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INTRODUCAOD

0 "estado das artes' da teoria economica que
trata da inovagao tecnoldgica em paises subdesenvolvidos en
contra~se numa fase bastante rudimencar, embora em franca
evolucdo, nao existindo .uma teoria de inovagao tecnologica
que explique satisfatoriamente de que forma se da a aprendiza
gem e geragao de tecnologia (especialmente no setor indus
trial) e como esta se encontra relacionada com o grau de de

- i
senvolvimento economico de tais palses .

0 objetive do presénte trabalho e, a partir
da analise ds historia de uma firma bras}]eira produtorz de
maquinas ferramentas, buscar evidencias empiricas «que permi
tam responder a duas guestoes:

i) Houve inovagao tecnoldgica na firma?

ii) Se houve, como-se processou a aprendiza
gem desta tecnologiz e em que medida pode-se dizer que a fir,
ma gerou tecnoltogia, dado que ela se encontra localizada em
um pais subdesenvolvido? ‘

Trata-se, evidentemente, de um estudo de natu
reza microeconomica, mas qﬁe pode ser atjl para a obtengao

de uma teoria mais geral sobre o assunto. Ressalte-se que a

necessidade de se iniciar a exploragao da questio tecnold

‘1. V. KATZ, J. et al. Etapas Historicas v Condutas Tecnolo-
gicas em una Planta Argentina de Maquinas Herramienta.
Programa de Investigaciones sobre Desarrolio Cientifico
y Tecnologico en America Latina, Monografia de Trabalho
n® 38. Argentina, BID/CEPAL/PNUD/CIID, 1881, p.1.




gica a nivel de firma tem sido salientada por varios autores. |

Fez-se necessario, antes de tudo, definir o

que se entende por Tecnologia e Inovagao Tecnologica.

t

Tecnologia e "o corpo de habilidades,conheci

mentos e procedimentos para fazer e utilizar coisas". 2 No
presente trabalho, a tecnologia estd associada a duas areas
basicas de conhecimento da firma: a area de‘prbduto e a area
de processo produtivo.

A area de produto inclui as atividades de cri
agao, desenho e desehvolvimento dos produtos e dos seus prg'
totipos e todas as demais relacionadas com o que comumente
se chama "engenharia de produto". A 5reé de processo produy
tivo inclui as atividades relacionadas com o conjunto de me

todos de produgao, equipamento, forga de trabalho, ciclo do

processo produtivo, grau de integragao vertical da firma,

1. Veja-se, por exemplo, TEITEL,S. ""Tecnologia, empresa e
informacion". E1 Trimestre Economico, vol. 45(2),Méexico,
abril-junho de 1378, e KATZ,J. Cambio Tecnologico, Desar-
‘rollo Economico y las Relaciones [ntra e Extra Regiona-
les de la America Latina.Programa de Investigaciones sobre
Desarrollo Cientifico y Tecnologico en America Latina,Mo
nografia de Trabalho n¢ 30. Argentina,BiD/CEPAL/PNUD/CIID,
1980.

Varios estudos de caso com preocupa¢oes semelhantes a do
presente trabalho estao em andamento dentro do Programa de
Investiga¢oes sobre Desenvolvimento Cientifico e Tecnolédgiceo
na America Latina patrocinado por BID/CEPAL/PNUD/CIID. Dentre
eles destacam~se KATZ,J. et al.,op.cit.;CRUZ,Hélio N. Evolu-
gao Tecnolégica no Setor de Miguinas de Processar Cereais -Um
Estudo de Caso,Monografia de Trabalho n%33 .Argentina,B10/
CEPAL/PNUD/CIID,1981 ;BERLINSK!,J. Productividad,Escala y A-
prendizaje en una Planta Argentina de Mctores,Monografia de
Trabalho n¢ 40. Argentina, BID/CEPAL/PNUD/CITD, 198t.

2. MERRYL,R.S. "The Study of Technology'".!In: International
Encyclopedia of Social Sciences, vol. 15, 576-586. The
MacMillan (ompany _ & The Free Press, 1968,
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suas regras de administracao, etc.

Por- inovagao tecnvldgica entende~se ‘toda mu
danga havida no conjunto de conhecimentos que a firma domina
em cada uma das duas areas citadas, "independente de se a
mesma constitui ou nao uma novidade para a indastria nacic

nal ou internacional. Deste modo incluem-se na definigao

aqui emaregada conceitos tais como inovagdo tecnoldgica '" me
nor', "localizada'", '"adaptativa', etc. introduzidos faz
tempo na literatara sobre teoria da incn.rag;iafo".'2

Portanto, o espirito do trabalho nao e o de
buscar grahdes inovagoes tecnoldgicas de cariter schumpete

riano, mas sim o de buscar inovag¢des que mostrem as peculia
ridades de firmas loca]i;adas em paises subdesenvolvidos.
Ressalte-se ainda que a separagaoc da tecnolo
gia em duas areas de conhecimento naé significa supor que
elas sejam estangques, trata-se apenas de uma tentativa de
melhor ordenar a analise que se justifica.pelos temas incluf
dos em cada umz das citadas areas; sendo, inclusive, de fun

damental importancia entender-se como se d3 a inter-relagao

existente entre ambas.

1. Em geral, o grau de integfagéo vertical da firma e as suas

"regras de administracao sao temas que se colocam'numg ter
ceira area de conhecimento que € a area de organizacao da
produgao. Porem, as caracteristicas da firma estudada no
presente trabalho szo tais gue a organizag?o da produ?ao

se confunde bastante com o processo produtivo, e por issoO

as duas areas foram englobadas numa soO,

2. V. KATZ,J. et al.,op.cit.,p.2
-3 -



Uma distingao importante de sér feita e a
que existe entre firmas com processo produtivo cont {nuo e
firmas com processo produtivo descontinuo. O primeiro carac
teriza-se pela disposicao dos equipamentos em linhas de pro
auggo qué executam tarefas bem definidas e especificas, al

to grau de hHomogeneidade no produto final e produgao em

larga esc;fa e pouco diversificada. O segundo caracferiza‘se
pela disposigao dos equipamentos em grupos afins (denominados
""ilhas'" de maquinas) que executam uma gama bastante variada
de tarefas, baixo g}au de homogeneidade no produto final e
produgao em peguena escala e bastante diversificada.

A firma que sera analisada no presente estudo
de caso pertence ao segundoc grupo, sendo que a maiorié das
firmas brasileiras produtoras de méquinas.ferramentas carac

teriza-se por utilizar processos produtivos descontinuos. "
Dentro do grupo denominado maquinas ferramen

tas, existe uma divisao importante. De acordo com Nathan Ro

semberg: - . - v : .
J "Maquinas ferramentas sac os membros mais im

portantes de uma grande classificagao das maquinas para tra
balhar metais que s3o movidas pela energia elétrica. A dis
tingio b3sica € que as maquinas ferramentas dao forma ao me

tal através do uso de uma ferramenta de corte que arranca

1. Para um detalhamento melhor das diferengas existentes en
tre processos produtivos continuos e descontinuos e suas W
implicagoes para a inovag3o tecnoldgica ver ABERNATHY,VW.
e UTTERBACK,J. "A Dynamic Model of Process and Product
Inovation".0Omega, vol. 3, n? 6, 1975.
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cavacos do metal, enquanto 'que 3% outras maquinas paré tra
balhar metais dao forma a ele sem o uso de uma ferramenta

de corte por prensagem, dobramenzo, for}a,efc.”'l'
| Por simplicidade, ¢ de acordo com o jargao
usado ﬁor aqueles que estao ligados ao setor, no presente

trabalho chamar-se-a ao primeiro grupo de maquinas ferramen

tas para arranque de cavacos e ao segundo de maquinas ferramen

tas de deformagao.

0 texto que se segue foi .dividido em 5 capity
los, mais um apendice estatistico. No capitulo | fez-se wuma
sucinta discussao da historia e desempenho do setor brasilel
ro de maquinas ferramentés. No capitulo 11 foi analisada a
historia e o desempenho global da firma que serviu de base
para o estudo de casc. No capituio ili foi vista a inovagao
tecnolégica de produto pela qual a firma passou ao longo de
sua existencia e no capftulo 1V fol Qista a inovagao tecnolgo
‘gica de processo. Finalmente no capitulo V foi apresentado

um resumo € as principais conclusdes do trabalho.

1, ROSENBERG,N. "Technological Change in.the Machine Tool
Industry, 1840-1910*"., Journal of Economic History, dezem
bro de 1963. -

2. Ressalte-se que o texto foi escrito de forma a resguardar
o sigilo de informagoes, muitas das quais apresentadas em
nimeros indices, e a identidade da firma.
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I. O SETOR DE MAQUIMNAS FERRAMENTAS NO BRASIL

A. Historico
1. 12 fase: Antes da || Grande Guerra

A industrializagao brasileira foi condicionada
pelo desempenho de uma economia agraria exportadora extrema-
mente vulneravel as crises de demanda de Europa Ocidental e
~ Estados Unidos. Assim, a capacidade de importar do Brasil
era instavel e isto incentivou a instalagao no pafs de algu-
mas indistrias produtoras de bens de consumo nac duravel,
principalmente tecidos, bem como de estabelecimentos ligados
a agroindistria.

A indistria mecanica era praticamente inexis
tente nas gquatro primeiras décadas do século XX e consistla
de pequenas oficinas de reparagao e manutengao de'produtos

ferroviarios e texteis e de firmas produtoras de maquinas e
implementos agrfcolas..

Algumas delas deram origem a firmas produto
ras de maquinas ferramentas, entre elas a Romi e a Nardini,
as quais ocupam posigao de destague no setor hoje em dia. A

tabela (1)) mostra o nimero de firmas fundadas neste perfodo

1. Uma relagdo dss firmas ligadas ao setor metal-mecanico
existente no Estado de Sao Paulo em 193%5,0u seja, alguns
anos antes da |! Guerra Mundial, juntamente com a sva 11
nha de producao e/ou servigos, pode ser encontrada em
S3o Paulo. Secrstaria da Agricultura, Industria e Comércio
do Estado de S3o Paulo. Diretoria de Estatistica, lndus-
tria e Comércio. Estatistica Industrial do Estado de Saon
Paulo - 1936. Sao Paulo, td. Frelre, 1338.




TABELA 1

NOMERQ. DE FIRMAS PRODUTORAS DE MAQUINAS FERRAMENTAS EXiSTENTES

'NO BRAS!L EM 1964, POR PERTODO DE FUNDACAO

Periodo . Numeros Absolutos Nimeros Relativos
ate 1939 26 i7,9%
1940-1955 61 42,1%
1956-1964 50 3h,5%
nao identif. 8 5,5%

Total 145 100,0

‘Fonte: Anuario Banas - Maquinas e ferramentas, Sao Paulo,

Ed. Banas, 1965,




e a tabela {2) fornece alguns exemplos destas firmas junta
mente com a sua linha de produgao em €poca um pouco mais re
cente.

Varios dos fundadores dessas firmas eram imi
grantes italianos que trouxeram da Europa algum conhecimen
to técnico de nivel empirico e muito pouco capital. A estru
tura administrativa familiar que as caracterizava foi uma
constante aoc longo da vida ds maioria delas, bem como das
que foram criadas subseqlientemente; com isto, 2 mudanca de

geragao na administracao da firma representava,em quase to

das, uma passagem critics.

2. 22 fase: 1940 a 1955

Durante a ll Guerra Mundial, os incentivos

e

produg3o interna de maquinas foi grande devido 3s restrigoes

de importagao, embora as dificuldades técnicas e de recrutamen

to de mao-de-obra especializada servissem como freio a uma

2 | pe qualquer forma, foi nesta epoca

maior expansao do setor
que s¢ produziram os primeiros tornos paralelos, furadeiras de
bancada e de coluna e furadeiras radiais no Brasil. Embora fos
sem produtos mais simples, representavam uma diver5|f|cacao

sensivel na linha de produgdo do setor. 3

€

1. A flrma que serviu de base para o presente estudo de ca
so Nn3o passou ainda por essa experiencia, pois os propri
etarios fundadores continuam na sua dlregao 2 sao os prTn
cipais responsaveis pelas inovagoes tecnologlcas ocorridas.

2, Em 14942 foi criado o Servico Nacional de Pprendlzogem Industrial (SENAU‘
numa tentativa de o empresariado nacional sanar as graves dificuldades
com treinamento de mao-de-obra para a indlstria.

3. V. VIDOSSICH , Franco. A Indlstria de M3quinas Ferramentas no Brasil se

rie Estudos para o Planejzmento vol. 8. Brassl:a, IPEA, 1974, p.E.
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TABELA 2

PRINCIPAIS FIRMAS PRODUTORAS DE MAQUINAS FERRAMENTAS EM

1964 E QUE FORAM FUNDADAS ANTES DA

GRANDE GUERRA

Ano de Fundagdo

. %]
Linha de Produgaoi

—_— e D 00 =3 OV B W R

Firma
l1rmaos Nicola S.A.
Metal Kuegger S.A.
Cia. McHardy
Ind. Metal.Bruno Meyer
Usina Metal. Joinville
Angelo Milanesi S.A.
Carlos Tonani S.A.
Ind.Micheletto S.A. )
Inds.MagosAgrs. Nardini S5.A.
0.Usina Mec.Carioca $.A.
1.Petersen lrmaos & Cia
12.Viava Herrero
13.Fab.Maq.Raimann
14. tnd.Maq.Penedo Ltda
15.Maq.Piratininga S.A.
16.Yadoya
17.Natale Spaolonzi & Cia
18.1nd.Romi S.A.
19.Harlo do Brasil
20. Ind.Mag.Gutmann

1888
1891°
1891
1892
1893
1900
1902
1912
1913
1920
1923
1924
1932

1932

1935
1936
1937
1930
1938
1938

serras

plainas
furadeéiras,plainas

prensas
tornos, prensas
serras,mandris
tornos,plainaé

tornos

tornos
furadeiras
prensas

fresadoras,serras

afiadoras,furadei
ras, serras

sérras,plainas,
furadeiras

prénsas
furadeiras
fresadoras
tornos
prensas,plainas

prensas

Fonte: Anuario Banas.

* linha de produgio em 196k,

- 10 -
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Depois da Guerra, a politica governamental, em
particular a politica cambial, favoreceu a importagdo de bens
de capital em detrimento da produgdo interna. Apesar disto, o
setor de méqu:nas ferramentas cresceu bastante, tendo sido
fundadas pelo menos 61 empresas neste periodo conforme mos

tra a tabela (1),

No infcio da década dos 50 a industrializagdo vol
tou a ser acelerada tendo o governo um papel decisivo princi=-
palmente pela criagao do Banco Nacional de Desenvolvimento
Economico (BNDE) em 1952 (Lei 1.628 de 20/6/52) que fornecia
financiamento oficial as inddstrias siderirgica., energia ele

. N
trica e de transportes. "

3. 32 Fase 1955 em diante

A instalagao no pals da indistria automobilistica
em 1956 {um dos ponfos fundamentais do Plano de Metas do Go -
verno Juscelino Kubistchek) representou um novo impulso para
o setor de méquinag ferramentas, nao exatamente pela demanda
das fabricas montadoras mas sim pela demanda da indﬁstriq de

autopecgas.

(1) Suzigan, Wilson, "A Politica Industrial no Brasil. In: Suzigen,
Wilson, ed. Industria: Politica, Instituicoes e Desenvolvimento.$§
rie Monografica vol. 28;Rio de Janeiro, IPEA, 1978,

- 11 -



Assim, em 1961 existiam 114 empresas no setor
de maquinas fer}amentas que empregavam cerca de 5.000 pessoas
e o volume de produgado anual ja havia ultrapassado as 15.000
ton., enguanto que em 1955 era de 5.000 ton.

Contudo, as maquinas proauziﬂas ainda eram de baj

xo nivel tecnoldagico e, apesar da lei do similar nacional es

tabelecida no Plano de Metas, as dificuldades de définigao
do conceito de similaridade 2 e as facilidades de obtencgao
delempréstimos externos levaram os consumidores a importar
a maior parte delas, n3o dando maioresrestfmulos a melhoria
do produto nacional. 56 em 1961 € que foi criado o Grupo E-
xecutivo da Indistria Mec3nica Pesada (GEIMAPE) para apoiar

-

- - . - - - . - Ly ) -)
a8 industria de maquinas operatrizes e equipamentos industriais

Em vista disto, a estrutura do setor em 1961 ti-

(1) v. Comission Economica Para América Latina - CEPAL. La Fabricacidn
de Maquinarias y Equipos Industriales en América Latina. Il- Las
Maquinas Herramientas en el Brasil, Nueva York, Naciones Unidas,1262.
Das 116 firmas existentes em 1961, a CEPAL analisou 104, incluindo -
5 que em 1961 ainda aperfeicoavam prototipos de maquinas ferramen
tas € 9 cuja atividade neste ramo era inferior a 5% do valor total
do seu faturamento. Portanto havia informagoes mais detalhadas para
90 firmas.

(2) Lei n? 3.244 de 14/8/57 que dispunha sobre a reforma da tarifa das
alfandegas Para um ?evantamonco mats completo da leatslagao pertl
nente ao setor vide Magalhaes, Emanuel Silva. A Evolucao da Indis~
tria de Maguinas-Ferramenta no Brasil. Tese cde Mestrado apresenta-
da na Universidade ce Brasilia. Brestlia, mimeo, 1976.

(3} Pecreto 50.522 de 03/5/61, idem, ibidem, p.70.

- 12 -




nha as seguintes caracteristicas 1
i. Dimensao inadequada das empresas

Diversificacao da linha de producido

-
—
-

—
-—
-y
-

‘Baixa eficiencia do processo produtivo

Inexistencia de engenharia de produto e limita

<

¢oes na engenharia de fabricagao

v. Inadequag¢3do da estrutura administrativa

Contudo, a historia do setor nao pode ser conside
rada um fracasso, pois ele cresceu ¢ conseguiulampliar aos
poucos as faixas de mercado que atendia. A comparag¢ao pura e
simples com os palses que detinham a tecnologia da ponta tal
vez nao seja a melhor, haja vista a diferenga existente na

hisyéria precedente de cada um.

A fmportagéo ~de maquinas, se por um lado inibiu
o desenvolvimento da industria nacional, por outro lado for~-
neceu ao pais uma seérie de modelos que serviram como parame-
tros para os modelos que seriam aqui fabricados. Quase todas
as firmas comecaram suas atividades a partir da reprodugéo

de modelos importados.

(L) Cf. VIDOSSICH, Franco, op.cit., p.10. Esta carscterizacao fol fei-
ta tendo como referéncia a estrutura do setor de maguinas ferramen
tas nos paises desenvolvidos e baseou-se no estudo da CEPAL,op.cit.



Em 1962/63 o pais entrou em uma seéria crise
economica que € considerada como o final do Entenso-processo
de substituigao de importagoes ocorrido na decada anterior.
Esta crise causou o desaparecimento de muitas firmas do setor
e, por exemplo, de 14 firmas produtoras de tornos em 1963,
apenas 5 continuavam em operagao em 1371. A tabela (3) forne
ce o numero de firmas em 1963 e 1971; bem como © numero de
firmas comuns ﬁos dois anos para varios tipos de maquinas
ferramentas. A comparagao de 1963 com 1971 talvez nao seja @
melhor, dado o tamanho do intervalo de tempo, mas com certe
za boa parte das firmas deixaram de funcionar por causa da

recessao ocorrida em meados da década de 60.

Em 1964 foi criada a Comissao de Desenvolvimento
Industrial (CDI) com o fito de coordenar os Grupos Executi-
vos setoriais e estabelecer uma politica de desenvolvimento
técnolégico. Néste mesmo ano criou-se o Fundo de Financiamen
to para Aguisi¢ao de Maguinas e Equipamentos Industriais

(FINAME) através do Decreto 55.275 de 22/12/6h.

Apos a Revolugdo de 1964 o governo adotou uma sé-
rie de medidas para controlar a inflag3do, o que representou
uma serid ameaga para o nivel da atividade economica interna.
Somente a partir de 1967 é que a Economia ‘Brasileira retomou
0 crescimento e dentre as medidas de politica econdmica ado-
tada pelo governo algumas favoreceram diretamente a indlstria
de bens de capital. S3o0 elas L

i. Decreto 54.295 de 23/11/64 que fixou coeficien
tes de aceleragao do depreciag3ao sobre m3quinas e equipamen-

tos de algumas industrias consideradas prioritarias, estimu-

(1} V. Hagalhaes, Emanuel Silva, op.cit., p. 88 e 89.

- 14 -



lando os investimentos em renovagao e modernizagao do parque industrial.

1. Decreto-Lei n® 37 de 18/11/66 que .dispunha,en
tre outras coisas, sobre a questao de similaridade, dando as

normas basicas de julgamento através do prego, prazo de en-

trega e qualidade do produto.

iii. Decreto-Lei n® 46 de 18/11/66 que concedia
isengao de impostos de importagdo e de consumo {atual 1PI)

para maquinas e equipamentos pelo prazo de 4 anos.

iv. Decreto-iei 63 de 21/11/66 que alterava as
tarifas alfandegarias e fazia algumas modificacoes na lei

3.244 de 14/8/57 ja referida anteriormente.

v. Decreto 61.574 de 20/10/67 que regulamentsva
a similaridade conforme o disposto no D.L. n® 37 de 18/11/66,

Portanto, quando se iniciou o periodo do
"Milagre Brasileiro” (1968/73), o setor de bens de capital
pode desenvolver-se com um apoio institucional bem grandsz,
acompénhando o crescimento do resto da economia. Este cres
cimento foi sustentado ao longo da dé;ada de 70, mesmo apds
a crise do petroleo, em boa -parte por causa da polfitica in
dustrial expansionista (pelo menos no que se refere 3 indﬁg
tria de bens de capital) consubstanciada no !l Plano Nacio
nal de Desenvolvimento - PND (prazo da vigéncia: 1974 a
1379). Assim, em 1974 foi criada a Embramec~Mec3nica Brasi
leira S.A., subsidiaria do BENDE e voltada para o fortaleci
mento financeiro e desenvolvimento tecnologico do setor me
cinico. Também s Finep (Financiadora de Estudos e Projetos)
criada em 1967 tem participagao ativa em projetos de
criagao e absorg3o de tecﬁologia, fornecendo subsidios finan

ceiros e mao-de-obra especializada para o setor.
- 15 -



TABELA 3

NOMERO DE FIRMAS.PRODUTUORAS DE MADUINAS FERRAMENTAS POR TIPO DE MA-
QUINA EM 1953, 1971, 1975 E NOS RESPECTIVOS CONJUNTOS INTERCECCDES

DOIS A DOIS

I ) TEY i
T{Qp de Miguinas e 1963 1971 | 1379, € }§g?§ e}gggg e:ggg |
Tornos 1h 13 17 5 9 5
Fresadoras b 9 10 I 6 1
Plainas i 8 6 2 3 1
Furadeiras 13 13 12 4 6 4
Prensas 1 18 29 6 9 5
Mandriladoras - - € - - -
Rosqueadoras 1 b 5 - 2 -
Guilhotinas 2 1 15 1 7 1
Afiadora 2 5 8 1 3 1
Retificadoras 3 8 10 2 3 2
Serras g 6 8 2 2 1 !
Outras 9 | 20 39 ) 6 2

Fontes: 1. Consulta - Servigo loformativo da Indistria. Especifica-
¢oes do Comprador Industrial. S30 Paulio, (s/€) 13963,
li. Vidossich, Franco, op.cit.,p-. 113 a 118
ili. Sindicato da Inddstria de Maquinas do Estado de 5&o Paulo-
Simesp e Associagac Brasileira da inddstria de Mdquinas-
Abimag. Miquinas Ferramentas Brasileiras. Sao Paulo,
Simesp - Abimag, (1980).

B. Importancia das firmas estrangeiras no se

tor de maquinas ferramentas.

0 nimero de firmas estrangeiras no setor au-
mentou consideravelmente entre a década de 60 e a década de
70. Em 1963 foram instaladas as 3 primeiras firmas estrangei-
ras no Brasil, tendo este nﬁqero aumentado para 5 em 1971, 18
em ‘975-e 19 em 1979 ! . Percebe-se ent3o que a3 primeira meta
de da década de 70 foi a mais intensa em termos de entrada de
novas firmas estrangéiras, a maioria de origem alema.

(1) 0s dados parea 1963 e 1971 foram obtidos em Magalhides, E.S.,
op.cit., p. 75 e 103; o dado para 1975 veio de Brasil. Banco Nacic -

nal de Desenvolvimento Economico. Mecanica Brasileira S/A - EMBRAMEC.

Estudo sobre Magquinas Ferramenta.Rio de Janeiro, mimeo, 1976 e o da-
do para 1979 & do autor.e fOi Obtido em pesquisa direta feita na 132

Feira da Mecanica Nacional-Sao Paulo, margo de 1980.
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Estas firmas introduziram novos modelos nas fai
xas mais sofisticadas do mercado (V. tabela L) e contam com equi
pamento de alta qualidade & alto padrio de geréncia técnica
quando comparados com as nacionais. Pérém nao estao entre as

maiores em pessoal ocupadeo e faturamento.

Em 1975 havia apenas 2 estrangeiras com
mais de 250 empregados ac passo que existiam 6 nacionais com
mais de 250 e mencs de 500 empregados e 3 nacionais ,com mais
de 500' empregados

TABELA 4

NUMERO DE FIRMAS PRODUTORAS DE MAQUINAS FERRAMENTAS

EM 1975, POR CONTROLE ACIONARIO E QUALIDADE DE PRODUTO

Controle Acign o 020% @0 Frodito sy ot Media |Baixa |Total
nario
Nacional ' ,A A 7 12 59 78
Majoritariamente Nacional b - - i |
Majoritariamente Estrangeiro 17 - 1 18
Maioria Indeterminada | 2 - - 2
TOTAL 30 12 60 102

Fonte:-Brasil. BNDE. Embramec, op.cit.
| As firmas estrangeiras aqui Instaladas pos~
suem, em seus paises de origem, matrizes de porte bem maior
{(em alguns casos a filial brasileira tem apenas um décimo do
tamanho da matriz}) e isto causa certas dificuldades de adap-
tagao pois tem de utilizar métodos de produgao diferentes do
que estao zcostumadas, com menor divisac interna de trabalho

(1) Nao se dispoe de informagoes sistematizadas sobre as firmas estran -
geiras para o periodo mais recente.
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e sem poder aproveitar todas as vantagens de dominar uma tegc
nologia superior e de possuir mao-de-obra mais qualificada
(pelo menos a nivel de geréncia técnica) que as firmas nacio

nais.

C. Desempenho e Organizacgao da Industria de

M3quinas Ferramentas

Como se viu na Introdugao, a inddstria de
maquinas ferramentas se divide em dois grandes grupos: maquli
nas para arranque de cavacos e maquinas para deformagao. No
Brasil as msquinas para arranque de cavacos s3o as que tem
malor peso em termos do valor da produgao do setor, do qual
representavam 77,8% em 1980 e chegaram a representar mais de
80% no meio da década de 70, como mostra a tabelz {( 5 ). Das
maquinas ferramentas para arranque de cavacos a de maior pe-
so @ otorno, como mostra a tabela (6).

"TABELA 5

MAQUINAS FERRAMENTAS PARA METAIS FOR TIPO DE USO.

