
tamiliares, os "job shops'.

Talvez esta seja uma das principais diferengas entre a
Automacifo Industrial nos EUA e no Japio. Enguanto no primeiro
ela evoluiu da forte tradi¢®o0 do Fordismo, de produgfo em massa,
com as linhas transfer rigidas tentando se tornar mais
flexiveis, no segundo caso tratava-se de automatizar atraveés de
idéias incrementais o0s PeEqUEnos "Jjob shops'” que Jja eram
tlexiveis por produzirem pequenos lotes. Como conseqiiéncia o0s
EUA partiram dirveto para a sonhada fabrica do futuro, o CIH
(Computer Integrated Manutfacturing), realizando pesados
investimentos, na sua grande maioria sem o retovno esperado. Ja
0s Japoneses, mais pragmaticos, foram s& automatizando
gradualmente, a custos bem menores, gerando pequenas ilhas de
fabricagio ate integrarem-nas formando os FHS (Flexible
Manutacturing Systems). Apesar de nao serem os grandes usuarios
do CIM, 30 o0s mais representativos em FHMS5, os que mais tem
investido em Automa¢glo Industrial e mais importante, com o
melhor retorno.
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Outvra questlo importante no planejamento para a
auntomac8o € o critério de andlise do investimento. @A utilizacHo
financeira de métodos classicos de taxas de retorno, a
Preocupacio em automatizar com vistas a obter poupanca de
mdo-de-obra e o habito americano de decidir com base em numeros,

levouw, segundo analise da Business Week, empresas de médio e
pequeno porte nos EUA a investir erroneamente ou frear suas
investidas em automagio. Isto porque as variaveis que devem
balizar tal investimento, como maior gqualidade, flexibilidade,
atendimento mais rapido ao cliente, velocidade nas informacoes,
etc, sdo intangiveis e trazem através das modificacdes

estruturais na empresa, retornos de mais longo prazo. Mesmo as
grandes empresas lideres em contabilidade e financas nos EUA
(the Big Eight) reconhecem a necessidade de modificar os métodos
tradicionais de avaliagio de custos industriais. Fara isso
participam de uma coopevativa, criada ha 4 anos, denominada
Computer Aided Hanufacturing-International Inc (CAM-I) que vem
desenvolvendo softwares padronizados para gerenciamento destes
custos sob  um novo enfoque para que se possa aferir melhor os
ganhos de produtividade dedqrrentes da Automagio.

Ay

7 - AS NECESSIDADES DE UHMA FADRONIZACAO.

Fara a implantacio de uma automacio que envolva toda =a
fabrica, o CIM, torna-se necessdrio que os varios departamentos
s  comuniquem utilizando sistemas compativeis. Muitas tem sido
as dificuldades encontradas neste sentido, nAo existe um livre
transito de informacdes entre os viarios equipamentos o que se
constitui num significativo fator inibidor para os avan¢os desta
integrac8o na manufatura. A General Motors por ser uma das
pioneiras no CIM (e por isso talvez a quem entrentou mais
dificuldades), resolveu tomar iniciativa na criacio de uma
padronizagio para comunicagio dos varios sistemas envolvidos
numa planta industrial. Denomina-se MAF - HManufacturing
Automation Frotocol - criado em 1982, tal +oi sua evolugl3o que
foi idincluido nos padroes IS0 - International Standard
Organization ~ permitindo sua maior difusio a nivel mundizl. Os
europeus por exemplo, apesar de terem criado o seu protocolo, o
CNHA - Communication Network for Hanufacturing Applications -
mantiveram compatibilidade com o MAF.

Apesar da GH ter sido quem mais investiu no
desenvolvimento deste protocolo, decidiu estrategicamente sair
da lideranga de modo que o hoje denominado MAF/TOF Users Group =

(o TOF & um protocolo padr#io 150 para comunicacio em
escritorios, Processamento de dados, engenharia e processamento
de textos, desenvolvido pela Boeing), composto de companhias

americanas & canadenses evolua independentemente da GH & atraia
ent&@c maior numero de usuarios como a Ford ou Chrysler.

Grandes empresas como HF, IBM, Motorola, NCR, Roeing ou
Kodak adotaram o HMAF nas suas plantas, porém sua difusio em
grandes escalas vai depender muito de uma queda no prego,
considerado ainda muito =levado, & de avancar tecnologicamente
pois necessita aperfeicoar por exemplo a padronizacio do sistema
de transmissio de dados via cabos ou a transteréncia de modelos

-
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graficos de uma estag¢io CAL/CAM para outra, considerados
insatistatorios.

10 - FAISES COM MAIORES INVESTIMENTOS NA AUTOMACAO INDUSTRIAL .

A 1intensificagio do comércio no panorama internacional

vEM levando a um acirramento da competitividade e
conseqientemente obrigando os palses a automatizarem suas
industrias. Neste sentido a automagao envolve uma busca

constante de reducio dos custos, melhora da qualidade do produto,
a intensificagio de investimentos em F&D, formacio de associagles
para projetos conjuntos, etc.

Cada pais apresenta historias diferentes neste
processo de automaglo de suas industrias e da mesma forma tem
ocorrido com os varios setores. 0Os EUA por exemplo, apesar de
seus investimentos em automagaoc da manufatura representarem o
maior wvalor absoluto (vide tabela 1), em termos relativos
representam  pouco face ao ‘que tem sido feito nas outras grandes
economias. A

Iahﬁla_i
Mercado de Automacio Industrial para {9289

Em US$ bilhOes

[ [ 7T S LT AR S PR T AN 11,6
R S WA e L e i e i0,7
A R R e T ST 4,5
Inglatera. . . . ot o 2,4
2 i g e W B8 i b LR S R B 2.9
IE R Caiol s i e 2,0
Coreias @o Sul... ... o . vies 9,175 (i984)
e 8 0 U e AT AN B e e A @,3792 (1988}

Fontes: Electronics (54&).
Electronic Industry of Korea. Sobracon/AERCPAIL.

Na verdade, os EUA para se tornarem mais competitivos,
comegaram a buscar solu¢Bes desde finais da década de 79,
utilizando medidas tradicionais. Melhor explicando,
preocuparam—se em racionalizar os custos de sua industria pela
demissio elevada de mao~de—obra, fechamento de plantas
ineficientes ou com elevada ociosidade € corte nos investimentos
ligados & produgidao. Um dado que confirma isto € a taxa anual de
crescimento nos investimentos em Automaglo Industrial neste
pais, que tem sido inferior as taxas da Europa Ocidental, Japio
ou Asia (vide grafico A). Como decorréncia, nio obstante os EUA
ter conseguido elevar nos ultimos anos sua taxa média de
crescimento da produtividade de i,4% para 3,9% anuails
(producao/homem—~hora), nio ¢é o suficiente se comparado &as de
outras economias desenvolvidas como Japiao, Inglaterra, Franga ou
Italia (vide gratico RB).

....10._.
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INUESTIMENTO EM A.1. EM 82-86 E 88-92
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@ FURDPA — JAPAO
TAXA MEDIA ﬁhUHL DE CRESCIMENMTO
Escuro - 82-84
Claro - 88-92
Fonte: Business Week. June 6, 1988.

Grafico B

PRODUT IVIDADE NA MOaNUEFaTuRa 1977919846

& |

TAXKA MEDODOIA DOE CRESCIMENTO aAaNUAL

Faises: Japio, Reino Unido GR, Franga, Italia, EU&, Suecia,
RFé&, Canada. |
Fonte: Business Week . June &, 1988.

Uutro f{Yator adicional que levou os EUA a obter ganhos
insuficientes nestas taxas foli a prdpria maneira como tem sido
feitas suas inverstes na automagio da manufatura. Us projetos
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megaldmanos, o planejamento sem envolver todas as hierarquias
existentes e a propria metodologia de andlise do investimento,
ja explicados anteriormente, necessitaram dentre outros fatores,

de ser revistos. Somente bem recentemente gque a industria daos
EUA wvem recuperando sua competitividade. Deve porem ser levado
em conta a desvalorizagao do dolar alem do esforgo de

modernizagao da sua industria.

0 Japio, como Jja foi colocado, tem sido quem tem
apresentado melhores sucessos na automacao da manufatura.
Fioneiros do Just-in-time, com uma industria bem integrada e
fortemente articulada com o estado (MITI) e mestres na
tecnologia de processos, foram automatizando gradualmente suas
plantas conseguindo tornar-se fortemente competitivos
Principalmente nas industrias de Bens de Consumo Eletronico,
Automotiva e de equipamentos industriais (magquinas—-ferramenta,
robbs, sistemas flexiveis e magquinas para insergio automatica de
componentes eletrdnicos) .

A Europa Ocidental, um mercado aberto e fortemente
competitivo vem procuranda salvar suas empresas investindo
esforcos também na automagldo de sua manufatura, embora em
volumes inferiores =ao do Japido ou EUA. O CIM, o qual eles
preferem denominar AMT (Advanced Manufacturing Technology), nfao
vem acontecendo com o0 mesmo crescimento que nos EUA, melhor
explicando, a Europa Ocidental v& com certo ceticismo a +fabrica
do futuwro dos EUA preferindo a exemplo dos japoneses Ser mais
cautelosa quanto aos niveis de automacdo que pretenda introduzir
nas suas fdabricas. Embora as estimativas variem, o numero de
tabricas com grau mais elevado de automagfo, em 1987 era 590
(17), um wvolume considerado pequeno se comparado ao de seus
rivais. Niao obstante, 0% europeus vem apresentando plantas
bastante eficientes em setores como informatica,
microeletronica, aeronautica ouw automobilistica, comprovando que
pode-se melhorar qualidade e aumentar a produtividade sem
necessitar implementar “fabricas do futuro”. Uma empresa por
exemplo, produtora de equipamentos de Telecomunicacoes, deixou
de utilizar muitos robds que havia adquirido para determinadas
linhas de montagem por chegar a conclusfo que havia um acréscimo
grande no custo operacional pois a alta flexibilidade naquelas
etapas exigia um grande volume de software a ser desenvolvido.

Nos paises do bloco socialista, face ao elevado atraso
na sua industria de informatica e de microeletronica, o grau de
automacio na manufatura € reduzido. Além disso o fato de serem
um bloco fechado, seuw avanco de moderniza¢gldo ainda fica mais
prejudicado, uma vez que as associagdes entre as empresas
ofertantes de equipamentos/sistemas no panovama intevnacional,
tem sido intensa criando um gap cada vez maior para aqueles
paises, cujas empresas nao participam. Nio obstante, a URSS e a
Tchecoeslovaquia figuravam como um dos malores usuarios de FHS

. ate 1985, (53)

Us paises do Sudeste Asiatico, NICs, apresentam uma
indistria ainda intensiva em mio~de-obra, com baixa automacio,
tendo atraido principalmente na década de setenta e finais de
sessenta o investimento das multinacionais americanas, européias
ou Japonesas, pelas vantagens comparativas da mao-de-obra. Este

e e




1000 0000000000000000000000080000000000000000000000

{

1BN DES Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social

fator, alem da produglo nestes paises ser menos intensiva em
tecnologia, contribui para um retardamento na sua automacao.

&4 Coreéia do Sul por exemplo, apesar do sSucesso na sua
crescente competitividade, n2o apresenta em geval plantas
modernas ao nivel do que se encontra nos paises desenvolvidos. O
baixo consumo de equipamentos de automagio (vide tabela 1)
retiete este quadro. Os robos por exemplo, tem sido aplicados
apenas em ambientes realmente inadequados para o trabalho humano
e =ainda existe um desconhecimento quanto a forma de opera-los. 0
encarecimento da ml3o-de—obra coreana, a necessidade de manter a
competitividade de seus produtos no mercado internacional e a
busca por aqueles mais intensivos em tecnologia, tendera a
acelerar a automaglo neste pals. A maior parte dos equipamentos
de Automacio Industrial € proveniente do Japao pois o estagio
tecnologico da inddstria local € incipiente. Estimou-se em 1987
a existéncia de 500 robos industriais, sendo 98% Jjaponeses. 0
maior demandante por robds nacionais € a Hyundai Motor Co por
ser o0 maior fabricante de automdveis e possuir como fornecedor =
Hyundai Heavy Industries, qP mesmo grupo.

OQutros paises de industrializacio recente como Brasil,
Mexico, Argentina, India, China, etc, tem ainda uma elevada taxa
de mAo-de—-obra nas suas plantas. Seu baixo custo aliado a baixa
difusdo da Informatica e tecnologia microeletrdnica comprometem
a modernizacio do parque industrial nestes paises.

i1 -~ INDUSTRIAS ONDE O HMOVIMENTO DE AUTOMACAD TEM SIDO HAIS
INTENS(0 .

Se observarmos sob a otica de niveis de investimento,
destacamos as seguintes industrias:

i1.4 - Industria Automobilistica

Neste setor, cuja produtividade vem crescendo &% ao
ano desde 41981 (37) os investimentos em automagio, dada a
concorréncia acirrvada entre as montadoras, tem sido os mais
pesados .

Os EUA sRo lideres em termos de nivel de sofisticacio
e por 1ss0 mesmo s30 quem tem feito maiores investimentos.
Caracterizam-se pelas CIM (Computer Integrate HManufacturing)
para vencer a forte concorvéncia dos japoneses. Somente a GM
gastou (Datamation, Marco/i988), aproximadamente US% 80 bilhbes
em novas plantas ou equipamentos de automacio. Sua estratégia &
serem lideres na tecnologia CIM, tanto que implantaram
recentemente uma fabrica/laboratorio nos EUA (Saginaw Vanguard)
utilizando as tecnologias mais sofisticadas, objetivando =a
partir das experiéncias entlo obtidas, difundi-las em outras

plantas da GH. Muitas inovagoes ali estlo ainda em estidgio
experimental mas existem perspectivas de utilizar por exemplo
vrobos com sensores oticos € com dois bragos para montar

componentes imitando o trabalho humano. Tal metodo eliminaria

i e
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05 usualis alimentadores e outros varios acessorios mecinicos.
Aléem disso wversoes mails recentes do MAF e sistemas com
Inteligéncia Artificial vem sendo testados nesta planta-piloto.
Neste caso argumentam nao existirem preocupacoes quanto ao
retorno do investimento mas sim no aprendizado.

A Chrysler, com investimentos menos ambiciosos,
conseguiu bons resultados 2 acredita-se ter a melhor CIHM das
trés grandes (GM, Ford e Chrysler) na localidade de Detroit. Sua
estratégia foi primeiramente criar ilhas de automagio atraves da
introdugio de comandos numeéricos computadorizados e
controladores Programaveis nas MaAqUinas. Em seguida,
reestruturar e informatizar sua area de planejamento € controle
da produgio para entfo ligar ambas as areas num so& sistema.
lesta ftorma, e tambem fazendo antes um forte treinamento de
pessoal, conseguiun atingir wima boa flexibilidade e alta
produtividade sem instalar a fabrica do futuro. Mais
recentemente, entretanto, instalou uma planta nos EUA com
investimento de US% 700 Hilhoes numa Jjoint-venture com a
Mitsubishi Hotors Corp. Compreende 470 robds (mais que qualquer
outra fabrica de autos) e utilizou ndo apenas tecnologia propria
mas tambem de outras empresas automobilisticas americanas,
Japonesas €& europeias. Grande parte do suporte de engenharia
veio da Mitsubishi. Sua capacidade & de 240 .¢9¢ carvos/ano,

Us Japoneses, apesar dos esforgos dos EUA, continuam a

ser lideres na exportacfo mundizl de autos, representam 25,8%
(49) do mevcado nos EUA. Sua lideran¢a se deve principalmente
aos custos rveduzidos de fabricagao & por atenderem rapidamente

as necessidades da demanda. Sua estratégia de instalar plantas
nos EUA por joint-ventures com as grandes companhias locais (Big
Three, Ford, GM ¢ Chrysler) ou divetamente, criara até o inicio
da proxima década um excesso de capacidade em torno de 2 milhbes
de unidades, s0 no mercado dos EUA, tal fato vem preocupando as
autoridades americanas. Sua eficacia no gerenciamento da
producio vem levando as grandes empresas automobilisticas
europeias € norte-americanas a buscar com eles Jjoint-ventures
para conseguirem competitividade e aprenderem sua tecnologia de
geréncia e de automagio do processo de produgio. Cabe destacar
alem da associacio Chrysler/Hitsubishi acima citada, as
associagcdes Ford/Mazda, GHM/Suzuky € GM/Toyota, todas destinadas
a producdo de pequenos carros. Enquanto nos EUA, a automacio se
da pela ligacl8o de diferentes maquinas, incluindo robés, comando
numericos, maquinas—ferramenta, linhas transfer e enfim um
grande computador, configurando uma ampla rede, no Japio uma
empresa como a Toyota, projeta toda sua linha de producio e
encomenda ou fabrica os equipamentos de acordo com suas
necessidades (custom made) reduzindo necessidade de protocolos
para interfaces dos varios equipamentos. Além disso, conforme
ja foi mencionado, apesar de no Japio haver uma intensidade de
equipamentos de automacido, raramente eles estio integrados por
uma vede € comandados por complexos sistemas computacionals,
como nos EUA. A fabrica da Nissan localizada em Murayama no
Jap3o € um bom exemplo de eficiéncia em automaciAo sem
necessariamente ter recorrido a sistemas sofisticados. Um
codige de barras colocado no chassis desde o inicio da linha de
montagem dos autos, informa aos robos os dados necessarios para
trabalharem. Similarmente os operarios recebem informagtes por
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adesivos com codigo de cores, colados na carroceria do veiculo,
para a montagem final (acabamento). Somente a emiss’o dos
codigos de barras e dos adesivos € controlada por computador.