PARTICIPACAD NO VALOR DA PRODUCAD DO SETOR.1975~1980

Tipo de uso 1975 1976 1977 1978! 1979 ; 1980 %
Cavaco _ 83,9 71,1 79,9 | 79,51 74,1 77,8 i
Deformag3o 16,1 28,9 | 20,1 | 20,5! 25,9 | 22,2 |

TOTAL 100,0 | 100,0 100,0 lDU,OilUO,U 100,0 E
Fonte: Associagao Brasileira da lndﬁstria de Maquinas
Abimag. Divisao de Economia e Estatistica - DEE

De um modo geral.o setor tem apresentado um

aumento sensivel de produg3o a partir de 1955 pos varios ti-
pos de maquinas, como mostram as tabelas (7 ) e (8). As maio
-~ 18 -



res taxas de crescimento ocorreram nos produtos de uso mais
generalizado como os tornos e as furadeiras, que s3o maqui-

nas arranque de cavacos, embora tenha havide

para
um crescimento significativo também nas maquinas que operam
por deformag3o, principalmente nas prensas excéntricas e

nas guilhotinas.
TABELA &

MAQUINAS FERRAMENTAS PARA ARRANQUE DE CAVACOS =~ VALOR

DA PRODUCAO POR TIPO DE MAQUINA {em %) - 1975-1980
Vtino de Higuina 70 | 1975) 1976 | 1977 | 1378 | 1979| 1980 |
1. Afiadoras 1,0 1,1 1,0 2,5 0.5 0,6
2. Fresadoras 6,0 7,0 11,9 10,6 12,7 9.8
3. Furadeiras 1,6 | 11,9 | 9,5 9,&1 4,8 8,9 ‘
4. Mandriladoras 1,2 1,8 2,5 §,8 1,0 3,0

5. Maquinas para engre
: nagens - - "1 0,0 0,0 0,5 0,1 - 5,7
6. Maquinas Especiais z,8 3,1 L4 L4 5,5 3,9
7. Plainas 6,9 ! 6,6 5,9 4,5 5,8 5,6
8. Retificadoras 1,0 1,2 | 2,6 4,7 2,7 2,8
9. Rosqueadoras ‘ 0,8 1,3 1,0 0,6 0,4 0,3 E
10.Serras 0,9 | 0,8 2,1 2,6 2.8 | 1,7 |
11.Tornos’ 67,8 ! 65,2 58,6 51,8 €4,2 | 58,7
TOTAL 100,0 ‘|UO,U 100,0 i00,0 100,0 |100,0

Fonte: Associagdo Brasileira da Indistria de Maquinas- Abimag.
Divisao de Economia e Estatistica - DEE.

A década de 70 foi bastante favoravel ao
crescimento do setor em virtude da expans3o na economia bra
sileira ocorrida no periodo 1968/73 e a politica de substi~
tuicao de importagdes de bens de capital incorporada no |1
PND. 0 volume do emprego e do valor da produgdo do setor no
Estado de Sao Paulo tiveram aumentos de 173% e de 304%, res
pectivamente no periodo que vai de 1970 e 1980, como mostra
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. TABELA 7 -
Péonucﬁo NACIONAL DOS PRINCIPAIS TIiPOS DE MAQUINAS FERRAMENTAS

PARA ARRANQUE DE CAVACOS (ER UNIDADES) - 1955 - 1980

Anos Tipos;'Tornos Firadeiraé Fresadoras Plainasggzgliég??zgg:;;.

' 1955 | 2.hh3] 614 72 200 T_ 2 ! - %
1956 ° 3.072 '}.341 _ 67 364 - - i
1957 2.5831 1.522 142 ! 369 - - '
1958 3,149 2,051 159 Y L -
1959 3.053 2.346 190 504 61 -
1960 3.766] 2.809 186 765 b6 | -
1961 L.638 5.311 278 937 79 -
1962 4.965 4.093 322 957 92 -
1963 5.156 3.569 226 887 86 - J
1964 4.975 3.818 | 369 852 101 -
1965 4.672]  2.699 177 893 | 100 _
1966 5.693 3.224 255 | 906 159 . 2 !
1967 k.992 3.154 215 761 | 124 T
1968 5.250 4y Loy 263 714 167 2 !
1969 4. 768 4,387 270 927 131
1970 5.287 5.160 | 296 962 137 -
1971 5.709 4,766 453 1.022 137 e
1972 R cee e
1973 o e e -
1974 . e s .o ..
1975 9.800 8.700* 700%* 2,300%| 100 9
1976 10.222 9.938 853 2.790 211 26
1977 | 11.235 5,046 1.060 1.803 230 25
1378 9.295 9.179 789 | 1.540 Loy 74
1979 10.572| 26.334 1.068 1.609 314 84 .
1980 | 12.497] 30.258 978 | 1.533 | 433 | 152

Fonte: | i. ate 1961 - CEPAL ''La Fabricacion ...", op.cit.

ii. de 1962 ate 1971 - Vidossich, F., op.cit,

ii. de 1972 ate 1980 - Associagdo Brasileira da IndCstria
Maquiras ~ Abimaq. Departamento de Eco-
nomia e Estatistica - DEE.

&y =g

Dado arredondado em 2 casas decimais
Dado nao disponivel

- Dado nuto
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TABELA 8

PRODUCAO NACIONAL DOS PRINCIPAIS TIPOS DE MAQUINAS FERRAMEN-

TAS DE DEFORMACAOD (EM UNIDADES) 1955 - 1980
:Anos Hiz:gzi?ca Exiéi:i?caiFr?ZEESZe Gu}]hotina‘Dobrade?ra
1955 131 643 | hb 7 98
1956 244 i.003 95 124 134
1957, 210 848 79 1k 94
1958 314 1.075 83 139 128
1959 228 1.035 §7 160 133
1960 318 1.384 108 248 131
1961 333 1.651 128 346 182
1962 96 1.614 ! 107 342 257
1963 78 1.476 89 331 196
1964 53 1.648 101 287 201
1965 67 1.107 57 311 166
1966 92 1.312 72 369 257
1967 54 1.055 65 295 268
1966 106 1.860 51 397 L2
19659 48 1.788 L9 219 353 |
1970 81 1.580 56 391 348
1971 63 2,992 63 423 - 348
1972 .
1973 .
1974 .. R .. ce e
1975 90* 1.800* 50* 700~ 200*
1976 66 2.257 51 979 358
1977 129 1.785 125 825 145
1978 327 2.514 93 1.098 603
1979 | 6.268 2.851 122 3.856 317
1980 164 2.756 158 1.331 525
Fonte: Mesma da tabela { 7).

*

Dado arredondado em duas casas decimais.

Dado nao disponivel,
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a tabela (3 ). 0 Estado de 530 Paulo & © principal produtor

de maquinas ferramentas no Brasil e,

de sua importdncia pela localizac3o das firmas em 1971

da na tabela (

10y,

TABELA §

- v ' - -y
e possivel ter uma ideia

mostra-

INDICADORES DO DESEMPENHG DA TNDUSTRIA DE MAQUINAS FERRAMENTAS NO ESTADO

DE SAO PAULO
1970 - 1980

indicador Emprego (a) Produto (b)
Ano (Em NGmero-Tndice) {Em Niomero-Tndice)
1870 76,5 70,8
1971 86,5 9,6
1972 100,0 10¢,0
1973 118,9 120,5
1974 145,5 147 1
1975 160,5 187,5
1976 172,1 211,4
Y977 47,6 217,2
1978 191,2 251,0
1979 199,8 270,8
1980 208,0 285,89

Fonte: Sindicato da Indistria de Maquinas do Eitado de $3c Paulo-
SIMESP
(a) Média mensal do nimero de pessoas empregadas.

(b) Valor da producdo Industrial deflacionado pelo [ndice de Pre
¢os de Maquinas e Equipamentos Industriais caleulado pela

Fundagao Getilio Vargas.

TABELA 10
LOCALIZACAD DAS FIRMAS BRASILEIRAS PRODUTORAS DE MAQUINAS FERRAMENTAS
' EM 1971
Local Nug?:ga:e ; % Sobre o total
1. Cidade de S3o Paulo Lo 56,8
2. Periferia de Sao Pau]o* [ 5,9
3. Interior do Estado de 5. Paulo 13 19,1
4. Outros Estados 11 16,2
TOTAL 68 100,0

Fonte: Vidossich, F., op.cit.,p. 39,

* Municipics de Sio Caetano do Syl, S3o Bernarde

André e Guarvthos.

—
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0 estudo do BNDE - Embramec mostrava que em
1975 o niGmero médio de pessoas empregadas por firma era 160
e que o setor empregava 15.343 pessoas. A tabela (11) fornece

o nimero de firmas e o numero de pessoas empregadas por cada

classe de tamanho.

TABELA 11
ESTRUTURA OCUPACIONAL DO SETOR DE MAQUINAS FERRAMENTAS PARA METAIS
1975 ;
Numero de Firmas Nomero de Pessocas |
- . ) Qcupadas
Classes de Tamanho Valor i % Sobre ol Valor F4 Sobreio
Abscluto ' Total 1Absoluto Tota!
atée 20 pessoas .20 ;l 20,2 - 307 1,9
de 21 a 50 pessoas 26 26,2 956 6,0
de 51 a 100 pessoas 19 19,2 ¥.320 8,3
de 101 a 250 pessoas 18 18,2 2.951 18,5
de 251 a 500 pessoas 11 T, | 3.453 21,7
mais de 500 pessoas 5 5,1 | 6.950 43,6
TOTAL I 99 100,0 15.943 100,0

Fonte: Brasil. BNDE.Embramec, op.cit., p. 16.

Outrs observagao importante que pode ser feita
sobre o setor é que as suas firmas, tanto as nacionais como
as estrangeiras, apresentam uma linha de produgao bastante
diversificada, com varios modelos de maquinas ferramentas,
além de outros produtos mecanicos. De acordo com uma pesqui
sa feita pelo autor e por Hélio Nogueira da Cruz na 132 Feira
da Mecanica Nacional em margo de 1980, poucas s3o as firmas
gue produzem apenas um modelo de cada produto; I mesmo quan
do se trata de tornos e furadeiras que sao as maquinas ferra
mentas para arranque de cavacos mais difundidas. A maioria
das firmas produz de 2 a 5 modelos de cada produto, como MoS
tra a tabela (12). Alem disso, € muito comum que uma mesma

firma produza mais de um tipo de preduto.

1. VIDOSSICH também chama a atenc3o pzra a grande diversificagao da ofer
ta. V. VIDOSSiICH,F., op. op.cit.,p. by,

2. Por exemplo, a firma que Toi estudads no presente trabalho produz tor
nos, tfuradeiras, frecadoras e plainas.
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TABELA 12
NUMERO DE FIRMAS PRODUTORAS DE_MAQUINAS FERRAMENTAS PARA ARRAAQUE DE CA-

VACOS SEGURDO 0 TIPO DE PRODUTO € O NUMERD RE MORELOS FABRICADOS-1980

' ' Mai !
Tipo de produto N7 de fodelos ! ! i 2 -|3 @ 556 a ‘Oi:a'?ﬂ Total i
Tornos : - 5 5 ' 2 2 14 I
Furadeiras - 5 8 l .3 1 17
Retificadoras 1 3 3 i 1 1 9 !
Afiadoras 1 ] 3 1 z - 7 E
Centros de Usinagem e maquinas | 1 l
especiais : L ] 5 i 2 - 8 i
Fresadoras _ 1 4l 8 ! i 1 18 !
Mandriladoras - 1 4 i 1 1 7 |

Fonte: Pesquisa direta junto as firmas do setor realizada
na 139 Feira da Mecanics Nacional - Sazo Paulo,mar
go de 1980, através da aplicagado de questionarios
Junto sos expositores Teita pelo autor e por Helio
Nogueira Cruz.

- Dado nulo. _
Uma provave! causa desta tendéncia 3 diversifi

cagao da produg3do € & grande instabilidade de demanda que carac
teriza o setor como um todo e, evidentemente, cada modelo de
produto. Procuroﬁ-se evidenciar esta instabilidade com base no
coeficiente de Variagao do Faturamento real do setor para
o Estado de Sao Paulo no pericdo 1874-1980 e que se encontra
na ultima coluna da tabela (13). Note-se que os seus valores
sao sensivelmente superiores aos valores dos coeficientes de
variagao para os indicadores de produgsp, ou seja, indicado
res de oferta, ﬁostrados na mesma tabela, principalmente na
segunda metade da década de 70. A conclusao que se segue
€ que as vendas do setor possiem uma maior variancia que a
sua produgao, isto é, sio sujeitas a‘uma maior instabilida
de que pode ser entendida, em grande parte, como causada nor
uma instabilidade da demanda.

Um resultado semelhante fof.entontrado, ago-
ra especificamente para a firma analisada neste estudo de ca-
so0, como mostra a tabela (14). Ou seja, trata-se de uma firma

que neste ponto nao foge a regra do setor.
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TABELA 13

N
INDiCADORES DE PRODUCAO E DE DEMANDA NA INDUSTRIA DE MAQUINAS FERRAMENTAS DO ESTADO DE SAQ0 PAULO. 1974-1980

[—

]

Indicadores de Producao !lndlcador de Demanda
O e e be hadas 03 Producdol Consumo de fnersls Elétries | rrtarenense feal
{em n? Indice) |(em n? [ndice) Variagdo (em | Media Hensal ?GSVig‘$a3f5°\‘;e Uargzgéo M&d!g Mensal 1Desvio Pa dzev;iggggi
Valores Abso~ | (em n® Indice} | '™ "* 'MdICe)| o valores {em ne fnaice), drio (?m {em Valores
lutos absolutos n? Indicd Absolutos)
1974 100,0 100,0 .0’0587 100,90 100,0 0,1188 100,0 1090,0 0,202h
1975 126,8 267,4 0,1239 131,6 98,9 0,0892 126,2 59.8 0,0959
1976 141,2 193,0 0,0802 156,1 47,7 0,1124 166,k 105,3 0,1281
1977 1452 PHh,0 0,0461 159,6 72,7 08,0541 153,5 90,5 0,1193
1578 167,0 202,3 0,0711 187,8 121,6 0,0769 212,38 217, 4 40,2067
1979 189, 1 208,1 0,0678 203,90 139,2 0,0814 174,7 175,2 0,2030
1980 189,1 336,0 | 80,1043 221,38 144,9 u,0776 190,4 141,6 0,505
Fonte:Elaboragao prépria sobre dados fornecidos pelo SIMESP - Sindicato da !Indistria de Miquinas do Estado de 5&c Paulo.
' TABELA 1L
|NDICADORES DE PRODUCAO E DE DEMANDA NUMA FIRMA BRASILEIRA PRODUTORA DE- MAQUINAS FERRAMENTAS . 1976-1980
~ Indicadores de Produgao Indicador de Demanda
Horas Trabalhadas na Produgao Consumo de Energia Eletrica Faturamento Real.'
ANS] nadia Mensal Desvio Padriao 3235;1?225:63 Média Mensal | Desvio Padrdo gzecgiizggs Média Mensal) Desvio Pa Eng¢§;?2;§O
{em n® Tndice) {em n® Tndice) {em Valores Ab| (em n? Tndice} | (em n? Tndice} |(em valores {em n? fndicé-:;a?né?:d (em Valores
' solutos absolutos ’ Absolutos)
1976, 100,0 100,0 0,1348 100,0 100,0 0,154k 100,0 100,0 0,2825
1977 79,7 79,6 0,1347 120,8 225,7 0,2828 70,5 55,9 0,2240
1978 , 81,5 50,4 0,0834 [ARUM 92,5 0,262 80,1 109,9 0,3674
1979 101, 1 BY, 4 0,1085 135,2 134,2 0,1503 JGIHO & 110,1 029‘13
%lSSD 134, 4 140,90 0,140k 167,1 140,38 0,1276 125,1 : 156,9 0,3543
Fonte: Llthornzan provria solae datdes Tornecides pela firmn,




Finalmente, a analise das exportagoes do se

tor mostra que © Seu desempenho no mercado externo foi muito

bom na decada de 70, beneficiado

evidentemente pela politi

ca governamental de incentivos 3s exportagdes, tendo o valor

das exportagdes em U.S. délar- FOB crescido 895% entre 1973

e 19806. A maior parte refere-se a maquinas ferramentas para

arranque de cavacos, destinadas principalmente para a América

Latina, e, dentre estas, malis uma vez o destaque fica para

os tornos (V. tabela (i15)).

TABELA 15

EXPORTACHES BRASILEIRAS DE MAQUINAS FERRAMENTAS.1973-1980

{em US$-FOB Milhares)

Total cavaco

Tornos

Plainas

Furadeiras e Rosqueadeiras
Mandriladoras

Fresadoras

Filetadeiras, Ranhuradeiras,
Brochadeiras, Serras,Afiado-
ras

Maq. Engrenagens

ntificadoras e Esmerilhado-~
ras e Politrlzes

Miq. de Eletroerosdo
Total deformagdo
outros

TOTAL GERAL

5

1973 1 19758 [ 1575 187648 [ 1977 18781 1979 1950
3.892,016.475,0{12.321,0{11.000,0} 9.020,4|15.950,0(31.502,6|41.069,8
2.924,0(4,994,0) 9.597,0 6.100,0] 6.628,7111.875,0/21.198,7[31.112,8

392,0{ 637,0¢ 1.178,0; .700,0f 03,6 1.079,3; 1.899,3} 2.695,7

270,0| 45i,0] 7oo,0{ 3.660,0{ 612,2 1.100,9! 3.349,9{ 1.975,6

- - - - - 153,41} 1.365,5{ 227,2

174,00 148,0] 350,0] 00,0 243,0| 868,2| 2.236,5] 2.272,3

'51,0| 156,0{ 222,0{ 100,0{ 107,7| 161,0; 301,%] 649,

- - - - 1 197,1{ 343,6{ 639,7{ 1.893,5

81,0 89,0y 27%,0f 200,0] 428,1( 368,5 476,3[ 2i5,5

- - - - - - 34,8 -

913,042.225,0} 2.214,0{ 1.800,0| 2.160,9! 4.186,0{ 7.739,7| 7.561,3

78,01 35,0 168,01 100,60 - 7 - - -
4.883,0{8.735,0|14.613,0{12.900,0/11.181,3]20.135,9,39.242,2 48.631,1

Fonte: . de 1973 a 1976 - BNDE-Embramec, op.cit.
ii. de 197? a 1980 - Abimag. DEE.

a. Jan,a Nov.
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Il, Histérico e desempenho da firma e sua posicao relativa no

Setor de maquinas ferramentas brasileiro.

A. Historico da firma

A firma comegou as svas atividades em 1943,n2
cidade de S3o Paulo, como prestadora de servigos de tornearia
e awweftos de maquinas élpegas para automoveis. Os séus funda
dores eram imigrantes espanhois radicados ha varios anos no
Brasil e com larga experiéncia mecanica pois haviam trabalha-
do em grandes empresas do setor, tais como Lorenzetti e Maqul
nas Piratininga. N3o tinham porém educagdo formal muito avan-
¢ada e o fundador com maior grau de instrugao era torheiro me

canico.

0s equipamentos dispon{veis inicialmente eram
muito poucos, e a reduzida escala de operagoes bem como e gran
de descontinuidade dos servigcos da oficina permitiram que a
sua ampliagao fosse feita com base em pequenos investimentos.
Note-se que a decisao de fabricar maquinas ferraaentas, que

seria tomada em 1954, partiu de um projeto pessoal de um dos

fundadores.

Dessa forma, em 1954 a firma produziu o seu
primeiro modelo de m3quina ferramenta. Tratava-se de um torno
de bancada, bastante simples, baseade em similar importado e

cuja construg¢ao foi facilitada pela experiéncia acumulada an-

teriormente nas tarefas de reparagao de maquinas. V' Mas  de

qualguer forma implicou a concentragao de e¢sforgos numa tare-

fa especifica, dando maior orientagao ac processo de aprendi-
(1} A decisao ce procuzir tornos, que abriu o caminho de expansac da fir-

ma na direcdo ¢o setcr de maguinas ferramentas, ocorreu quase que por

acaso. Um cljente solicitou & reperaczo de um torno importado e 2 fir

ma aproveitou este modelo para reproduzir @ maguina para consumo pro-

prio e posteriormente para venoa 3 outros clientes.
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zagem pelo qual a firma passava,
Em 1958, a firma langou ¢ seu segundo produto.

Tratava-se de uma plaina limadora, também baseada em similar
importado, se bem que com maiores modificagbes de desenho que
no caso do torno. A decisap sob;e © que produzir baseou-se
nas necessidades do processo produtivo da préopria firma e
esse caminho de expans3ao orientado pelas necessidades intey
nas, isto €, "o que & bom para nos deve ser bom para os ou
tros”, serd uma constante na sua histéria. Note~se que no fun
do esta € uma forma de teste de mercado bem simples, mas que
dey resultado.

A expansac das vendas foi rapida devido a pro
teczo tarifaria contra os competidores estrangeiros‘z v @ ins
talagao no pais da industria automobilfsfica em 1956 e a brecha
aberta pelas grandes firmas produtoras de maquinas ferramentas,
tals como Romn e Nardini, que iniciaram a produ¢ao dessas ma
quinas j3 durante a t1 Grande Guerra. Mas os principais clien
tes da firma nao foram 3% montadoras de autcmdveis, pelo menos
na sua fase de “ﬁta‘a§55 no pais, pois a maior parte do seu
equipamento veio diretamente dos seus respectivos paises, mas
sim a Industria de autopegas e as-escolas técnicas. No (nfcio
';da 1l. Grande Guerra, em 1941, existiam apenas cinco fabrlcag-
tes de autopegas no Brasit, enquanto\qUe na época da insta

lagdo da indistria automobilistica este nimero ele

Y

1. Evidentemente a experrencia na reparagao de varnos tipos de maquinas foi
importante,mas nio era especifica e por si $0 n3o garantiria o sucesso
do novo empreendimento. Esta especial izagao de fungoes tendeu a ser cada
vez major, & medida que a flrma langava-se na produgac de maqunnas fer
ramentas mais sofisticadas, criando uma visao de autosuficiencia gue, “se
por um lado foi importante para o seu sucesso, por outro lado criocu deter
minadas barreiras que iriam atrapalthar saitos de qualidade, como por exem
plo, ne que se refere 3 contratac2o de servicos externos de engenharia ou
& .contratagdo de técnicos °spec:al|23dcs en engcnhar:a de produto ou
processo(V capitulo 1V, sobre Inovagdo Tecnoldgica de Processo, adiante).

2. A protegdo tarifaria para © setor de Maguinas e Equipsmentos Industriais
continua elevada ate hoje. Willian Tyler estimou em 91,6% a Tarifa Efetiva
e em 61,32 a Tarifa Efetiva Liguida, i.e., sob condicdes de. livre comercio

internacional, para 1%80-31. Para a definic3o dos conceitos e a metodologia

utitizada, vida TYLER,Williagn. Politica Comzrcial e Industrial no Brasil:

Urz Anilise sob a Otica de Protecdo Eferiva para Vendas no Mercado Domdstico,

Yexto para Discuss3o Interna n?35. Rio de Janeiro, FEA-IMPES,1981.
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vou-se para 700 firmas e em 1962 ja havia 1300 delas.

Em 1962, a firma ja era uma das maiores produ
toras de fornos mecanicos do pafis, possuindo por volta de 50
empregados e produzindo cerca de 750 tornos por ano, o que a
colocava como uma firma de porte médio no setor de méquinas
ferramentas ( V. tabela {16)). No mesmo ano, a Romi, a maior

fabricante brasileira de maguinas ferramentas, produziu cer

ca de 2.000 tornos.

TABELA 16

FIRMAS PRODUTORAS DE MAQUINAS FERRAMENTAS NO BRASIL

- 1961 -
Total de f:vmas ' 90
Firmas com mais de 100 empregados 8
Total do pessoal ocupado h.780
Média de Pessoal Ocupado por firma com mais
de 100 empregados 330
Média do Pessoal Ocupado por firmas pequenas
e medias 26
Media do pessoal ocupado por empresa 53
Fonte: CEPAL. La Fabricacion de Maquinarias y Equipos
Industriales en America Latina. 1i - Las Ma-
quinas Herramientas en el: Brasil. Nueva York,

Naciones Unidas, 1962,
Em 1962 a firma mudou-se para novas instala -

¢oes, mais apropriadas para a produgao de maquinas ferramen -
tas 3 . Nao houve estudos formais para definir a nova locali-

zacao da fabrica nem tampouco sobre o seu lay-put ou dimens2o

{1) V. Anuario Banas.Transportes, Sao Paulo, Ed.Banas, 1962,

{2} Ressalte-se no entanto que a Romi produzia uma ga=s nvite dissrzifica
da de tornos paralelos e tornos revolveres, que iam desde os leves

. até os extra pesados.

(3) A firma instalou-se num terreno aqu|r|do no inicio dos anos 50, leca
lizado em uma pequena cidade da Grande 530 Paulo que possuia pouca in
fraestrutura industrial. Ela teve problemas em adaptar o terreno pars
receber um galpac, obter energia elétrica (os fios de eletricidade
nzo chegavam até o local da fabrica e tiveram que ser puxados), além
dificuldades para a obtencao de mao-de-obra com alguma qualificaczo
para trabalhar no setor mecarico. V: o capitulo sobre inovagao tecno-
logica de processo no topico sobre mao-de-obra).
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dos setores produtivos: tudo isto foi fruto do conhecimento
empirico dos proprietarios. Neste ano ela se transformou em

Sociedade Anonima de capital fechado.

Nas novas instalagoes, a firma manteve um
ritmo de crescimento bem elevado tanto na producgao de tornos
quanto na produgsao de plainas, consolidando a sua participa

¢3o nestes dois mercados, conforme mostra a tabela an.

Em 1964 foi construfda uma fundigdo propria,
a fim de garantir-o fornecimento de material fundido. Esta
.preocupa§50 em ter fundigao propria e bastante caracteristi-
ca do setor metal-mecanico, mesmo em empresas de menor porte
Para a criagao desta secao foi necessaria a utilizagao de

servicos de assessoria externa.

TABELA 17

PARTICIPACAD DA FIRMA NA PRODUCAO NACIONAL EM PESO DE
TORNOS E PLAINAS (EM %)

A Maquina Tornos | Plainas
.lAno
1961 1,8 1,4
1962 2,1 3,8
1963 3,3 5,2
1964 2,7 7,k
1965 2,9 6,4
1966 2,7 5,4
1967 2,9 6,5
1968 2,6 L,6
1869 2,9 3,2
1970 L,2 4,0
Fonte: CEPAL ,o0p. €it; Anudrio Bamas, varios nimeros
e dados fornecidos pela firma.
Em 1965, o pais entrou em uma séria reces -
s30 econdmica e todo o setor industrial sofreu com ela; em
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particular, a firma sob andlise teve uma que&a de quase 40%
no seu faturamento real ( V. tabela (46 )} no apéndice). Com isto, olqi
vel de utilizagao do equipamento tendeu a cair bastante e a
firma teve que procurar novas alternativas para enfrentar

esta crise de demanda. A sua politica orientou~se entao no

sentido da diversificagao da produgao e da busca de mercados

externos.

Em 1966 foram lancados trés novos produtos:
duas furadeiras e uma fresadora, Em 1964 ocorferam as primei-
ras exportagoes. Foram exportados oito tornos e uma plaina
para a Bolivia, quatro tornos e quatro plainas para o México.
Entre 1966 e 1967 foram exportados 269 tornos, 51 plainas,
seis furadeiras e uma fresadora para a ALALC (65% dos quals
para o México). A tabela ( 18) mostra a evolugao destas ex -
portagoes entre 1964 e 1980 e a sua participagéo no total do
faturamento, que atinge cerca de 40% em 1970 e a partir déf
comega a decrescer, s6 voltando a aumentar depois de 13977.
Atualmente as exportagoes sao basicamente para o México, pa-

ra qual ja foram exportados cerca de 7.000 tornos desde 1964,

De qualquer forma, a segunda metade dos zamos
60 foi de queda de demanda, sendo que a produgdo fisica s6
vai recuperar-se em 1970 ( V. tabela (19 )). 0 incentivo 3
diversificagao foi portanto bem forte'e, em 1968, lancaram -
se dois novos modelos de furadeiras. Na década dos 70, =2 fir
ma ampliou este nimero, observando sempre uma tendéncia a so
fisticagao do produto. Todos os novos produtos foram desen -

volvidos a partir das experiéncias anteriores e da compara -

¢ao com algum similar importado

(1) V. o capitulo sobre Inovacao Tecnologica de produto, adiante.
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A firma .conseguju manter-se, na segunda meta. -
de dos anos 60, entre as cinco maiores produtoras de tornos
do Brasil, nuﬁ mgrcado onde existiam vinte e nove concorren-
tes e um grande lider que era a Romi. Em 1970, a sus produr
¢ao de tornos estava por volta de mil unidades, © que repre-
sentava cerca de 4% da producao nacional em peso (Ver fabelap

¢ 17)).
TABELA 18

EVOLUCAO DAS EXPORTACDES DA FIRMA E SUA PARTICIPACAD

NO TOTAL DO FATURAMENTO

Valor das Exportagoes(a Participagao no total do Fg'

Ano (Em nimero indice) turamento {em %)
1965 34,9 (b) | -
1966 : 47,1 28,2
1967 | 35,6 21,6
1968 42,0 23,2
1969 61,6 33,9
1970 100,0 41,4
1871 - . 87,4 26,6
1972 | 115,2 23,3
1973 177,0 20,8
1874 C o 212,6 20,2

1975 165,6 18,1
1976 139,1 , 12,5
1977 112,0 14,5
1978. 164,4 15,9
1979 305,0 23,6
1960 | 387, 1 | 29,2

Fonte: Elaboragao prépria sobre dados fornecidos
___pela firma. ' _

a. Deflacionado pelo Indice de Pregos Industriais dos EUA,
publicado por International Monetary Fund - international

Financial Statistics, EUA, varios numeros.

b. Inclui as exportagdes feitas em 1964,
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Na década de 60 também foram feitas varias
ampliagoes nas instalagoes da firma; a &rea construida que
_era de 2.000m> em 1963 ja nas novas instalagoes, passou pa-
ra 3.265 m em 1969. Neste mesmo ano iniclou-se a produgac,
para consumo interno, de armarios de ago para guardar ferra
mentas de corte, os quais seriam produzidos em escala indus

trial para vendas a partir de 1979,

Na primeira metade da decada de 70, a fir-
‘ma expandiu bastante a sua produgéo, acompanhando o cresci=
mento da economia como num todo que vivia o chamado periodo
do '""Milagre Brasileiro'", e mostrou uma grande capacidade de
responder aos estimulos da demanda (V. tabela (19)). Neste
periodo foram langadas duas novas furadeiras, em 1971 ¢ 1974,
e houve um aumento sensivel na quantidade de equipamento de

que dispunha.

0 periodo p6s-74 foi Caracterizado por uma
certa estagnagao da produgao e mais uma-vez a firma buscou
uma saida na diversificagao dos produtos. Em 1975 foi langa
do um noQo modelo de torno; em 1977 fol langada uma furadei
ra radial esubstituida a furadeira de 1974 por outra; e em
1978 e }980 foram criados dois novos modelos de fresadoras.

5

Outra caracteristica desse periodo foi o grande volume de

compras de maquinas e equipamentos, boa parte dos quais eram

importados.

B. Desempenho de Longo Prazo da Firma

Hesta seg3o pretende-se apresentar uma vi-
sao geral do desempenho de longo prazo da firma atraves de

indicadores de produgao, emprego e capital. As informagces
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sobre as quais foram construidas as séries dagueles indicado
res bem como a metcdologia utilizada n2 sua medigdo encantra

se exposta no apéndice.

As tabelas (19) e {20 e o grafico {1} re
sumem as principais informagoes e indicam que a firma teve

uma expansdo sighificativa na sua produgido aumentando 1.695,3%,
ou seja, '4% ao ano, nos 22 anos que vio de 1958 a 1980. Se

se considera § periodo 1963-1580, para o qual se dispoe de
informagoes sobre todos os indicadores, esta taxa foi 284,2%,
ou seja, £,2% ao ano, tendo sido supérado pela taxa de cres
cimento do emprego, que foi de 354,2% ou %,3% ao anc. Como
resultado tem-se que 2 produtividade do trabalho teve um
crescimento pegativo de -15,4%, ou -2,0% ao anolquando se
compara a data inicial do periodo com a ddta final; ou seja,
a'évolu950 tecnologica pof que a firma passou ao longo de
sua existencia nao se encontr$ refletida neste indicador.i1

(v. tabela (19)).
0 indicador de capital mostra que a firma

" manteve uma taxa 2lta de inhvestimentos, quer se considere o

periodo 1958 - 1980, quer se considere © periodo 1963-1980.

Mas o comportamento da firma nao foi uni -
forme ao longo do tempo,sendo possivel identificar-se algumas
etapas histdoricas. A primeira etapa vai de 1958 a 1963, e fai
caracterizada por aitas taxas de crescimento tanto da produ-
¢do como do capital, n3o se dispondo de informagGes sobre os
outros indicadorzs. A segunda etapa vai de‘1963 a 1969 e foi
uma fase dificil, pois a economia entrou numa séria éece5550

em 1963 da qual s5 saiu por volta de 1968/69, e a firma teve

de procurar altermatives para 3 crise na forma de diversificacao da

l.le contrario do que ocorreu, por exempio, no estudo de caso feito com
uma firma argentinz de maquinas ferramentas, no qual se observou um
crescimento de V44,9% pa produtividade do trabalho. V. KATZ,J. et al.,
op. €it., p. 30. 0 coeficiente de correlagao de Spearman (rg) calcutado
com base na serie de tempo e na série de produtividade da mao-de-obra
mostrgdag na tabela { 19) apresentou o sequinte resultado: rg= 0,2632,
que nao e significante em teste unilateral a direita a nivel de 10%. -
Portanto, h3 razoes estatisticas para se acreditar que a tendeéncia da
produtividade da mio-de-odra foi a de permanecer constante ao longe
do tempo. ‘
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producao e busca de mercados externos; foram negativas as ta
xas de crescimento da producao e da produtividade do traba -
lho, e o emprego cresceu um poucc, refor¢cando a queda na sua
produtividade; ja os investimentos mantiveram-se num patamar
relativamente elevado, embora inferior ao do periodo anterior
A terceira etapa vai de 1969 a 1974 e caracterizou-se por
elevadas taxas de crescimento em todos os indicadores inclu-
sive a produtividade do trabalho; esta e considerada a meltor
fase da firma segundo a copinidao dos seus proprietarios. | A
quarta e Gltima etapa vai de 1974 a 1980 .e representou wuma
fase de certa estagnagdoc da producao e queda no emprego, em-
bora o capital tenha crescido bastante (V. tabelas (19), (20}
e grafico (1)),

Estas etapas servirao como referenciais uteis
para a analise da inovacgao tecnoldgica de produto e de proces
sO que sera feita nos capitulos (1tl) e {IV) do presente estuy

do de caso.

C. Posigao Relativa da firma no setor de

maguinas ferramentas brasjleiro.

Em 1980 a firma possufa cerca de 500 empre
gados e ‘estava em sexto lugar do setor de maquinas ferramen-
tas em nimero de empregados e volume de faturamento, de acor

do com a revista Visao - Quem & Quem na Economia Brasileira.

S3ao Paulo, Editora Visao, 1981. Esteve ainda entre as dez
maiores empresas do setor durante praticamente toda a década

dos 70, tanto em faturamento como em volume de capital ou nQ

mero de empregados, apresentando uma tendencia 2 melhorar a
sua posigao ao longo do tempo, segundo a mesma revista. Se se

considerar apenas as firmas produtoras de maquinas ferramentas para
- 35 - '



arrangue de cavacos, a sua posigaoc no setor € um pouco me

lhor, embora a distancia entre ela e as Ifderes Romi e Nar ¥

dini seja bem grande. . .
A estrutura administrativa da firma & eminen

temente familiar, estando na sua direcdo membros da primeira

geragaoc e alguns da segunda, que esta sendo incorporada aos

poucos.



JFABELA 19

INDICADORES DO DESEMPENHO GLOBAL DA FIRMA

{EM NOMEROS TNDICES, 1963 = 1G0)

i AnoTPr?dUQEO {‘ Emprego ! “Capital Prod$:;;;?zge do
a) {v) 1 {e) | (d)
1949 ' 1,6
50 ' V,h |
51 1,3
52 1,2
53 . 1,1
5 . 1,8
55 2,0
56 9,0
57 15,1
S8 21,4 - 33,5
59 28,6 45
60 48,4 Ly, 8
61 47,5 53,5
62 65,8 86,7
63 100,90 100,0 100,0 106,0
64 80,7 105,90 103,4 76,9
65 87,3 106,7 137,6 81,8
66 79,6 145,8 152,7 oh.,6
67 83,0 92,5 159,4 89,7
68 87,4 9,7 180,9 50,4
"69 | - 80,3 _ 115,8 196,6 69,3
1970 110,2 134,2 239,2 82,1
71 145,5 168,3 251,1 57,9
72 192,2 225,8 356,6 85,1
73 297,0 360,8 | 523,3 82,3
74 365,9 4elhi,2 788.4 78.8
75 233,4 303,3 978%,9 77.0
76 371,6 359,2 1.115,0 103,5
77 275,6 © o 265,0 1.128,0 104,0
78 274,3 320,0 (1.441,8 85,7
79 328,4 393,3 2.059,2 83,5
1980 384,2 Lsh,2 2.550,7 84,6
Fonte: Tabelas {46),b(48), (49) do apéndice

{a) Indice de Produgfo cxpressc em peso ponderado corrigido.V.agenzice.
{b) tidmero de Ewmpregados em 3! de dezembro.V. apéndice

{c} Estoque de Cepital fixo. V. apendice.

(d) Quociente a/b.
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TABELA 20

TAXAS DE CRESCIMENTO DOS INDICADORES DE PRODUCAO, EMPREGO, CAPITAL E PRODUTIVIDADE DO TRABALHO
{em %) ‘ _
Per{odo Producao Emprego Capital Produtividade do Trabalho
Total Anual Total Anual Total Anual Total Anual
58-63 362, 1 36,1 - - 198,5 24,5 - -
63-69 -19,7 - 3,6 15,8 2,5 96,6 11,9 -30,7 - 5,9
69-74 - 355,7 35,4 00,9 32,0 101,40 32,0 13,7 2,6
74-80 5,0 0,8 -2,2 ~0,b4 223,5 21,6 7,4 1,2
58‘80 ]-695;3 ”-I,O - - 7-5]1410 2]:8 - =
63-80 284,2 8,2 354,12 9,3 2.450,7 21,0 -15,4 -1,0

Fonte: Tabela { 19 )

Obs: As taxas de crescimento anuais formm calculadas pela formula calcultadas pela formula Yﬁ=70 (1+r)n
onde Y _ = Valor do indicador no inicio do periodo

Y, = Valor do indicador no final do periodo
n = Nimero de anos do periode

r = taxa de crescimento anual
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III. INOVACAO TECNOLOGICA DE PRODUTO

A. Medidas de Mudancas Qualitativas Oriundas de Fatores T&c

nices

l. Metodclogia Utilizada

O problema de como exprimir mudancas na qualidade de um
produto através de pregos tem merecido a atengdo dos economistas
desde a década dos 50. O enfoque classico deste problema &€ o de
Hofstenl e consiste em criar um coeficiente técnico g que seja
funcao apenas da gqualidade do produto e que seja independente dos
precos de outras mercadorias existentes no mercado. Assim, seja
a uma mercadoria de determinada qualidade gue foi substituida ro
tempo t por uma mercadoria b de qualidade diferente (melhor  ou
pior) , Hofsten supoe que a mudanga de prec¢os relativos que ocor-
rer se deva exclusivamente a mudan¢a gualitativa nos servicos
prestados'pela nova mercadoria, isto &, se por exemplo o valcr do
coeficiente técnico for g = 2 significa que a nova mercadoria &
duas vezes melhor que a antiga e portanto terd um prego de merca

do duas vezes maior.

Como criar entao este coeficiente técnico ou indice dae
gualidade? A idéia basica & de que gualidade ndo & algo direta-
mente mensuravel, mas alguns atributos das mercadorias o sao -
por exemplo, 0 peso ou a poténcia do motor ne caso de maguinas
ferramentas - e se correlacionam positivamente com a sua gualida
de; portanto, um niimero indice baseado nestes atributos técnicces

serviria muito bem para os propdsitos pretendidos.,

Tal anidlise torna-se bastante complexa quando o ninerc
de atributos técnicos & maior do que um, pois neste caso deve-se

estimar um "prego de gualidade" (uma espécie de "preco sombra” )

1. Hofsten, Erland von - Price Indexes and Quzlity Chances, Londres, George
Allen § Urnin, 1922. De acordo com o auicr, um dos primeiros a se rcreocy
par com este assunto foi G.H. Knibbs em 1912 no seuw livro Prices, Price
Indsxes and Cost of Iiving in Rustralia, Cormonvealth Bureau of Census
and Stsatistice, Melbourns.,
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para cada atributo a fim de gue se possa saber a ponderagao que
vai ser dada a cada um no cilculo do nimero indice. Um tratamen
to estatistico foi feito por Griliches em 1961 no calculc de
indices de pregos heddnicos (isto &, precgos de gqualidade) para
a indistria automobilistica americanal.

Uma maneira de se contornar este problema foi sugerida
'por Katz et al-2 Consiste em fazer a tabela dos coeficientes
de correlagdo parcial entre os atributos para uma amostra igual
ao numero de produtos existentes e escolher como "proxy” de to
dos os atributos aquele que apreséntar coeficientes de correla-
¢ao estatisticamente significantes. Se houver mais de um atribu
to nestas condigOes,escolhe-se aquele gue mantém as mais altas
correlagdes com os outros. Katz et al. concluiram gque o
‘peso € o melhor atributo técnico para espelhar as mudangas qua-
litativas, isto &, tecnologicas, entre diversos modelos de tor-
nos pafalelos.

No presente trabalho, uma metodologia semelhante torna-

—-S€ pouco compensadora pelos seguintes motivos:

i) A produgao da firma € bem hetercgénea quanto aos t

i
pos de maquinas ferramentas produzidas e a composigao da produ
¢ao muda sensivelmente ao longo do tempoa.

1. V. Griliches, 4. - "Hedonic Price Indexes for Automobiles: 2n Econometric
Anzlysis of Quality Change" in The Price Statistics of the Federal
Government, General Series, n® 73. Reeditado em Griliches, 2. - Price
Indexes and Quality Change,Canbridge, Mass., Harvard University Press
1971. Para se aprofundar na teoria econcmica subjacente a esta abordagen
bem como para uma expesicdo dos problemzs estatisticos envolvidos veja-se
Allen, R.G.D, - Index Nunbers in Theorv and Practice, Chicago, Aldire
Publishing, 1975, p. 252-269.

¥

2, J. Katz et al., op. cit., p. 61 a 67.

3. No estudo de caso feito por Katz et el. a producio de tornos paralelcs
representava cerca de 75% do total da produgzo para todo o perjodo de
analise. V. Xatz et al., op. cit., p. €3.
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ii) O numero de modelos existentes dentro de cada "“fa-
milia" de produtos & pequeno, inferior a dez, tornando pouco re
levantes os resultados de exercicios estatisticos de correlagao

-~ 1
e regressao .

iii} Os atributos técnicos gualitativos comuns aos Vva
rios modelos sao muito poucos, mesmo dentro de cada "familia" ,

- . s . 2
e nao expressam as principais diferencgas entre eles”,

iv) Alguns atributos técnicos nao gualitativos = sofre
ram modificacoes relevantes que devem ser ressaltadas para o en-
tendimento das inovagoes de produto da firma. Por exemplo, as
mudangas ccorridas no sistema de transmissao de forca e na gqua-

lidade do material com que se faz as engrenagens das maguinas.

Por isso optou-se por escolher, como metodologia para
a analise das inovagoes tecnoldgicas de produto, uma abordagem
descritiva das caracteristicas técnicas das maguinas que a fir-
ma produz. Com base nessa descrigao, fez~se entac um estudo com
parativo das principais inovagoes tecnoldgicas introduzidas ao

longo dc tempo para cada familia de produtos.

ApOs essa discussao, onde se espera gue tenham ficado
evidentes as principais inovag¢ces introduzidas ao longo do de
senvolvimento tecnoldgico de produto da firma, teéntou-se mostrar
que o peso das maguinas - tradicionalmente utilizado como o me
lhor atributo telnico a espelhar melhoria de qualidade nas ma
quinas ferramentas - acompanha de forma bastante razoavel a ten
déncia observada na evolugdo da qualidade dos produtos da firma;

istc &, existe uma tendéncia clara de os produtos ficarem cada

A

1, Katz et al- trebalharam com 24 modelos de tornos paralelos. No presente
estudo de caso existem "familias" de produtcs com apenas dois modelos
atualmente, como € o caso dos tornos. Uma "familia" & um conjunto de ma-
quinas com caracteristicas semelhantes.

2. Mesmo quando. se analisa a familia das furadeiras que € a mais ext,nsa,per
cebe-se gquantas diferencas existem entre os modelos, pois essa familia in
clui desde simples furadeiras de bancada até sofisticadas furadeiras ra

diais.
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vez mais complexos tecnologicamente e existe uma tendéncia cla

ra de ficarem cada vez mais'pesados.-lsto‘é valido tanto para os
tornos como para as furadeiras e fresadoras. Além disso, 0s preccs
das maguinas também acompanham de perto a tendancia observada na

1t

variavel peso, e a fortiori" a tendéncia observada no grau de
complexidade tecnoldgica das maquinas. Assim, © presente estudo
de caso fornece evidéncias positivas de que o pesc e 0 prego das
magquinas s3o boas "proxys" de qualidade, pelc menos scb o Angulo
de an2lise mais ordinal do gque cardinal. 1

Portanto, o indicador de produgao usado no capi
tulo (II) do presente trabalho; e que leva em consideragao tanto
0 peso coﬁo O prego das mdguinas, incorpora elementos de inovagao
tecnoldgica de produto ocorrida na firma.

Esta abordagem n3o resolve totalmente os problenas
listados acima, mes tem a vantagem de analisar a guestao de inova
gib-tecnblégica a partir da comparagao direta de atributos técnicos
em vez de usar parametros econdmicos ou estatIsticos. Esta vanta
gem transforma-se em‘desvantagem pelo fato de ée ptilizar uma lin
guagem n3o muito familiar ao mundo dos economistas, © gue talve:z
represente uma perda de sensibilidade para a analise dos resulta

- dos. De gualqguer forma, esta abordagem & relevante pois utiliza els

mentos gque os engenheiros mecinicos consideram aceitaveis.
2. Caracteristicas Técnicas Analisadas

A "Complexidade Tecnologica" z_das maquinas ferra.
mentas produzidas peia firma, expressio usada pafa‘definir uﬁ”
conjunto de caracteristicas ou atributos técnicos,qualitativos
ou nao, pafa cada tipc de modeld, sera entad analisada de acordo

com Os seguintes elementos:

1.Isto éacorre do fato de ndo se tentar construir um indice de gualidade,carw
se viu atris,

2.Este tenm terd uma conotacio cualitativa, nio expressando um nimero-indice
de qualicade, conforme se viu atras.

3.Todas as infonnacOes scbre tais elsmentos foram ooletadas a partir dos ca
tZlegos dos produios da firma e de antrevistss oom seus proprietaries ou
funcicnirios. Os termos tEchicos que spaiecen serac explicados adiante,
guando éa andlise de cada "fazmilia" de miguinas.
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i) Desempenho da magquina ferramenta ~.precisdoc gométri
ca da tarefa executada, isto e, dimensSeé do furo ou rosca fei-
tos no caso de furadeiras ou dimensdes da pega'fabricada no ca
so de tornos e fresadoras; rapidez na execucgaoc da tarefa; multi
plicidade de tarefas que a maguina consegue-executar; tamanho

da pega a ser trabalhada.

il) Acionamento do sistema de transmissao de forga . -
nos modelos mais simples ele é feito por correias, planas ou em
V, e polias escalonadas; & medida que a firma sofistica os seus
produtos ela substituti este sistema por engrenagens acionadas

por uma caixa de cambio.

iii) Tipos de engrenagens utilizadas - a firma utiliza
ehgrenagens heliocoidais ou engrenagens com dentes retos, sendo
que © segundo tipo € mais facil de ser feito e & mais barato; o
material com gue se fazem as engrenagens sio o ferro fundido e
o ago, temperado ou nao, sendo que ¢ ago pode estar misturado
com outros materiais tais como o cromo e o niguel a fim de
ganhar maior resisténcia; as engrenagens podem funcionar sob
dois sistemas: a seco ou em banho de dleo, neste Gltimo caso as
engrenagens sao mais silenciosas e sofrem um menor desgaste; po
dem também ser retificadas, isto &, ter um acabamento feitc em retifi
cadoras,0 que proporciona uma maior gqualidade pafa a engrenagem. B

iv) Tipos de comandos existentes - os movimentos das

maquinas podem ser controlados mecanica ou hidraulicamente,
sendo que no segundo caso o operador nao precisa fazer guase
que nehuma forca, bastando apertar teclas, e por isso o seu

trabalho sai com maior rapidez e & mais eficiente}

v) Existéncia ou n3o de sistema de refrigeragdao para a
ferramenta de corte- este sistema sO aparece nas maguinas mais
sofisticadas e de maior poténcia e serve para evitar o desgaste

da ferramenta de corte.

vi) Movimentos da mesa das furadeiras e fresadoras - po
dem ser verticais, radiais, transversais e longitudinais; ha

também modelos que tém a mesa fixa.

1. Eficiente no senticdo da engenharxa oa da eficiéncia téonica, gue nao
coincide necessariamente oom a eficiencia econamica. V. LIPSEY, R.G. e

STEINER, P.O. Econcmicz. 2a. ed., USA, Barper & Fow, 1969, p. 203-204,
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vii) Acionamento dos movimentos da mesa das furadeiras
e fresadoras - podem ser manuais, com alavancas de fixagap ou
entdo com alavancas de fixacao e manivelas cursoras, e automati

COoS.

viii) Movimentos do cabegote das furadeiras e fresado-
ras - podem ser verticais, horizontais, radiais ou inclinados ;
hé& também modelos .com © cabegote fixo.

ix) Acionamento dos movimentos do cabegote das furadei
ras e fresadoras - podem ser manuais ou automaticos; os manuais
sdo operados por meio de alavancas de fixagéd e/ou manivelas cur
soras; os automaticos sao feitos por teclas e botodes gque des
blogueiam o cabegote mas, emalguns modelos.o movimento do cabe
cote é feito manualmente e em outros este movimento € totalmen-
te controlado por meio de teclas. ‘ '

X) Movimentos da Arvore das furadeiras e -fresadoras -
podem ser manuais, operados por meio de alavancas, ou automdti
cos, operados por meio de teclas.

xi) Existéncia ou nao de Caixa Norton hos tornos.

xii) Avanges da ferramenta de corte {para todas as mi-

qguinas) - podem ser manuais, operados por meio de teclas ou ma-
nivelas, e automdticos, acionados por meio de botdes e uma cai-
xa de avangos.

x1ii) Comparagaoc das maquinas "explodidas®, através da
contagem do nimero de pegas em cada parte, guando houver senti

do técnico nesta comparagéo.l

xiv) Especificagdes técnicas das maquinas ferramentas-
{nlimero de velocidade, nimero de avangos, poténcia, dimensdes ,
etc.) - s3o ,em geral, medidas guantitativas e as:que melhor se
adaptariam para © cidlculo de Indices de gualidade.

Os produtos analisados serao os pertencentes 3s “"fami-
lias" dos tornos, das furadeiras e das fresadoras. Para cada
famiiia far-se~3 uma breve introdug¢ao das suas caracteristicas
gerais, juntamente com a definigido dos principais termos técni-
cos que serdo utilizados, apds o que seguir-se-3 a anidlise da

1. "Boplodir” 1nakmdnnna ferrementa significa, eﬂ]ingumym\tecnica,cﬁﬁa
grega—Jatntak*Wte:xua gue se possa siber quantes e quals sao as pe-
gas que a c::xx:le coro elas se aczm interligadas,
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mudanga.. tecnoldgica propriamente dita. Finalmente -procurar-se-&
mostrar que os indicadores de peso & de prego sac consistentes

com a andlise precedente.

O Gnico produto gue ndo merecerd uma maior atengdo nes
te estudo & a plaina..que a firma fabrica desde 1958, por que
ela nao sofreu modificacles significativas nem deu origem a uma

"familia" de produtos.

B, A "Familia" dos Tornos

- ~ . 1
l. Informagces Gerais sobre Tornos

O torno é a maguina ferramenta de maior versatilidade e
a mais utilizada dentro do setor metal-mecd@nico. Ele & Qtil tan
to na pequena oficina mecanica como na grande industria e por

isso & considerado a miquina ferramenta basica. O torno & mui-
to antigo, e o primeiro modelo que se tem noticia vem da Icade
do Bronze, 1500 a.c., depois passou pela genialidade de Leonar
do da Vineci por volta de 1500 d.c. antes de chegar d Revolugao
Industrial inglesa do século XVIII. No final do s&culo XIX sur
gem oOs primeiros tornos automaticos; em 1932 & fabrica
do um torno universal na Alemanha cuja configuragaoc &
muito parecida com os modelos modernos; em 1958 sao feitos oS
primeiros tornos com controle numérico, isto &, programados por
computador, abrindo o caminho para o mundo da cibernética. Atual
mente as grandes inovagoes na fronteira tecnoldgica de migquinas

ferramentas estao situadas exatamente neste campo.

Ay

A fungao de um torno & basicamente a de desbastar uma
pega de metal bruto a fim de lhe dar alguma forma geométrica pré

-definida. Isto & feito através da fixacao da pe¢a a ser usina-

1. As seges introdutdrias acada "familia" foram baseadas em artigos de re-
vistas do setor tais como MBouinas & Metals da Editora Abril e Micuinas e
Ferramentas da Editora Movo Grupo. Existem varios livros que podem ser
consultados parae \ma analise mais cetalhada, tanto da parte histdrica guan
to da parte técnica; entre eles destaca-se o livro Al Pededor de las
Maquinas Herramientas, E_. Reverté, 1964 de Heinrich Gerling.
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da entre duas pontas, girando—-a ao redor de um eixo e fazendo-se
aproximar uma . ferramenta de corte fixa, isto &, sem movimen

to giratdrio, que fara o desbaste.
As principais partes de um tcrno =ao:

i) Cabegote-fixo - serve para sustentar o eixoc princi-
pal do torno, o gual, ao receber impulso do motor, faz girar a
peca a ser usinada; nele estao as alavancas de comando de velo-

cidades e avangos da ferramenta de corte.

k ii) Caixa de cambio - responsidvel pela transmissdao de
forga do motor para o eixo principal; fica no interior do cabe-

¢cote fixo.

iii) Caixa Norton - dispositivo que serve para facili-
tar a selecgao dos avangos de ferramenta de corte bem como  dos
passos de roscas,., Foi inventada em 1908 e representou uma gran-

dc melhora na rapidez com que © operadér da magquina trabalha.

iv) Carro porta-ferramenta - desempenha a fungao de
6rgao de sujeicdo, guia e deslocamento da ferramenta de corte .
Na realidade & ccmposto de véarios carros, dotados de movimentos

longitudinais e transversais.

v) Avental - & o responsavel pelos movimentos do carro

e pelos comandos de corte liso e rosqueamento.

vi) Cabegote-movel ~ auxilia a sustentacao da pegca a

ser usinada e fica do lado oposto ao cabecote fixo.

vii) Barramento - leito onde deslizam o carro porta -
-ferramentas e o cabegote mdvel; é feitc, em geral, de ferro fun
dido com té&mpera de grande dureza para evitar o seu desgaste pe
lo atrito. ‘

viii) Lunetas - instrumentos gue se colocam sobre = o©
barramento e servem como sustentdculos auxiliares de pegas mui-
to longas.