Entim, a industria automobilistica € uma das maiores
usuarias de equipamentos de automag%o. S0 nos EUA, dos 27.000
robés operando em 1987, mais da metade se encontrava naquela

industria. Sua contribuicdo se da tambem por ser um pdlo de
difusio das novas técnicas de automacio em processos discretos,
sejJa pelo desenvolvimento de protocolos como o MAF, das redes

interligande varios sistemas que viao do robd ao CAD, ou pela
participagiao no projeto de equipamentos cada VEZ mMals
sofisticados como robds com sensores visuais, etc.

i1 .2 - Industria Eletronica

Esta industria vem se tornando paulatinamente uma das
maiores usuarias de equipamentos inteligentes. As plantas
produtoras de chips, por\exemplo, Jja vieram automatizadas pela
propria natureza do processo que exige elevada sofisticacio no
controle das varias etapas.

No tocante ao projeto dos sistemas €& componentes
microeletronicos~-chips atualmente € considerado fundamental =a
utilizacdo do CAD/CAE e representa a sua segunda maior fonte de
uso seguida da utilizagiao para projeto de componentes
mecanicos. Sua necessidade se da pela crescente complexidade
dos circuitos & tamanho dos mesmos.

Além da utilizag8o intensa de CAD/CAE na area de
projetos, a industria eletyonica vem paulatinamente substituindo
0 método manual de inser¢io de componentes nas placas de circuito
impresso pelo método de inser¢io automatica controlado por
computador. lesta forma permite-se uma producio +lexivel € em
elevada escala de produtos finais viabilizando uma participacio
no mercado ainternacional.

Nos EUA, a montagem automatica de componentes
eletvrdnicos foi em 1986 liderada pela inddstria eletroénica
automotiva © seguida da industria de Bens de Consumo eletrdnicos
(vide gratico C).
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Setores: Automobilistico, 'Bens de Consumo E., Informatica,
Telecomunicacdes, Instrumentaglo, Defesa.
Fonte: Electronics. June 25, 41987.

Vale dizer que o teste de produtos semi-acabados e
acabados geralmente £ a primeira etapa onde se introdux
gquipamentos 1inteligentes pela elevada necessidade de qualidade
e contfiabilidade no produto final.

Algumas empresas Sao as proprias fabricantes dos
equipamentos ouw linhas de inserc¢io automatica n3o deixando porém
de adquirirem maquinas de outros fabricantes para permitir se

manterem no estado da arte.

Desta maneira nfo ficam uwnicamente dependentes do
fornecedor externo o que ameagaria sua competitividade pois a
evolugdo tecnoldgica nestes equipamentos € rapida € determinante
para elevar a produtividade e reduzir custos.

Os Japoneses apresentam as plantas mais automatizadas
de Bens de Consumo Eletvonico utilizando alem dos equipamentos

de insergao automatica, robos para montagem, sistema geral de
transporte de mateéria-prima e produto final totalmente
automatico, deixando apenas para alguns testes +finais a

interferéncia humana.

530 os mais verticalizados em termos de fabricacido
propria dos equipamentos. No tocante 2a integragfo completa
(CIM) nd3o se observa o movimento com a mesma intensidade que
agcorre na ind. automobilistica.

Nas areas de computagilo e telecomunicagoes, =a
crescente diversificacio de equipamentos, variando na capacidade
de processamento e armazenamento conforme as necessidades
especificas do uwsuario, torna necessario investir em plantas
bastante flexiveis, seja no tocante a montagem de componentes
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nas placas de circuito impresso, que val destinar-se a geragiao
de wvarios tipos de computadores ou centrais de comutagio, seja
no tocante & tecnologia utilizada (ex. tipo de inser¢ao dos
componentes - SHD - Surface Mounted Technology ou insercio
tradicional).

4@ IBM tem sido provavelmente a empresa nesta area que
mais vem se dedicando a implantagfo de CIM na produgcio de seus
varios equipamentos. Com o Ja mencionado Manufacturing Research
Group, wvem obtendo bons resultados nos aperfeicoamentos de
téecnicas de automagiao da manufatura.

Outra grande empresa, a ATAT, vem se empenhando na
automagcd&o em suas plantas e igualmente possui um centro de
pesquisas com fins semelhantes ao Manufacturing Research OBroup
da IBM. Tanto estas quanto demais empresas norte-americanas do
setor wvem introduzindo as técnicas japonesas de gerenciamento no
processo de automagio de suas plantas.

i1.3 = Industria de Bens de Capital

0 setor fabricante de maquinas e equipamentos
destinados a manufatura aleém de ter sofrido um impacto na
engenharia dos equipamentos pela incorporagio da tecnologia
microeletronica, tem sido também um ambiente de grandes mudancas
nos processos de fabricacio pela sua crescente automacio.

Ffor ser esta uma industria caracterizada pela producio
de pequenos & medios lotes e por ter uma grande intensidade de
processos de usinagem de metais, representa um importante
mevcado para maquinas—ferramenta, CNC, robds e FMS, criando uma
forte sinergia. Cabe dizeyr, por exemplo, que as industrias
produtoras de equipamentos que processam metais (metal working)
e produtoras de demais equipamentos denominados nioc eletricos,
(classificaglo da ISIC - International Standard Industrial
Classification, que se aplica a magquinas—-ferramentas em geral),
possuem respectivamente 12,54 e 20,46% do total de centros de
usinagem em operacio nos EUA. No caso do Jap&o, as industrias

de equipamentos n&ao eletricos e de transporte possuem
respectivamente, 43,94 e 24,1% das maquinas—ferramenta CNC 13 em
operacao (54). A intensidade no uso de maguinas-terramenta CHC
opu centros de usinagem como acima mencionado n3o veflete

necessariamente em elevado grau de automacio nestas inddstrias
mas € um bom indicador quanto aos avancos que al podem ocorrer
na medida em que vio se integrando tais equipamentos.

A modernizacio deste setor pela introdugio da
tecnologia microeletrdnica vEm implicando em mudangas
estruturais na SuUa oferta. Neste sentido, 08 palses

industrializados vem paulatinamente aumentando sua participacio
no mercado internacional de maquinas € equipamentos deixando
para o0s palises em desenvolvimento espago apenas para nichos de
mercado cuja demanda =153 caracterize por equipamentos
convencionais, de baixo valor agregado.

-7 -
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i1.4 - Industrias de Processos Continuos (Quimica, Petroquimica,
Papel e Celulose, Siderurgia, Farmacéutica, Cimento, etc)

Conforme Ja foi mencionado, o salto qualitativo nestas
industrias com a introdu¢fo da tecnologia microeletrdnica, dado
o nivel de integrag8o inerente ao processo, foi bem menas
expressivo do que nas industrias de produgio discreta.

s paises desenvolvidos, estio bem adiantados na
utilizacdo dos controles de processo configurando redes e
sistemas mais complexos e ja existem alguns sistemas utilizando

fibra otica. Os EUA vem liderando na determinacio dos
protocolos de comunicacio para estas redes atraves do FRO-WAY da
I50. Cabe dizer, que além dos fatores de ganho de produtividade

e qualidade a crescente conscientizacao nestes paises de
controle de poluig&o nestas industrias, altamente poluidoras,
constitui tambem uwum forte incentivo A utilizagio de controles

mais rigorosos € seguros atraveés da automacio dos processos.
N\

i2 - CARACTERISTICAS DA INDUSTRIA OFERTANTE DE EQUIFAMENTOS DE
AUTOMACAD INDUSTRIAL.

A oferta destes equipamentos constitui empresas de
diferentes origens: pode sev de EMPresas do setor de
informatica, € o caso da grande maioria dos fornecedores de
sistemas CALN/CAM; de empresas do setor eletro-eletronico,
fornecedoras de produtos tradicionais para instrumentacio e
controle como relées, painéis e instrumentos analdgicos e que
passaram a incorporar na sua oferta controladores de PpProcesso;
de empresas ¢o setor metal-mecanico, fornecedoras tradicionais
de magquinas-ferramenta ou de outros equipamentos com base
tecnologica eletvo~mecanica voltados para processos discretos &
que introduziram nestes a tecnologia informatica; e finalmente =&
produgfio proveniente do prdprio usuario na medida em que decidiuw
flexibilizar suas rigidas linhas de produgio com a introdugfo de
celulas, robos e FMS. HNeste caso, podemos destacar novamente as
grandes montadoras de automdveis que foram as pioneiras nesse
processo de automaclo & por esta razio se viram obrigadas 3
desenvolver os equipamentos € sistemas proprios necessarios,
principalmente os robos.

luas fortes caracteristicas desta industria sHo: a
forte articulacdo usuario/fornecedor, necessaria para o
desenvolvimento das solugtes € que explica & participaciao dos
grandes usuarios na producio de robds; e o elevado numero de

associacoes, acordos, etc, entre as empresas fornecedoras de
equipamentos/sistemas para concentrar esforcos em F&D, troca de
tecnologia, uso da marca, etc..., 08 quais enumeramos alguns

significativos.

i) AssOCiagoes para projetos conjuntos/troca de
tecnologia & para fabricagao.

_18—-.
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Ex.: Fanuc (JAP)/Siemens (RFA)
Cincinnati Milacron (EUA)/Dainichi Kiko (JaF)
Nippondenso Co (JAF)/Allen-Bradley (EUA)
GMF Robotics (EUA)/Meta Machines Ltd (RU)
Allen-Bradley (EUA)/Olivetti (Italia)

2) Acordos para divis3o do mercado/uso da marca € rede
de distribuigi8o = assisténcia técnica.

Ex.: GMF (EUA)/Fanuc (JAF)
Unimation (EUA)/Mitsubishi (JAF)
Westinghouse
Hitachi (JAF)/GEC (RU)
Hitachi (JAF)/General Eletric (EUA)

3) Fusbtes/Aquisigcoes/Joint-Ventures

EX.: Westinghouse (EUA)/Unimation (EUA)
GM (EUA)/Electronic Data Systems (EUA)
Siemens (RFA)/General Numeric (EUA)
Ford HMotor (EUA})/American Kobot Corp.
Asea (Suecial)/Trallfa (Noruega)

4) Setores onde mais se concentram as assOCiagoes.

Ind. Automotiva (GM, Ford, Renault, Fiat, Toyota).

Eletroeletronica (GE, Westinghouse, Siemens, CGE,
ASEA) .

Maquinas—ferramenta (Kearney & Trecker, Giddings &
Lewis, George Fisher).

A seguir, apresentamos de forma discriminada os
produtos/sistemas principais destinados a automagido da
manufatura, sua estrutura de oferta, principais mercados e
evolugdo tecnolodgica.

i = Magquinas—-ferramsnta com Lomando Numsrico (HFORY.

0s Comandos Numéricos (CiN? acopladas as MF
introduziram um elevado incremento na produtividade e
flexibilidade nos processos de usinagem. Sua evolucin se deu 32
partir das primeiras maquinas—-ferramenta com comando numérico
desenvolvidas nos EUA no inicio dos Anos S50 . Com o

aperfeigoamento da tecnologia de informatica, =a difusio dos
microprocessadores (1974-1975%) e a simplificacio na programacio,
os CN se tornaram viaveis permitindo uma ampla incorporacio
pelas MF. Ja em 1980 (52) mais de 50% dos tornos produzidos nas
economias desenvolvidas possuiam CN revelando um processo de
rapida substituicio pelas maguinas convencionais. Fode hoje ser

considerada amadurecida a tecnologia dos CN para MF em geral, o

qQue nao significa estagnacio, pois embora a performance dos LN

seja hoje suficiente para comandar as varias operagoes da

maquina, a evolugho s da pelas melhoras na interface
....it?....
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homem/maquina, como por exemplo nos softwares com linguagens de
alto nivel ou nas configuragcoes em rede comunicando com sistemas
CALD . Faralelamente vao se dando avangcos na mecanica +fina, por

exemplo na precisfo/performance dos motores de acionamento dos
€1x0s da maquina, dos fusos € rolamentos, na reducio das
vibragoes, etc.

A oferta de HWFCN no mundo € dominada pelos paises

industrializados. A crescente substituicio das MFCN pelas HMF
convencionais, mesmo nos PRISES em desenvolvimento, vem
reduzinde ainda mais a participacao destes ultimos no mercado
internacional de MF. A tabela A nos mostra que o0s cinco maiores

produtores mundiais de MF (convencionais + MFCN) em 1987 tiveram
674 do total, de US$ 31.405,4 milhdes. 0s dados da PBalanga
Comevrcial em MF para cada pails apontam tambeém para uma relevante
participacio no fluxo do comércio internacional deste produto.

~ 20~
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Iabela 2
Peaducl et o i T AT Fere ! {987
(Em US$% MilhGes)
AR TR W T peovidte 1t Ccameresen: s
Fais AR T ] mrmvein s e oo on e bt . o i et i o o s s

l lArranque | [Deform.| Export.iImport.

®1. Japao | 6.413,71 4.6%945,41 1.718,71 2.933,31 281,9
22. Alemanha Ocidental | 6.2454,51 4.584,4 | 1.657,01 3.314,91 1.270,4
3. URSS | 3.976,31 3.234,9 | 742,31 312,31 1.639.,2
4. USaA | 2.435,01 1.685,¢ 1 750,01 649,01 2.025,9
25. Itdlia I 2.424,91 1.476,1 | 445,81 1.118,8| 517,60
@4, Suiga b 3. 475,71 4.2867,;72 | ee7,91 1.375,11 389,90
87. Alemanha Oriental i 1.322,31 41.046,5 | 256,01 1.193,71 197,90
©8. Reino Unido | 249,31 747 ,3 |1 i93,01 457,51 939,6
9. Frangca | 715,41 979,46 | i44,71 282,81 g LN
1¢. Taiwan | 978,71 436,2 | i42, 61 378,01 244 ,@
1i. Espanha | 575,01 437 ,7 | 137,31 218,81 259,46
i2. Iugoslavia i 973,81 42%5,8 | 148,11 325,31 156,7
i3. Coreia do Sul | 995,91 364,46 | i441,9l 40,01 499,90
i4. Tchecoslovaquia | 405, ¢ 360,00 | 45,01 339,01 85,9
i9. Brasil i 400,90 | 300,90 | 199,91 39,01 49,9
i6. Rumania | 355,01 339,9 | 25,0l 99,01 75,0
i7. China | 342,01 285,9 | 857,01 8,01 115,90
i8. India | er7,7| 162,¢ | i15,71 34,71 1446,6
19. Suécia | e | 198,59 | 24,4| 203,41 309,90
2¢, Hungria | 216,81 i96,7 | 29,11 i84,61 124,22
2i. Canada I 197,71 i25,9 | 71,81 61,01 49,9
22. Belgica l 179531 42,8 | 136,51 294,31 324,14
£23. Foloni=a i 173,91 150,090 | 23,01 78,01 5,9
24. Austria I 155,01 i2¢,0 | 35,01 169,71 i37.,7
£25. Bulagaria [ 149,21 i39,9 | i9,01 85,01 150,90
2&. Israel | 130,01 25,0 | 35,91 115,01 i53,¢
27 . Dinamarca | 89,01 64,0 | 24,46l 62,81 i28,6
28. Faises Baixos 1 76,11 A7 ,4 | 22 7 | i7a,71 e ]
29. Austrialia | 45,01 i7,9 | 28,91 4,9 137 4
3¢9. Singapura | 35,51 32,0 | 3,91 85,01 i4%5,0
31i. Finlandia | 29,401 4,5 | 25,01 33,71 117,83
32. Mexico | 21,41 i7,8 | 3,61 By i48,7
33. Fortugal I ig,71 e ii,21 9,41 343,90
34, Sudafrica I 14,7 @,8 | 4,91 2,9l 63,8
39. Hong Kong | 1,41 o,2 | i,21 6,01 75,0
Total 134 .495,4123.627,1 | 7.777,6114.629,014i2.1i28,2
Fonte: Feira Internacional de Rilbao (Espanha) em 1988. [Dados estima-

dos. (4%)

0D Japdo € o maior produtor mundial de MF, atingiu U&%
6.413,7 milhoes em 1987 onde 7i% eram MFCN (3¢). Foi o pais que
ao longo dos Wltimos 19 anos mais cresceu sua participacfo no
comércio internacional de MF. Suas exportacoes foram favorecidas
pela forte demanda dos EUA cuja industria doméstica ndo consegue

_ai_
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competir em prego com as MFCN japonesas no segmento de menor
porte. As recentes medidas de protegiao a industria doméstica de
MF dos EUA contra as elevadas importagoes do Jap3c e Taiwan,
adiada & valorizacio do yen, passaram a lideran¢a do Japio para a
RFA em termos de exportacoes mundiais em i?87. A RFA representa
Junto com =a Suiga e Itdlia a industria de MF mais moderna na
Europa Ocidental. Resulta destes palses terem um setor
metal-mecanico expressivo € terem uma boa demanda da CEE.
Caracterizam-se o0s dois primeivos por apresentar equipamentos
mais sofisticados, de alta precisio e portanto gevralmente mais
caros que os Japoneses. 0Os italianos por outro lado, s3o bastante
competitivos nas MF menos sofisticadas.