X Os tornos classificam-se de varios modos. A posicao do
€ixo principal & um dos critérios utilizados; assim ha cs tor

nos horizontais nos quais a peca a ser usinada gira ao redor de
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um eixo herizontal e os tornos verticais nos quais esté eixo esg

ta colocado verticalmente.

B partir da classificagdo anterior, existe uma diversi
dade enorme de tipos, gue tomam como referencial o peso do toz-
no, a sua precisao, o tipo de comando dos movimentos (mecanico,
hidraulico, numérico, etc.} € outros elementos. Para os ob-
jetivos do presente estudo seri suficiente distinguir dois ti
pos de tornos: os tornos de bancada, isto &, que funcionam apoia
dos numa mesa ou bancada e sdao em geral bem pequencos; e os tor-
nos que ji possuem um gabinete sobre o gual se apdiam e gue s30
geralmente maiores gue os anteriores, \

2. 08 Mpodelos de Tornos da Firma

S3dc produzidos atualmente dois mcdelos de tornos, em~
bora a firma tivesse uma linha um pouco mais diversificada até
meados da década de 70. A evolugac tecnoldgica deste produto se
da do mais simples para 6 mais complexo, nac havendo ao longo
desta evolugao uma mudang¢a nha concepg¢do mecanica das maguinas.

Far-se-a agora uma descrigao técnica das alteragoes ocorridas e,

.no Ultimo tdpico desta segao, serdo tecidos alguns comentarios

sobre a validade de se utilizar o prego e o peso das maguinas cc

no "proxys™ de sua qualidade.
a. Os-primeiros modelos (Tornos "A", "B" e TMB-230)

Um torno foi a primeira maquina ferramenta produzida pe
la firma, em 1954, e teve o seu modelo baseado em similar impOx
tado. Tratava-se de um torno mecanico de bancada, apto para exe
cutar servigos simples de tornearia. Neste periodo, as firmas na
cionais de maguinas ferramentas fabricavam tornos bem maiores

gue essel, apropriados para trabalhar na linha de producgdo cde

1. O prireiro tormo nacionzl foi fabricado am 1941, pela ROMI, dadas as di-
ficuldades que a II Guerra Mundial irpGs &s importacOes em geral e cda M5
quinas em particular. Ver a revista Méoguinas e Ferramentas, n® 21 rara
un breve histOrico das firmas brasileiras produtoras de tornos.
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empresas do setor metal-mecanico e de transportes, porém muito
sofisticados para as necessidades das pequenas oficinas mecani-
cas ou escolas industriais, cuja demanda eXa atendida basicamen
te por importagbes. O mcdelo langado veio entdo cobrir esta fai
xa mais-simples de prcduto, sendo um dos primeiros tornos brasi

leiros com avangos manuais dentro dessa categoria.

0 modelo lancado em 1954 ficou conhecido como modelo -
"A". N@o possuia caixa de cambio nem o carro era automatico. Os
avangos longitudinais da ferramenta de corte eram obtidos pela
ligagao de meias porcas ao fuso principal do carro porta-ferra-
mentas e o avanco transversal era manual. Ele vinha equipadc cam
um jogo de engrenagens para troca independente através do qual
se selecionavam os avangos. A mudanca de velocidade era feita
por meio de polias escalonadas e correia plana gue se deslocava

manualmente,

Em 1955 foi langado uma variante desse modelo, denomi-
nada modelo "B", gue apresentava como principal inovagao, o car
ro porta-ferramentas com avangos transversal e longitudinal in-
teiramente automdticos, facilitando a operagac do torno e dando
meior rapidez & execugao da tarefa pretendida. Também nio possu
Ja caixa de cambio e a mudanga de velocidade da arvore do cabe-
¢ote fixo era feita de modo andlogo ao descrito no modelo ante-
rior.

No mesmo ano foi lancado o modelo TMB—2301, uma segun-
da variante do mcdelo original, gue vinha equipado com Caixa Nor
ton para se selecionar os avangos ‘'da ferramenta de corte de ma-
neira mais rapida. Esse foi o grande passo dado pela firma nes-
se estdgio de desenvolvimento do produto.

O torno TMB-230 também possuia todos oa avangos automa
t

| e

cos e as engrenagens do cabegote fixo eram de dentes helicoi-
dais e feitas em ferro fundido. N3o possuia caixa de cambio e a

mudanga de velocidade {(rotacgao} da arvore do cabegote fixo era

1. No inicio, esse modelo era corhecidd como modelo “"C*,
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efetuada por meio de polias escalonadas e correia em V; a qual

era deslocada manualmente.

Os treés modelos de torno "A", "B" e TMB-230, tinham a
mesma estrutura mecénica, a mesma poténcia do motor e estavamca
pacitados a executar tarefas semelhantes, variando apenas a sua
eficiéncia em virtude dos recursos técnicos disponiveis em cada
um. O modelo TMB-230 foi o de maior aceitagao no mercado, tanto
interno como externc, atendendo com bastante eficiéncia aguela
faixa de produto simples para a qual se destinava. Foi muito u-
tilizado, desde o inicio de sua produgdo, pelas escolas técni -
cas, pols as suas pequenas dimensoes e a simplicidade de opera-
cao gualificava-o para a aprendizagem industrial. Esse modelo e
xiste hoje em dia. na maioria das escolas técnicas do pals as
guais oonstituem um excelente mercado para a firma. Um outro
mercado importante para a firma foi o mercado externo, principal
mente América Latina, onde o TMB-230 conseguiu conguistar inclu
sive mercadcs que eram dominados pelo modelo importadoa partir

do qual foi reproduzido.

Os dois primeiros modelos, "A" e "B", tiveram uma acei
tacdo mais restrita, e a sua producao foi diminuindo ac longo da
década de 60 até ser definitivamente suspensa em meados da déca
da de 70.

b. O quarto modelo de torno (TM-2380)

A familia dos tornos foi aumentada em 1975, gquando a

firma langou o modelo TM*ZSOI. Tratava-se de um torno bem maior

Que o TMB-230, com especificagces técnicas superiores (V.Tabela (22;]

0 gque permitia a usinagem de pecas maiores e viabilizava
a sua utilizacao também nas segles de produgao das empresas do
setor metal-mecanico e de transportes. Entre as diferentes espe

cificagoes técnicas dos modelos TM-280, destacam-se a distan -

1. Este modelo era inicialmente conhecido como modzele "D e,'enbora o3 dados
disponiveis indiquem que a sua produgao comegou & 1975, ele ja.aparecia
no catdlogo de vendas desde 1974 como uma variante do TMB-230.
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cia entre pontas, a altura do barramento ao centro da arvore, ©

diametro tornedvel sobre o barramento e a poténcia do motor.

O TM-280 foi lancado inicialmente com a mesma distancia
entre pontas do TMB-230 (6C0mm) mas em 1979 ela foi aumentada pa
ra 750 mm, propiciando uma maior area Util de trabalho.

A gualidade das engrenagens do TM-280 foi melhorada,
vis-3-vis as do modelo TMB~230, passando a ser feitas em ago tempera
- do em vez de ferro fundido; eram engrenagens cementadas com den
tes retificados, sendo . que as engrenagens do cabegote fixo traba
lhavam em banho de 6leol. O TM-280 3ja possuia caixa de cambio
para a mudanca de velocidade da arvore do cabegote fixo, um sis-
tema bem mais avangado que o sistema de polias escalonadas e
correia em V do modelo TMB-230.

Cutras alteragoes relevantes foram no motor, gue passou
a vir émbutido no gabinete, e no carro porta-ferramentas, gue
abrigava quatro ferramentas de corte em vez de apenas uma COMO
no. TMB-2302.

Os .acessdrios opcionais oferecidos nos modelos TMB-230
e TM-280 eram praticamente os mesmos, com excegéo daqueles ja
assinalados como sendo normais no segundo e opcionais no primei-
ro modelq3. Estes opcionais eram: retifica, diséositivo de tor-

near cénicos e pontas rotativas.

Uma outra forma de se analisar o grau de complexidade
tecnoldgica dos tornos pode ser através da comparacao do nimero
de pegas de que se compde as suas diversas partes, isto &, atra
vés da "exploséd“ do torno. A tabela(2l)mostra quais sao essas
partes e qual o numero de pecas em cada uma., Como as partes dos

dois tornos possuem a mesma concepgao mecanica, o nimero  maior

1. No TMB-230, estas engrenagens trabalhavam sem © banho de Oleo.

2. O gabinete e o porta-férxanentas para quatro ferramentas eram oferecidos
como opcionais no modelo TMB-230.

3. Gabinste e porta-ferramentas para 4 ferramentas além do relogio indica-
dor de rosca gque nao havia sido citado.
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de pegas —‘principalmente no cabegote fixo, cabecote movel,aven
tal, caixa nortcn e carro longitudinal - fornece uma boa indica

¢ao de que o TM-280 é efetivamente mais complexo que o TMB-230.

. TABELA 21
"EXPLOSAQO"™ ~ DAS  PRINCIPAIS' PARTES' DOS TORNOS PRODUZIDOS
POR UMA FIRMA BRASILEIRA DE MAQUINAS FERRAMENTAS EM 1980
| 'Nimero de pecas por parte

Modelo
TMB-230 T™-280

Partes-

Barramento 18 17
Cabegote Fixo | 58 | 88
Cabegote Movel 19 34
Caixa de Cambio - 55
Caixa Norton 70 82
Avental _ 57 66
Carro Longitudinal 38 46
Carro Superior ' 22 23
Luneta Fixa 12 26
Luneta Mdvel 10 10

FONIE: Tabulagac propria sobre dados fornecidos pela firma

Uma outra questao importante de ser analisada diz res-
peitc ao grau de integracgao vertical da firma. No caso dos tor-
nos, quase todas as pecgas sao feitas, hoje em dia, dentro da
propria firma, sendo comprados de terceiros apenas os rolamen -
tos, correias, fiagao e chaves elétricas, os quais dificilmente
serao produzidos internamente pois representam um universo de
trabalho muito mais complexo do que agquele a que a firma esta

1l
acostumada™ .

1. As firmas gque produzem esces 1tens sao altamente especializadas.
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Os motores dos tornos eram comprados de terceiros até
1974, quando foi criada uma segac dentro da firma especificamen

- - 1 - ,
te para enrclar motores eletricos™., ' i

Quanto &s modificag¢oes' de processo produtivo associa -
das a melhorias técnicas nos tornos, destaca-se 2 aquisigaoc de
um Centro de Usinagem americano dotado de controle numérico es
pecificamente para usinar a caixa norton e o avental, o ‘que
implicou uma enorme redugao nos seus tempos de fabricagﬁoz. 0
ganho de eficiéncia obtido na produgao dessas duas pegas foi
estimulado pelo desejo de se melhorar a qualidade dos tornos a
través do aumento da precisEo geométrica de ambas, gue eram
pecas importantes para © seu bom desempenho.3

c. Andlise dos indicadores "proxy" para a gualidade dos
tornos

Como se viu, os tornos tendem a evoluir do mais sim
ples para o mais complexo, restando agora analisar o comporta -
mento dos indicadores tradicionais de evolugao. tecnologica para
mostrar em que medida eles s3ao consistentes com esse resultado.
Os indicadores "proxy" sao: peso, prego total e prego/kg.

A Tabela (28) resume os resultados obtidos. Nela, o peso

dos tornos cresce monotonicamente, havendo uma certa desconti -

1. No inicio, esta secao de notores fazia apenas motores para a furadeira de
coluna que a firma lancou em 1974, mas em pouco terpo ela passou a fazer
motores para todas. as outras maqu1nas ferramentas produzidas pela firma.
Parece haver una razoavel econamia de escala nessa secac , pois O rotor
do motor € praticamente o mesmo em todos eles.

2. A firma nao possui sistema de controle de terpo, mas ha *ndlcagoes 32
que essas pecas demoravam . mais de 10 horas pra serem u51naoas utili-
zando-se varias maquinas ferramentas e este tempo foi diminufdo para me -
nos de uta hora ocm o© Centro de Usinagem, que sozinho fa21a todas a=
operacoes de usinagem,

3. O fato de o Centro de Usinagem ser programavel permite que todas as i
suas tarefas sejam executzdas sem a 1nturvengao do operador, bastando que
este cologque a pegca e retire-a quando estiver pronta
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nuidade quando se passa do modelo TMB-230 para o TM-280, o que
esta de acordo com © séltp'tecnolégicd observado através da ana
lise anterior: Portantb O peso podé ser utilizado para’ indicar
que houve um,nitido-éfdgnxﬁo tecnoldgico no produto da  firma,
pelo menos dentro das "familia" dos tocrnos.

A varlavel prego total também tem um comportamento se-
melhante, mas deve ser analisada com mais cuidado. Olhando-se
apenas.para;este indicador haveria um significativo progresso tec
noldgico gquando da passagem do modelo "B" para'o'TMB-ZBO, pois
o preco.passa de 61,1 para 100,0 em nimero indice. A andlise ante

rior mostrou que a mudanga significativa gue ocorreu foi a introdugao da
Caixa Norton, a qual por si s$b nao conseguiria explicar um  au

mento de guase 64% no prego do torno.

Na realidade, o prego relativo do TMB-230 estd muito
elevado, pois foi um modelo de boa aceitagao no mercado externo,
o que estimulou tal politica de pre¢os pois a concorréncia nes
te mercado era bem menor que a concorréncia no mercado interno.
Esta politica de pregos desestimulou de tal maneira as = vendas
do TMB~230 no mercado interno qgue hoje em dia ele & produzido

praticamente apenas para exportaciol.

Desse modo, o mercado introduziu um vi@s no preco to
tal dos tornos e, “fortiori" no seu precgo/kg, que distorce um
pouco a analise de progresso tecnoldgico guando estes indicado

res sao levados em consideragado.

1.0 TM 280 nao teve o mesmo sucesso que o TB-230 como produto de exporta-
cao ponmmac>vercai>atenduk>cel; firma, basicamente ZmErLiiIatlna, e
pouco sofisticado e constituido de oficinas mecanicas ou pequenas fabri~
cas, nao havendo por parte delas interesse em adguirir um torno mais caro,
embora de melhor qualidade,
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- TABELA 22
' ESPECIFTCAGOES- TECNICAS DOS TOBRNOS DE UMA FIRMA
BRASILEIRA " DE MAQUINAS FERRAMENTAS - 1980.

Modelo TMB-230 TM-280
Especificagoes
1. Distdncia entre pontas 600 _ ' 750 mm
- 2. Altura do barramento do centro ' _ ,
da arvore 117 140 mm
3. Diametro torneavel scbre o bar _
ramento 230 - 280 mm
4. Poténcia do notor 1/2 Y c.uv.
5. Diametro tornedvel scbre o car
ro transversal 130 | 165 mm
6. Curso do carro transversal - 150 175 mm
7. Largura do barramento - ' 152 166 mm
B. Difmetro de furo da &rvore 20 20 rm
9. Cone morse da arvore no.3 ' no.3
10. Diametro da placa universal 135 - 135 mm
11. Curso do mangote do cabegote :
movel 60 105 mm
12. Cone morse do mangote no.2 no.2
13, Velocidades do eixo da arvore 6 R E -
14, Rcta(;f:es por minuto (60HZ) 1200-756- 1430-770~
| ' 480-140-90 '370-230-110 r.p.m:
15. RotagCes por minuto (50Hz) 990-620-395- 1190-640-360-
. | © | 190-115-75 | 310-190-90 X-P-™
16, Passo de rosca em polegadas - ) '
48 passos de 4 a 224 de 4 a 224 FPP
- 17, Passo de rosca métrica - ' _ '
33 passos de 0,2 a 6,0 " de 0,2 a &,0rm

FONTE: Dados fornecidos pela firma.
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C..A "Familia" das Furadeiras

1. Informagcoes Gerais sobre Furadeirasl

A furadeira é a maguina apropriada para executar furcs
cilindricos, redondos ou cénicos - em uma peca sblida de metal.
Esta operacao també&m pode ser feita num torno, mas com uma efi-
ciéncia bem menor tanto em termos de tempo de execugdo cao  em
termos de precisac do furo. Uma diferenca importante entre o tor
no e a furadeira € que, no primeiro, a peca a ser usinada gira e
a ferramenta de corte = permanece parada,enquanto que na furadeira
ocorre o contrario, isto &, a ferramenta de corte gira e a pega
a ser usinada & mantida parada pcr um mecanismo de fixacao.

A furadeira opera através de movimentos combinados

de rotagac e avanco axial (ao longo de um eixo) entre a pega e a fer

-ramenta de corte, a qual se constitui de uma broca com arestas cortan
tes, dispostas ‘helicoidalmente na sua periferia. A profundidade
‘do corte & igual a meio didmetro da broca e a sua rdtagao garan-

te a velocidade desejada.
Existem dois elementos fundamentais numa furadeira:

i) Porta-ferramentas - & o local onde se aloja a ferra-
menta de corte; & dotado de um eixo propulsor, denominado Arvore,
mentado sobre rolamentos um dos guais serve de suporte para as
cargas axiais resultantes do avango da ferramenta de corte. |

ii) Cabecgote - sustenta o porta-ferramentas, transmitin

do-lhe o movimentc de rotagao por meio de um motor elétrico.
Outras partes importantes da furadeira s3o:
i} Mesa - local onde se fixa a pega a ser usinada.

ii) Coluna - sustenta o cabegote, o gqual pode ser movi-

mentado axial ou radialmente, ou seja, em volta da coluna.

iii) Base de sustentacao - as vezes serve também como

1. Ver rodapé da pagina 47,



uma segunda mesa,

"iv) Caixa de velocidades - faz a transmissao de energia
do moter para o cabegote, a fim de gue se possa movimentar a fexr

ramenta de corte,

Uma classificac3o das furadeiras que serda 0til para ¢
entendimento deste trabalho & a gue se refere ao tipo de constru
¢do da furadeira. Existem quatro tipos bdsicos gque sao produzi -

dos pela firma.

i) Furadeira de Bancada - & fixada em uma mesa ou banca
da, sendo apropriada para trabalhos leves e furos de diametro re .
duzido; funciona com rotacdes elevadas e possui poténcia reduzi-

da.

ii) Furadeira Radial - a sua principal caracteristica &
o movimento do cabecote em torno da coluna (este movimento chama
~-se radial).

iii) qua&eira de Coluna - possui uma longa coluna na
qual se montam tanto o cabegote como a masa.

iv) Furadeira de Coordenadas - a mesa possui movimentos

transversais e longitudinais coordenados.

Em geral, as furadeiras vao se sofisticando através de

melhoramentos no cabecgote, gue vao ganhando maior versatilidade

€ um numero maior de movimentos: Quando o operador de uma furadei

ra tem de explorar muito mais os movimentos e dispositivos do ca
begote ,em vez de explorar os movimentos e dispositivos da mesa
ou da base de sustentagao, o trabalho executado & de melhor
qualidade e pode ser feito em menos tempo.

2. 0s Modelo de Furadeiras da Firma

Sao produzidos étualmente seis modelos de furadeiras mes
este niimero sofreu variagdes desde o inicio da produgdo, em 1966;
védrios mocdelos ji deixaram de ser produzidos seja por questdesde
mercado, seja por questdes de aperfeigoamento tecnoldgico da fir
ma. Através do detalhamento das caracteristicas técnicas aponta~-
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das no item 1 desse capitulo,procurar-se-a evidenciar gue neste
caso, analdéamente ao gue ocorreu com 0s tornos, os modelos de
furadeiras evoluem do mais simples para o mais complexo e algu -
mas inovagoes bem sucedidas s30 incorporadas nos modelos poste -
riores, mesmo quando ocorrem mudancas fundamentais na concepgac
da magquina, por exemplo, guando se passa de furadeira de coluna

para furadeira radial.

No filtimo tOpico desta segao serd feita uma  discussao
breve para mostrar que as variaveis "proxy" de qualidade refle
tem de forma relativamente clara a tendéncia & sofisticacgao de

produto, a qual ja foi apontada no caso dos tornos.

a. O primeiroc modelo de furadeira (FB-10)

A primeira furadeira langada pela firma foi uma furadei
ra de bancada, denominada FB-10, em 1966. Era apropriada para
servigos leves porém de alta precisaoc, baseando-se em similar im
portado da Suécia,do gual incorporou, entre outras coisas, um
dispositivo excéntrico que permitia que a blocagem do cabegote
fosse feita com grande rigidez, dando maior precisdo ao furo a
ser executado. Esta furadeira conseguia fazer furos de 1 mm com

. . 1
a mesma precisao com que fazia furos de 10 mm™,

De acordo com a publicacac EspecificagOes do Comprador
Industrial editado por Consulta-Servigo Informativo da Industria

do Estado de S3ao Paulo, em 1963, havia pelo menos cinco empre
sas produzindo furadeiras de bancada com especificagoes téc
nicas semelhantes as da FB-10 ou até mesmo superiores (V. ta
bela (23)). Portanto a firma nao foi uma pioneira no Brasil

em materia de furadeiras de bancada.

Mas nenhuma dessas estava adaptada com o dispositivo ci

tado acima, nao possuindo a mesma precisdao de furo que a FB-10 .

1. Este dispositivo excéntrico permitia a requlagem do pinhao éo cabegote na
cremalheira da coluna, tornando a blocagem do cabegote bem mais eficaz que
O sistema simples d2 blocagem por meio de alavancas.
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TABELA

o Bt
e

COMPARACAO D2 FURADEIRA FB-10 COM FURADEIRAS DE BANCADA

PRODUZIDAS POR OUTRAS FIRMAS BRASILEIRAS DE MAQUINAS

" FERRAMENTAS EM " 1963

-

Wim FB-10 Furadeiras de outras Firmas
Especificacoes TEcnicas
1. Capacidade de Furo 10. 6a2bmm
2. Cone Morse Bl6 1,2 e Bl1O
3. Curso da Arvore 75 70 a 200 m m
4. NMimero de Velocidades-
da arvore 3 3a 6
5. Gama de Velocidades . 700 -a 8000 72 a 10.200 x.p.m,
6. DJ.stanc1a maxima da
arvore a mesa 200 220 a 650 mm
7. Distancia minima entre , |
arvore a mesa 110 S0 a 230 mm -
8. Distancia da Coluna ao
Centro da arveore 175 130 a 300m m
9, Superficietotal da ' .
Base 270 x 270 250 2 480 mm
10. Poténcia do motor 0,5 0,5al,0 H.P.
1l. Altura total 780 650 a 1050 m m

FONIE: Especificaces Técnicas do Comprador Industrial, Sao Paulo, Consulta-

Servigo Informatiyo da Industria do Estado de Sao Paulo, 1963 e dados

fornecidos pela firma.
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Portanto, a firma teve um certc pioneirismo neste langamento pois
o0 seu produto diferenciava-se dos concorrentes num item bastante
importante numa miaguina ferramenta, ou seja, na precisao com

gue executava os servigos de perfuragizo.

Com excecao desta caracteristica, a FB-10 era bastante
simples. A transmissac de forga do motor era feita através de
polias escalonadas e correia plana que se deslocava manualmente%
© movimento vertical do cabegote era regulado manualmenta ~ por
meio de alavancas- € 0 avango da arvore também era operado manual-
mente por meio de alavancas. A arvore desta furadeira estava do
tada de seis velocidade, gque eram obtidas combinandoc duas veloci
dades do motor (alta e baixa) com um jogo de trés polias escalo-
nadasz. Apesar de sua relativa simplicidade, tratava-se de uma
furadeira bastante robusta, com uma base e uma coluna construi -

das em ferro fundido de boa témpera.

A tabela{25) mostra as suas principais especificagdes

técnicas, as quais apresentavam valores numéricos inferiores aos

das furadeiras que se -Seguiram atestande mais uma vez a sua
simplicidade , agora com relagac a outros produtos gque a (firma
iria langar,enquanto gue anteriormente (tabela(23} ) fez-se uma

comparagéo'com furadeiras de outras firmas existentes desde 1963

pelo menos.
b. 0 segundo modelo (FB-20)

Ainda no ano de 1966 foi lancada a segunda furadeira de
bancada, a FB-20, também baseada em similar oriundo da mesma fa-
brica que se viu no caso anterior.. Este modelo foi produzido até
por volta de 1975, n3o se disvondo de informagoes muito detalhadas
sabe-se que era bastante similar ao modelo anterior, com um
peso - aproximadamente igual mas com maior capaci

1. Os modelos posteriores possuiam caixa de cambio para a mudanca de velocida
de

2. O nimero de opgoes de avango, isto €, ds velocidades de ferrarenta de cor
te foi ampliada sensivelmente nos modelos mais sofisticados (Ver as DVOhl-

mas segoes).
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de de furar agol.'Néo possuia, no entanto, o dispositivo de pre
cisao que diferenciava a FB—lb dos outros modelos desta faixa €
xistentes no mercado doméstico. Esta furadeira FB-20 teve uma
variante gque pcssuia uma mesa intermediZria entre a base e © ca
begote, a FBM-20, que também foi retirada da linha de produgao
por volta de 1975. |

c. O terceiroc e quarto modelos (FB-25 e FC-25)

Em 1968 a firma lancou um mocdelo de furadeira de banca
da, a FB-25, e um modelo de furadeira de coluna, a FC-25, ambos
baseados em similares importados suecosz. Eram modelos muitoc pa
recidos entre si, com a diferenga que a FC-25 possuia a coluna
bem maior, podendo usinar pegas maiores. A diferenca entre a fu
radeira de bancada e a de coluna é basicamente ¢ tamanho da co-
luna. | |

A tabela (25) mostra as especificagdes técnicas das
duas maguinas e por ela percebe-se gue ndo existe diferencas
quantitativas relevantes entre ambas, com excegao daguelas rela
cionadas com o tamanho da coluna - em especial o curso vertical

. - . - . - - 3
do cabegote e a distancia maxima da &rvore a mesa’.

A tabela(24) mostra as partes das furadeiras "explodi -
das”, isto &, o nlmero de pecas em cada parte; também agqui fica
claro gue nao existem diferencas fundamentais entre as duas.além
daquelas ja assinaladas. |

1. A FB-20 estava capacitada para fazer furos de at® 20 mm de diZmetro em ago,
ou seja, era apropriada para servigos um pouco maiores que a FB-10,

2. A firma continuava a reproduzir modelos oriundos de ura mesma fabrica.

3. Uma diferenga decorrente das estruturas das duas maguinas era gue a FC-25
nao pDSSUla a base Otil, pois o movimento da mesa ao longo da ccluna torna
va desnecessirio o aproveitamento da base. Por outro lado, a FB-25 foi ofe
recida, durante um certo tempo, com uma mesa intermediaria para fac111tar
a execugao de pequencs Servicos.
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TABELA 24
"EXPLOSAO"™ DAS FURADETIRAS PRODUZIDAS POR UMA FIRMA
" " BRASILEIRA DE MAQUINAS FERRAMENTAS EM 1980

{ N¢ de pecas por parte)

Furadeira | FB-25 FC-25 | FF-20
Partes*
Base + Coluna + Mesa 30 48 62
Cabegote + Arvore 79 79 141
Caixa de Cambio ' 77 77 72
Sistema de Refrigeracao - . - 20

* As informacoes disponiveis nao permitiam uma maior subdivisao das partes.
FONTE: Tabulagao propria scbre dados farnecidos pela firma,

Em virtude disto, a andlise das modificagbes tecnoldgi-
cas ilncorporadas neste estagio de evolucao de produto sera feita
simultaneamente para os dois modelos, distinguindo-os apenas quan
do for necesséario,

Dentre as modificagoes introduzidas, destaca-se a alte-
racao no sistema de transmissdo de forga do motor para a maquina,
que passou a ser feito através de uma caixa de cambio dotada de
engrenagens , em vez de ser feita por meio de polias escalonadas
e correia plana como ocorria com a furadeira FB-10. A existéncia
de uma caixa de cambio facilitava bastante a mudanca de velocida
de da arvore, pois o sistema de engrenagens & bem mais eficiente

A

e facil de ser operado gue o sistema de polias e correias.

0 tipo de caixa de cambio destas furadeiras implicava, po
rém,que a mudanca de velocidade fosse feita necessariamente com
a maquina desligada, através de alavancas cuja posic¢do indicava
a velocidade desejada.

1. As engrenagens da caixa de cambio eram helicoidais , feitas em ferro fundi
do e trabalhavam sem banho de Sleo.
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0 motor das: duas podia ser utlllzado em duas rotagoes,‘

-

permitindo que a arvore operasse com 4 velOC1dades . Os avangos

da arvore eram feitos manualmente atraveés de alavancas.

Uma outra modificagao importante era gue nestes  mode
los o cabegote estava dotado de movimentos radial e ‘vertical, o
que dava maior liberdade de agao para operar com a furadeita ,
engquanto gque na FB-10 o cabecote possula apenas o movimento‘ve£1 
tical. Também a mesa da FC-25 estava dotada de movimentos radi-
ais e verticais, enguanto que a mesa da FB-ZS possula apenas ©
movimento radial. | ' o '

Todos os movimentos da mesa e do cabecote eram operados
manualmente por meio de manivelas e a sua blocagem, 1sto e, a
fixagd3o da mesa ou do cabecote em uma determinada p031gao, era
feita através de alavancas.

A base, coluna e mesa das duas furadeiras eram feitas
em ferro fundido, sendo que a FB-25 possuia a base retificada e

. . 2
com ranhuras em T, podendo fixar pecgas para.a usinagem .

Pela descricao feita, percebe-se que as furadeiras FB—" | } @
—-25 ‘e FC-25 estavam num patamar tecnoldgico superior ao da FB- 10 '
em todos os sentidos, com excegao do item precisdao. As maiores
diferengas situavam-se no sistema de transmissio, na versatili-
dade do cabegote e na magnitude das especificag¢des técnicas (ta
bela (25) ). Em decorréncia disto, eram md3quinas apropriadas para
executar servicos mais pesados, contanto que nao exigissem”' um
alto nivel de preciséoa.

1. O nimero de velocidades da Arvore era menor que o da FB-10 porque os servi
€Os a serem executados pela FB-25 e FC-25 nao necessitavam de uma prec*s“o S -
tao grande, isto &, eram servigos MM poucsc mais grosselros. ‘

2. As ranhuras em T fixam a peca a ser usinada na mesa ou na base da furadel- R
ra através de parafusos gue possuem o mesmo formato da ranhura. o

3. Quaﬁgo comparados com o nlvel de precisao dos serv1gos executados rela
FB~ -
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d. O guinto modelo (FF-20)

"Em 1971 a firma langou um modelo de furadeira, a FF-20,
gue possuia uma mesa dotada de movimentos transversal e longitu-
dinal coordenados entre si,podendo ser classificada de furadeira
-fresadora. Com este mecanismo, a furadeira estava habilitada a
fazer, além dos servigos de perfuracao, operacgoes de fresageml-.
Também foi baseado em similar importado da mesma firma speca ja
citada, com uma alteracdo importante: a coluna da furadeira foi
trocada, passando de redonda para prismatica a fim de dar maior

eficiéncia ao movimento vertical do cabecote.

Este modelo representou um ponto de contato entre a
“familia® das furadeiras e a "familia" das fresadoras, as guais
a firma vinha desenvolvendo desde meados da década de 60 sem

uma maior integracgao entre elas.

Com a FF-20, a firma dava entao um salto tecnoldgico de
produto nac sd pelo fato de esta furadeira ser de uma concepgaoc me
canica superior &s anteriores, como se verad abaixo, mas também
por estar habilitada a fazer uma gama muito maior de operacoes ,
inclusive fresagem.

1

A tabela(24), que mostra a " explosdo” das furadeiras em

suas partes constituinﬁés, indica que a FF-20 possuila um cabego—
te bem mais sofisticado que a FB~25 e a FC-25, estando dotada de
um sistema de refrigeragao para facilitar os trabalhos da ferra-
menta de corte, dispositivo este que era inexistente nas furadei

ras gque a precederam.

4

- A tabela(25), que fornece as especificagdes té&cnicas das
furadeiras, indica que a FF-20 era qguantitativamente superior as
furadeiras anteriores no niimero de velocidades da drvore, na dis
tancia da coluna ao centro da arvore e na superficie util da

mesa. Quanto aos movimentos da mesa, ja foi visto que davam maior

1. Fresar significa desbastar uma pega atravé@s de rotagao de uma ferramenta
de corte apropriada, dencominada fresa. Uma fresa possui formato serelhan
te 3 broca, nao sendo, porém, pontiaguda,

- 65 -



versatilidade & furadeira, permitindo inclusive operagoes de fre
sagem; estes movimentos trancversais e longitudinais eram obti-

dos manualmente por meio de manivelas.

Por outro lado, o cabegote da FF-20 nao possuia movimen
tos radiais em volta da coluna, mas possuia movimentos radiais

num plano vertical 3 coluna, isto &, movimentos em angulo para

a esquerda e para -a direita, possibilitando a abertura de furos
ou fresagens inclinadas, © que nao era possivel nos modelés an
terjores. Esta inclinagao era feita manualmente através de por -

cas de fixagao.

O sistema de transmissao de forga era semelhante ac das
furadeiras FB-25 a FC-25, isto &, por meio de eﬁgrenagens heli
coidais feitas em ferro fundido que ficavam numa caixa de cambio.
O motor possuia duas velocidades e a arvore oito, dando oito op-
¢oes de avango para a ferramenta de corte, ou seja, o dobro das
opgSes existentes nas furadeiras FB-25 e FC-25; poram ainda era
necessario que a mudanga de velocidades fosse feita através de

alavancas e com a maguina desligada.

A FF-20 possuia dispositivo de avango rapido da ferra-
menta de corte, operado manualmente através de alavanca,e dispo-
sitivo de avanco lento,'também manual mas operado por meio de
um volante dotado de manivela., Estes dispositivos davam maioxr
precisao a profundidade pretendida do furo.?l

O movimento vertical do cabecote era manual e feito atra
vés de alavancas de fixagao e manivela;nns modelos anteriores es
te movimento era manual mas ndo existia a manivela para executar
0 deslocamento do cabegote, tornando a operagao muito mais demo-
rada e menos precisa. _

A arvore da FF-20 possula um dispositivo de blocagem da
sua bucha no sentido vertical para fixar a ferramenta de corte
na altura desejada, facilitando as operacoes de fresagem. Este

blogqueio era manual e feito através de alavanca de fixagao.

1. Este caso & um pouco diferente do descrito para a furadeira FB-10 porcue
la tratava-se mais da precisfono diZmetro .do furo e n3o na sua prorfundi-
dade. ' : ‘
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Finalmente, a &rvore porta-brocas ou porta-fresas era
feita em ago cromo niquel, tratado e retificado, engquanto gue o

cabegote, a coluna e a mesa eram feitos em ferro fundido.

Como se vé, tratava-se efetivamente de uma furadeira bem
mais complexa tecnologicamente gue os modelos anteriores, © gque
permite dizer gue houve um salto tecnoldogico expressivo neste es
tagio de desenvolvimento de produto.

e. Sexto e sétimo modelos (FC-40 e FC-35)

Em 1974, a firma langou um novo modelo de furadeira de
coluna, a FC-40, também baseada em similar importado da Suécial.
Tratava-se de uma furadeira para servigos médios, dotada de mesa
inclinéavel e giratériaz, sistema de refrigeracdo e avango automa
tico da ferramenta de corte. Esta Qltima caracateristica foi a
grande inovagao introduzida, pois permitia que as operagoes  de
perfuracao fossem feitas com uma precisdo muito maior gque aque-

las efetuadas através de¢ controles maruais dos avangos.

Apesar desta caracteristica, a FC-40 era considerada uma
maquina de porte intermedidrio entre as furadeiras pequenas e
médias produzidas no Brasil, nao tendo condigdes de competir na
faixa de furadeiras médias ou médias—grandes com caracteristicas
semelhantes as suas3. Por isso, apesar de ter sido muito bem
aceita pelo mercado consumidor, os proprietarios da firma resol-
veram substitui-la, em 1977, por um outro modelo, maior e mais
avanc¢ado tecnologicamente, com condigoes de ser adquirido peilas
empresas metal-mecinicas para trabalhos na linha de produgio ou
até mesmo nas segoes de ferramentaria, as quais em geral necessi
tam de magquinas mais versiteis e precisas do que as segodes de

producido.

1. Produzida pela mesma fabrica sueca citada nos casos anteriores.
2, Este foi o primeiro modelo que a firma lancou com mesa inclinivel,

3. De acordo com depoimento dos proprietirios da empresa, esta furadeira es-
tava fadada a permanecer no rol da furadsiras para servigces gerais, sam
ter condigoes de ser utilizada nas segoes de producao das fabricas.
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A nova furadeira de coluna, denominada FC-35, foi cons-
truida a partir de um modelo alemdo, com caracteristicas mecani-
cas bem diversas daquelas dos modelos suecos gue vinham sendo uti
lizados até entao como padrio para a firma.

O sistema de transmissdo de forca era bem diferente dos
anteriores: era feito através de um motor de tripla poténcia cu-
ja producdo nac era muitc comum no Brasil e os fornecedores tra-
dicionais de motores para a firma nac demonstram interesse em
produzi-lo em série. Por esta razao, a firma viu-se obrigada a
construir internamente os motores da FC-353, contratando um técni
co especializado € montando uma segdo prdpria dentro da fabrica.
No inicio, esta segao era apenas para fazer os motores desta fu-
radeira, mas em pouco tempo comegou a fabricar os motores de
outras maquinas ferramentas (das furadeiras FB-~10, FB-25, FC-2S
-FF-20, dos tornos, etc.), dando mais um passo importante no sen-

tido da integracgao vertical da fébrical.

Mas as mudangas no sistema de transmissdo ndo pararam

ali. A FC-35 possuia uma caixa de velocidades com eixos e engrenz

gens feitos em ago cromo niguel temperado e retificado, - gue
trabalhavam em banho de 61e02;,o eixo drvore era construido em
ago-liga, temperado e retificado, dotado de 9 velocidades; oS’

avangos da ferramenta de corte eram controlados por uma caixa de
avangos com 3 velocidades, as quais, combinadas com as 9 veloci-
dades da arvore, permitiam 27 opgGes de avango; os avangos po
diam ser controlados automaticamente através de um sistema de
fricgao eletromagnética e uma escala graduada e ajustdvel permi-
tia a pré-selegao da profundidade desejada durante a operacgdc de

furar, quando se utilizasse o avango automatico. Todas as kngre-

nagens e eixos da caixa de avangos era feitos em ago cromo-niquel,

temperados e retificados. A FC-35 estava capacitada ainda para

1. Atualrente _apenas o motor de um modelo de fresadora & felto fora da firma
(Ver a secac de fresadcras adiante).

2. Até este momento,todas as furadeiras tinham engreenagens he11001dals que
trabalhavam sem o banho de &leo.
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fazer operagoes de rosqueamento e dispunha de um mecanismo de re
versdo automatica do eixo quando a profundidade de rosca pré-se-
lecionada fosse atingida. O movimento vertical da arvore podia
ser manual, através de manivela, ou automdtico, através do aper-

to de teclas.

Tanto . a mesa guanto :.0 cabegote da FC-35 eram providos

de movimentos vertical e radial, acionados manualmente por

. meio de manivelas e alavancas de fixagéo; a mesa, cabecgote e

coluna eram construidos em ferro fundido e a furadeira wvinha do-

tada de sistema de refrigeracao para a ferramenta de corte,

Por todas estas caracteristicas, a FC-35 era mais avan-
cada tecnologicamente qgue os modelos anteriores; além disso, ela
podia usinar pecas maiores pois possuia especificagbes técricas
superiores conforme mostra a tabela (25) , principalmente no gque
concerne ao tamanho da mesa e da base, curso vertical do cabego-
te, dist@ncia maxima da &rvore & base ou & mesa e curso vertical.

da mesa.

f. O oitavo e iiltimo modelo de furadeira (FR-25)

Em 1977, guase que simultaneamente ao langamento 4~ fu-
radeira de coluna descrita no item anterior, foi langado wn mode
lo de furadeira radial, a FR-251, gue representou o filtimo passo
na inovagao de produto da firma em termos de furadeiras, Este
novo modelo foi baseado em duas furadeiras alemas, sendo que o
cabegote veio de uma maquina e o corpo de outra. Foi modificado
apenas o formato do torpedo do cabecgote, que passan de quadrado

para triangular.

As principais modificag¢Ces introduzidas com este novo ,
modelo situaram-se nos movimentos do cabecote., O deslocamento ver
tical do cabegote era automatico, operado por meio de teclas. O
deslocamento horizontal do cabegote (para frente e para tras)era

manual, mas existia um frejo automatico para contrecli-~lo gue

l. Furadeirxas radiais de porte bem maior que a FR-25 eram produzidas no Bra-
sil pelo menos desde 1963, cf, Consulta - gervico Informativo da Indlstria
. @ Estado de Sao Paulo, op.cit.
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era operado por meio de teclas. 0 deslocamento radial do cabeco-
te era manual mas existia um freio automitico para a sua bloca
gem, “também operado pcr meio de teclas. Havia a possibilidade de
se fazer blocagem ou desblocagem simultanea do cabegote no senti
do horizontal e radial através de um botao gue acionava ao mesmo

tempo o freio radial e horizontal.

A operagao de blocagem ou desblocagem do cabegote da
FR~25 era comandado por um sistema hidraulico, sendo este o
Gnico comando ndo meca@nico que a firma utilizava., Todos os ou
tros comandos de todas as maquinas produzidas eram comandos meca
nicosl.

Este sistema de desbloqueio automatico dava uma dgrande
rapidez e versatilidade & FR-25 para a execugdo de trabalhos mais
complexos, tornando-a apropriada para as segoes de produgdo das

fabricas.

Em outros aspectos, esta furadeira era bastante pareci-
da com a FC-35 descrita no item anterior. O sistema de transmis-
sao era o mesmo, o gue lhe dava 27 opgdes de avangos para a fer-
ramenta de corte; o avango automatico funcionava da mesma forma;
a arvore estava dotada de movimento vertical automadtico e a tro

ca de velocidades tinha de ser feita com a magquina desligada.

Outras caracteristicas técnicas importantes da .. FR-25
eram: sistema de refrigeragéo_para a ferramenta de'corte; mesa
fixa embaixo da qual ficava um armirio; base Gtil, colocada na
parte de tras da furadeira, podendo ser utilizada virando-se ©
cabecote em 90 graus; e construgao da base, coluna e mesa em fer
ro fundido.

Quanto ao porte desta furadeira, a tabela (25) indica que
ela podia usinar pegas maiores gue as furadeiras anteriores,prin
cipalmente pelas dimensdes da mesa e da base e pela distancia mé
xima da arvore 3 mesa ou & base.

1. Esta informacado & importante por'q1.~ mostra como a firma se desénvolveu na
parte mecanica e nio se dPsenvolveu,ou se Cesenvolven muito pouco, em O
tros setores tais como a eletrdnica ‘ou a hidrdulica.
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g. Analise dos indicadores "proxy" para a gqualidade das

furadeiras

Pela descrigao feita nos itens anteriores, percebe-se .
que houve efetivamente um processo intenso de sofisticagéo tecno
logica de acordo com uma trajetdria que vai do mais simples para
0 mais complexo também no caso das furadeiras, restando agora ,
para completar a andlise, fazer uma comparagdo desta evolugao cam
© comportamento observado nos indicadores de gqualidade escolhidos

"a priori", ou seja, no preco e no peso das furadeiras,

A tabela (28) contém as informagdes sobre estes Indices.
O peso da furadeira reflete muito bem a evolugao tecnoldgica ob-

‘servada, apresentando inclusive certas descontinuidades ou "sal-

tos" compativeis com a descrigdo feita anteriormente. O primeiro
"salto" que se observou foi em 1971 quando a firma passou a pro-
duzir a furadeira de coordenadas FF-20, a qual,'como se viu, dis
tinguia-se bastante dos modelos anteriores principalmente pela
gama de operagoes que executava (fresagem e furagdo, entre ou
tras). O segundo salto foi em 1974 com a furadeira de coluna FC-
~40 que vinha dotada de avango automatico. O terceito salto sig
nificativo ocorreu em 1977 com a furadeira radial FR-25, que se
distinguia das outras principalmente pela automatizagao dos

movimentos do cabecgote.

Dessa forma, a conclusdo gue pode tirar observando a
evolugao do peso das furadeiras & de que as modificagdes intro-
duzidas durante a decada de 60 seguiram uma trajetdria mais sua-
ve e que as modificagOes ocorridas na década de 70 se deram de
forma mais abrupta, e nao estad muito distante da realidade des

crita nos itens anteriores.

A coluna de prego total apresenta um comportamento se
melhante, com as furadeiras ficande mais caras & medida que fi
cam mais complexas. S6 que aqui ocorrem duas excecdoes. A primei-
ra & com a furadeira FR-10, a primeira da "familia”, que apre -
senta um prego total superior ao prego total das furadeiras FB-20
e FBM-20 as quais, como se viu, eram mais avangadas tecnologica-

mente que a FB-10 em muitos aspectos, mas esta hltima possuia um
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diépositivo de precisac gue a distinguia sobremaneira das outras
furadeiras desta faixa e era este o motivo de o seu prego ser

t3o elevado. A'segunda excegdo & a furadeira de coluna FC-40 lan

e

¢ada em 1974 e que apresenta um prego total inferior ao da

FF-20 langada em 197;

a explicagd@o neste caso & que a FC-40 néao o

possuia porte de uma furadeira de producic e sim porte de fura -

deira para servigos gerais, apesar de estar dotada de alguns dis

positivos especiais tais como avango automédtico e sistema de re-

frigeréqéo, sendo mais complexa tecnologicamente que a FF-20,Por

isso o seu prego ‘de mercado ndo conseguia atingir valores muito

elevados.

to do preco/kg , de maneira gue ele
excegoes bem flagrantesl

Este comportamento dos precgos reflete-se no comportamen

peso e de prego aparentam servir

tar a evolugao tecnologlca de produto ocorrida nesta firma proautg

ra de magquinas ferramentas.

também apresenta estas duas

como boas

"proxys"

. Mas de maneira geral os indicadores des

para recras

=,

5

1.0 prego/kg da furadsira radial FR-25 € inferior ao da furadeira de colu-
na FC-35 e até mesmo da furadeira de coordenadas FF-20, mas isto ndo dova
influir muito nas conclusces tiradas se forem vistos todos oS 1nd1caaores. -
em conjunto, pois trata-se apenas de um indicador para uma maquina.

2. O teste de correlagac ordinal de Spearman (rg) apresentou o seguinte resul

tado:

Obs.:

Varlavels Valor de Tamanho da | Significancia
Correlacionadas s Amostra

Peso X Pre

motal o 0,934 9 * % %
Peso X Preco/Kg | 0,570 9 *

Prego Total X

Preco/Kg 0,802 9 * ok ok
2no de Langamen

td X Peso 0,950 9 * x
Ano de Lancamen

to X Prego Total| 0,932 9 * k%
Ao de Lancairen “
to X Prego/Kg 0,599 9 *

¥ * % . gignificante em teste unilateral
* * -~ gignificante em teste imilateral

& direita ao nivel o

il
[
o

13

3 direita ao nivel o = 5%

* ~ significante em teste unilateral i direita ac nivel o = 10%
FONTE: Tabela {28). Nao foram feitos testes de ccrrelagao ordinal para cs tor

nos e fresadoras porgue o mImero de observagoes era muito pesuono.
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ESPECIFICAQGES TECNICAS DAS FURADEIRAS PRODUZIDAS POR UMA FIRMA BRASILEIRA DE

]

TABELA 25

MAQUINAS FERRAMENTAS EM 1980

LapocificBos Téenicas Hodoloa 510 8-25 re-as ™28 Fe-u0 . Fe-33 L EC-7% Untdado do Wedlda

1. Capacldade de furer am ago 10 25 2% 0 o 60 s 7% m o

2, Curso Yortical da Arvore s 120 120 1o & 160 150 B o

3. Hinero de volocidaden da Arvore [} ] 4 ] [y . 9 9

b, Gama de valecidads da Arwore * Dalxar 700-3,000-4.000  125-310+557-1365  123-310-557-134% 125-250-018-520 85 o 1080 118-155-216-325-428  118-153-218-925-42%

Alter 1,500-3.000-8.000 ) . nm-l.ouo«l.no-:.n:of $50-B6%-1160-L7u0 350«865=1140~1Tud Tupet

3. Htmare da valoel{daden de totor 2 e Yo 2 " 3 3

6. Gamn do wolocldades da cotor Daixa-Alta . w00 - 1700 1800 « J700 1700 - 3400 Bud-1,140-1740 b= 11401740 r.p-H-

7. Avangoe Automiticon nio tan ndo ten nie tom nlo ten ] 0,1-0,2-0,3 0,1-0,2-0,3 o a/ninuto

9. Kimoro do epgdes de avango 8 ] n [} ] bk F

9. Poténclu do ootor principal 0,8 0,75 0,78 0,75 L4 1-2,2-3 22,243 oy
10, Curve Yertienl do eabogota 90 LI 280 110 I u10 h30 0 o
11. Curpo horltontal do cahegato nko tom nllo tom nfo tem ndo teo afo ten ndo too 340 oo
12, Angule do gire herfrontal do cabegoto néo tenm 180 260 néa tes s %0 *0 Ereun
13, Curao verticol da oesa nfic tan ndo tom 320 ndo tam L3 a9 ndo tem "o
8. Curso tranavervol da meaa nio tom nio ton nio ton 150 @ " ndo tem nis tom oo
1%. Curos lonpitudinal da noon nio tem nio tem nio tem 10 ] ndo ton ndo ten oo
18. Angule do giro da meaa néo tem 160 160 nds to0 , a 6o bae ten grau?
17, Diotdnela mindea do Srvore 0 maoa 00 390 7 sug 620 R ] %0 oo
18, bintanedc minims da drvora 4 baze 200 850 - - 1200 ‘ 1280 1630 BB
19, Motdncic »inimg da drvere 4 mesa - - - 120 a ' a 330 °8
20. Plotdncls minlma da drvora 4 bane - - - - o - 1170 B9
21, Dletincln 4a coluns co cantre da frvcrs i 213 223 w0 ! 20 LD ‘;ﬁ;{ﬁ{ﬂi kA
22, Suparficla 8t} da soa I ok 270 g = jso ¥ - 380 960 = 250 & 500 = S00 1.000 n 500 -7
23, Suporflcle Otil do bave 2 = 270 280 x 260 - nio ten a 500 n 460 080 n D60 BB
%, Cone faros a® B 16 8 » 3 8 Sove S
2. Capacidade de rodquear ec age _ ndo tom nlo ten nlo tem nio ton o 23 . L W e
24, Pomba de refrigsre¢fo nio tew nfo ten n¥c tem 0,17 HP-1700 RPH 9,12 WP-1700 PPK 0,12 HP-1700 KPR 0,73 HPi1700 RPH HP-PFR
27, Angulo de giro wertical do ceobepote nie tem nlo ten oo ten 1] nbc ten _,.' n&é‘tem . ndo tom graw

* pado ndo disponivel.

- Dado nd¥o relevante, consideradas as caracteristicas

FONTE: Dados fornecidos pela firma.
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D. & "Familia® das Fresadoras

1. InformagOes Gerais sobre as Fresadoras;

A fresadora € uma maquina ferramenta usada para se des
~bastar uma determinada pega e € muito utilizada para - fazer
diversos tipos de engrenagens. Ela se distingue de outras maqui

nas principalmente pelas seguintes caracteristicas:

i) A sua ferramenta, dencminada fresa, tem mihltiplos
pontos de corte.

ii) A retirada do cavaco & feita através do avango da
peca a ser usinada e n3o pela ferramenta de corte. Isto & possi
vel gragas aos movimentos de gue a sua mesa € dotada (longitudi
--nais, -transversais e horizontais, em geral). |

iii) A sua geometria € muito variavel, e nela se des-
tacam as diversas posigoes gue 0 eixo porta-ferramentas pede
ter. E comum existirem fresadoras com mais de um eixo, conforme

se verd adiante.

A posigao do eixo porta—ferramentas fornece a classifi
cagao mais comum das fresadoras. Desse modo, existem fresadoras
verticais, horizontais e universais, sendo que nesta ultima o)
eixo pode ficar, alternativamente em posigdo vertical ou hori -
zontal gragas a um cabegote especial; existem ainda fresadoras
dotadas de um ou mais eixos verticais e um ou mais eixos hori -
zontais. '

As partes principais de uma fresadora sao:

i) Corpo da fresadora - formado de um apoio {(torpedo )
para o eixo porta-ferramentas e uma coluna, Esta construgéo tem
de ser bem robusta para resistir aos esforgos elevados a gue se
submete a ferramenta de corte.

ii) Um suporte para mesa, dotado de movimento vertical.

1. Ver rodapé da pagina 47 .

i_»"
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iii) Um carro, que pode deslizar transversalmente sobre

O suporte.

iv) Uma mesa porta-pecas, dotada de movimento longitudi

nal em relagao ao carro.

Assim, a pega a ser usinada aproxima-se do eixo por-
ta~fresa através dos movimentos coordenados do suporte, da mesa
e do carro. Estes movimentos podem ser comandados hidraulica ou

mecanicamente e podem ser automaticos ou manuais,

2. 0Os Modelos de Fresadoras da Firma

A "familia" de fresadoras da firma & bem menor que a
de furadeiras, apresentando "saltos" tecnoldgicos mais bruscos en
tre os modelos. Pode-se considerar, porém, que as fresadoras e
as furadeiras sao "parentes" bem proximas, dada a forma como ope
ram e a integragao que existé entre os servigcos de uma e de ou
tra. Assim, a aprendizagem obtida na evolugao das furadeiras foi
bastante Gtil para permitir um desenvolvimento das fresadoras.

a. O primeiro e segundo modelos (FU-1 e FUR-1)

Em 1966 a firma langou o seu primeiro modelo de fresado
ra, a FU-1, baseado em similar importado. Tratava-se de uma fre-
sadora universal apta para ser utilizada nas se¢Ses de produgao
das fabricas para usinar pegas de pequeno e médio porte., Fresado
ras com especificagoes técnicas semelhantes a ela ja eram produ-
zidas no Brasil antes do seu lancamento por pelo mencs trés ‘em
presas (Ver tabela(ﬁs)e Consqlta, op.cit.), nao se identificando
um pioneirismo tao claro como no caso da furadeira FB-10.