Ds EUA figuram como o quarto produtor mundial de HMF e
apresentam o maior déficit na balan¢a comercial de HMF, com US$%
1,38 bilhtes em 1987.

Segundo outra fonte, do Departamento de Comércio nos
EU&a, as importacdes em 87 chegaram a US% 2,65 bi e representaram
9i% do consumo interno. Destas, S2% provinham do Japio seguido
de 1é6% da RFA. 0 mercado ‘doméstico de MFCN foi de US% 1,4 bi em
19846 totalizando 14.835 unidades, o que sugere uma participacio
destas maguinas de algo ' em torno de 30% do mercado
norte-americano de HMF.

A inddstria de MFCN dos EUA especializou-se mais em
maquinas sofisticadas de grande porte devido ao peso inicial da
demanda por parte do Departamento de letfesa ou da industria
aeropespacial . Tal fato comprometeu os custos de fabricagio
destes eguipamentos € nido gerou uma oferta para o mercado de
massa, permitindo a forte penetracio japonesa. Em consegiéncia,

a industria doméstica, com o apoio do governo vem procurando
recuperar SUR competitividade minimizando os custos ds
fabrica¢do, fechando plantas improdutivas, automatizando e
fazendo esforgos conjuntos de F&D atraves da criagio do Nationazl
Center for Manufacturing Sciences, com amplo apoio do
Departamento de Defesa e do Governo do Estado de Michigan, onde
o Centro se localiza. Vale acrescentar que a busca por

componentes £ partes mais baratos no exterior fazx parte  da
estrategia de reducfo dos custos.

Fara contornar as restrigdes governamentais dos EUA,
fabricantes estrangeiros, notadamente japoneses, vem instalando
ou expandindo fabricas nos EUA. Somente em 1988 previa-se a
instalacdo ou expansfo de nove plantas de empresas japonesas de
MF (2é&) .

Ds palises em desenvelvimento que mais se destacam na
producio de MF s8o Brasil, India, Argentina, Coréia do Sul,
Taiwan e China. Sua participa¢fo no mercado internacional ¢é
bastante modesta . A producao destina-se basicamente ao
suprimento do mercado interno. A exportagido se da na sua gvrande
maioria povr maquinas convencionais, geralmente destinadas a0
mercado dos EUA, com exce¢io da China, e paises do Eloco
Socialista (bons produtores de MF convencionais com forte
exportaciao dos dltimos para a CEE).
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A crescente substituig8o das HMF convencionais por HFCN
trouxe implicagBes na estrutura de oferta dessa industria.
Tornou-se necessario obter componentes eletrdnicos no mercado
internacional a pregcos reduzidaos e para fazer face aos elevados
custos de F&DI, assistéencia tecnica e comercializacio, obriga-se
a produgdao em larga escala . Conseqgiientemente, as pequenas
firmas, produtoras de HF convencionais foram deixando espago
para as grandes firmas. Neste sentido, o0s Japoneses foram
pioneiros neste movimento, produzindo MFCN tipo standard, com
comandos simples e de baixo custo permitindo atingir o grande
mercado das pequenas € medias firmas usuarias.

Na produgfo exclusiva de CN, a concentragio ainda €
maior e decorre do fato das empresas fabricantes de CN terem
origem na industria eletronica e que trabalha com escalas
elevadas. 0 custo de uma unidade de CN representava em 1982,
30% do custa total de uma HMFUN (excluindo suporte de software) o
que implica numa relevada importancia obter CN a custos
reduzidos. rMuitas empresas de MFCN preferem ter a producdo
cativa da unidade de CN e 'ndo estd claro se esta caracteristica
prevalecera no futuro (28). \

lestaca—se como grande fabricante de CN a FaNUC,
japonesa, empresa lider mundialmente € que em 198¢ produziu
S52,5% do total de unidades de CN produzidas no Japao, EUA, KFa,
Franca, UK, Itdlia e Suecia (28).

Na Europa temos =a Siemens € Olivetti € nos EUA =a
Cincinatti Milacron, Allen Bradley e GE, todas com escalas bem
menoves que a Fanuc. VYale mencionar a importante alianca
GE~Fanuc, que permite liderarem o mercado de CHNC nos EUA.

As principais industrias demandantes de HFCN se

concentram no complexo metal-mecanico (Rens de Capital e
Automotival. 0 impacto de seu uso difere muito conforme =a
industria na qual se trabalha. Frodutores de componentes
mecanicos ouw pequenos equipamentos, como bombas, wvalwvulas,
COMPTreEsSSOres ouw transmissoes tem mais propensio a utilizar HFCH

do que produtores de equipamentos maiores como maquinas téxteis,
maquinas—ferramenta, turbinas, stc. (52)

2 - Rpbds Ifndustriais

Enquanto as MFCN VAD substituindo mio-de-obra
qualificada implicando em reducio de custos do fator trabalho,
0s rob&s substituem trabalho n3o-qualificado o que significa ser
também um fator inibidor para difusfo dos robds nos paises em
desenvolvimento.

A principal aplicacao dos robOs & para solda & pintura

ou na manipulacio de materiais para "servir” a outras
maquinas. A utilizag¢lo dos robdos para montagem vem se difundindo
mais recentemente com o desenvolvimento de sensores oticos £
tateis.

_83.—
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Quanto as industrias usuarias, a de material de
transporte, particularmente a automobilistica € a maior.
Entretanto, os fabricantes de robds vem se esforgando para
ampliar sua difusio em outros setores. As industrias do
Complexo Eletrénico, principalmente no Japio, vem ocupando
destaque principalmente na aplica¢®o em taretfas de montagem das
Pegas € componentes eletrdonicos ou mecanicos para bens de
consumo. For outro lado, algumas empresas europeias retroagiram
no processo de investimento em robds alegando que o0s custos
operacionails haviam se elevado muito devido aos custos de
reprogramacao nas linhas que precisavam ser mais flexiveis. Na
realidade n#o souberam +tazer as substituighes devidas € acabaram
por realizar pesados i1nvestimentos e que levaram ao #racasso.

0 Japao € considerado o maior usuario de robds
prevendo-se ter em 1999, 110.099 robds instalados (ver grafico

E). Froduziu em 1987, US$% 676 milhBes (39¢) (incluindo os robds
"pick =nd place"). Fraticamente n3o ocorrem importactes e
aproximadamente 15X da producdo € destinada Aas exportacoes,
principalmente para os EUA (28). A lideranca Jjaponesa na

producidac dessa industria \ se explica principalmente pela
estrutura de conglomerado daquele pais. Em outras palavras, o0s
tabricantes Jjaponeses sio tambem grandes usudarios de robds além
de pertencerem a um conglomerado que atua em varios segmentos
facilitando a difus3o das aplicagBes. Os japoneses, entretanto,
possuem limita¢des no desenvolvimento de software para os
robos . 0 governo Jjaponés através do MITI teve um importante
papel no estimulo a utilizag&o dos robos e no seu
desenvolvimento tecnoldgico.

Us maiores +fabricantes japoneses sio: Kawasaki (solda

2 pontol; Yaskawa (solda a arco); Kobe steel (pintura);
Matsushita, Hitachi e Nec (montagem).

.—Eqw
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Grafi A

MERCADO MUNDOILAL OE ROBOS

128

188

58

48

28

Q86 X OMODO-EC

RF

ANGS 1981-1985-1989
\

Paises: JapHo, USA, RFA, Reino Unido GE, Franca.

Obs. : fs barras seguem da esquerda para direita a ordem
crescente dos anos.
Fonte: Computerworid. January 4, 1988.

0s EUA s3o o 29 mercado de robds, com previsio para
$6.900 instalados em 1999. A integracao dos robds em diferentes
sistemas automatizados potenciliza sua demanda nos  EUA. A
industria domestica de robGs vem sofrendo forte pressio dos
concorrentes estrangeiros, principalmente JApPONeEses, que
representaram em 1987 49% do mereado norte—amevicano de
robhds (54 . A producio domestica totalizou US$ 205.9 milhOes em
1986 com 6.1590 unidades enquanto as importacodes chegaram a US$
i47,2 milhdes com 3.907 unidades (54). As empresas americanas
fabricantes de robOs apresentam um grau de concentracio maior do
que no caso  japonés € as mMenores, PAara S& fornarem mais
competitivas vem importando a parte basica do robd adicionando
alguns periféricos e software para aplicagoes especificas. Seus
estorgos em F&D n¥o tem sido suficientes para acompanhar os
rapidos avangos dos fabricantes estrangeiros revelando uma
tendéncia de participar mais na oferta de software.

s maiores fabricantes nos EUdA 520 Unimation
(Westinghouse); Cincinatti HMilacron e Automatix Inc. (28) .
Entretanto, grandes corporagoes, 3 exemplo dos Jjaponeses,
entraram no mercado pretendendo com os esfor¢os de automacio nas
suas EMPYesas, produzir SEUS pProprios equipamentos,
principalmente os robdos. Tornam-se portanto, fortes usuzrios e
tabricantes. E o caso da IBM, da GF/Fanuc GE e Westinghouse.

Nao obstante o retrocesso nos investimentos em robfs
pela industria euwropeia, as taxas de crescimento ainda sio
elevadas. A RKFA destaca—-se como maior usuaria € maior fabricante
com previsio para 1999 de atingir 27.00¢ unidades instaladas.

B i
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Entretanto, a Suécia ja em 1981 possuia o maior n® de robds per
capita no mundo (52). 0Os fabricantes europeus s3aoc competitivos
e pertencem igualmente a grandes corporagOes como por exemplo a
Volkswagen, BMW, Bosh e Siemens na RFA, a ACHA <(Renault) e
Citroen, na Franga, a 0Olivetti da Itdlia ou a2 Asea da Suécia.
Existem também fabricantes independentes muito competitivos como
Cloos, Kuka (RFA), Trallfa (Noruega) ou DEA (Italia).

A produgdo € consumo de robds esta praticamente
restrita aos paises industrializados. Seu custo para os paises
em desenvolvimento ainda € elevado se comparado a utilizacfo da
mio-de-obra que por sua vez tem oferta suticiente para trabpalhar
no 32 turno ou em ambientes poluentes. Além disso, o problema de
ter mEo-de-obra qualiticada para programacio dos robds € mais
grave nestes paises.

Taiwan e Coréia do Sul +toram os pioneiros no Terceiro
Mundo no projeto e produ¢gdo de robds, porem muito timidamente.

As elevadas taxas de crescimento na utilizaglio de

robos refletem 0 grau de intensidade que 0s paises
industrializados tem feito na automagio da manufatura, gerando
sistemas flexiveis em larga escala. Vale ressaltar que na

medida que os robf6s se tornarem mais flexiveis (pela facilidade
na reprogramagido) sua vtilizagio junto as WMFCN potencializars a
integracio da manufatura.

3 - £Aan

A inclusdo do CAD, como equipamento de automacio
industrial, 2 por sua grande utilidade na engenharia de produto,
uma atividade cada vEZ mais relevante PaT A manter a

competitividade da empresa € que requer ums grande economia de
escopo (economia nas atividades de desenvolvimento e projeto do
produto) .

Sua difusio se deu apenas com o aparecimento dos
microprocessadores, que possibilitaram a utilizagho do CADL em
equipamentos de menor porte. 0 crescente mercado de
workstations (US% 4,1 bi - International Data Corporation), por
sua vez cada vez mais sofisticadas, potencializa ainda mais o
mercado de CAD.

0O primeiros usuarios a utilizar cCah  foram as
industrias aervoespacial e automobilistica dos EUA e isto ocorreuw
Ja na década de sessenta.

A industria microeletrbnica talvez ja seja =a maior

usuaria. 0 projeto de circuitos integrados,como ja +foi dito,
com sua crescente complexidade exige o auxilio do CAD. Além
dissao, traz economia de projeto quando s reduz
consideravelmente a quantidade de homens/hora nesta atividade. 0
mesmo ocorre com velaglo ao projeto de placas de circuito
impresso, geralmente com varias camadas (multilavyer). A maior

tacilidade de desenvolver software CAD para esta industria
(muitos desenhos s3ao bi-dimensionais e incluem componentes ou
soluctes padrdes) permitiu que o CAD encontrasse ai um terrenc

_Eé.-
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ainda mais fertil que no campo da engenharia mecanics onde se
exige muitas VEZES desenhos tridimensionais, complexas
simulacdes € portanto software e magquinas mais potentes.

N3o € possivel dizer com precisio o tamanho do mercado
para CAD a nivel mundial mesmo porque esta industria haoje se
torna cada vez mais um segmento da industria de informatica, se
diferenciando mais pelo software.

Segundo =a Electronics o mercado de CAD para as cinco
grandes poténcias em 1988 teve um total de US% 3,33 bilhBes (ver
tabela). 0 software €& o grande filfo, nos EUA por exemplo,
representaram US$% 969 milhGes contra os US$ 254 milhdes para o
hardware.

Iahela 3
Hercado CAD em 1288

% Em HMilhOes

\
EUA = Us4 820
Japio - uss 700
RF & - US4 759
Franga = uss 454
LUK - Us4h 294
Italia = Us % 3i2
Total -~ uUss 3.330

Fonte: Electronics - Jan/89 (56)

Us EUA s80 o0s maiores usuarios e praticamente nio
importam estes sistemas uma vez que sdo lideres na sua producio.

A industria de CAD neste pais ¢ composta por grandes
empresas de informatica como IBM, DEC ow HF, fornecedoras de
sistemas turnkey, que desenvolvem ou licenciam o software e
fabricam oLl compyam de terceiros (DEM) 0 hardware.
Faralelamente existem empresas oviginarias do setor como a
Intergraph, Computervision, Silicon Graphics, Calma ou Applicon
que tentam sobreviver a competitividade das primeiras através de
uma maior oferta de software para solugoes especificas. A
crescente diversificagio de aplicativos VEM inclusive
possaibilitando uma maior participacio de pequenas e médias
EMPresas, fornecedoras de software ou sistemas de menor porte.
Nio obstante esta inddstria ainda & concentrada. As quatro
maiores empresas (IBM, Computervision, Intergraph e Calma)
detiveram 70% do mercado norte—-americano em 1984 (28).

No Japdo o mercado, apesar do seu relativo atraso na
industria de informatica para com os EUA, tem uma forte demanda
por CAD, impulsionada pela industria microeletrvrdnica. A oferta &
dominada pelas empresas lideves dos EUA no setor. As empresas

_E?'..
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Japonesas, dada sua caréncia de software oferecem sistemas de
pequena porte.