A FU-1 possuia apenas © avango longitudinal da mesa au
tomatico, acionado por meio de alavanca de engate e alavanca de
controle para os avangos maximos, médios e minimos. Os avangos
vertical e transversal da mesa eram mzanuais e acionados por neio

de volante.



TABELA 26

COMPARACAO DA FRESADORA FU-1 COM FRESADORAS UNIVERSATIS
PRODUZIDAS POR OUTRAS FIRMAS BRASILEIRAS DE MAQUINAS
FERRAMENTAS EM 1963

Maquina
_ ; FU~1 Fresadoras de outras Firmas
Especificacoes Tecnicas
1. Mesa
Superficie @til - 1 1000 x 230 ' 1500 a 170 mm
-Raphuras 3de 14 38 18mm
Curso longitudi- ‘
nal 680 480 a 750 mm
Curso vertical 400 3302490 mm
Curso transversal 200 . N 125 a 310 mm
Angulo de giro 50 ' | 45 a 60 graus
2. Arvore
Cone 150 40 I15030a70
Velocidade 50 a 780 - 20 a 1400 r.p.m.
3. Motores '
Principal 2; 2,2; 3 ' 1,5a 7,5 H.P.
de Mesa 0,25 a0,33 0,5 H.P.
da Bonba de Refri : _
geracao 0,12 0,13 H.P.

'FONTE: i) Consulta- Servi¢o Informativo da Indistria do Estado

de Sao Paulo. Esoec:Lflcacoes Tecnicas do Conmrador
Industrial. sac Paulo,(s/e), 1963.

ii) -Dados fornec1dos pela firma.
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0 sistema de transmissdao era feito através de caixa de
cambio, a gqual foi trocada em 1979 por uma caixa de velocidades
bem mais moderna, dotada de 2ixos e engrenagens construidos ern
ago cromo-niquel temperados e retificados, trabalhando em banhe
de 6leo. O avango longitudinal da mesa também foi alterado, pas-
sando a ser feito através de uma caixa de avangos com engrena -
gens e eixos construidos da mesma forma que os da caixa de velo-
cidades; permaneceu, no entanto, o acionamento por meio de ala

vancas.

O motor principal da fresadora foi alterado na “mésma
época, passando de dupla para tripla poténcia. Este motor era o
mesmo que foi projetado para a furadeira de coluna FC-35 e esta
troca de motores representou um interessante exemplo de aprovei-
tamento de uma inovagao introduzida numa maquina e que se mostrou
bem sucedidal. Acarretou também uma certa economia de escala na
secao de motores da firma, pois um mesmo tipo de motor passou a

ser produzido para diferentes méquinasz.

Antes de a firma comecar a produzir fresadoras, ela
fabricada as engrenagens das maquinas com algumas fresadoras de
segunda mao importadas ou entao subcontratava estes servigos. Com
o inicio da produgao de fresadoras, as engrenagens passaram a
ser feitas quase que em sua totalidade dentro da f3brica; mas
pafa isso foi necessario adaptar a fresadora universal FU-1 com
um aparelho gerador de engrenagens, nascendo assim a FUR-1, ou
seja, uma variante da fresadora universal dotada de um cabecgote
gerador de engrenagens tipo Rensnia. Esta modificagdo ocorreuain
da em 13966.

A FUR-1 tinha condigoes de fresar, em ferro fundido, en
grenagens cilindricas com dentes retos e engrenagens cilindricas
com dentes inclinados ( helicoidais ), além de eixos ranhurados ,

coroas e roscas sem fim. Esta maquina representou um avango im

1. Vide a secdo de furadeiras, atras

2, Até agora viu-se gue este motor de tripla poténcia estava sendo usd> nas
furadeiras FC-35 e FR-25 e nesta fresadora FU-1.



portante no processo produtive dé firma, pois a FUR~1 foi larga-
mente utilizada na produgdoc de engrenagens, substituindo as anti
gas fresadoras importadas e internél;zandé‘essé:sérviQO que &

de vital importadncia dentro de uma firma de maguinas ferréﬁénias.

b.:O terceiro modelo (FF—GOO)

Durante cinco anos, a firma sd produziu os dois mode- -
los de fresadoras citados, a FU-1l e a FUR-1. Em 1971 surgiu a
furadeira de coordenadas FF-20, como se viu na segao de furadei-
ras, e que representou um ponto de contato entre essas duas "fa-
nmilias” de maguinas, dado que ela possuia uma mesa com movimen -
tos tals que permitiam 0peragoes de fresagemse assim era considera
da pelos proprios donos da firma. Para os aojetivos do presente
trabalho nao &€ muito importante a "familia” em que a se classi
~fica; importa muito mais reconhecer que a trajetdoria de desenvol
_vimento de produto da firma levou-a a um produto misto de fura -

deira e fresadcra.

Sendo assim, um nove modelo de fresadora propriamente s
dito surgiu apenas em 1378. Tratava-se de uma fresadora ferramen
teira, a FF-600, baseada em dois modelos de macuinas distintos , “

umia suf¢a e outra tcheca.

Esta nova miquina representou um salto bem significati-
vo dentro da "familia" de fresadoras. Nao era uma méquina - de
producaoc e sim uma maquina projetada especificamente para traba-

" lhar nas ferramentarlas das fibricas, sob condigoes de alta gueci
sao ;rlgldez e seguranga, com capacidade de executar um sem nime

ro de operagoes.

. - -4y 2
A FF-600 possuia os tres avangos automaticos , sendo o
LR R - .
avango transvéersal obtido através de movimentos no torpedo da
m3quina e os avancgos longitudinais e vertical obtidos através de

‘L -

movimentos da mesa vertical. Os avancos eram controlados por

1. as engrenagens de uma maquina ferramenta sao responsaveis em boa narte e
1o seu deserpenho e un dos pontos altos dos procutos da flxna g a quallca
de das suas engrenagens.

2, A automatizacao dos avangos constitui~se numa das prlnc1pa*s inovagdes que
podam ser introduzidas muma fresadora.

- 78 -



uma caixa de avangos com eixos e ehgrenagens de ago cromo-niguel
temperados e retificadeos, trabalhando em banho de dleo. O aciona
mento desta caixa de avangos era feitc através de um motor indi-
vidual de acoplamento direto com poténcia de 1,5 HP; 0os avangos

rapidos eram disponiveis nos trés sentidos, vertical, transversal

e longitudinal; havia 18 opgoes de avango nos trés sentidos.

A transmissdac do motor principal (2 HP) era feita atra-
vés de uma caixa de velocidades construida com engrenagens de
ago cromo-niquel, temperados e retificados, trabalhando em ba

nho de O0lec, dotada de 18 velocidades.

Os acessOrios normais da maguina eram o torpedo univer-
sal, © cabecote vertical, a mesa fixa (acoplada horizentalmente
a mesa verticai)e‘o gistema de refrigeragao. Opcionalmente PO
dia ser adquirido: painel de comando com sistema elétrico, aio
jando visores para leituré digital X, ¥, 2Z; cabegote automatico
de broguear e facear; mesa universal; mesa giratéria diviscra ;
cabegote angular (para fresagem horizontal); divisor universal ;
morsa giratoria e uma gama enorme de eixos, mandris, chaves, pin

gas. etc.

Destes opcionais, apenas o comando elétrico era exclusi
vo da FF-600; todos os outros podiam ser adaptadds na ¥FU-1, po
rém com uma menor precisao no trabalho executado pois era uma ma
guina com menos recursos mecanciso, principalmente no que tange
d automatizagao dos avangos, ao niimero de velocidades da &rvore
e ao nimero de opg¢oes de avangos automaticos (Ver tabela(27)).

A FU-1 podia usinar pe¢as maiores que a FF-600 (Ver ta-
bela (27)) o gue era outra indicagao de gque as inovagoes técnicas
incorporadas na FF-660 nac a habilitavam para trabalhar em se
g&es de produgao (onde, em geral, o servico de usinagem & mais
pesado e requer fresadoras com superficies e cursos de mesa e
cabegote maiores), mas sim em segoes onde se requer um trabalho

mais fino, como €& o caso das ferramentarias das fabricas.
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¢. 0 quarto modelo (FRV)-

Em 1980 a firma lancou um novo modelo de fresadora, sd
que desta vez nao procurou avangar na dlregao de uma maquina de
maior precis3o, mas sim no sentido de produ21r uma maqulna - com
capacidade de usinar pegas maiores.

Assim, surgiu o modelo-FHV, que era uma fresadora com
um eixo horizontal e um eixo vertical, prdpria para os trabalhos
rais pesados da produgﬁol. A sua concepgdo mecdnica era bem mais
simples que a da FF-600, possuindo apenas o curso longitudinal
da mesa automdtico e outros dois (transversal e- vertical) manuais ;

c tamanho desses cursos da mesa era bem maior gue o das fre~
- sadoras anteriores (Ver tabela(27))e a superficia util da mesa
era também maior, sendo estas as principals indicagces de que ‘
ela foi planejada para executar servigos médios e pesa-~
dos. O cabegote vertical possuia um suporte articulador que propor
cionava a inclinac3o para frente a para tras, giro para a esquer
da e para a direita, bem como uma combinacao de ambos os movimen
tos.

As especificagoes técnicas da FHV colocavam-na . COmMO
uma maguina intermediiria entre a FU-1 e & FFr-600, conforme mos;-
tra a tabela(27)2. A origem da FHV, isto &, o fato de ela ter si
do uma miquina planejada para fazer servigos mais pesados e ris-
- ticos, explica em boa parte as diferengas existentes. '

d. Andlise dos indicadores "proxy" para qualidade

Pela taBela'VIZB) tanto o indicador de péso como
os indicadores de prego total e preco/kg. sao éqnsistentes - com.
a descrigdo feita nos itens anteriores, ou seja, mostram que a
"familia" das fresadoras foi se modernizando com o tempo e que
os produtos lancados na segunda,metade da década de 70 represen-

1. Mais pesados em relac;ao ao porte da FF—GOG e da FU-1.

2. O mtor g o sistema de transmissZo da FHV era o meswo das furedeiras
FC-35 e F2-25 e da fresadora FU-1 (Ver no texto os respectivos topicos).
O surgimento cesta fresadora & uwm bem exerplo de que o alargamento do
horizente tecnolégico que a-firma domina neo significa cue ela vai pro
duzir apsnas produtos ca..a vez rals oTplexos. Ouiras razoes, Camo TOr |
exerplo as de mercado, sZo levadas em cc".sm.ragao ccn bastante freqiiza
Cia e influenciaa a du:e;ao que a fimma vai seguir.Q importante & porce -
berruee.\c.stetnatc.canciaasoist;ca‘;aodosprmuhos; mas. que isto -
hao representa um. caminho linear.
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taram um "salto" tecnoldgico"vis-a-vis"as fresadoras univcrsals

da década de 60. A diferenga de peso entre a FF-600 e FHV se
deve ao fato de a primeira ser uma maquina para servigos de fer
ramentaria enguanto gue a segunda & uma maguina para servigos

mais pesados da linha de produgao, tendo portanto um porte um

pouco maior.
TABELA 27

ESPECIFICAGCOES TECNICAS DAS FRESADORAS PRODUZIDAS POR UMA

FIRMA BRASILEIRA DE MAQUINAS FERRAMENTAS EM 1980.
|
Modelo FU-1 FF-600 F.H.V.
Especificactes Técnicas
1. Sede COnica IS0 40 IS0 40 IS0 40 mn
2. Nimero 8z Velocidades da ar-
vore 9 18 9
3. Nimero de avangos autamiticos:
Longi tudinal 6 6 10
"Vertical n tem 6 n tem
Transversal n tem 6 n tem
4. Cursos da mesa:
Longitudinal . 680 500 700 I
Vertical _ ' 400 340 410 i
Transversal 200 n tem 280 mm
5. Curso transversal do torpedo n tem 200 n tem
6. Superficie util da mesa 1.000 x 230 850 x 300 1.100 x 260 mn X ren
7. Superficie Gtil da mesa ver- B
tical : n tem 1.000 x 200 n tem MM X mmm
8. Poténcia do motor principal 2-2,2-3 2,0 2-2,2-3 HP
9. Poténcia do motor da caixa
de avangos 0,25 1,5 1 Hp
10. Potencia do motor da bamba
de refrigeracdo 0,12 0,12 0,12 Hp

Fonte: Dados fornecidos pela fima.
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TABELA 28
VARIAVEIS "PROXY" PARA SE MEDIR O GRAU DE COMPLEXIDADE TECNOLOGICA DOS PRODUTOS
DE UMA FIRMA BRASILEIRA DE MAQUINAS FERRAMENTAS EM 1980,

MAQUINAS ANO DE PESO (EM NOME |PREQO TOTAL REAL PRECO / KG

LANGAMENTO RO INDICE) (fM N¢ INDICE) ** | (EM N9 INDICE)
Tormo modelo "A" * 1954 91,9 54,7 59,5
Torno modelo "B" * 1955 96,3 61,1 63,4
Torno modelo "C" (TMB-230) 1955 100,0 100,0 100,0
Torno modelo "D" (TM-280) 1975 274,1 183,0 66,8
Furadeira de Bancada FB-10 1966 74,1 57,2 77,2
Furadeira de Bancada FB-20* 1966 85,9 38,3 44,6
Furadeira de Bancada FBM-20* 1966 103,7 53,4 51,5
Furadeira de Bancada FB-25 1968 111,2 67,7 60,9
Furadeira de Coluna FC-25 1968 125,9 82,3 65,3

Furadeira de Cbordenadas FF-20 1971 229,8 234,4 102,1

Furadeira de Coluna FC-40 * 1974 340,9 186,3 54,7
Furadeira de Coluna FC-35 1977 385, 4 426,0 . 110,6
Furadeira Radial FR=25 1977 1051,6 979,9 93,2
Fresadora FU-1 1966 . 741,1 524,9 70,9
Fresadora Ferramentelra FP-600 , 1978 1037,5 2608,3 251,5
Fresadora Horizontal e Vertical F.H.V. 1980 1111,5 1873,8 - 168,6
Plaina Limadora PL~400 1958 211,2 111,2 52,7

* Nao sao produzido atualmente.

** Foram usadas varias listas de precos hominais disponiveis entre 1973 e 1980.
FONTE: Tabulacdo prdpria scbre dados fornecidos pela firma. o
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IV. INOVACAO TECNOLGGICA DE PROCESSO

A definigéo de tecnologia usada no presente trabalho con
sidera que uma das areas basicas de conhecimento da firma locali-
Za—-s5e 10 processo produtivolo-De acordo -com Katz, os temas gue
esta area abarca s3o o conjunto de métodos de produgac, os equipa
mentos e sua organizacio na fabrica, a forga de trabalho, as maté
rias-primas, o ciclo do processo etc2o A experiéncia vivida pela
firma mostra gue, dentro destes temas, os assuntos mais interes -
santes de serem abordados estao relacionados com a busca de umra
crescente integracao vertical. Esta, por sua vez. consubstancia
ke na aquisigao de novos equipamentos, nas inter-relagoes
entre o desenvolvimento de produto e de processo produtivo, no
grau de divisao interna do trabalho, na utilizacdo de maguinas de
producao prdpria, na aprendizagem proporcionada pelo contatc cons
tante com problemas de ordem mecdnica e, em alguns casos, elétri-
cos ou hidraulicos ete..

Neste capitulo, procurar-se-a fazer uma an3lise, t3o deta-
lhada gquanto possivel, de com se deram as inovagdes N0 pProcessc pro
dutivo a partir dos elementos citados acima. Com o fito de me
lhor organizar as informagdes, o capitulo sera dividido em  duas

partes. Primeiramente far-se-& uma descrigdo de cOmo este proces
so & atualmente, para depois se ver como ele foi se organizando

ao longo do tempo.

Por processo produtivo entende-se a sequéncia de etapas
necessdrias para a consecugao do produto, desde a fundigao das pe
cas até & sua montagem final;passando pela criagao de novos mode-
los. Nele podem existir varias atividades gue nao s3ao executadas
dentro da firma, isto €, subcontratadas , ou entao atividades que
56 foram desenvolvidas deniro da firma com a ajuda de assessoria
externa, as quais ddo uma indicacao de sua dependéncia vis-a-vis

1. V. a Introdugao, p, 2.
2. V. Katz, J. et al., gp. cit., p. 2.
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o restante do setor industrial. O processo produtivo revela tam
bém o grau de divisdo do trabalho interno e qual € o nivel de °
especializagao da m3o-de-~cbra.

A, O Processo Produtivo
A firma possui uma integragio vertical muito grande

quando comparada com os padrCes dos paises desenvolvidos, e em
penha-ce por aprofunda-la cada vez mais, pois a estratégia de

crescimento dos proprietdrios & orientada na busca da autosufi
ciéncia (que vai desde servigos técnicos até a comercializagdo

dos seus produtos). ‘
Ela se encontra numa fase de evolugao em que ainda

nao desenvolveu estudos formais ( métodos e tempos, P2
gramacao da produgao e laboratdrios de controle de gualidade do

produto) que visassem & otimizagac do processo produtivo. A ex-
plicagdc para este fato estd vinculada a sua origem familiar e
a sua formagao basicamente empirica, na qual a preocupacao maior

sempre foram as atividades relacionadas com o mundo mecanico.
1. Descrig3aoc do Processo Produtivo “

O processo produtivo da firma pode ser resumido no seg -

guinte esquemé%

Pecas | F‘Lmdigé'b - Usinagem - Usinagem Eegﬁ : Fundi¢ao Us:.nag.m em 2 Usinagem

: dores da
M&q.Esp.
Retificagdo 5 Tratamento - Pintura 3 Montagem 2 Enbalagem
térmico
G inicio da p;odugao se d3 na fundic3o, onde sdo feitas b
desde as ferramentas de corte até as partes maiores das maguinas,
como mesas, colunas, bases etc. Depois de fundidas, as pegas pas _ &

sam por um Jjateamento de limalha de ago para limpeza e em seguida

1. N3o se dispde de informagdes scbre a duragio de cada etapa deste processo.
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sao armazenadas para envelhecimento. Existe um labecratdrio para
a anidlise do fundido e o controle de sua gualiade, pois a témpe
era do material, ou seja, a sua composigdo quimica apds ter si
do tratado termicamente, varia com a qualidade do metal gue vem

da fundigd3o e a liga do fundido nem sempre & pérfeita.

A segunda etapa do processo produtivo &' 'a usinagem das
pecas, que € feita em maguinas dispostas em "ilhas" ou secoes ,

tais como ilhas de tornos, furadeiras, fresadoras. etc., que

-nao caracterizam uma linha de produgao bem definida; as  pegas

vao passando de uma "ilha" de maquina para outra em funcao do

tipo de usinagem gue reguerem e um mesmo conjunto de maguinas
executa uma gama bem variada de operagbes. Esta etapa & a que melhor ca

racteriza a desoontinuidade do processo produtivo da firma.
As peg¢as maiores passam primeiro por uma usinagem "gros

sa" feita em fresadoras e tornos grandes sendo esta a
principal fonte de alimentacao da precdugao; depois sao submeti-

das a uma usinagem "fina" em maquinas mais sofisticadas, em

Gl

geral importadas, que sao as mandriladoras; a ultima etapa d

usinagem € a retificagdc, que consiste em dar um acabamento mn

11

lhor as pecgas, aumentando assim a2 sua precisao geométrica.

Paralelamente é feita a usinagem das pegas menores, i

[t

to &, componentes, engrenagens, roscas sem fim etc., as quais

passam primeifo pelos tornos de pequeno porte, depois pelas
fresadoras universais e, quando for o caso, pelas maquinas eg'
peciais de engrenagens; finalmente as peg¢as sao enviadas para a

segd3o se retificadoras.

Depois de retificadas, todas as pecas vao para o almoxari-
fado e ficam aguardando os pedidos das segoes de montagem; exis
tem guatro se¢des de montagem: tornos, furadeiras, plainas e
fresadoras.E nesta etapa que as maguinas recebem o motor e o
sistema de refrigeracdo . quando for o caso.

As miaquinas s3io sempre produzidas em lotes e a tabela

(29) indica gqual era o tamanho aproximado de cada lote em 19801

1.A durag:ao do processo 1ndustnal rostrada na tabela supoe um estogque de
pecas ja fundidas,

- 85 -



- o tamanho dos lotes & variavel, pois depende em grande pariy Jus
. condigbes de demanda. Por eiemplo,os tornbs ja chegaram a ser
produzidos em lotes de 50 unidades de cada modelo por quinzena
e as furadeiras FB-25 e FC-25 em lotes de 50 unidades das duas "
por semana. Devido ao grande nimero de modelos de produtos{atual

mente existem 11} modelos principais, gue utilizam centenas de pe

¢as e componentes) e a instabjlidade da Gemanda de cada um deles,

& extremamente complexa a atividade de organizagéo do processo -
ﬁrodutivo. As solugdes para estes problemas sac obtidas através
de um .constante acompanhamento da produgac que & feito pelaspro
prietdrios com a ajuda dos chefes de segao; & um trabalho total
mente emplirico, que nao conta com estudos de capacidade das méqui
nas, do processo produtivo, de otimizagao dos estogues, etc. A
disposigido das migquinas em "ilhas" imﬁSe um controle a nivel de
atividades (tornear, fresar, etc) mas nao do produto final pro-

priamente dito.

TABELA 29
TAMANHO DOS LOTES PE PRODUTOS DE UMA FIRMA
-BRASILEIRA DE MAQUINAS FERRAMENTAS EM 1980.

Modelo (@) Quantidade Produzida | Duragao do Processo Indus- ~
(em unidades) trial (em dias) (k)
Torno TMB-230 15 (%os dois modelos 7
Torno TM-280 } M comjwto) , ' : =
Furadeira FB-10 20 ‘ 60
Furadeira FB-25}3115 (dns dois modelos 7
Furadeira FC-25 en conjunto})
Furadeira FF-20 10 15
Furadeira FC-35 1 15
Furadeira FR-25 6 60
Fresadora ruU-1 10 15
Fresadora Fr-600 3 30
Plaina PL-400 22 15

FONTE: Dados fornecidos vela firma.

(a) Nao se dispoe de informagbes scbre a Fresadora F.H.V. pois
a sua predugas & muito recente,

(b) A partir de um dado estoque de material fundido, ndo incluin
do portanto o terpo gasto na fundicio.

A firma reconhece a existéncia de pontos de estrangu

lamento nas secdes em gue se exige um elevado grau de precisao

na execugao das tarefas, como & o caso das retificadoras e das

mandriladoras de usinagem "fina”.Como o tamanho de um lote estd

- vinculado ao tamanhdé dos outros, dada
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em "ilhas" e nao em linhas de produgac, a eficiéncia do processo
industrial fica dependendo, em grande parte, do desempenho des -
tas segoes.

2. Subcontratacao

O nivel de subcontratagdo da firma & bem baixo e apre

sentou uma tendéncia decrescente ao longo do tempo, Constitui-se

basicamente daquelas atividades que estao distantes do mundo me

- canico em que ela vive, ou ent3o gue requerem elevado grau de es

pecializacao e dominio de tecnologia bastante avangadal°

Os principais servigos subcontratados sao os de micro -
fundigao das ferramentas de corte e o tratamento térmico
de algumas delas, tais como as fresas. O motor da fresadora FpF-
-600 também & prcduzido fora da firma, mas em breve serd feito
internamente pois o seu projeto estd em fase final de elaboracic.
Quando a firma comegou a produzir ferramentas do corte como pro
duto final, em 1977, foi criada uma secdo de.galvanoplastia, is
to &, de banhos de cromo, para a cromeacao destas ferramentas e
de certas partes das maquinas ferramentas produzidas; geralmente
sao utilizados banhos de cromo fosco e preto. Anteriormente . es

tes banhos eram feitos fora por uma firma especializada.

Também em 1977, foi criado um departamento de vendas,que
assumiu totalmente esta atividade atrav@s do controle de uma
equipe de vendedores proprios espalhados pelo Brasil. Antes as
vendas eram feitas por revendedores sobre os guais a firma nao
tinha controle; a decisao de incorporar o setor de vendas foi

1. O nivel de subcontratagio cbservado' neste firma & menor que o encontxa
do por Katz numa firma de maguinas ferramentas argentina, na qual o ma
terial de fundicZo, por exemplo, sempre foi adguirido externamente.No
mesmo  trabalho, Katz chama a atengéo para a i@porgancia da fundigao‘
pois "tanto o prego cam a qualidade da fundicao sao de vital importan
cia para a produgao eficiente de maguinas ferramentas” (Katz,J. et al.,
op. cit., p. 17). - o
De qualquer forma, exﬂﬁxaumcrmﬂqgtecgﬁnu321pokdncackasdmxgﬁ;g
tacio das firmas familiares na América Latina e aguela desenvolvida
pelas firmas dos paises desenvolvidos(V. KATZ, J. Domestic Technoloqy
Generation in LICs: A Review of Fesearch Findings. Working Paper n? 35,
TDB/ECLA Research Programme in Science and Technology. Buenos Aires,

ECLA Office, 1980, p. 17}

- 87 -



tomada porgque os proprietl@rios sabiam que as margens de revenda
eram bem elevadas e por isso seria um negdclo compensador.

No mercado externo, as vendas sao feitas através de
intermediirios, mas existem planos de se assumir também o con-
trole destas atividades. Esta politica no campo de vendas es
ta evidentemente associada ao tamanho &atual da firma que, cono
se viu, ja possui cerca de 500 empregados.

Outro aspecto interessante da politica de integracido
vertical & que a firma executou projetos de engenharia civil
{construgdo de barracoes, prédios, etc)ao longo do seu caminho
de expansao, contratando pedreiros,:encanadores e até compran
do uma maquina de terraplanagem especificamente para este fim
(em algumas oportunidades contou com assessoria externa).

A firma esta localizada em uma cidade dos arredores
‘de S3o Paulo que nao dispbe de muitos trabalhadores especiali
zados no setor metal-mecanico ., por isso, ela foi obrigada-a
recorrer, no inicio do funcionamento das novas instalagoes, ao
mercado de trabalho da regiao do ABC {um grande centro indus
trial préximo de Sao Paulo} o gue representou certa dificulda
de para recrutar mac-de-cbra. Esta dificuldade persiste até
hoje,embora em menor grau, ainda mais guando se trata de con.
tratar técnicos‘mais especializados; apesar disto, os pr0prig
tarios da firma conseguiram treinar dentro dela um pessoal
de nivel médio bastante razodvel, mantendo a caracteristica
de ser uma formagdoc eminentemente pratica. Para isto foi im
portante o ambiente de informalidade gque existe no trato com
os empregados e o oferecimento de certos beneficios tais como
campo de futebol, bar, saldo de festas etc.Como resultado hi
baixa rotatividade de m3o-de-obra e as dispensas maicres sd
ocorrerram em situacdes graves como por exemplo as crises por
que passou a firma em 1967, 1975 e 1977.

Em geral, o funciondrio guando & contratado nao possui
nenhuma experiéncia profissional, sendo treinado dentro da fa
brica primeiro nos servigos mais simples, como torneamento, fu
ragao e fresagem universal. Aos poucos ele vai se acostumando
com servigos mais'complexos, nas segCes de retificadoras ou fre

sadoras-ferramenteiras, por exemplo. O trabalho nao € rigido

nem especializado, nao existindo um treinamento formal;cabe acs che
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fes de segao també@m a fungao de ensinar os mais novos,lguase to-
dos os chefes de secac fizeram a sua carreira profissional den-
tro da firma, nunca tendb entrado diretamente como encarregado,
no maximo como um bom prof1551onal. _

A utilizacao de maquinas mais so;lstlcadas no processo
produtivo n3oc acarretou grandes dificulades de adaptacido do
pessoal interno, pelo menos na parte mecanica; para os trabalhos
nas atividades de eletrdnica ou hidraulica foi necessaria a con-
tratacao dg funcionérios j& com bastante experiéncia. Al-
guns exemplos foram a contragac de um funcionario para operar
o centro de usinagem com controle numérico e de outro para criar
a segao de enrolamento de motofes, onde a experiéncia acumulada
nas outras atividades da firma ndo foi suficiente para permitir
a execugao dessas tarefas e havia alguma disponibilidade de pes-
soas com a qualificag¢ao necessaria no mercado.

A parte de criag¢do de novos modelos, aperfeigoamento dos
modelos antigos e alteragdes no processo produtivo & guase gue
exclusivamente controlada pelo por um dos proprietarios fundadores,
que se faz assessorar por um grupo de funciondrios mais gqualificados
quando acha necessiario. -

Qutro fato a se destacar & que a firma utiliza os seus
funciondrios em outras atividades em épocas de crise de demanda
por maguinas ferramentas. Estas outras atividades estao em geral
ligadas & construcao civil ou carpintaria; atualmente egt3 sendo
construido um prédioc central para a parte administrativa usando

- . .. 3
a mao-de-obra ociosa da fabrica.

1. Existem aproximadamente 25 chefes de secao que se dedicam ao
treinamento informal da maoc-de-obra.

2. Niao hd‘engenheiros na firma até hoje. Ela chegou a contratar,
por algum tempo, um engenheiro mecadnico recém-formado, mas ©s
resutados nao foram bons.

3. Este expediente & utilizado também pela firma produtora de ma- .
quinas de processar cereais estudada no projeto BID/CEPAL/PVUD/
CIID. V. CRUZ,H&lio Nogueira da, o cit.
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B. Evolucio do Processo Produtivo

A firma demonstrou ao longo de sua exist@ncia uma
preocupagao constante em melhorar o seu pérque de maquinas ope
ratrizes e as segSés de fundiqab, trataﬁento térmico etc, ten
tando assegurar a qgualidade de seus produtos eﬁ boa‘parte pela
gualidade do equipamento gue utilizava. Esta estratégia indu-

- ziu-a & compra fregliente de méquinas‘Cada vez mais sofisticadas
bem comc a uma crescente utilizacgdo interna das proprias magui
" nas que fabricaVé. Note-se que a evolugao da qualidade dos seus
produtos dependeu. diretamente da melhora na gqualidade do equipa
mento, existindo uma profunda - inter-relac3o entre produto e
processo produtivo sob este angulo de visdo.

Desta forma, uma parcela 31gn1ficat1va do progresso
-tecnologlco observado na flrma encontra-se “1ncorporado no equi
pamento adqulrido. Analogamente ao que foi feito no capitulo
sobre inovagao tecnologwca de produto, procur=r-se-a evidenciar
as mudangas ocorridas no processo produtivo, e quais.foram os
seus efeitos, através de uma descrigao detalhada das agquisigOes de
équipamentOSrréalizadas-ao longo do tempo.- Apbs esta descrigao
serd mostrado como as principais segOes da fabrica foram monta
das, sallentando—se as 1nter—re1agoes entre as atividades envol

VLdas.'l’

1. As inter-relacces do processo produtivo ora assumem um cardter de ccmplermn
Unudbde'-rmﬂhonasnaqugws detmnnaqanemlqannenumxs fundidos para se
rem mais econdmicos - e Qmaassmmm1Um<xuater:ﬂasdbstUnngao uma pega
nalslxm1usnmmaeauge:mamm-bamx>dermmtxmm Este & outro exenplo de in
dustria com processo produt:.vo descontinue, onde "a imagem de que as enpre
sas funcicnam como mecanismos perfeitamente ajustados, onde tudo € prev1sto
rigorosamente das operagoes anteriores nao corresponde d realidade. HA ma
quinas de diferentes 1daavs aue 0.processo {sic) tecnologlco dlferenc1ou, -
tornadas' ainda hoje ace551vels pelo mercado de sequnda mao. Hi varias espe
ciflcagoes dos tipos de miquinas fabricadas cam diferentes drigens e padroes
de qualidade. Tanos portanto um axgunbo}mﬁeuomaux>deca;u;amenuxn surgin
do inclusive problemas para o Ealanceamento. das maquinas pera evitar aca
pacidade ociosa. Adicicnalmente as maguinas permitem varios ajustes, varias
velocidades das operagoes. Cam seu funcionamento desregulam e se depreciam.
O mesmo naqu;narlo pode ser utilizado mais ou rencs intensamente, variando
o ritmo decxﬁmagoes‘ﬁnzuﬁe o ano, e talvez o nimero de turmos." (CRUZ,BE.N.

"Alterpativas e Difusao Tecnoldgicas: O Caso do Setor ‘de- Calcados no Brasil.
- Tese de Doutoramento apresentada na racuidad dade de Econamia e Administragao
da USP. S3o Paulo, mimeo,. 197?, p. 78).
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1. Aguisigoes de maguinas e equipamentos ao longo
de tempo

Como ja foi visto 1 , & ffrma iniciou as suas ativida
des em 1943. Os eguipamentos disponiveis na &pcca eram bastante
precarios e constitulam-se de um torno, uma bigorna e algumas fex
ramentas manuais. A reduzida escala de cperagdes e a descontinui.
dade dos servigos permitiram a ampliagdo da firma através de peque
nos investimentos em miguinas de uso universal tais como furadeiras,
soldas, presnsas etc. ‘

Ko final da IT Grande Guerra, a firma vendeu o tornc e
adquiriu uma solda elétrica e uma prensa excéntrica. Por volta
de 1953, os eguipamentos mais importantes eram uma furadeira, uma
plaina, uma fresadora ¢ dois tornos e foi com eles gue ingressou
no setor de magquinas ferramentas.

Na sequnda metade da década de 50, o aumento na procdu -
¢3o foi substancial, conforme se viu no capitulo ( IT) e  houve
um crescimento significativo no estogue de capital fixo; a tabe-
la (19) mostra qgue, entre 1955 e 1960, o capital fixo cresceu -
2179%. Certamente foram compradas vdrias maguinas neste perio
do, mas infelizmente n3o se dispde de informagCes mais detalha -
das.

) No inicio da década de 60, com a mudanga de instalagoes,
a firma acelerou a compra de eguipamentos, principalmente magui-
nas operatrizesz. As maquinas operatrizes ccuparam, deste momen-
to em diante,o lugar central na sua politica de investimento e a
taxa de crescimento do estogue de maguinas superou e muito a
taxa de crescimento do total de ativo fixo durante a década de
60 e, principalmente, na primeira metade da década de 70, confor
me mostram as tabelas (30) e (31) e o grafico {2). Apenas na sg
éunda metade da década de 70 que o ativo fixo total cresceu na
frente das maquinas operatrizes, embora tenha havide um volume
substancial de compras destas, como se verid na analise gue se Sg
gue. )

1. V. o histfrico da firma no capitulo (II).

2.Para facilitar a utlllzaqao das informagoes disponiveis, que estavam bastan
te €esordenadas e incluia um con]urto muito diversificado de squipamento
que ia desde ferramentas manuais at® rdquinas de grande vorte, foi selecio
.nado, para a anidlise e tabulagzo dos dacdos, o seguinte cnnjunto e miguinas
operatrizes: frecadoras,furadaires, tornes, pla.mas, retificadoras, serras,
prenszs, r'an_nhcaras, centros de us:n.naf'e:-l, m&quinas de fazer ergrenagens,
réguinas de usinagem por eletro-eros sZo, rebarbadiores, resquesdoras,brocna
cdeiras, curvedores, cnanfrudoraa, guilhotinas e injeroras de plastico.
Estas paguinas representaven o esthue total & mEgainas existent2ss em 1920
e estavan esnec1'1cacasxte;o aro de eguisiczo e pelo valer ngminal Qe cas
pra para 1961 em diante.

- 91 -



Para uma firma de porte médio, em termos da tabela (16)
do capitulo (II), ela possuia em 1962 um equipamento razoivel |,
contando com cerca de 20 midquinas operatrizes - 4 furadeiras, 10
tornos, uma serra, uma plaina, uma retificadora e 3 fresadoras -
a maioria adquirida em 1961, tendo em vista provavelmente a pers
pectiva de mudanga de 1nstalagoes.

O ritmo de crescimento da produgio na primeira metade
da década de 60 = o niimero de tornos produzidos guase gque dobrou
e a producdo de plainas aumentou 60% entre 1962 e 1964 (V. tabela
(43 ) do apéndice) < serviu como um forte estimulo para a poli
tica de jnvestimento da firma. Assim, j§ em 1964, ela fez uma
nova ampliagao do equipamento, comprando 16 maguinas e, no ano
segquinte, mais 12! o valor destes investimentos juntamente com
© de uma fresadora comprada em 1963 foi de 1,6 vezes maior que
g_o,valof dos investimentos em méquinas ‘feitos em 1961 e 1962.

' TABELA 30
ESTOQUE DE CAPITAL FIXO TOTAL E DE MAQUINAS OPERATRIZES
- EM UMA FIRMA BRASILEIRA DE MEQUINAS FERRAMENTAS.1961-1980.

ANO Macuinas Operatrizes(a) Capital Fixo Total )
1961 100,0 - 100,0
1962 130,7 162,1
1963 187,4 187,0
1964 247,3 _ 193,4
1965 448,5 - 257,5
1966 555,3 - - 285,7
1967 535,2 : . 298,1
1968 591,7 338,3
1969 547,9 , 367,7
1970 851,0 . 447 ,4
1971 1.109,8 . 469,6
1972 2.243,4 666,9
1973 4.348,1 ' - 978,7
1974 7.372,2 . - 1.474,7
1975 9.761,7 1.816,1
1976 10.882,5 2.085,5
1977 10.437,5 _ 2.109,9
1978 \ ;L.483,J\ _ - . 12.696,7
1979 12.820,7 3.851,5
1980 19.887,7 ' 4.767,7

FONTE: Tabulag2o propria sobre dados fornecidos pela firma.

(a) Agregagao dos investimentos ano a ano,depreciados a

8% a.a., sobre o estoque existente em 1961,
(b) V. tabela (19).
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TABELA 31

- PA%AS DE CRESCIMENTS DO CAPITAL FIXO TCTAL E DO ESTOQUE DE
MAQUINAS OPERATRIZES EM UMA FIRMA PRASILEIRA DE MAQUINAS
FERRAMENTAS (em%)”

_ CAPITAL FIXO MAQUINAS OPESRATRIZES
~ PERIODO TOTAL | ANUAL TOTAL ANUAL
1961 ~ 1969 267,7 17,7 447,9 23,7
1969 - 1974 301,0 32,0 1245,5 68,2
1974 - 1980 223,5 21,6 170,0 18,0
1961 ~ 1980 4667, 7 22,7 19787,7 32,1

FOWTE: Tabela (30).
* A formala de cilculo foi a mesma utilizada na tabela (200 -

A primeira metade da década de 60 foi entdc a fase da
implantacao da nova planta e as 48 miguinas operatrizes adguiri-

das entre 1961 a 1965 eram de pequeno ou médio porte - furadei’-

. ras, tornos mecanicos, serras, fresadoras universais, retificado

ras universais, prensar, além ds uma série de pequeno aparelhos
tais como soldadores, afiadores, esmeris, etc., que representa-
ram um investimento, mais de quantidade que de gqualidade, ocu se-
ja, eram miguinas universais com valor unitdrio relativamente kai

xo (V. Tabela (32)).

Tratava-se de maquinas semelhantes 3s Que a firma ja
dispunha anteriormente, nac havendo maiores problemas operacig
nais inclusive no que tange a qualificagao da mao-de~obra; con
tudo, a rapidez na absorgao desses egquipamentos significou um
bom desafio em termos de organizagao da produgao, e a disposigao
dos equipamentos em "ilhas®” permitiu uma rapida resposta am téE
mos de produto final(V. tabela (12 ) no capitulo(IIi)).

A segunda metade da década de 60 foi caracterizada por
uma gueda de demanda e a preocupagao maior dos proprietirios da
firma foi a diversificagdo da producdo e aumentos nas exportagoes
conforme se viu no capitulo (II}; os investimen£0‘em novos equi-
pamentos ficaram em segundo plano. Entre 1966 e 1969 foram adqui
ridas 14 miquinas operatrizes, das guais se destacavam 2 tornocs,
5 furadeiras e 2 retificadoras. |
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Na década de 70, com & melhoria do mercado por magui
nas ferramentas, a firma voltou a reativar a compra de maqgui
nas-operatrizes-e'duas»caractefistieas=mar¢aram esta nova fase:
a melhor gualidade das maguinas adguiridas e a utilizagao dos
seus produtos finais como equipamento produtiveo, ou seja, ma
quinas que ela produzia passaram a ser importantes para a sua
propria consecucao. 4 As magquinas 'de melhor qualidade pos
sibilitaram o langamento de modelos mais sofisticados, com-mgA
lhores especificaqaes técnicas, sendo que muitas vezes ocorreu
a necessidade de absorver mio-de~obra com qualificagao diferen
te daguela a gue a firma éstava acostumada, como foi, por_ekeg
plo, no caso do centro de usinagem com controle numeérico. 2

As maguinas de fabricacdo propria eram usadas interna
mente sempre gue possivel, de modo gque a firma se transformava
num grande baldo de ensaio tanto para os protOtipos que se desen
volviam como para os antigos modelos. No entanto, elas so vie
ram a se incorporar decisivamente no processo produtivo a partir
de 1972, e ao longo da década foram "adgquiridas™ 164 dessas
magquinas, gue chegaram a representar cerca de 20% do total de
compras de maguinas operatrizes em 1977, como mostra a tabela

{(32).

1. A possibilidade de utilizar o préprio produto como um bem de capital
torna bastante peculiar o setor de maquinas ferramentas.

2. V. a seg2o de tornos no capitulo sobre inovagio tecnoldgica de produto,
- atras.
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TABELA® 32
PRECOS MEDIOS E NUMERO - DE MAQUINAS ADQUIRIDAS EM CADA ANO
NUMA FIRMA BRASILEIRA DE MAQUINAS FERRAMENTAS. 1961-198C.

Pregos M&- Nﬁme.ro.de Méquinag Participagao das Méq‘:li—
A0S | dios (ng | Aagytridas (on unida | nas ae Fabricacdo xg-
indice) (a) TOTAL  |PRODUCEO PROPRIA Maq. Operatrizes adqui-
ridas f(em %)
1961 100,0 16 4 ' 36,6
1962 206,2 3 - -
1963 | 1074,7 1 - -
1964 1 75,0 16 - _ -
1965 | 294,6 12 - -
1966 574,7 4 - -
1967 | 374,5 1 - -
1968 529,9 3 - -
1969 9,3 6 - -
1970 616,8 9 - -
1971 581,1 9 - -
1972 259,7 78 49 10,5
1973 870,1 42 3 0,2
1974 496, 4 109 81 _ 17,4
1975 993,1 48 28 ' 8,2
1976 | 1.690,4 18 1 | 0,4
1977 309,6 | 22 16 © 20,9
1978 | 1.671,3 18 5 2,7
1979 | 2.406,5 15 - -
1980 | 8.092,6 16 - ' -

FONTE: Tabulagao prdpria sobre dados fornecidos pela firma.
{2} Inclui as moquinas de fabricag@o propria.
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‘ A mesma tabela mostra que a primeira metade da  decada
de 70 foi a fase em gue se adquiriu o maior niimero de maguinas ,
cujo prego médio estava ascendente o que era um indicador de
que a sua qualidade estava melhorando. Mo total foram compradas,
entre 1970 e 1975, 295 maquinas operatrizes, das gquais 161 eram

'de fabricagao propria. Fica claro portanto gque ¢ aumento de

producdo verificado na primeira metade da década de 70 - bastan-
te elevado como mostra a tabela (19) do capitulo (1I) - foi con-
seguido em boa parte pela utiliéagéo em larga escala dos proprios

_produtos dentro da firma bem como de maquinas de terceiros de

boa gualidade. Se ela tivesse langado mao apenas dos seus produ-
tos para se equipar talvez n3o conseguisse tal expansao da pro
ducdo; porém, como o seu desenvolvimento tecnoldgico tanto de
produto como de processo estava dentro de uma tradigao eminente-
mente empirica, foi suficiente unir uma politica de investimento
baseada na utilizagao destas ma3quinas e de maquinas de terceiros
de boa qualidadelp & experiéncia adquirida nos varios anos de
trabalho no setor mecanico e ac conhecimento técnico dos proprie
tarios e de alguns operarios mais qualificados a fim de que se

lograsse exito na tarefa de aproveitar as condicoes favoraveis
de demanda. Os modelos produzidos nao eram da fronteira tecnolo

gica . internacional e nem da nacional e por isso a gquestao era
conseguir fazé-lo com boa gualidade e em grandes quantidades e

este objetivo foi alcangado.
Na segunda metade da década de 70, a firma acelerou a

sua politica de compras de maguinas importadas e bastante sofis-
ticadas, embora se observasse uma certa estagnagao na produgao

fisica decorrente da retragaoc da demanda, como se viu no capitu-
lo (II), Amelhoria na gualidade das magquinas adquiridas pode ser
constatada pela tébela (32), que mostra um grande salto no pre
¢o médio delas a partir de 1976,concomitantemente a diminui-

cao progressiva no nimero de maguinas. Foram compradas 89 maqui-

1. Boa parte das m2quinas de terceiros cormpradas neste periodo eram importa-
das.



nas: operatrizes entre 1976 e 12BQ, 22 das quais de fabricagac

prépria e de valor unitdrio bem inferior ao das miquinas impor -
tadas; 1 entre estas Ultimas destacam=se as mandriladoras de
grande porte (em geral suigas), as retificadoras, as maguinas
para usinagem de engrenagens, as maquinas de usinagem por
eletro-erosac e uma plaina de mesa fresadora alema.

Em 1980, o pargue industrial da firma era compostc:
por cerca de 450 maguinas operatrizes, 164 das gquais de fabri
cacdo prépria. A tabela (33) fornece o nlmero de maguinas exis
tentes neste ano por tipo e percebe-se que,nagueles tipos que
a firma produz; existe participag¢ao consideravel de maquinas
proprias. Em termos de valor, a participagao das magquinas prd
prias no total do parque de maguinas era cerca de 4,4%.

2. As Secoes em gue se Dividia a Firma em 1980.

Como foi visto, a firma est3 organizada em varias
segOes, nas guais sao executadas desde os servigos de fundi
¢ao até a montagem das m&quinas. Neste item, far-se-i uma bre
ve descrigao das principais segbes da firma, mostrando como
elas vao se eguipando ab longo do tempo e qual € a sua compo x
sicdao atual, isto &€, quais sao os equipamentos que fazem parte
de cada uma, ressaltando sempre que.possivel as maguinas de
fabricagao propria, as maquinas importadas ‘e as inter-relacdes
e ntre segoes, as guais estdo fortemente associadas ao conjunto
de modelos que se tem de produzir. 2 , '

Antes de entrar na anidlise de cada seg2o, & interes
sante observar a evolucao conjunta das principais secoes de
usinagem da firma para se ver como elas nao se desenvolveram
de modo uniforme. Pela tabela (34), percebe-se que as segoes

1. Ressalte-se, no entanto, que as miquinas de fabricacao propria eram éontg_
bilizadas por cerca de 30% a menos que o prego de mercado devido 3 legis- .
lagao contabil do pais.

2. A organizacio dos dados deste item foi feita a partir @e.informagagf for-
necidas pela firma que nZo sdo exatamente as mesmas utilizadas no item &
- terior.
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" TABELA 33

RELACAO DE MAQUINAS OPERATRIZES EXISTENTES EM 1980

NUMA FIRMA BRASILEIRA DE MAQUINAS FERRAMENTAS

Quantidade de Ma-

Quantidade Total

Participagdo no va

VRO quinas de febrica |de Miquinas lor total do Esto-
cao propria (em ( em unidades) que de maguinas
unidades) ( em %) (a)
Fresadoras 36 71 20,16
Furadeiras 67 104 1,56
Tornos 78 122 9,06
Plainas 14 24 1,63
Retificadoras - 53 27,60 |
Serras - 21 0,85
Prensas - 16 1,24
Mandriladoras - 8 24,66
Centro de Usinagem - 1,26
;%q;;géer{ismar = - 5 6,79
ﬁ?:" Kyiiessc A - 2 2,17
dztras Maquinas - 19 2,93
TOTAL 187 446 100,0

FONTE: Tabulagao propria sobre dados formecidos pela fimma.
(a) Inclui as maquinas de fabricacao pripria.
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que receberam maigr atengao na primeira metade da década de 60
foram a de tornos grandese a de fresadoras de usinagem que, come
se viu, s3o as principais alimentadoras da produgao; na segunda
metade da década de 60, a segdo de retificadoras comega a ganhar
importancia com a2 diversificag3o da produgic e consegllente me
lhora da gqualidade do produto £inal.Nea primeira metade da dGé
cada de 70 a produgdo voltou a crescer substancialmente e, em
bora tivesse havido muitas aquisigdes de maguinas para guase
todas ad segdes, aquelas de usinagem "grossa" (tornos e fresa
doras) e as de acabamento {retificadoras) foram as gue mais

' cresceram, sendod que segdes mais sofisticadas tais como ferra
mentaria e maquinas operatrizes especiais comegaram a se desta
car. Finalmente, na. segunda metade da década de 70 a priorida
de ficou com as se¢odes de miguinas sofisticadas(a maioria impor
tadas) tais como mandriladoras, méquinas operatrizes especiais

e ferramentaria; a s§¢§o de retificadoras universais também cres
ceu significativamente.

Em resumo, “"grosso modo" a tendéneia da firma foi pri
meiro equipar-se de maguinas para usinagem “"grossa", depois de
-méquinas'para acabamento e finalmente de migquinas para usinagen
“"fina". '

a. Fundigao

Por ser uma das primeiras atividades do processo
produtivo, a fundicdo condiciona econdmica e tecnicamente as
demais, sendo a gualidade do fundido considerada fundamental
para se ter boa gualidade no produto final.

A fundigdc foi criada em 1964, ja nas novas insta
1ag6es, com a finalidade basica de garantir o fornecimento -de
material fundido pois ele era instavel e a sua interrupgzo impli
cava, a&s vezes, a paralisagﬁo dag atividades da firma. Esta
preoccupagao em ter fundigaoc propria & bastante caracteristica
do setor metal*mecénfco, mesmo em firmas de menor tamanho.
Para a criagao desta segac foil necess@rio assesscria externa.

Ba fundigao utilizam-se modelos de aluninio 2 e
existem dois processos de moldagem: o primeiro & a moldagem
"a frio", em areia e resinas, para as pecas de grande porte:;
o ‘segundo &€ a moldagem "a quente" pelo processo "Shell

Moulding” para as pegas menores. Existe  um laboratdrio para

L. Wo seior c¢e maquinas ferramentas, firmEs importantes tais cow RVI,
NARDTI, POCCD e VIGORTILI possuen fundigao préoria. V. a revista
MEinas e Metais, Sao Pauwlo, Editora Abril, varics nimercs.

2. Ate ha pouco texpo, estes modalos eren feitos ds wadeira.
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- TABJ_-:I;A 34

QUANTIDADE DE MAQUINAS OPERAT;RIZES NAS PRINCIPAIS SECOES
DE USINAGEM DE UMA FIRMA BRASTILEIRA DE MAQUINAS FERRAMENTAS,

POR PERIODO DE  AQUISICAO (em unidades)

PERTODOS
SBEQOES 60— 65 |65 — 70 70 — 75| 75 — 80 | Total
1. Tormos Pequenos 1 2 25 5 33
2. Tormos Grandes 11 3 23 3 40
3. ?sadoras- de 1 2 8 5 16
grenagem
4. gn?sadoras de 5 - 15 2 22
sinagem
5. Ferramentaria - - 5 14 19
6. Maguinas Ope _
ratrizes Es - - 4 7 11
peciais
7. Mandriladoras - - - 11 11
8. Retificadoras |
1. 1 i 8 2 12
8, Retificadoras
Uni ais 1 4 17 11 33
TOTAL 20 12 105 60 197

FONTE: Tabulagdo pripria scbre dados formmecidos pela

firma.
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a analise do fundido e controle de sua gualidade, pois a téempe
ra do materlal varig con a qualldade do metal que vem da fundi .
.gao § a lrga do fundido nem sempre & perfeita. 1 _ )
" A tabela (35) mostra o equi?amento atual desta seqaoc.
Ele foi praticamente comprado nos anos 70, em especial as méqug
nas de moldar ("Shell Moulding") e os fornos. 0s dois fornossao
relativamente novos, sendo que © mais recente tem capacidade de.
fundlgao de 1500 kg/h.

Destague-se, entre as maquinas diversas, uma esteira de
_liﬁpeza'adquirida em 1974 e que juntamente com as duas "shell
moulding" adquiridas no 0ltimo periodo (uma maquina de moldar cas
cas e uma maguina de soprar machos) s3c os equipamentos de maior
valor unitirio desta seczo (mais caros gue os fornos inclusive).
De equipamento proprio existe uma furadeira fresadora incorpora-
da em 1974. ' | |

Trata-se portanto, de uma fundicao bem equipada e que
supre as necessidades imediatas da firma, apesar dos problemas =
com a qualidade do fundido j& citados. _ Ela foi
montada basicamente na década de 70, Mantendo 4; §scada anterior ‘
apenas trés misturadores de areia e dois equipamentos simples -

(chicotes).
TABELA 35
QUANTIDADE DE EQUIPAMENTO DA FUNDICAOD,POR PERIODO DE
AQUISIGCRO, EXISTENTE NUMA FIRMA BRASILEIRA DE MAQUINAS
" FERPAMENTAS EM 1980 (em unidades)
Equipaneiigi°d° 60 =65 | 65470 | 70475 | 75 4 80 TOTAL
Formo Cubilot 1 1 2
Misturador de Areia 2 1 2 l 6
_ ¢ Shell Moulding 5 2 7
Maquinas Diversas ! 2 5 7
i w»
l .

" Fonte: Tabﬁlagé'o pripria scbre os dados fomecidos pela firma.

1 O prcblera oom a gualidade da lica do Fundidv € bem grande atualmen
te e a firma sO espera recolve—To quando adquirir um forno elétrico.
Cam a sofisticagZo dos modelos, hoave preQSao para melhoria na quali
dade dos fundidos, o gue mostra mais uma vez: a.lnter—relagao entre
produto e processo produtivo.
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L. Segao de Tornos Pequenos

Esta secdo & de tornos de pequeno porte e & composta ba
sicamente de tornos de produgao prépria, com excegao dos tornos
revdiver. Os tornos mecanicos sao do tipo 1&ngado em 1975 e re
presentam cerca de 6§0% do total em nﬁmero, a maicria dos guais

incorporada no ano de langamento. Na década Ge 60 havia mui
to mais tornos de bancada mas aos poucos foram sendo substitul
dos pelos tornos mecanicos e vendidos ou realocados para outras
segdes da fabrica. Trata-se portanto, de uma se¢aoc que foi bem
modificada com a inovagao de produto representada pelo torno de
1975. (V. Tabela (36)). :

- TABELA_36
QUANTIDADE DE EQUIPAMENTOS DA SECKO DE_TORNOS PEQUENOS,
POR PERIODO DE AQUISICAO, EXISTENTE NUMA FIRMA BRASILEI-
RA_DE MAQUINAS FERRAMENTAS EM 1980 (em unidades)

Perfod® lgp 465 | 65 4 70 | 70 4 75 | 75 4 80 | TOTAL
Ecquipamento
Tomo Revdlver 1 2 4 - 7
Torno de Banca .
da - - - 4 - 4
Tormo Mecanico - - 17 5 22

FONTE: Tabulagdo propria scbre dados fornecidos pela fimma.