Na Europa, dos quatro arandes, a RFA tem a maior
demanda, sendo grande USUArios as industrias do s=tor
metal-mecanico. 0 mercado também € dominado por empresas dos
EUA como a Computervision, Applicon ouw UGerber, apesar dos
esforgos de algumas empresas européias. Destacam-se dentre elas
a Ferranti, Quest e Racal, inglesas, Matra-Datavision, #rancesa
e Austo, OGrado e Dietz, alemds. Sio mais competitivas as que
comercializam software para modelagem solida licenciando
inclusive alguns para EUA ou Japido.

Guanto aos paises em desenvolvimento, revelam—se ainda

USUAY 108 1INEXPressivos. Us pregos dos sistemas ainda sio
elevados dando ACESSO apenas as arandes EMPYrEesas para
utiliza-los. Alem disso € necessario treinamento de mio-de-obra

para maximizar o uso do CAl. Entretanto, na medida em que se vem
ofertando sistemas menores, geralmente com a utilizaci80 de micros
mais potentes, capazes de manipular com graficos e imagens, o CAD
pode expandir-se vapidamente tendo sido no Brasil por exemplo um
dos sistemas de automagio que mais cresceu em 1988 com 27% sobre
0 ano anterior. N

Em tratando-se da oferta neste palises, a5 empresas
americanas também dominam o mercado, seja pelo licenciamento de
tecnologia ou pela venda direta dos sistemas turnkey.

Os sistemas CAD tem evoluido tanto no hardware,
atraves da utilizagio de equipamentos com microprocessadores 32
bits de alta performance, alguns com tecnologia RISC. Também no
software vem crescendo o volume de pacotes destinados a projeto

de civrcuitos integrados, simulagdes em VATrios campos da
engenharia, projetos de arquitetura, bicgenetica, aeronautica,
etc.

Um campo ainda necessitando evoluir € a intera¢fo do
CALD com a area de producao, 0 CAM - Computer Aided
Manufacturing - para a integracao completa da manufatura (CIM),
desde o0 projeto ateé a producio final do produto. Neste caso e
necessario aperfeigoar tanto software gquanto hardware através de
protocolos e interfaces de comunicagao do sistema CAD como resto
do sistema de informacdes da empresa. For enquanto a maior
interacido do CAD com o resto da manufatura tem se dado pela sua
ligag&o com MFCHN.

4 - Bristemas Flexivels de Hanufatura (FH5)
Nao hi estatistica precisa quanto ao numero de FHS

existentes no mundo.

Estudo da ONU (38) estimava os seguintes numeros de
FMS instalados em 1984/8%5.

_28_
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Jabela 4
EHMS Instalados ate 1984/85
Europa - 82 + (35) em construcio
Japao - 199
EUA - 47
Total - 229 + (35)

Este numero poderia entretanto, facilmente chegar a 35
levando em conta o possivel subdimensionamento admitido neste
levantamento.

As taxas de crescimento tém sido elevadas para a
instalagio de FMS.

Representam um elevado custo de capital, variando
entre USH 2 milhBes e US$% 20 milhGes & o numero deles instalado
tem dobrado =a cada dois anos (17). e acordo com estudo da

Frost & Sullivan, 44% dos FHMS custam US% 3 milhOes ou menos.

0 maior wusuario dos SFM tem sido o Jap3o face 3 sua
lideranca em matéria de automacio nos processos discretos, néo
pela sofisticac8o mas pelo volume, como jia foi mencionado. 8]
crescimento de FMS instalados chega a 5¢ anuais (i7) e, contorme
0 grafico I estima-se para 1999 existirem no Jap&o #RO  SFM.
Interessante notar neste mesmo grafico a disparidade deste pais
com relagio aos FUA cujas grandes industrias lideram nos
investimentos em automagio.

Grafico It

MUMERO DE SFM INSTALADOS EM 199a
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Faises: Japdo, EUA, RFA, Franga, Reino Unido GB, Italia.
Fonte: The Economist . May 3¢, 1987.
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Na Europa, a RFA & quem apresenta maior numero de FHS
tambem pelo seu forte setor metalmecinico.

Ile acordo com este mesmo velatorio da ONU, estimava-se
em US% 41,5 bi o valor total de FMS instalados no mundo em 1984
com adicionais de US+ 400-690 milhdes por ano o que significa
menos de 10% do mercado mundial de maguinas—fervamenta.

0s paises em desenvolvimento nioc sio mencionados como
participantes deste mercado, nNo MAXimMo POSSUEmM PEqUEnDs sistemas
a nivel experimental. JA& nos paises socialistas existe um nivel
de difusio semelhante aos da CEE. A URSS possuia em 1984 cerca
de 649 FHMS perdendo apenas para o Japdo (Relatdrio-0ONU).
Atualmente, dada sua detasagem na tecnologia da informagio, sua
Posicao deve estar superada pelo rapido avango das economias
capitalistas.

Estima-se para 1996, segundo as elevadas taxas de
crescimento nos ultimos anos destes sistemas, o0s seguintes
valores nas economias abaiKD:

Iahela 2
Evolucio do Mercado de FHS

Em US% Hilhoes

1984 1990 Fercentual de
Crescimento
T BRGSO e e e se7%
Europa i2e i1.500 i.159%
Fonte: Relatério  ONU-Recent  Tremds in  Flexible

Manufacturing (38).

Vale ressaltar que na tabela acima, estio incluidas as
celulas flexiveis de manufatura (CFM), que sf8o sistemas menores,

caracterizados por dois ou mais centros de uwsinagem, que
funcionam com pallets e ferramentas trocados automaticamente e
controlados por um controle numeérico direto (DNC), Estes
sistemas tem crescido com taxas ainda mais elevadas e
representaram  em 1984/85 uma base instalada de 4.9900 unidades
nas grandes economias (38). 0 mercado atual de centros de

usinagem, elementos-chave da maioria dos FMS, pode resultar no
futuro num crescimento do numero de CFM ou mesmo FMS instalados,
pela integracio a posteriori desses centros.

Quanto as indlstrias que mais investem em FHS, sio
aquelas intensivas em operagoes de corte e usinagem de metais.
Consequentemente as industrias automotiva, aeroespacial e de
maquinas-ferramenta sio as maiores.
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Os FHM8 s30 geralmente solugBes especificas sendo
portanto encomendados a consorcios de empresas fabricantes dos

equipamentos que VAo integrar o FMS. Sendo equipamentos de
diferentes industrias (elétrica, computadores e periféricos,
mecanica)l, poucas empresas conseguem fornecer uma ampla gama

destes, com excegao das japonesas Hitachi, Fanuc ou Toshiba.

Além disso, 0s grandes usuarios desenvolvem suas
solugoes, incluindo o software, algumas interfaces ou mesmo
equipamentos produzidos pelas suas subsidiarias, principalmente
robds, como as empresas [BM, GM, Renault, B, Toshiba, HNissan,
etc.

Finalizando, a falta ou dificuldade de padronizag’ao
das 1interfaces para integrar todos os equipamentos & componentes
que constituem um FHMS, tem revelado ser um dificil obstaculo
para sua maior difusio.

9 = Controladores de  Frocesso (CPs} € Sistemas
Digitais de Controle Bistriburdo (SPCD}.

9.1 - CPsa

A difusido dos CLFs tambeém se deu a partir da evolucso
da tecnologia dos microprocessadores., Fermitiu—-se entio
produzir CFs modulares, de baixo custo, tamanho reduzido, de

facil instalacio & baixo consumo.

A evolugio tem se dado através das novas arquiteturas
de hardware, cCom microprocessadores mais potentes & maior
capacidade de memoria que possibilita processar com um grande
numero de informagcies por unidade de tempo.

A producio de +tamilias de CFs, constituindo mddulos de
portes variados gera a possibilidade de uma avtomagio progressive
e a tendéncia & contiguracio de redes.

Os Cks =ao contrario dos equipamentos de AL acima
mencionados, vem se difundindo pelo mundo todo. For sevrem
dispositivos que atingem precos bastante viaveilis nas faixas
menoves, de facil opevacHo e implicarem em poupanca marginal de
mio-de-obra, sua penetracio se da rapidamente, embora com
intensidade menor, nas economias menos desenvolvidas.

A tabesla seguir apresenta o mercado de CFs nas grandes
£Conomias.

_31“-
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Iabela &
Hercado de CFs nas Grandes Economias em 1989
UsS% HMilhoes
EUA 632
Europa Ocidental i.364
Japdo 844
Total 2.849

Fonte: Electronics. Jan/8%9 (56)

Contforme e vé, o Japio € o lider no consumo de CPs,

em decorréncia da elevada difusio de automagao na sua
industria. A maioria deles € na faixa de pequeno porte e
existiam em 87 cevca de 20 fabricantes havendo uma concorvrencia
acirrada pPOY Prego. Em.decorréncia, estimava-se pela JEA-87

(Japan Electronics Almanﬁ@) uma reducdo na oferta para i/3 do
numero de EmMPresas. A

A Europa UOcidental, representada pelos quatro grandes,
RFA, UK, Franca e Itdalia tem o maior mercado & somente a RFA tem
604 com USY 8i3 milhOGes. Destacam—-se como empresas fornecedoras
a 8Siemens € a recente associacio ASEA-BROWN BOVERY que atuam
mundialmente.

Os EUA, apresentam tambem um forte mercado, uma das
maiores demandas pelos Cks s30 nas industrias de processo

continuo, incluindo papel, quimica, farmacéutica e de
alimentos. Esta Wltima € das mais recentes que entraram no
processo de automaciio nos EUA e representa um mercado bastante
atraents. A industria de automoveils foi uma das propulsoras
porem tem perdido participacdo face aos novos demandantes. For
outro lado, os fabricantes de auto-pegas, vem se esforgando em
automatizar suas plantas para acompanhar o avanco das grandes
montadoras o que resulta em manter um £levado patamar na demanda
pelos CFs no setor automotivo. A Allen-EBradley € o maior

fornecedor no mercado domeéstico e internacional.

Além das grandes empresas acima citadas, que atuam no
mercado internacional, coexistem wvarias outras menores que
procuram nichos especificos para fugir & acirrada concorvéncia.

9.2 - Slhtlg

For se tratarem de sistemas para controle de processos
que envolvem solugdes mais complexas, 2 mais intensiva em
tecnologia exigindo maliores investimentos em F&D .

Consequentemente o mercado internacional £ dominado por empresas
de grande porte. 530 lideres, a Yokogawa, Honeywell, Foxboro e
Bailey. Num segundo escaldo vem Ficher, Siemens, Taylor, Asea e
Hitachi.

it rated
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0s EUA e Japiao representam os maiores usuarios, com
US4 41 Bi aproximadamente cada um e estimado em 50-60% do mercado

mundial. A Europa tem uma demanda inferior (fonte: ECIL F&D).
as Malores industrias usuarias s80 quimica e
petroquimicsa, papel = celulose, farmaceéutica, adubos e

fertilizantes.

0s fornecedores de sistemas € equipamentos de controle
de maior porte para as industvrias de processo, sejam CFP's  ou

SICI's, necessitam familiarizar-se com O Processo que sera

controlado bem como acompanhar sua evolugio tecnoldgica.
Igualmente as industrias usudrias ou as empresas de engenharia,
conhscedoras do pProcesso, s€ obrigam a acompanhar o
desenvolvimento tecnoldgico 4que se da nos sistemas de controle
de respectivo interesse. Surge entio uma. relaglio de
interdependéncia uwsuario, empresas de engenharia € fornecedor de
sistemas dedicados com um fluxo constante de informacdes. Como
resultado, muitos fornecedores se especializam em sistemas para
determinadas 1industrias (ex. quimica, papel e celulose ou

alimenticia) criando uma \vantagem comparativa para as firmas
locais contra os grandes fornecedores internacionais (S52).

6 - Sgrvigos
Vale mencionar, aue a necessidade de planejar e
desenvolver solucdes para implantar eficientemente a automacio

numa planta envolve toda uma série de atividades no &ambito da
Engenharia de Sistemas e que vem crescendo gradualmente de
importancia.

Sendo assim, grandes empresas de consultoria americana
vem buscando esta fatia de mercado na oferta de solugbes para
automacio da manufatura, incluindo treinamento gerencial,
software, orientagio na escolha do sistema, etc.

As empresas ofertantes de equipamentos de Automagio
Industrial também vem procurando, a exemplo do segmento de
Informatica, transferir suas maiores margens de lucro na oferta
de solugdes, incluindo hardware, software, treinamento e
assisténcia tecnica.

Entretanto, 0 movimento que se observa na industria de
Informatica, com uma distin¢iio cada vez maior entre hardware e
software, figurando-se este como uma industria a parte, nio se
observa com a mesma intensidade na industria ofertante de
equipamentos de A.I1. Em outras palavras, nlo se aidentifica
ainda uma industria exclusiva na oferta de software operacional
ouw aplicativo, no segmento de A.I. Uma exce¢iao € o segmento de
CAD, onde algumas software houses o identificaram como bastante
rentavel. A CADAM por exemplo, sediada na California, US4,
faturou US% 4¢¢ milhGes com a comevcializacio de seus software
tipo CAD em 1988.
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7 — HMercado Mundial de Automagio Industrial

& tabela 7, segundo critério de classifica¢Bo da
International Data Corporation, apresenta uma variagio que
devera ocorrer na estrutura do mercado mundial de a.I. Fode—-se
notar um grau de aumento na participacio de sistemas integrados
na manufatura (FHMS e CIM) uma wvez que muitos equipamentos
adquiridos isoladamente comegam a Ser interligados € a
constituir sistemas mais complexos. Outro dado relevante € a
participagio dos CFs que por sua ampla variedade de aplicagdes €
baixo custo tem uma grande difusio na industria.

Iabela 7
Mercado Mundial de Automacio Industyrial

R g LA s A DY T R BN
Controladores de Processo . i | | |
tipo CLF X I 994 | 8 1 £2.334 1| &
Maquinas—fervamenta CN ; I 1.46%9 | 130 1 8AN =]
Robos | 969 | a0 3un | é
Outros CFs I “2.3783 1 2Ll jeo.8%2 |t &8
Equipamentos para transporte | | | |
de material et ey - 2 ldid | g 1285 =)
Equipamentos de teste =1 854 izt 3.899 | i9
Software para Sistemas de Al i 2eés | 2 | 778 | il
Flantas Automatizadas (CIM e SFHYlI 3.376 | 30 | 14.782 | 38

| | | |
TOTAL I 11.3¢0 | 100 | 38.900 | 100

Fonte: international Data Corporation (The Economist, maio/87).
1999 ~~) projetado.

VYale acrescentar dque pela amplitude do conceito de
fiutomagio Industrial. as estatisticas do mercado podem wvariar
signiticativamente conforme os criteérios utilizados. Felos

dados da Electronics Magazine, o mercado de Automagio Industrial
nas prancipais economias (EUA, JapZo, RFA, lInglaterra, Franga e
Italia) devera ser de US% 33 bilhoes refletindo uma baixa
participagio no Complexo Eletrdnico cujo mercado previsto € de
US$ 578 bilhOes.

13 - AFOIO INSTITUCIONAL/GOVERNAMENTAL NOS FAISES.

e uma forma geral ha uma preocupacio dos governos no
apoio & automagidao da industria ndo apenas no tocante aos UsSuarios
mas tambem aos fornecedores de equipamentos e sistemas de
automagio. Existem, apesar dos varios pontos em comum, algumas
peculiaridades de apoio por pals e vale destacar o governo
japonés como um dos pilioneiros nos progrvamas de apoio (desde os
anos 69).

.—34—.
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A seguir temos a relacdo dos palses, Com O0S PYOgramas
principalmente destinados a difusio do FHMS.

9.1 —CEE

Os paises da CEE possuem dentro do programa ESPRIT(*)
um subprograma especifico destinado a Automagio da Hanufatura,
que inclui difusfo dos conhecimentos do CIM.

Além disso os governos dos palses pertencentes possusm
programas individuais que visam:

a) Elevar o nivel de conhecimento dos usuarios
potenciais atraves de programas educacionais;

b) FRD nas Universidades, Institutos de Fesquisgsa e
Industria;

¢) capacitac®o nacional para a produgio de componentes
para FMS ou para produzir o FHS;

d)> uma grande difusio de FHMS na industria.

s prioridades variam de um pais para outvyo. Em
alguns, especialmente os menos ricos, o0s programas di3o énfase aos
itens a), b) & d) acima.

Existem tambem diferencas no que concerne «quanto a
execucao & forma de financiamento dos programas. Blguns tem
como fonte de financiamento principal o governo, outros estio
ligados a uma determinada associacio entre emMpPresas, OU EMPYESas
€ goOverno & ainda, empresas € universidade.

ODs tipos de apoio direto & seletivo s8o os seguintes:
- Frojetos de F&L;
- gstudos praticos;
~ investimento em sistemas piloto;
investimentos em geral.

Ds apoios indiretos compreendem por exemplo, beneficios
fiscais, taxas de juros subsidiadas, empréstimos que serio pagos
somente em caso de sucesso do investimento, etc.

i3.2 - Belgica

Iuas  dimportantes instituwigOes, uma Universidade e um
Centryo de Fesquisa, tEm projetos de pesquisa na drea de software

(%) European Strategic Frogramme for Research and Development in
Information Technology.

.‘”35_
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para CNC, Sistemas para integracio de processos industriais e
robds para manipular com maquinas CRHC.

13.3 - Rulgaria

Apoio centralizado por decistes governamentais que
definem prioridades onde deve se investir. 0D Estado coovdena
atividades de projetistas e fabricantes de componentes para FHMS.

i3.4 - Canada

Fossui o IRDF (Industrial and Regional Development

Frogram? cuja fun¢gio € estimular as inddstrias a modernizar os
processos de fabricaglo. 0 apoio se da por financiamentos ou
doacgoes . Existe um programa tambem especialmente destinado a

explorar as potencialidades do CAD/CAHM.

D FMS tem sido instalado no pais na producio de
turbinas, circuito impresso para o setor de telecomunicages,
sapatos £ equipamentos de construgio.

i3.5 - Tchecoeslovakia

D governo definiu 10 programas de F&D relacionados &
produsdo  de maquinas & equipamentos para FHMS. Faralelaments ao
F&I existem grupos que se responsabilizam em acompanhar o0s
resultados relacionados & operagfo dos FHMS ja instalados bem
como estabelecer programas de formaglo de especialistas.

Fara nos projetos pilotos de instalagio de FMS o governo
banca 594 do investimento.

Tem atuado desde 1973.

A partir de 1984 criou um programa para desenvolvimento
de robos e manipuladores tendo ja instalado cerca de 3.000 e
pretendendo chegay a 13.900 em 1i990.

13.6 - Alemanha Ocidental

Criou um programa especial para Automacio Industrial
em 1980 tendo despendido ate 1983 DH 250 milhdes em doagbes a
universidades, institutos de pesquisa ou Firmas individuais,
Estas Wltimas tem recebido normalmente ateé 50% do custo do
investimento enquanto as universidades até 75%.

Faralelamente Jfoi lancado um programa para fomentar
investimentos que melhorassem as condigdes de trabalho. Neste
contexto ftoram alocados M 7¢¢ milhdes sendo que DM 1090 milhdes
destinavam-se a robotica.

Grande numero de aplicagoes (3/4) foram dirigidas =a
medias empresas.
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As atividades de pesquisa sao coordenadas pela German
Research Association que estabeleceu 5 programas especiais de
pesquisa basica para Robdtica, CAD, FMS, Controle de Frocessos e
dinamica de magquinas.

Atraves de 29 institutos de pesquisa o governo da apoio
para F&b.

Em 41984 o governo criou uma estratégia para promover o
desenvolvimento tecnoldgico nos varios segmentos do Complexo
Eletronico.

As acOes somam recursos da orvdem de DM 3.000 milhSes
para o periodo 1984-1988.

13.7 - Francga
0 Estado em conjunto com =a industria estabeleceu

Programas de pesquisa para.o desenvolvimento de FMS5 nas seguintes
Areas: S

b Y
A\

- Sistemas flexiveis com robods;

- componentes para robbs e maquinas voltadas a
automacio;

- tontrole de qualidade;

- 1mpactos sociais gerados pela automagio;

~ robds mais complexos, sob encomenda.

0 programa de pesquisa cobre os seguintes segmentos:

- t8xtil e contecgdes;

- maquinas—ferramenta;

=~ industrias de processos continuos;

- construgio naval;

- agricultura.

A ideéia € utilizar projetos—-piloto que serio testados
na industria, exigindo a interacfo do fornecedor do sistema, do
usuario e de centros de tecnologia aplicada. 30 priorizados
projetos que tenham larga aplicagfo industrial, elevado conteudo
tecnologico € contenham um exame a respeito dos problemas sociais
que venham a suwrgir com a implantacio de novas técnicas.

13.8 - Hungria

Com uma participa¢fo ativa e centralizada do Estado que

subsidiou o investimento em FHMS de até 50% do custo em quatro

grandes industrias usuarias.

...{37--
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0 ministério da industria pPromove € coopera
financeiramente para P&D de modulos de FHMS, instalacfo do mesmo
& fase de adaptacio do sistema pelo usudrio. Quando comega =&
operar, uma parcela do investimento e paga de volta durante um
certo periodo para compor wm fundo destinado a novos
investimentos de automacio.

1i3.9 - Italia

0 governo iniciou em 1982 um programa com § anos de
prazo para PFP&D em FH5 num valor estimado de £ 1i4 milhSes.
Rasicamente orientado por produtores de mF, usuarios e
universidades, enfocando:

- Componentes de FFHMS;

Microeletronica, sistema de informacio e software
p/FHMS ;

tecnologias bageadas em FHS;

desenho de uma planta-piloto.
1i3.49 - Japio

Iniciou mais cedo, segundz metade anos &40. B MIEL
estabeleceu um programa e desde entdo colocou 20 projetos em
operagao tendo gasto ate 1983 cerca de 150 bilhSes de yens.

A prioridade foi:

- Areas necessitando urgente desenvolvimento
tecnolodgico/modernizacio industrial e que determinem um impacto
tecnoldgico no avango industrial;

- areas onde n3o atraem o investimento privado;

- projetos que tenham metas bem definidas e
pragmaticas;

- areas onde haja o trabalho de cooperacio entre
universidade & inddstria.

Existiu tambem um projeto para FMC (FMS que envolve
laser) ateé 1984 envolvendo trés institutos de pesquisa e 20
maiores industrias de MF e computacio no Japio.

D programa do MITI definia 30 dreas de apoio. Fropunhz
0 desenvolvimento de sistemas modulares que pudessem atingir uma
ampla wvariedade de Processos industriais e mais ainda,
desenvolver aplicactes laser, conformagio/deformacio de metais,
montagem € inspe¢iao processadas em tempo real .

Nos inicios de 80 o programa havia ja atingido suas

metas e +toi implementada uma planta-teste de FHE em Tsukub=a
Science City.
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Subsidios fiscais foram implantados temporariamente
nos anos B89 como depreciagio acelerada. Além de Jjuros
privilegiados concedidos pelo Japan Development Bank para o
Japan Industrial Robot Leasing Company Ltda, uma Jjoint-venture
tormada por 66 fabricantes de robds, 17 companhias de seguro & 7
tirmas de leasing.

Em 1982 +foi estabelecida a HMechatronics Investment
Fromotion Tax System +or Small Business, atraves desta 1lei
pequenos investimentos na mecatrOonica (mecanico + eletronico)
poderiam contabilizar uma depreciagio em ate 30% a.a.
13.41 - Noruega

Frograma de ap010 apenas Para o usuario do FHS.
13.42 - Suecia

Existe um drglo, o 8TU, pertencente ao HMinistério da
Industria que preve recursos para o FMS visando principalmente
Junto com a universidade degenvolver:

- CAL/CAM;

- laser;

- automacio de maaquinas—ferramenta.

Como apoio externo, participa de organizagoes
internacionais de pesquisa como o National Science Foundation
(NSF ), CAM~I e International institution for Production Research

(CIRF).

Faralelamente faz Joint-venture com a industria para
pesquisa entatizando o controle da manufatura por computador.

Outro orgdo, o National Swedish Industrial Roard (SIND)
promove a difus’iao do FHS atraves de doaghes a medias empresas
para serem utilizadas como pioneiras € repassar em contrapartida
os resultados £ sucessos adguiridos para outras empresas.

Em 1984 o governo propos a dez agéncias governamentais
um  programa  com acio coordenada que envolvesse as seguintes
principais dreas de Intformatica: microeletronica, sistemas,
comunicagio.

Valor: 3.8 bilhbes coroas suecas.
i3.143 - Inglaterra

Existem tambem PYOgramas definidos de apoio a
microeletronica, software, CAD/CAM, fibras oticas & roboticea com
verba especifica para cada.

A partir de 1985 criou programa de apoio ao FMS no

valor de £ 390 milhbes.
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i3.144 - Estados Unidos

Os programas de F&D = de apoio a difusio da
microsletronica na industria s¥o liderados pelo Department of
lefense, National Science Foundation (NSF), National Rureau of
Standards, National Reseavrch Council e National Aeronautics and
Space Agency (NASA). Um dos objetivos estada em alem da difusio
tecnoldgica, procurar uma melhora na qualidade € custo dos bens
g servigos demandados pelo governo.

llesde 05 anos 49 existem programas definidos para
modernizacio e automagio da manufatura.

F&D para a industria de robos tem recebido
consideraveils somas do Departamento de lefesa.

Entre 82 e 83 o fundo cresceu de US$% 26.7 milhBes para
US% 44 milhoes. Umas das pesquisas nos robds tem sido para
furacio, inspegio e reparo € "plasma spragy—coating” na
manufatura de aeronaves. ;

As empresas participam tambeém nos fundos de
tfinanciamento & F&D (predominante as grandess) .

Um grande numero de universidades possui centros de
pesquisa na area de FMS, Robodtica e CAD/CAM. Esses centros  sao
*fundados pelas proprias universidades ou em conjunto com o NSF,
outros Orgiaos do governo ou inddstrias. 0 HKNSF geralmente
participa na fase de formacio do Centro de Fesquisa. Este, uma
vez consolidado € mantido praticamente pelas industrias.

Fonte: ONU-ECE. Recent Trends In Flexible HManufacturing.
i4 = AUTOMAGAD INDUSTRIAL ND BRASIL.

Conforme Jja foi apresentado na estrutura do Complexo
Eletvrénico no Brasil, o mevcado de Automagfo Industrial tem uma
participacio muito reduzida. HMesmo em termos absolutos, quando
representoun um mevcado em 1988 de US% 379 milhdes, significa em
termos gevais que o0 parque industrial brasileiro além de n2o

estar se ampliando, n&o se engajou no processo de modernizacio e
automagdo nos niveis que VEMm ocorrendo nos palses
industrializados. Nao obstante, =as taxas de crescimento no
segmento de A.I1. tem sido elevadas, em torno de 25% anuais e

devera ter nos proximos S anos uma participacio maior em termos
de mervcado do CE. Existem ainda uma sérvrie de fatores inibidores
quanto a maior difusio da automacHo industrial no pais.

N&o ha ainda por parte dos empresarios  uma
conscientizacio quanto aos beneficios que uma automacio bem
planejada pode trazer, nlo somente para a industria, mas para

-
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qualquer outro setor de atividade. Fredomina ainda o conceito
da vantagem comparativa da mi3o-de-obra, principalmente quando se
trata de produgio voltada ao mercado interno, onde os padrdes de
qualidade s3o ainda baixos se comparados aos das socledades mais
industrializadas.

A titulo de exemplo temos as grandes montadoras no
pals que, apesar de se constituirem aqui nos principais usudrios

de equipamentos de automagio, nao vEm modernizando €
automatizando suas linhas de produgao no nivel que esta
ocorvendo com suas filiais no exterior. A introdugio de robos

tem sido bem aquem das expectativas (utilizados para linhas de
carros—exportagio) € nio existe integragio da manufatura nem
FFH5. Outvro fator desmotivante seria a pressiao que os sindicatos
EXerceriam caso houvesse uma automacio mais substantiva e que
inevitavelmente causaria um grande numevo de demissOes na area
produtiva. Adicionalmente, as limita¢des da oferta nacional de
equipamentos/sistemas de A.l. levam as montadoras a postergar
seus investimentos, quando nfo conseguem importar o0s sistemas

que suas filiais no exterior utilizam, muitas vezes de
fabricagio propria. Vale . dizer, que o papel que esta mesma
industria vem tendo no exterior no sentido de criar capacitagao
tecnoldgica € desenvolver fornecedores de sigstemas para
automacio da manufatura nio ocorre semelhantemente aqui no
Brasil. 0 que vemos neste sentido € uma falta de articulacio

entre fornecedor & usudrio, que se estende a wvarios outros
segmentos, com excecio das grandes industrias de PpProcessos
quando a interacio tem outro mecanismo de feedback tecnologico.

Fela razio tambem de estar voltada ao mercade interno
as  industrias do CE brasileiro sio muito pouco automatizadas, a
grande maioria das inser¢des de componentes nas placas s#o
tarefas manuais £ o que mais existem, s3o0 sistemas automatizados

para teste de placas. As taretas de montagem sio intensivas em
mag-de-~obra nRo encontrando ainda estimulos suficientes para se
utilizarem robos. Setores mals tradicionais como téxtil,

calgados ou alimentos tambeéem apresentam um nivel de auvtomacio
muito reduzido.

As industrias do setor metal-mecanico sio os principais
usuarios de HFCN & sistemas CAD = vem de forma ainda lenta
integrando os sistemas de automacio.

fs  industrias de processo, particularmente as grandes
empresas do setor quimico € petroquimico e papel e celulose tem
g2 revelado como os maiores usuarios de equipamentos/sistemas de
automagio atraves dos grandes projetos de EXpansao &
modernizacio nestas industrias.

fi tabela B apresenta a demanda de 1988 e a projetada
para egquipamentos/sistemas £ servigos de automagio revelando os

principais usuidrios no periodo 1988-1992. Baseia-se em modelo
geconometvrico & metodos estatisticos desenvolvidos pela
Interbusiness Consultoria Empresarial. Foi considerado em

relagao  as empresas o patrimdnio liquido, & rentabilidade média,
0 impacto da automaglo, a lucratividade em cada setor usuario, o
nivel de exportagdes, a proporcionalidade técnica entre
investimentos de A.I. e totais, as expectativas de retorno de
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investimento e projecoes de crescimento do patrimdnio liquido,
conforme antecedentes historicos.

Iabela 8

Demanda Total, por Setor Usuario, de Eauipamentos e
Servicons em Geral. de Automacio Industyial

&
Uss x 19

Setor Usuario 1988 1989 i990 1991 1992
Agroindustria 29,082 36,24 93,590 83,09 1¢5,46
Cimento, Ceramica € -
Vidro 6,75 i, 43 14,78 19,59 24,80
Eletroeletronico 39,92 S9,50 8,16 79,36 72,29
Geracao/Distribuicio de
Energia Elétrica 11,96 15,08 2ol 39,89 45,06
Metal-Mecanico {14,58 183,19 495,79 B63,¢2 445,53
Fapel & Celulose 28,19 28, 68 49,79 93,39 485,97
Fetyoleo e Petroquimica 104,93 i29,77 184,77 283,85 352,00
Flastico e Borracha 15,27 146,53 19,46 £S5, 08 44,62
Quimica e Frod.Derivado 21,69 36,924 44,74 59,06 74,7Y
Hiderurgia ig, g7 20,412 43,33 67,78 86,928
Textil = Vestuario 9,49 11,83 13,84 i8,¢7 22,47
Transporte b,00 9,00 13,68 19,53 Ll R
Mineragio 7,9 7,94 2,45 iz, 39 15,54
Metalurgia 4,12 ie,9e 15,14 20,13 25,83
Nio Ferrosos 7,4¢ 7,64 13,74 i?,72 24,64
Servigos Fublicos 7,598 19,44 17,14 27,05 35,39
Construcio ey 19,74 14,13 18, 48 23,02
Editorial e Grafica 1,74 3,52 4,29 e 6,99
Armazenagem 1,18 2,05 2,78 3,73 4,83

TOTAL 429,81 a7e, 784,76 1149,29 1523,65
Fonte: Interbusiness Consultoria Empresarial - Estudo Setorial de

Mercado Brasileiro de Automacio Industrial (41).

A diferenca entre a demanda total ai calculada de US%
429,81 milhdes para o ano de 1988 e o wvalor estimado neste
estudo, de US% 374 milhOes com base nas informacoes da ABCPAL e
SOBRACON, € resultado dos diferentes criterios de classificagio
utilizados. 0 importante porém € constatar a lideran¢a dos
setores metalmecanico e petroquimico enquanto uwsuarios e o
crescimento previsto de equipamentos e servigos de A L. nos
setores de Geragio e Distribuiglo de Energia Eletrica,
Sidevrurgia, Transportes e Servigcos Fublicos. Estes setores
naturalmente dependem da capacidade de Investimentos do Estado e
portanto, tem uma demanda reprimida.
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No tocante a oferta destes equipamentos/sistemas para

A.I., ela € dominada por empresas nacionais, sob protegio da
SEI, um fato inedito para a maioria dos paises em
desenvelvimento. Estas empresas entretanto, face & caréncia de
recursos humanos, tecnicos e financeiros que, aliada a cultura

do empresariado nacional pouco disposta em criar capacitacio
tecnoldgica, nfo tem condigdes de acompanhar o rapido avango gue

vem ocorrendo no exterior. Consequentemente conseguiu-se, face
a alguns esforgcos, atingir—-se autonomia apenas no
desenvolvimento e produgio de sistemas MENQOVYes, mais

simplificados € que s3o exatamente aqueles com maioves condigOes
de difundir-se pela nossa industria.

Quanto =os sistemas de maior porte, mais sofisticados,
tais empresas sHo fortemente dependentes dos acordos de
transferéncia tecnologica com o Parceiro externo e a
nacionalizagcio dos sistemas € muito reduzida.

AS empresas nNnaclionais vem procurando estrategicamente
consolidar-se via especializagcido em alguns segmentos € que

envolvam atraves de software solugoes dedicadas, muitas wvezes
peculiares a processos de producio locais e inviaveis portanto de
serem importadas. Tais estrategias tem sido implementadas com

éxito pelas empresas de pequeno € medio porte nos paises
avangcados.

Uma deficiéncia no tocante a oterta destes
equipamentos para A.I. e a auséncia de esforgos para
padronizacdo das interfaces e que dificultara num Futuro proximo
a integracio dos equipamentos para constitulyr redes locais.

OQutro problema limitador € a inexisténcia de uma
estrutura adequada para fornecer aos fabricantes de equipamentos
de Automagio Industrial componentes de mecadnica de precisio e
mecanica fina.

Um +oco de debate importante tem sido em vrvelaglo A
Nova Folitica Industrial, tragada em meados de 1988, quando
frente a uma maior liberalizacido das importacoes € reduglo de
tarifas, os fabricantes nacionais de magquinas e equipamentos veEm
argumentando que para G tornarem competitivos necessitam
importar aos insumos referentes a parte eletronica dos
equipamentos como os CNC por exemplo, dados os custos superiores
e <qualidade inferior do produto nacional. Diai, a nova Folitica
Industyrial, apesar de ser com boas intengbes & “Ferestroykiana®,
na pratica traz uma série ds conflitos que precisam ser
negociados.

£ importante mencionar que o avango nas tecnologias de
gerenciamento da produgiao (just-in-time e kan-ban) liderado
pelos Japoneses, conforme foi mencionado, nao tém sido
incorporados pelas manufaturas no Brasil, com exce¢cio de algumas
poucas experiéncias que vem sendo rvrealizadas e de algumas
multinacionais, Na medida em que estas novas tecnicas sao as
vezes mais importantes que o praprio investimento em automagio,
ou no minimo condiGOEs NECESSATLIAS Para sua real etficacia, sua
nao utilizagao compromete ainda mais =a competitividade da
industria brasileira.
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Vale dizer que, apesar da caréncia de recursos humanos

devidamente treinados para operar nestes novos ambientes de
trabalho, desde a geréncia até o operario, & de reconhecimento
geral o perfil multidisciplinar do trabalhador brasileiro, uma
caracteristica essencial nestas novas formas de organizagao
industrial e como bem notou o prot. Ernani Teixeira (IEI/UFRJ),

=]

devido treinamento pode alavancar a produtividade na nossa

inddstria.

A tabela a seguir mostra os principais segmentos deste

setor, com respectivos faturamentos.

Iabela 2
Faturamento conforme Frincipais Seamentos :

Em US$ x i@b
T e e 1 A0EE e b Aa e
PTG e R ol W st
CF : 27 { 11 i 41 : i4 } oo : i3
CN/CKNC : ee : ? : 3z : 19 : 27 : 7
CAD/CAM : iz : ] : i8 : & : 36 i Y
Robotica : 3 : i : b : 2 } 2 : 0,5
Testes : i8 : 7 : 25 : & : 34 : 9
Engenharia : &1 : 29 : &8 t 23 : Ye i 23,8
Outros CF (1) : 71 : 31 : 75 : 27 : 1095 : [=45]
Total. | BAR [ 160 1 897 1 4001 879 1100 .

Fonte: Compila¢do de dados da ARCFAI (Associacfo Brasileira de
Controle de Processos e Automacfo Industrial) e SOBRACON
(Sociedade Brasileira de Comando Numérico).

(1) Outros equipamentos para Controle de Frocesso:
Controladores de Demanda (CD), Single Loop (SL), Multi-loop
(ML), Sistemas de Controle e Aquisicio de Dados (SCADA) e
Computadores de Frocesso (CFR).

Conforme pode se verificar, as taxas glohais de

crescimento sfo elevadas, 26% e 22% nos periodos 88/87 e 87/86
respectivamente. B2 1ncluirmos nesta relaglo o taturamento
relativo a MFCN, acrescentamos mais US$ 4187 milh8es para 86, US$
197,7 milhGes para 87 e US$ 223,46 milhSes para 88 elevando o
faturamento neste Wltimo ano para USS 597,6 milhoes.

._.44_
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0 segmento de CAD/CAH tem se revelado, a exemplo do
panorama internacional, um dos mais promissores, resultado de
uma demanda contida no inicio pelos pregos elevados e oferta
limitada e que diante da flexibilizag3o da politica industrial e
da regulamentacio da lei de software encontra uma oferta mais
ampla de sistemas CAD & com precos acessiveis pela ampliacio de
sistemas de pequeno porte baseados em micros.

Os produtos/sistemas para controle de processo, pela
sua ampla faixa de utilizag’lo (eram 47 tipos em B8B7) e seu
carater modular representam o0s equipamentos mais difundidos
destacando-se o0s Single-Loop (SL) e HMulti-Loop, proprios para o
controle de variaveis analdgicas.

For outro lado, no segmento de Robotica o crescimento
negativo no ultimo ano reflete as prdprias condicOes do mercado
brasileiro cuja prioridade tem sido sistemas de automacio de
baixoc custo e facil operagio. As encomendas esperadas da
Industria Automobilistica nao ocorreram, desapontando os
fabricantes nacionais dos robos.

00 numero de empresas ofertantes de produtos/sistemas
tem se elevado a cada ano, principalmente no tocante aquelas que
utilizam tecnologia propria (ou copiada) para oferecer produtos
simples e a pregos competitivos. Assim, um levantamento da SEI
chegou a 45 empresas que ateé i987 possuiam unidades instaladas
de seus produtos no pais.

Se a grosso modo classificarmos os equipamentos SDICD e
os CF na categoria Controle de Frocessos e os CHRC, Robbs,
CAD/CAM e Equipamentos de Teste na categoria Automac3o da
Manufatura, veremos que no tocante ao mercado global de
equipamentos em 88 (exclui portanto Engenharia) aproximadamente
&66% eram voltados para a 12 categoria. Tal situacio deve
PETYMANECEr nNos proximos 3 aN0S ou até aumentar mais a
participacido face aos planos de modernizacido € expansio
previstos nas industrias dos setores quimico e petroquimico,
papel e celulase.

Vale mencionar ainda que os equipamentos perifericos
tais como Flotters, Mesas Digitalizadoras, Terminais Graficos e
Semi-graticos apesar de nfo terem sido explicitados pelas fontes
ABCFAI e SOBRACON, representaram em 88 um mercado de US$ 16,5
milhdes e segundo pesquisa da InterBusiness Consultoria
Empresarial =as empresas nacionais tem capacidade para oferecer
perifericos graficos para a maioria das aplicacdes.

A seguir apresentamos suscintamente, as caracteristicas
de cada segmento:

I - HFCN
As  MFCN  comegcaram a se difundir no Brasil no periodo

do milagre quando importou-se muitas destas maquinas. A partir
da 22 metade da decada de 79, quando iniciou-se, com incentivo

do governo, o periodo de substituicBo de importacBes na

industria de Bens de Capital, realizaram-se investimentos para

produgio de MFCN no pails, algumas empresas alemds vieram
._45-.—
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atraidas pelo mercado, produzindo MFCHN de maior porte
Principalmente centros de usinagem.

Apos 41989, a taxa anual de crescimento da base
instalada de HMFCN, apesar do inicio do periodo recessivo,
ftornou—-se bastante elevada, passando de 94 unidades naquele ano
para 473 unidades em 1985 e 742 unidades em 1988. HMesmo assim
05 numeros s80 inexpressivos se  comparados aos do  mercado
internacional.

4] tabela e por exemplo, embora inclua HF
CONYENCionals, mostra a participacio timida do Brasil frente aos
Cinco malores produtores e nos leva a crer que esta participacio
deve ainda ser menor se considerar-se apenas MFCHN.

Us maiores usuarios compreendem as industrias do setor
metal-mecanico. Destacam—-se automobilistica/auvtopegas, mecanica
em gevral (Bens de Capital seriados € Bens de Capital sob
encomendal), armamentos e aeronautica (EMBRAER ) . Apesar  do
crescimento relativo nas pequenas € meEdias empresas, na  demanda
por HMFCN, a difusio maiqr s2 da ainda POY EMPresas grandes,
geralmente subsidiarias de EmMPresas estrangeiras e aquelas
voltadas & exportacio. X

Quanto a estrutura de oferta, caracteriza-se por um
elevado grau de concentracio € forte participagfo do capital
estrangeiro alemio, apesar da lideran¢ca das empresas nNacionais.
580 empresas ‘com elevado grau de verticalizac%o € as empresas
NaclLonais mais expressivas s&o Romi € Nardini, seguidas das
gestrangeiras Wotan, Thyssen—~Hiuller e Heller.

As estrangeiras lideram na faixa de grande porte,
Produzindo centros de usinagem mals complexos chegando a ter 109
ferramentas e DNC (Comando Numérico Direto) para gerenciar varias
MAQUINAS.

A empresas nacionais, embora com produtos menos
sofisticados £ mais dedicadas a produgio de tornos & fresadoras
CN, evoluiram bastante através da incorporagio dos CN 3&s suas
mAQUINAS, com deslgns mais compactos € com maior performance e
precisio.

A Romi por exemplo, estd implantando uma unidade para
fabricacio de MFCN em ambiente controlado e, segundo a direcio
da empresa, somente quatro empresas do setor no mundo tem este
tipo de ambiente. Além disso € a unica empresa nacional que
produz o CN destinado &s suas maquinas—{ferramenta.

Apesar aas ditficuldades do setor mecanico nos ultimos
© @Aanos, a industria de MFCN continuou crescendo com +faturamento
de US% 223,5 milhoes em 88 apresentando taxas de 413% e 4,%5%% nos

periodos 88/87 € B7/86 respectivamente, Vale lembrar
entretanto, que houve retragdo no volume de vendas em 88
mostrando na realidade um aumento no PreEGO meédio dos

2quipamentos com a chegada de modelos mais sofisticados.

...46-..
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Quanto a oferta de CNC, a SEI a partir de 1982 criou
reserva de mercado para a fabrica¢8o nacional atvavés de compra
com tecnologia estrangeira. Hoje as Eempresas naclonals
atingiram estagio de independéncia tecnoldgica na producio ae
CNC para pequeno porte e vem procurando explorar mais este
mercado dada a sua maior potencialidade de difusio. Tais
empresas buscam atualmente aumentar a lucratividade agregando a
venda de software dedicados e alguns perifericos. A tabela a
seguir mostra as empresas, cabendo a Maxitec em 1987 a lideranga
onde obteve 35,6% da base instalada.

Iabela. i2
Empresas Fabricantes de CNC
Empresa | Tecnologia | Quantidade Instalados

! | Em 31.i2.87

Maxitec : Siemens \ : 754
Romi I Allen Bradlés | 968
Digicon i Mitsubishi : 164
CTL : Heidenhain & Nac. i 81
MCS : Nacional : 489
Zselics i Nacional : g &
TOTAL : : 2.129
Bohteciietinr oo . R S TR S e

Aftualmente existe um outro forte competidor & ALTUS,
aue oferta um CHRC com tecnologia propria para o segmento ae
menor porte, seu CHNC, de arquitetura semelhante ao SINUMERIK 3
da HMaAXITEC, vem se fortalecendo no mercado pelo menor Prego.

0 total instalado de 2.129 CNCs nacionais no ano de

1987 revela um crescimento elevado desde 1934, quando havia

pouco mals de 2¢9 unidades. Vale dizer entretanto que as taxas

anuais de crescimento tem sido menoves que as do perviodo inicial.
& - Robds

s primeivos robds aaqui instalados, foram importados em
1983 2 destinavam—-se a industria automobilistica.

0 Fraco desempenho deste segmento, muito =aquem das
expectativas confirma a pouca disposicio dos EmNPYrEsarios  em
investir aqui no Brasil em tal equipamento que, aleém de serem
caros, exigem pessoal qualificado para que sejam operados.

e Ve
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0 principal mercado continua sendo a inddstria
automobilistica e devera permanecer ainda ate finais dos anos 9¢.
Fraticamente a unica utilizaclio aqui difundida € solda € levara
ainda tempo para que sejam utilizados nas tarefas de montagem ou

inspeci’o como vem ocorrendo nos palses industrializados. A
principal razlo apontada, mesmo pelas multinacionais que tem
capital suficiente para investir, e 0 custo barato da

mio-de—~obra. Alem disso o sindicato dos metalurgicos (onde seria
0 mais prejudicado) pressionaria contra qualquer medida mais
drastica de automag3io com substituig¢io de mido-~de—-obra.

4 tabela a seguir apresenta a evolugl3o do mercado
brasileiro em unidaages.

Iabela {1
Hevcado Brasileiro des BobOs

(unidades)

o oS e TN B e T T SR TR S T 26
% % P BRIt TR D ST L Ca - e S U 33
R et e e Fat]
G e L R ig

27 o 8 e Bl A S ' v IR D e AL S M sV o S Q9

Fonte: Socbracon

Inclui importados.

Como se v, hd uma queda continua no numero de unidades
deste 3é&. As empresas nacionais tiveram em 88 um  faturamento
total de US$ £2.085.9000,00 com 59,12% de decréscimo em relacio ao
ano anterior.

As facricantes de robos propriamente ditos
(Frogramaveis) saoc a Villares, com tecnologia Hitachi, a DF
Vasconcelos Automacdo & Robotica, com tecnologia da ASEA & que
50 entrouw em 1988 no mercado, & a IFS0 que iniciow vendendo duas
unidades em 1987. Ao final de i987 0 haviam 5 unidades
instaladas de vobOos nacionais, 3 da Villares e 2 da I[FS0.

0 custo destas maquinas varia entre US$ 60.000,00 e
8% 25¢.900,00 = o Indice de nacionalizagio estimado em 1988 foi
de 40%. 0 total de 99 robés instalados no pals &te 1988
representa  somentes um  pouco malis de um quinto dos 470 vobos
instalados na recente fabrica de automoveis nos EUA, construida
pela associacio Chrusler Corp. e Mitsubishi Motors Corp.

Alem das empresas acima mencionadas que produzem robos

mals sofisticados, utilizando tecnologia licenciada e com

Projeto aprovado na 5E1I, existem outras empresas nacionals  que

produzem equipamentos mals simples, com caracteristicas de

sequéncia fixa, nao sendo portanto rigorosamente robds & a

maioria wutilizando tecnologia propria. S80 elas: ERPE, BCH,
_48—.



1 000000000000000000000000000000000000000000000000

BNDES Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social

GCR, METRIXER e SERVUS. HNeste caso, n3o se tratando de robos

universais destinam—se =& aplicagcoes especificas, geralmente
operacoes para movimentacio de materiais e carga/descarga  de
maquinas. Seu custo medio € de US% 55.000.

Fode-se concluir portanto, que nfo existe concorréncia
entre as empresas do i2 e 2% grupo sendo que no i%2, a capacidade
de absor¢cio tecnologica destas empresas € seu avango ficou muito

condicionado aons planos de modernizacan da industria
automobilistica/autopecas e que ficou muito aqueém das
expectativas. Vale acrescentar que ambos os grupos tem reserva

de mercado garantida pela SEIL.

3 = CAD

s sistemas CADI comegaram realmente a invadir o
meycado Dbrasileivo em 1?88 quando o segmento faturouw US$s 36
milhdes crescendo £9X sobre o ano anterior. A maior demanda tem
sido nos sistemas de menor porte, baseados em micros 16 Bits. O
meyvcado, que ate recentqmente era destinado apenas a grandes

usudrios ligados aos setores automobilistico, aerondutico, naval
ou magquinas e eaquipamentos industriais, vem se difundindo no
campo da eletrdonica (para projeto de placas de circuito
impresso), na arquitetura € construglo civil. Estudos da Inter
Business Consultoria Empresarial registram wim salto no
faturamento de US% 4,5 milhGes em 85 para US4 38,3 milhdes em 88
e projetam um crescimento anual na faixa de 35-40% ate 1.

Nao obstante, este mercado e ainda relativamente
PEQUEND & uma causa rmportante disso € a dependéncia da industria
brasileira no tocante a importagio de projetos ja concebidos e

detalhadons no exterior. Isto torna 8 ferramenta do CAD
desnecessaria enquanto usada para inovacoes de produtos, projetos
novos, etc. A baixa utilizaglo do CAD na industria de Bens de

Capital confirma estz dependéncia.

Os avangos do CAD no Brasil tem s& dado por duas
importantes razies: 1) a busca dos fornecedores em conquistar
novos clientes com a oferta de sistemas de menor porte, baseados
em microcomputadores. Tal fato permite as empresas sem maior
bagagem tecnoldgica i1niciarem Seu Processo de modernizacio Sem
comprometer em custos elevados; 2) a flexibilizac®c da SEI no
tocante & importac3o das estagoes de trabalho, que s380 a base
para & ter sistemas CAD com alta performance, independentes de
mainframes.

A segunda razio apresentada, decorreu face a pressio
dos uwusuarios contra a politica de reserva da SEI no segmento. De
fato, os fornecedores nNAacionais nRAO conseguiram acompanhar a

rapida evnluglo tecnoldgica que se tem dado nestes sistemas no
panorama internacicnal, basicamente EUA. A SEI viu-se obrigada
entio =a rever sua politica neste segmento £ o primeiro passo foi

autorizar a 1importagio dirveta de sistemas CAD, pelo usuario

(principalmente multinacionais do setor automotivo), ouvu wvia

representantes. Herecem destaque 0s sistemas I1BHM e

Computervision que inclusive haviam sido excluidos do mercado

por nao terem feito acordo de transferéncia de tecnologia logo
m4(‘Z}»~
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que a SEI havia estendido em finais de 84 a reserva de mercado
neste segmento. A SEI vEm forgando entretanto que estas
importagcoes passem a se dar atraves de acordos do fornecedor
estrangeiro com empresas naclionals, envolvendo transferéncia
tecnologica.

[liante deste fato vem se configurando uma nova
estrutura de oferta, mais diversificada e com sistemas CAD mais
modernos acompanhando os lan¢amentos mais recentes 1a fora. bk
na medida em que o software vem s£ tornando independente do
hardware, os fornecedores nacionais vem buscando parcerias no
exterior gque envolvam fornecimento de estagoes de trabalho e
software, ndo necessariamente as mesmas, o quadro a seguir
apresenta as principals empresas € as possibilidades quanto a
configuraglo dos sistemas fornecidos, face as negociagles que
vem ocorrendo, € as tendéncias no mercado internacional.
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Principais Empresas Forpecedoras de Sistemas CAD
Empresa Sistema
Sisgraph Sistema todo da Intergraph (hardware +

software)

Software da Calma(i) e estagdes Apollo, com
perspectivas de utilizar estagoes Digital,
Sun, Data General e software da Structural
Dynamics Research Cooperation, para modelagem
solida.

Multicad

Estagles da [igital podendo utilizar no futu-
ro estacdes da Sun. Software Euclid da em—
presa ftrancesa Matra.

Compugraf

Software da Autokon, empresa norueguesa e -
destinado ao projeto de navios. N30 pode ro-
car em estacbes de trabalho independente pre-
cisando suporte de computadores mainframe.

Arthur Donato

Edisa/Tesis(g) Sistema todo da HF (poderZo ser incluidas no

futuro estacoes da Apolio (3)).
Villares Farceria com IBM na importagio do sistema todo.
Fossibilidades para integrar software da CADAM
=m estacles Frime, Apollo ou Bun € acordo com
a2 Hitech para software na area de Cis.

tilaiza micros nacionais com o software Versa-
cad da T&W dos EUA. Forem, apos contrato com
a Frime, que adquiriu recentemente a Computer—
vision e a Calma, vem atuando neste mercado de
malor porte utilizando estes sistemas.

Comicro

Scopus Estacio de trabalho SUN.

Itautec Hardware (micro) prdprio e software proprio ou
importado da Cadtec para arguitetura, engenha-~
ria € construgdo.

(1) ex-subsidiaria da GE e que foi adquirida pela Prime.

(2) foi absorvida pesla EDISA.

(3) incorporada pela HPF.

ffela configuracfo acima, a oferta abrange sistemas CAD
de porvtes diferenciados, podendo ser sistemas baseados en
mainframe, estacdes de trabalho independentes ou micros. Alem
disso sustentada =m acordos tecnologico e importagies de
sistemas, com algumas excecdes na area de micros. Neste wltimo
caso, muitos integradores, desenvolvendo software para
aplicacbes especificas vem entrando no mercado atraidos pela sua
potencialidade. Fodemos cotar desde empresas pequenas como a
Datanawv, Ezudata, Mega ou Fromacon ate a Froceda mostyando uma

_51....
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estrutura de ofertaz em que convivem empresas de portes
diferenciados. For outvyo lado, na faixa de maior porte as

empresas pPertencem 2 grupos empresariais geralmente com atuagio
preévia em algum segmento do Complexo Eletvdnico.

A tabela 12 apresenta a quantidade de sistemas CAD
instalados ate dez/87 mostrando uma lideranga da Sisgraph no
segmento de maior porte & da ltautec, seguida da Comicro nos
sistemas baseados =@ micros. Esta configuragiao entretanto tende
a mudar frente mos novos acordos de parceria, particularmente
com 3 entrada Villar=ss/IBM & Scopus no mercado.

Iabela 12
Estacoes de Trabalho CADZCAN

Quantidades instaladas ate dez/87.

Forte GQuantidade
Itautec \EC—XT £33
Comicro PC—XT 218
S1sgraph Estacles 32 bits iop
IEM Estagties 32 bits 94
Outros Béd

Fonte: SEIL.

4.1 CPs

Os Controiadores de Frocesso representam o segmento
que malor sSucesso teve no tocante A capacitaclo tecnoldgica das
EMPresas naclionals € a difusio do produto pela industria. S&o
consequentements o0s que tém maior capacidade instalada, tendo
alcangado em dez/87 a quantia de 12.9009 unidades e crescido 9950%
sobre 84 quando haviam apenas 1.11% unidades (SEI).

A reserva de mercado para CPs foli formalizada em 1983
e a SEI aprovou a contrata¢io de tecnoleogia externa, atuando
como nos demals scegmentos citados, na seleclio das empresas
nacionalis interessadas.

As razdes mais relevantes deste sucesso estio ligadas
ans seguintes fatores: modularidade, permitindo expansio
agradual, custos m=ais baixos em relacido a paineis de relés, e a

melhoria de confiabilidade & flexibilidade no processa.

As industrias de processos continuos s8o das mais

antigas usuarias d= CPs, incluindo em suas plantas varios
squipamentos que foram importados. Entretanto sua participacio
....5;2_)-.‘.
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neste mercado vem caindo, pois os SICHs de lancamento mais
recente s80 mais indicados para seu uso face a complexidade do
controle nas plantas. Mesmo assim estas industrias s3o fortes
demandantes de CFs de grande porte, no caso, destinados a
pilantas menores ou a controles especificos onde ndo seja
necessario instalar um SIOCD. Vale acrescentar, que apesar de
ter ocorrido uma evolu¢do mais radpida na venda de CFs de menor
porte, os CFs de maior porte sio e devem continuar representando
a maior fatia do mercado (ver tabela 13).

For ordem decrescente de importancia na demanda por

CFs na 1nd. de processos continuos (ver tabela 414) temos os
setores: siderurgico e metaldrgico, quimico e petroquimico,
papel e celulose e finalmente, cimento, cal & wvidro. Como

muitas estio sob forte influéncia do governo, a atitude do mesmo
frente ao0s programas de modernizacio nelas envolvidos repercute
na demanda por estes squipamentos.

A industria de processos discretos ou também da
manufatura € a que apresenta maior incidéncia no uso de CFs
tendo atingido ©1X%X do mercado em 86. Nela existe uma grande
variedade de industrias que convivem sob concorréncia acirrada
necessitando portanto, \ se modernizar PAYA aumentar a
competitividade. A demanda maior € por CFs de menor porte,
destinados =a todo tipo de aplicagdes: transporte/carga-
descarga; estamparia, magquinas operatrizes(i), controle de
pintura, teares, injetoras plasticas, etc.

Evolucio ge UFs por Categoria de Froduto
US$ Mil

| 19831 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1999

Fequeno porte I 9231 247 | 3871 1.1601 1.3681 1.7471 2.2801 2.944

Medio porte [3.7201 3.9201 6.482113.640113.840146.125121.5201 29.155

Grande porte 19.747 1 9.870145.100124.640130.774144.6467156.440| 69.625

Controlador de i i | | | | | |

demanda I 88| 1921 4021 9@l 1.6B91 3.i851 5.88061 B8.855
| ! I | I | | I

TOTAL 19.620124 . 229122.373140.410147 .64621465.744186.4201449.599
i i { | | I | |

Evolugio ¥ anual i i | | i | I |

sobre o ano anteriorl| i 47,9 | 37,2 | 80,6 | i7,92 | 37,9 | 31,0 | 28,4

Fonte: Schlochauer e Associados (57).

Notas: . Os valores apresentados excluem ps servigos de engenharia

€ projeto.

Considerou-se em todos 0s casos o valor dos equipamentos “a vista”,
pago pelo usuario.
Os dados de B7 a $0 foram projetados.

(1) 0 =aumento na demanda por MFCN repercute no uso de CFs pois
estes complementam em muitos casos o CNC.
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Iabela 14
Evolucio do HMercado de CPs por Setor Usudrig
En US$ Hil
Segmento | 1983 | 1984 | 1985 | 19846 | {987 | 1988 | 1989 | 1990

' FROCESSO | £.930 | 2.546 | 3.754 | 7.550 | £1.9411 18.0591 23.8411 3{.568

I | | | | | | f
. Quimica e Petroquimica i Se2 | 7881 1.840 | 3.92% | 4.6751 6.3561 7.7441 9.199
. Siderurgia e Metalurgia I 454 | 7351 1.245 | 3.462 | 6.0591 10.0581 14.1371 19.948
. Cimento, Cal e Vidro I 640 1 4851 330 | 407 | 4631 4071 7291 839
. Papel e Celulose | 142 1 2461 2301 2931 4091 5981 740l 1i.04f
. Dutros I 1921 3121 091 467 1 3351 4401 Se4l  Séi
HANUFATURA 7.960 141 741 118.405 132.843 | 35.4181 47.4271 62.1941 78.893

) i I i [ I
. Automotiva 4.199 | 5.892 | B8.448 110.986 | 13.4171 19.200]1 25.332] 32.499

. Equipt

| |
| r |
| 4.199 | |

O eletroeletrfn. e mecinicos (1) | 2.442 1 3.052 | 4.320 | 5.647 | 7.1441 10.4241 13.8041 17.453
I 1 !
| | |
| t z

. (1) Some

)
(2) Nao

(3} Os d

Obs.: A

. Alimentos, higiene e farmacéutico 84 4951 617t 790 i.2201 1.9781 2.4531 2.955
. Plastico e Borracha 679 | 1.384 | 3.843 113.396 | 10.4B71 12.3421 15.4991 19.446
. Dutros 486 978 | £.355 | 2.924 3.1501 4.0631 5.2061 4.520
SERVICOS DL B 21 6 | 16 1 1031 581 83! 118
i [ | | | i | i
. Transporte e trafego (2) R, S O et e 5 8 | 8ol {51 151 39
. Energia eletrica ke PR R e e R s S i2l 151 191 23
. Editorial e grafica U E T P ey R SR SR e 141 351 42
. Saneamento P G 2l 6 | B 1 i1 i41 161 23
. TOTAL | 9.620 114.229 122.373 1408.410 | 47 6621 65.744| B6.4201410.599
| Fonte: Schiochauer e #Associados (57).

nte como usuarios finais. CPs adquiridos por empresas desse setor para inclusio em seus produtos,
computados nos respectivos segsentos usuarios finais.

inclul controlador de trafego urbano.

ados de 1987 a 1999 foram projetados.

lém dos CPs propriamente ditos estio ail incluidos os controladores de demanda.

As montagoras, piloneiras no uso de CPs ja nos anos 60,

constituem seus mais expressivos representantes.

No tocante a estrutura de oferta, hi uma pulverizacio,

com cervca de 15 Tornecedores. Entretanto tem ocorrido uma
tend&ncia a concentracio & de acordo com pesquisa da

I

iterBusiness o0s  tres  principais fabricantes: Metal Leve;

Sistema e Maxitec, detém 48% do mevcado © utilizam na oferta de

CF

4 de medio € grande porte tecnologia externa.
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0 tabela =a seguir apresenta os fabricantes, sua
participagio € a tecnologia utilizada.

Iabela 19
Eriocipais Fabricantes de CPs
Fabricante | Tecnologia | Participagdo de

| i Mercado (¥ em valor)

Metal Leve | Allen-Bradley | 32,7
Sistema : Relzence 1 29,4
Maxitec i Siemens i 19,9
Atos i Freeria i 9.8
Altus i Froeria A : 8,0
Engeletro i Gould : 3,3
Indumatic : Frcaria : 2,7
[igicon : Froeria : 2,9
I (ex—Issc) |
Micronal I £ | 1,8
Fonte: Interbusiness Consultoria Empresarial - Estuda Setorial

do Mercado Brasileiro de Automagio Industrial.

Existem ainda outros fabricantes nesta &rea menos
expressivos como a W=ZG, que utiliza tecnologia da AEG para maior
porte, a Chronos, Hengesystems, Fulse e Waltec, estas udltimas
com tecnologia propriz.

iFace @& elevada concorréncia na +aixa de menor porte,
houve uma queda mais elevada de pre¢os que S& AProxXimaram mais
do prego internacionzal. AS empresas Procuram agregar servigos,
principalmente software, para aumentar a lucratividade.

4.2 SOCD

Os Bistemas [Digitais de Controle Distribuido deram seu
grande i1mpulso a partir de Ffinais de 1988 quando negocliaram—se
contratos com grances industrizs de processo. A necessidade
urgente de modernizaclfo € ampliagio da capacidade produtiva nos
setores quimico e petroquimico, siderurgico e papel € celulose
garantira a demanda Para o biénio 89/9¢. Estas industrias, bem
como outras na  area de Processos POSSUEM Pesados Pprojetos de
investimento, (vide tabela 16) com longos prazos de maturacéo,
nio sendo tHo sensiveilis a conjuntura econdmica € Sim  mMAais
ligados as metas governamentais de suprimento de insumos basicos.

=

=
W R

U
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Os fabricantes de SIOCD, sob reserva de mercado criada
pela SEI e com tecnologia licenciada do exterior para os grandes
sistemas, participam de forte concorréncia para conseguir um
contrato de implantagio do SDCD nas gvandes industrias,
envolvendo =as vezes trés anos de negociacio. Um elemento
significativo, que determina a concorréencia € 0 Pparceiro
tecnologico e a atuzliza¢gio tecnoldgica da empresa fornecedora
dos sistemas Jjunto a este parceiro. A tabela 16 apresenta as
cinco g@rande empresas que compraram tecnologia externa e alguns
projetos de automagio que no inicio de 89 elas negociaram junto
705 grandes usuarios.

Iabela ié&
Fripccipaise Fornecedores de SDCD

cmpresa Fornecedora | Igcnologla | Empresa Usuaria/Valor
do Sistema l % i do projeto de automagio

| Aracruz Celulose -

| I US$% 12 milhdes
Unicontrol | Fisher | Replan - Refinaria do

[ i Planalto-SF (FPetrobras)

i I =~ US% 40 milhdes

| | Retinaria Alberto Fas-
Ecil F&D | Yokogawa | qualini~RS (Fetrobras)

| I = US% i92 milhoes

i I Replan - Refinaria Ran-—
Elebra Controles I Lesds | dulpho~Ba (Petrobras)

| I - US% 19 milhoes

| | Celpag - Companhia Guata-
DFEVay 1 Asea Brown | para de Celulose e Fapel
i Bowvery | - Votorantim
| | US4 9,2 milhOes
| 1
Villares | Honeywell | =
| |
Fonte: Revista Automagio & Industria 4/8Y9.

Somente estes projetos totalizam US$ 51 milhdes em
encomendas 0 que mostra que empresas usuarias como a FETROBRRAS ou
ARACRUZ CELULOSE podem afetar sensivelmente o mercado de SDCD e a
participaciao das empyresas.

Em 88, segundo pesquisa da Interbusiness Consultoria,
foram comevrcializados 22 sistemas de grande porte no wvalor
global de US% 65 mzlhoes. For outro lado, comegam =& surgir
sistemas de pequenc & medio porte que podem cobriv uma demanda

—i5L
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mais diversificada e com investimentos unitarios menores. Foram
comercializados em 1988, 40 destes sistemas no valor global de
Uss 42 milhGes, segundo a mesma fonte supracitada. HNeste caso
ha solugdes com tecnologia local e onde participam outras
EMPYESAS com menor expressio no setor (ver tabela 17).

Tabela 417
Frincipais Fabricantes de SOCD

Farticipacao de
Mercado (%)

EE L R S T i i e e e R 34,1
Bl ebyaae ora o e S s e L e e e B A
i e £ ot = & TSR S R L SRR S e el e I ] 18, @
P L e R N e e i £ e = R W 4,5
] 5 8 [ & S B I G R PR e T S S et R . N 4,5
HOE .o USscoRnt eddlige - pigaimm o Besl s e i e e R FEoM
T R e = s R Bt ateeeaessaaaalanen 2,6

Outros (eletrocontroles, Villares, Sisco,
Weg, Frologo, Comsip, Esca, Ind’1l, Eurocon-
trol, IMS, Robotech, SFB, Taurus, CADY .....L..... 7o

Fonte: Interbusainess Consultoria Empresarial - Estudo
do Mercado Brasileivo de Automagdo Industrial.

Vale dizer ainda, que alem dos CFs & SDCDs, existem
outros produtos/sistemas ligados ao Controle/Instrumentagio
Digital e que reprssentam um mercado relevante. Existem por
exemplo, o0s controladores digitais de processo utilizados no
trato de variaveis analdgicas, os denominados single-loops (SL)
ou multi-loop (ML) que s&o0 produtos de prego acessivel as
pequenas € meédias empresas, que se interessem em  introduzir a

tecnologia digital mzis moderna. Como exemplo de usuario temos
os fabricantes de cevamica, vidro, alimentos, metalurgia e
quimica . Outros progutos sio os Controladores de Demanda (CID,

destinados ao controle de distribuicio de enpergia, visando
redugdao de custos e que sio considerados prioritarios para uso
nas grandes industrias € os Sistemas de Controle € Aquisicio de
Iados (SCALA) ligados a sistemas que incluem energia elétrica,
transportes, telecomunicactes, agua, gas, extracho de petrdleo,
etc.

19 = AF0I0 INSTITUCIONAL/GOVERNO NO ERASIL.

A SBEI € o orgio do governo encarregado de executar a
politica de protegZo e estimulo as industrias nacionals
ofertantes dos equipamentos/sistemas . Acompanha a nacionalizacio
de seus produtos e regulamenta os acordos com parceirvos externos.
Aleéem disso o CONIN (Conselho Nacional de Informatica) formado por
membros do governo, representantes da iniciativa privada e

_‘57....
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instituigbes de pesquisa, discute a politica no setor.

Nos finais de 1988 foi publicado pela SEI o Relatodrio
da Comissio Especizl n® 029 - Automacfo Industrial, onde se
encontram Recomendagoes e Flanos de Agf0 que compbem a proposta
de um Flano Setorizl de Automacio Industrial para subsidiar =a
elaboragio do II FPlano Nacional de Informatica e Automacio - o
FLANIN, para o triénio 1989 a 1991, a ser discutido no CONIN e
aprovado pelo Congresso Nacional.

Farticiparam deste velatorio, representantes de varias
entidades e associacoes atuantes neste segmento & nas propostas
mencionadas permanece a de protecao a Industria Nacional
ofertante. Alem disso propoe—-se uma revisio da Tarifa Aduaneira
Brasileira para uma classificagio mais detalhada dos produtos e
insumos para melhor selecionar as aliquotas de importacio sobre
os produtos & serem i1mportados.

No tocante as agles da SEI & das (Comissdes ASSESSOras,
criadas para harmonizar 0% interesscs e acompanhar a implantagio
da politica no setror, nem sempre foram de {forma coovdenada e
coerente. \=

A ABRCFAL (Associacio Brasileira de Controle de

Frocessos =2 Automaci2o Industrial) e a SOBRACON (Sociedade
Brasileira de Comangdo Numérico) sA0 0% Pprincipais Ovghos
representativos d= Industria Nacional fabricante dos

gquipamentos/sistemas.
Quanto aos programas de apoio temos:

1) A FINEF, que possui  programas especificos para

projetos em AutomagZzo. Tem como objetivo, o desenvolvimento da
ciéncia e tecnolog:a nesta area. Um denominado FAL - Frograma
de Automagdo Industrial e outro denominado FAMM (Frograma de
Apoio a HMetal-mecanica). Inclui dentre outros, projstos de
computagdao grafica e CAL/CAH, CNC, Robotica, Sensores e
Atuadores Digitais, processamento distribulido € integracio d=a
manufatura. Além disso, andlise de impactos socio-econdmicos e

projetos de normatizacio tambem estho previstos no programa .

2) 0 EBNIES pagsa a dispor agorsx €m SEusS Programas
opevacionais de wuma linha especifica de apoio & a Automacio
Industrial: o Frograma de Reovrganizacao € Automagao
Industrial. A partir das propostas contidas no estudo BNDES n@

8 (DEEST/AF-1988), relativo a inddstria de Bens de Capital, =a
instituicio inlciou o processo de amadurecimento da  necessidade
de se criar um programa de apoio especitico.

0 Mrograma subdivide-se em dois: um subprograma de
Reorganiza¢do Industrial, que tem por {fim apoiar projetos
voltados a vreorganizacao da manutaturz, segundo os novos padries,
aque  vem sendo adotacos nas manufatwras modernas, resultantes no
sucesso do modelo japongs, do just—in-time. Outvo subprograma &
o da Automacio Industrial da Manufatura para a implantacio de
processos de producfo com base na tecnologia microeletrénica.
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0 primezro na realidade € uma condig3o0 para se obter
apoio no segundo, ou seja, sua idéia € que na manufatura a3 ser
automatizada seJjzm criadas as condigbes necessarias de
organizacio do processo produtivo para que se viabilize sua
automagio com a incorporacio das novas maquinas ou componentes
"inteligentes".

A seguir temos a descriclo do programa pretendido:

i - l:E’J:— ’ I-‘ 2 . L ; ! ok I [ I . ]
Segmentos: - Aeroespacial,

- Automotiva,

- Confeccio,

- Textil,

- Calgados,

- Moveis,

- Autopegas,

- Naval,

- Maquinas € equipamentos,
- Eletroeletrdnico,

- Armamento, e

- Componentes para Construgfo Civil.

f. ¥ Subprograma de reorganizagcdo o’ manufatlura

Objetive: apoio a projetos que visem a otimizacBo da
base produtiva anstalada ou a ser instalada, atraves da
reorganizacio do sistema de producio e gerenciamento.

Restrigoes: néo serfo apoiados projetos destinados =z
reorganizacaoc da produclo na industria de processos.

Ttens financiaveis: avaliacio, treinamento,
capacitacio de pessoal, reordenamento de "lay-out”, introducio
de novas formas de organizagio da produgio & infra-estrutura
NECESSaria.

1. & Subprograma de Aufomagdio fadgustrial da Manufatura

Objetivo: apoiar projetos de empresas que tenham
adequada organizaclao da producio e que visem a implantacio de
Processos de producio com base tecnoldgica automatizada e

integrada nos segmentos industriais manufatureiros.

Restrigoes: nio serao apoiados projetos destinados 35
automacldan industrizl de processos.

Itens financiaveils: investimentos fixos.
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.3 Modalidade de apoio

Direto e consorciado.

.4 Condigdes fIinanceiras

530 as definidas abaixo:

- reajuste monetario: IPC.

- JUros, prazo € participacio - sao as definidas no

quadro a ssgulr & se aplicam também a0 apoio do Frograma Especial
(Frograma FINAME), para aquisigio de magquinas € equipamentos:

Froarama o= Reovganizacio e Automacio lndustrial

| Jures | Prazo Total (PFartic.Maxima do
Frograma { Minimos | ate | BNDES + FINAME no
l\% a.a. | (anos) (%) lInvestimento (%)
________________________________________________________________________________ |
| | | |
Reorganizacio & Automzagio | g | 7 I 69
| | |
(#) 5S¢ o projeto wvisar somente a reorganizacio industraial, a]

prazo total sera de 4 anos.

A exclusi3o neste programa, de apoio & automagio pela
industria de processos se explica pelo fato de nio ocorrer neste

cCaso, uma alteracic do processo produtiveo, ja integrado. 530
conseguidas sim, como Jja foi explicado, melhoras no sentido de
eficiéncia no pProcesso, maior seguran¢ga € protecio ambiental,
razbes que tem sido suficientes para induzir as empresas do

setor a auwtomatizar o controlie nas suas plantas.

Fara as industrias ofertantes de equipamentos/sistemas
de A.1., além de estarem contempladas neste programa PpPara
automatizar seuw processo de producfo, podem tambem utilizar o
Frograma de [lesenvolivimento Tecnoldgico, existente hoje nas
Foliticas Operacionaxis, para projetos de novos produtos, novas
tecnologias, ou seja, para FP&D.

146 - CONCLUSBES

A intensificacio da competitividade no cenario
internacional, onde 95 grandes mercados se tornam cada ver mais
exigentes na qualidade, pre¢co dos produtos e diferenciagiao, tem
conduzido as empresas a um permanente processo a modernizacio de
suas uwnidades industrials. Deste modo a busca de maior
eficiéncia e adequaglo as necessidades de mevcado trazem A cena a

_.6@—.
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flexibilidade como wuma necessidade, um novo desafio a ser
alcangado.

Comparado =ao ritmo de automagio na industria que wvem
ocorrendo nas granaes economias, o Brasil caminha a passos
lentos, comprometendo sua competitividade e podendo levar o
parque industrial a opsolescéncia,

As industrias que mais investem na Automacio sio
aquelas com produtcs destinados a exportacio. As industrias
metal-mecdnicas e =as de processos (petroquimica, siderurgia,
papel e ceiulose) tém sido os grandes destaques. A exposicio a
concorréncia internacional conduz estes setores a perseguir os
objetivos de eficiencia £ competitividade requerida pelo mercado
gxterno.

Neste sentico podemos concluir que o elevado patamar de
protecio que a industria brasileira dispoe, funcionz como
inibidor de um vritmo mais intenso de adogio de tecnicas mais
modernas de organizac3o € automagio da produgac industrial.

Este ritmo :ambéﬁké influenciado pela baixa difusido das
tecnologia de automacio da manufatura e dos recursos de
informatica. Uma comprovagio disto € a insuficiéncia de oferta de
solugbes de automacZo em muitos setores, conforme mencionado no
Relatorio da Comissio n® 029, de Automacfo Industrial (SEI). De
certa “forma, segunco alguns analistas o custo da mao-de-obra
tambem contribui neste sentido.

A organizzgio dos novos metodos de producio € os
conceitos do Jjust-in-time s3o dificeis de ser encontrados
integralmente nas nossas industrias, ou pelo desconhecimento dos
empresarios ou pela propria impossibilidade na sua a1mplantacio.
Neste caso, decorrvre da inexisténcia de infra-estrutura adequads,
principalmente no tocante & relaglio entre os fornecedores &
canais de comercializacido com a empresa fabricante do produto
final. Entretanto, 3ja foram identificadas no pais algumas
EMPYESAS qUE vem pioneiramente implantando conceitos do
Just—-in-time = com resultados bastante satistatorios.

0 sucesso na implantag¢io da Automacio na nossa
industria tem de necessariamente passar por um planejamento
minucioso por parte das empresas, obedecendo a um PpProcesso
gradual .

Neste contexto, os equipamentos/sistemas a serem
introduzidos devem s=r modulares € seguir padroes objetivando a
compatibilidade, necessaria a comunicagao entre S1. i}
planejamento deve priorizar a reorganizacio do processo produtivo
Na Eempresa, utilizando metodologias do just—in~time o© quanto
possivel & intformatizando seu planejamento = controle da producio
com a adoGldo de programas de software do tipo MRP (Manutacturing

Resowrces Flanning). Cabe lembrar que um programa de
reaproveitamento da m3o~-de-obra, poderia minimizar os impactos
sociais que decorreriam com a automaglo. Além disso, o pertil de
nossa mao-de-obra se adequaria bem as exigéncias de

multidisciplinariedaocs dos novos padroes de producio.

- -
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0 mais importante, entretanto, estd na estratégia que
geve induzir as empresas & automacHo, isto €, que seja por uma
APTOXimMagio maior ao mercado consumidor, a exemplo dos japoneses,
© nio que seja ap=snas uma estrategia de redugdao de custo e

substituici8o de mAo-de-obra, como o fizeram o0s norte-americanos.

Quanto & oferta dos equipamentos de automaglo, =
vigéncia da reserva de mercado para a industria nacional criou
uma estrutura de oferta © um processo de formagio diferente

daquele existente nos pailses desenvolvidos. Em outras palavras,
nao houve a SiNEergia das industrias usuarias, com 0Os
fornecedores dos equipamentos para s] desenvolvimento de

solugoes, nem t30 pouco ocorreram joint-ventures ou acordos para
desenvolvimentos conjuntos.

0 resultzmoo € a existéncia de uma oferta pulverizada,
que absorveu tecnologia externa apenas em produftos/sistemas de

pequena porte. &4 qualidade da assisténcia tecnica € baixa, =a
contiabilidade nos =quipamentos £ reduzida & 0% Pprecos bhem
elevados, comparados aos similares no mercado internacional. 0

reconhecimento desta estrutura fragil e a pressio da demanda
fizeram com que na =area de CAD, sob o consentimento da SEI, as
empresas estreitassem sus relacio com os parceiros  externos,
fornecedoves de tecnologiza, dando talvez um PpPasso  pPara a
formacio de Jjoint-ventures no futuro. Alem disso, as EMPresas
do setor de A4.1. nio tém se articulado com as de Informatica, na
escolha por tecnologias mais adequadas a0 NOsSs0 mervrcado, € 2 que
obedegam =a padrdes para que sejam compativeis na sua utilizagio
conjunta

A produgic de sistemas modulares, em que os produtos
obedegam a uma hievarquia, & tenham compatibilidade com outrosg
sistemas, seguindo padroes do protocolo HMAF/TOF da IS0, deve ser
uma estrategia bhasica a zer perseguida pelos fornecedores de
gquipamentos/sistemas de Automagio Industrial.

17 - EMFRESAS E INSTITUICHES VISITADAS ()

Brasil

IBM

Sisgraph

Ecil F&D

Metal-lLeve

Altus

Sistema

Maxitec

Romi

Nigicom
Eletrocontroles Villares
WEG Automacio

Feira Mecanica 1968
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Ela

IEHM

MIT - Massachussets Institute of Technology
SUN Microsystems

Hewlett Fackard

CabaM

Japio

Universidade de Tokio
Toshiba

Nissan

Fujitsu

NEC

Enrropa

Siemens

Fhilips

Feira Industrial de Hannover-§8
Hede da CEE — programa Esprit
Alcatel

(%) Refere—-se aquel=zs nas quais, buscou-se abordar aspectos
Automacio Industrial. NHo estio mencionadas, portanto,
demais empresas que fizeram parte das visitas do grupo
estudo sobre o Complexo Eletroénico.
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