£ . Segao de Tornos Grandes

A maioria dos tornos sac do tipo mecanico e foram compia
dos até& 1975; o periodo mais intenso de aquisigles foi a primei-
ra metade dos anos 70, se bem qﬁe a quantida?e de tornos adguiri
dos no inicio dos anos 60 fosse significativa, embora tratasse
de tornos de valor unitadrio um pouco inferior ao dos comprados
rnos anos 70. O equipamento mais sofisticado &€ um torno automati-
co monofuso comprado em 1980. Existe um torno de fabricagao pro-
pria nesta secio, incorporado em 1374 (Ver Tabela(37) ).

E uma seg3o com equipamento melhor que a anterior embo-
ra se perceba a existéncia de algumas miquinas de pegueno porte
{em geral adquiridas na primeira metade dos anos 60).
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TABELA 37

QUANTIDADE LE EQUIPAMENTO DA SECAO DE TORNOS GRANDES,
POR PERIODO DE AQUISICAO, EXISTENTES EM UMA FIRMA
BRASILEIRA DE MAQUINAS FERRAMENTAS EM 1980 (em unidades)

Per_io‘i"- 60 4 65 | 65 4 70| 70 -4 75 | 75 - 80 TOTAL
Equipamento ‘
Tormo Mecanico 11 3 13 1 28
Torno Paralelo : 6 6
Outros ' _ ,
Total 11 3 23 3 40

~ FONTE: Tabulacao propria sobre dados formecidos pela fima.

d. SecgOes de Fresadoras de Engrenagens e Fresadoras de Usi

nagem

A secao de Engrenagem produz pegas mais elaboradas {en-
grenagens, roscas sem fim, etc.) que requerem, para a sua feitu-
ra, maquinas mais sofisticadas. Tanto assim que 13 existem onze
maquinas importadas sendo que quase metade (exatamente as mais
caras e sofisticadas tais como Caseadoras de Engrenagens, Testa-
doras de Engrenagens, Dentadora de Engrenagens e Afiadora de Fer
‘ramentas) foram adquiridas nos Gltimos cinco anos. (Ver Tabela
{38)).

: As fresadoras’ de fabricagdo propria sao apenas cinco
Interessante observar que, apesar de as fresadoras terem sido
langadas apenas em 1966, ja havia uma em usoc em 1965, o que é

uma indicag3c de que as miguinas sdo testadas dentro da firma an

-tes .de serem lancgadas no mercado. .
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TABELA 38
QUANTIDADE DE EQUIPAMENTO NA SECAO DE FRESADORAS DE ENGRE-
NAGENS, POR PERIODO DE AQUISICAQ, EXISTENTE NUMA FIRMA BRA-
SILEIRA DE MAQUINAS FERRAMENTAS EM 1980 (em unidades)

_ Periodo o0 g5 ( 65 470 | 70 475 | 75 4 80 | TOTAL
{paments
. pversas .
Incortadas 2 o 5 11
Fresadoras C - 4 N 5
Proprias
Total 1 2 8 5 16

FONTE: Tabulacdo propria scbre dados formecidos pela firma.

Na‘segao de fresadoras de usinagem, gue produz pecas
' na3o tao sofisticadas como a segao de engrenagens, as maquinas de
fabrica¢ao prdpria sao em maior niimero e quase todas adquiridas

entre 1970 e 1975. No dltimo periodo nao compraram maquinas de
 terceiros para esta secac e foram incorporadas apenas duas fresa
doras de fabricacdo prdpria. As fresadoras desta segao sao de
porte maior que as da se¢do de engrenagens e em geral. fazem a

usinagem "grossa" em ferro fundido (V. tabela (39)).

Estas duas segOes (Fresadoras de Engrenagens e de Usina
gem) formavam uma Gnica . que foi desmembrada na década de 70
quando da compra das maquinas importadas de maior precisdo. A desa
gregacao das segdes reflete o fato de gue com o crescimento
da escala de operagdes ocorreu uma maior especializagdo de ati
vidades,que deve ter tido efeito sobre a produtividade da fir
ma, embora naoc haja elementos para a sua guantificagao a nivel

de secdo.
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TABELA 39

QUANTIDADE DE EQUIPAMENTO NA SECEO DE FRESADORAS DE USINAGEM, ' >
POR PERIODO DE AQUISICAO, E=XISTENTES NUMA FIRMA BRASTLEIRA
DE MAQUINAS FERRAMENTAS EM 1980 {em unidades)

il

- ’ i
Equipmfzgtgd: 60 465 | 65470 | 70 475 | 75 4 80 | TOTAL
FTesmszdyEE
. sais Carpradas 3 3 o 6
Fresad. priprias 1 10 2 13
Cutras Maquinas 1 2 :
Total | 5 15 2 22

FONTE: Tabulagao prdpria scbre dados fornecidos pela firma.

e. Miguinas gue trabalham em ambiente com controle )

de temperatura

Existem guatro segoes gue estao localizadas em am
bientes com ar condicionado: Ferramentaria, Controle de'Quali
dade, Mandriladoras e Maquinas Operatrizes Especiais. Dessas, -
as duas primeiras sao as segOes com maguinas mais caras e SO
fisticadas da firma. Até hi pouco tempo constituiam uma Gnica se
€30 que com o seu crescimento, foi desmembrada em duas.

A ferramentaria, além de consertar as ferramentas
que sao utilizadas na firma, faz alguns dispositivos para usi
ragem e moldes para a fundigZo, possui 19 maquinas, todas elas
incorporadas na década de 70, senco a maioria de fabricagao
prépria({tornos, plainas, furadeiras e fresadcras universais);
junto a ela funciona ema se¢do de afiagao para as ferramentas que
se desgastam com © uso. A segao de controle de qualidade serve
basicamente para averiguar a gualidade do fundido, nao se dis
pondo de controle de gualidade sistematico para o produto
final. ' '
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A secao de Mandriladoras constitui-se de seis man
driladoras , guatro Fresadoras e um Centro de Usinégem todos im
portados; a maguina mais cara € uma Mandriladora Horizontal
de Coordenadas suig¢a, marca Dixi, comprada em 1980 cujo valor
€ igual 3 soma dos valores de todas as outras magquinas dessa
segdo( e todas sao caras e importadas); estas maguinas sao
recentes, adgquiridas de 1975 em diante.

J3a a segac de Maguinas Especiais possui maguinas
compradas ao longo de toda a década de 70 e & composta de
seis Fresadoras( sendo duas Fresadoras Ferramenteiras de pro
dugac propria), uma Mandriladora, duas Retificadoras de Rosca b
duas Maguinas de Usinagem por eletro-erosao (todas importadas).

A primeira retificadora de rosca foi comprada em
1975 e, antes disso, as roscas nao eram retificadas. A quali
dade da rosca retificada € muito superjor 3 da rosca gue nao
passou por este processo. O trabalho principal das duas retji
ficadoras de rosca desta secao € a usinagem das ferramentas
de corte. |

f. Segoes de Retificadoras

~ Existem duas segoes de retificadoras na firma. A .
primeira @ a seg3o de retificadoras planas, na qual existem
nove retificadoras planas, uma tangencial, uma maquina espe
cial para alivio de tensdo e uma pléina de mesa fresadora
(importada da Alemanha). Com excegao das duas ultimas,que
foram compradas em 1%78.e 197Y respectivamente, todas as ou
tras maquinas foram adquiridas entre 1965 e 1975 (a maior par
te na primeira metade da década de 70).

A secao de retificadoras universais & composta de
33 mAquinas,a maioria das guais sao retificadoras cilindricas,
como mostra a tabela (40). As maquinas mais caras sao as retifica
doras de engrenagens e a maior parte das retificadoras compradas
na segunda metade da década de 70 ( entre as quais se destacam

1. A retifica de roscz da firma & um dos seus pontos alios, de acorde com
a opiniao de um engenheiro do IPT-Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas.
Note-se que com a aquisicao desse equipamento houve uma melhora na qua
-lidade do produto da firma, mesmo para os modelos menos sofisticados,
e este & outro exenplo de muitas das"pequenas" inovagoes tecnoldoicas
gue ocorrerram na firma.
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trés retificadoras universais, duas retificadoras cilindricas,
uma retificadora de internos e uma retificadora de centros)

sao importadas.

As segles de retificadoras estdo desbalanceadas com rela
¢do a@s outras segOes da firma, pois tdm de executar tantc a reti
fica das maquinas guanto a das ferramentas de corte; além disso,
fazem &s vezes a retifica dos motores das maguinas que a firma vende,
quando eles sofrem grande desgaste pelo ué.o° Por estes motivos '
no futuro & provavel que as seéﬁes de retificadoras passem nor
uma ﬁoﬁa divisdo: retificadoras para as maguinas e retificadoras

para as ferramentas.

TABELA 40

" QUANTIDADE DE EQUIPAMENTC DA SECAO DE RETIFICADORAS UNIVERSAIS,
“POR PERIODO DE AQUISICAO, EXISTENTE NUMA FIRMA BRASILEIRA DE
MAQUINAS FERRAMENTAS EM 1980 (em unidades)

- . : - . . -
Pericdo | g0 4 65 | 65 470 | 70 475 | 75 480 | TOTAL

Equipamento : ‘ '
" Retificadoras : ‘

Cilindricas 1 3 13 | 4 21
Retificadoras .

niversais - - 1 4 _ . 5
Retificadoras | , - L -

de Engrenagens - - 2 1 3
Outras ~ 1 | 1 -2 '
Total -~ {1 . 4 17 1 33

FONTE: Tabulagdo pripria sobre dados fornecidos pela fimma.
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g. Segdo de Tratamento Térmico(Cementagao)

Esta segao foi montada na década de 70 e recebeu
um forte impulso guando a firma passou a produzir terramentas
de corte em larga escala por volta de 1977; antes disso, mui
tas pegas eram cementadas fora da firma, principalmente as
ferramentas de corte © que representa um exempio da poiitica
de integracg@o vertical da firma. Os equipamentos mais caros
sao os fornos, em especial o forno elétrico adquirido em
1974¢ e o forno de revenimento comprado em 1977; n3o sao _
porém equipamentos muito sofisticados quando comparados com
os das outras secgoes, mas sao bastante sofisticados quando
comparados com O equipamento existente em firmas de porte
médio que prestam servigcos de tratamentc térmico. O tratamen
to térmico representa uma melhora nitida do produto final e
pode ser mais bem controlado guando feito internamente( V.
tabela (41)).

" TABELA 41

QUANTIDADE DE EQUIPAMENTO DA SECAO DE TRATAMENTO TERMICO,
POR PERIODO DE AQUISICAO, EXISTENTE NUMA FIRMA BRASILEIRA
DE MAQUINAS FERRAMENTAS EM 1980 ( em unidades)

Peri §
ﬂ;ﬂpmmym;xb 60 4 65 65 4 70 70 4 75 75 - 80 TOTAL"
Fornos 1 2 1l 4
Maquinas de Lim : ' ‘ .
peza 2 -2
Cutros 1 1l

FONTE: Tabulagao prdpria sobre os dados fornecidos pela firma.
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V.RESUMD E CONCLUSOES

0 presente trabalho pretendeu aescrever a historia
de uma firma brasileira produtora de maquinas ferramentas pa
ra trabalhar metais sob a 6tica da inovagdo tecnoldgica ocor
riaa ao jongo de sua existencia. Constatou-se querhouve efe-
tivamente inovagdao tecnoldgica na firma de acordo com a defi
nigSol dada na I‘ntrodug"a'o-,t'anto -a nivel de produto q‘uanto a nivel de processo

'produtivo,.paralelamente ao crescfmento da sua produgao, ni-
vel de emprego e estoque de capital, os quais serviram como
indicadores do desempenho global da firma. Foi possivel ldcg
1}2ar-§é, com base nestes indicadores, etapas historicas que
serviram como referenciais para a analise da inovagao tecno-
légica,jAﬁ datas e etapas histdricas mais importantes podem’"

ser resumidas na seguinte cronologia:

i. 1943: Fundagao da fir@a como oficina mecanica
il. 1954: ingresso no setor de quuinas ferramen=-
tas
Iii. 1958 a 1963: ansolidagSo da firma como uma
das principais produtoras de tornos do paf§
‘ fv. 1963 a 1969: Etapa de crise de.demanda qﬁe
forgou a firmé a buscar mercados externos e diversificar ~a

produgao

v. 1969 a-197h: Novos gstfmulos de demanda possi
bi!!tafam um excelente desenvolivimento da produgao. Foi a me
thor fase da firma, que comegou a utilizar, em'grande es?ala
os seus proprios produtos como bens de capital e a.importar

maquinas ferramentas sofisticadas.
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APENDICE

METODOLOGIA UT!LIZADA PARA MEDIR A PRODUCAO, 0S FATORES PRODUTIVOS E A
PRODUTIVIDADE DO TRABALHO '

A. Producao

0 indicador da produg3ao da firma utilizada no
presenfe estudo de caso fol construido com base nos pesos dos
varios modelos de maquinas-ferramentas ponderados pelos seus
respectivos pregos por kﬂo. Desta forma, tentou-se vincular
o indicador de produgao a inovagao técnolégica ocorrida na fir
ma, pois. como se viu no capftulo ( 111}  existe uma correla-
¢30 positiva entre o peso, o prego, o prego por kilo e a "com

nlexidade tecnologica''das maquinas ferramentas que ela produz
q

Informagoes sobre o faturamento total en-
contravam-se disponfvei§ e com base nelas e uma estimativa
dos gastos com matérias primas foi possivel construir um Tndi
ce de valor agregado. No entanto, éste indice nao foi utiliza

do para descréever o desempenho global de firma por causa do

viés introduzido pelos periodos de altas taxas de inflagao,

tais como a primeira metade da década de 60 e a segunda meta-
de da década de 70, embora seja um fndice tradicionalmente

usado para este mister.

Far-se-a agora, em primeiro-lugarp a des-
crigdo de todos os passos seguidos para a obtengao do indica-
dor de produgdo e, em seguida, a comparagao das seéries de pro
du¢ao e de valor agregado para evidenciar as difereng¢as exis-

tentes entre elas.

1. 0 Calculo da Série de Producao

0s dados primarios disponiveis eram a se-

rie anual de unidades produzidas por cada tipo de mdquina en-
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tre 1958 e 1980 (tabela {43 )); o peso de cada maquina (tabe--
la (28) do cmﬁfp1ofﬂ) e Iistas‘&os pFegbg-de-lS]l a iSBO paf;
ra diversos mode]és. Coh base neétés informagoes, cafcuiou-sé
a produg3o anual em peso mulﬁipliﬁando-se o nﬁmero‘de.méqui-
nas produzidaslem.cada ano para cada modelo:pelo seu peso,la;i e
érégando-se os dados em térmos_dasr”famTIias“Qe'tqrnos,.furd-

deiras, fresadoras e p]alnas e ffnalmente sbmbu-sé‘ - a produ?

¢ao em peso de todas as "ﬁmn]tas” para se chegar ao indice de

- peso total; conforme mostra a tabela ( 44 ).

Como esta medida baseada apénas ﬁo péso‘daé
maquinas apresentava um viés (pois um kilo de torno nSQ tem
o mesmo valor de um quiio de furadeira{porquemplo}fof'feital
uma ponderagéo'da_produgéo em peso pelos pregos por kilo de
cada maqunna, os quals 'se encontram na tabela ( 28 ) do cap.
(111). Esta ponderagao ser§|u paré tornar mais homogenea a’
série de produgao em peso e deverna refletir a estrutura de
pregos relatlvos das maqulnas, se esta fosse constante ao
‘longo do ‘tempo. Mas os dados disponlvels mostravam que ‘esta
estrutura sofreu grandes variagae§ entre 1971 e 1980 e por
’iéso htflizou;sé, como estrutura de pregos relatnvos, a me -
d:a dos pregos ;eals prevalecentes naquele perlodo (v. tabe-
ta (29 do cap 1¥1). Para deflacaonar 05" pregos foi utili-
zado o Tndnce de Pregos de Haqunnas e’ Equ:pamentos Industrlam»‘

da Fundag¢3o Getdlio Vargasw(v “a’ revista LonJuntura Econdmica,

Fundacgao Getﬁlid'vérgas,iiéribs nimeros) .

A tabela (L5) fornece as séries de peso bog
derado pelo pré;o/Kg para as ‘'familias'" de ma3quinas bem como
a sua soma, mos;rada‘na‘ﬁltimé coluna da tabela. Esta série
de'produgﬁo sofreu ﬁma corre;SO'nos-anos de 1976‘a 1980 pbiﬁ»

nesta epoca as vendas de outros produtos que - ‘n3o maquinas fer
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rementas (principalmente ferrementas de corte e armdrlos  de

ago) passaram a ser relevantes, diminuindo a participagao das

vendas_de méquinas ferramentas no total do faturamento. A ta-

beta (42) mostra qual era esta participag2o nos anos citados.
TABELA 42

PARTICIPACAD DAS VENDAS DE MAQUINAS FERRAMENTAS NO TOTAL
DO FATURAMENTC DE UMA FIRMA BRASILEIRA DE MAQUINAS FER-

RAMENTAS (em %) - 1976-1980

Ano Participacao
1976 79,6
1977 72,0
1978 80,9
1879 77,0
1980 77,4

FONTE: Dados fornecidos pela firma

Desse modo, a série de produgdo, ficou a seguinte:
i. De 1958 a 1975 (inclusive) € o peso ponde

rado das maquinas ferramentas produzidas.

ii. De l976_{inclusive} a 198¢ & o peso ponde

Peso Ponderado x 100

rado corrigido =
% das vendas de
maquinas Ferr.no
total do fatura-
mento

Esta € 3 série de produc3o que se encontra

na tabela { 19 ).

2. As séries de Produgao e de valor agregado

0s dados sobre faturamenic eram disponiveis
desde 1949 e conseguiu-se uma unica estimativa dos gastos
com materias primas para o ano de 1968, com base em informa-
¢oes de Ealango9 da ordem de Z25% do faturamento. Assim, uma
estimativa de serie do valor agregado foi calculado tomando-

se 754 do faturamento real {Deflacionado pelo Tndice de M3 -
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TABELA 43

PRODUGAO EM UNIDADES EX UMA FIRMA saASILEIRA'ng_HEqu NAS

FERRAMENTAS, 1958-1980

|
1

Ano | Tornos | Furadeiras; Fresadoras{ Plainas| Total
, T i ! i

1958 | 100,0 } | 100.0
59 133,3 1333

1960 200,0 10,0 | 223,3
61 198,0 91,4 | 219,3
62 251,3 214,3 301,3
63 400,0 257,1-| 460,0
64 287,7 342,9% 367,7
65 .333,3 285,7 | hoo,o
66 306,7 100,0 100,0 305,7 | 393,¢
67 318,7 120,0 120,0 311,4 | 409,3
68 307,0 243,3 253,3 227,1 | 397,01
69 | 290,3 | 333,3 166,7 207,1 | 380,3

1970 377,0 | 1.563,3 86,7 250,0 | 596,0
71. P .
72 425,3 4.256,7 513,3 h25;7 971,0
73 - 522,0 5.750,0 946,7 728,6 f1.314,3
74 568,3 | 7.103,3 1.160,0 8oh,3 {1.524,3
75 221,0 | 5.256,7 686,7 574,3 | 915,0
76 228,3 | 4.956,7 1.486,7 477,1 909,7
77 152,3 | 2.936,7 873,3 5471 n59h,d%
78 207,0 | 2.696,7 1.046,7 254,3 ; 588,3;
79 245,0 | 3.306,7 666,7 422,9 | 708,7

1980 265,7 | 3.686,7 766,7 428,6 | 772.7
fonte: Dados fornecidos 'pela firma

a*

. Dado nao disponivel

Estimativa feita pela firma
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TABELA 44

PRODUCAO EM PESO EM UMA FIRMA BRASILEIRA DE MAQUINAS

FERRAMENTAS, 1958-1980

Ano Tornos Furadeiras| Fresadoras| Plalnas|Total
1958 100,90 100,0
1959 133,3 133,3
1960 200,0 100,0 249,3
61 198,0 81,4 243,0
62 251,3 214,3 356,9
63 400,0 257,1 526,7
64 287,7 342,9 % | k56,6
65 333,3 285,7 L7 ,1
66 298,9 100,0 100,0 305,7 4os,o
67 310,0 120,0 120,0 311,4 516,8
68 300,6 243,3 253,3 227,1 524, 4
69 285,5 364,3 166,7 207,1 476,2
1970 372,7 1.903,4 86,7 250,0 668,9
71 ... ... . ..n, . .. . s
72 420,9 | 6,748,0 413,3 425,7 11.283,5
73 517,4 {10.453,2 46,7 728,6 j2.001,2
74 566,2 [13.752,1 1.160,0 804,3 |2410,7
75 258,7 |10.698,8 686,7 574,3 |1.588,4
76 397,2 |10.713,0 1.486,7 477,1 W.976,4
77 '260,3 | 6.116,7 873,3 447,17 .257,1
78 332,9 | 6.330,0 1.060,0 254,3 1.319,7
79 433,0 | 7.054,3 726,7 422,9 |1.433,0
1980 hys,1 8.337,3 834,7 428,6 11.633,3

ma

" Fonte: Tabulagao propria sobre

. Dado nao disponfvel

e

Estimativa feita a partir
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TABELA 45
PRODﬂQAO EM PESO. po*nsaano ‘EM UMA FIRMA BRASILEIRA DE MA-
<. 'QUINAS FERRAMENTAS, 1958-1980 .

P

" Ano l_Tornos ! Fufadeifasl Frgsadpras? Plajnas} Tptall
‘1958 |- 00,0 S ' | IR 109101
59 133,3 I R 133,3
1960 200, 0 100,0 | 226,0
61 198, 0 ' .. 91,4 | 221,7
62 251,3 | 21,3 | 3070
63 400, 0 257,11 466,8;
6k | 287,7 i, 342,.9% 376,70
65 | 333,3 - ©285,7 | 807,5|
66 260,4 100,0 100, 0 305,7 | 37,7,
67 268,1 | 120,0 ~120,0 31,4 | 387,
68 268,6 | 243, 4 ~253,3 227,1 | 48,0
69 261,7 269,6. 166,7 l“207,1 374,7§ e
1970 352,2 | 1.300,4 | 86,7 250,0 | 5i4,2]"
7 - ¢
72 399,4 | 4.876,0 43,3 | 425,7 | 897,3
73 45,0 | 7.930,7 | . 9ub,7 728,5 {1.386,3
74 555,9 [11.170,1 1.160,0 | 804,3 |1.708,1
75 239,0.| 9.107,6 686,7 574,3 [l.089,2
76 .| 308,9-| 9.737,6 1.486,7 477,1 (.380,0
77 | 203,8 | 6.586,4 873,3 | 447,1 | 925,79
78 | 2671 | 6.867,4 1.178,9 254,3 {1.035,4
79 | 334.7 | 7.879,8 1.083,3 422,8 {1.179,6
1980 | 375.3 | 9.148,1 | 1.443,2 §28,6 [1.386,7

'FonteE“Tabulagao propria sobre dados fornecidos pela fir-
ma. Para a defxnngao de Peso Ponderado V|de o tex
to do apendice.

&
Dado n3o dispenivel, *

* Dado estimado 2 partir da tabela ( 43).
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TABELA 46 _
SERTES DE VALOR AGREGADO, PRODUCIO EM UNIDADES, PRODUCAOQ EM
PESO E PRODUCAD EM PESO PONDERADO CORRICIDD EM UMA FIRMA

- BRASILEIRA DE MAQUINAS FERRAMENTAS, 1949-1980

hros Vator Raresade]girie o7 | Progueee e | Frodsee e e T
1949 2,1 | g
1950 3.6 ! i
1951 3,5
1952 3,6 ,
1953 5,1
1954 8,8
1955 13,3
56 28,9
57 42,3
58 57.6 21,7 19,0 21,4
59 48,1 29,90 25,3 28,6
1960 83,2 48,6 47,3 - 48,4
P 61 95,1 47,7 46,1 " 47,5
62 107,3 65,5 67,8 65,8
. 63| 00,0 100,0 100,0 100,0
64 i09,2. 7%.9 86,7 Bo,7
65 72,3 87,0 50,0 87,3
66 109,% 85,4 93,8 7¢,6
. 67|  154,3 89,0 98,1 83,0
68 176,0 86,3 99,6 87,4
69| 167,8 82,7 90,4 80,3
1970 228.,4 129,6 127,0 “110,2
7] 321,86 .. . s 145,5%
72| 4Bo,9 21,1 243,7 192,2
73| 802,3 285,7 380,0 297,0
7411.160,6 331,4 k7,7 365,9
7511.007"2 198,39 301,6 233,54
7611.212,6 197,8 3753 371,6
. 77| 7%0,4 129,9 238,7 275,6
78{1.107 1 127,9 250,6 '274,3
7911.542,2 154,1 272,1 328, 4
s 1980}1.756,2 168,0 310,1 384,32

Fonte: Tabulagado prépria sobre dados fornecidos pela firma.
Estimado por interpolagao geométrica dos anos 1970 e 1972,

*

LY

Dado nao disponivel.
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qulnas e Equspamentos lndustrsals ja CItado) a qual'ge en=

contra na tabela (46) Juntamente com as. serles de produgao

‘y‘;

em unidades, produgao em pesc e produgao‘em_peso ponderado .
corr?gido.:Pgrcébere que a série de valor ééreggdo superes
fima o crescimenf;”da produgao f?sica,‘prinﬁipa!mente na dé
cada de 70, quando ég taxas de Cres;jmento dos pfeids‘de_ﬂé'
quinasfé Equipamgntos forgm a[tas e, aléem dis§o)‘ds prggds'
dos produtos da fifmé cresceram'acima‘dos pre§6s do setﬁr,'

como mostra a tabela (47].

.8. Capital .

0 indicador de;capi£ai utilizado foi o es-
toqﬁé de Capita1 Fixo lnstalado. constrUIdo a partur de in-
.formaqoes,sobre os investimentos real;zados em. 1 Edaftcios
e. Instalagoes; 2. Magquinas e Equ:pamen;os;lB. Hoveis‘e Uten o ran
sTlios e 4. Velculos obtidas nos bélangos da Tifma; A meto;

dologia usada em cada caso é descrita a seguir.

|. Edificios e Instalacdes

0s daddg sobre.fnvestimentbé.anuéis eﬁ‘ter
mos nominals comegaram ‘a aparecer nos balangos em 1957 (an-
tes disso eram pratncamente Jnsngnlficantes) e por Isso o
'valor encontrado neste ano fon_tomado-como estoque in:cua!ﬂ
-Estes dados foram deflacconados pelo fndnce Geral de Pregos

publicado na revusta ConJuntura tconomsca da Fundagao Getir

lio Vargas, RJO de Janeiro,-varlos-numeros. ‘ Com os dados
.‘deflacionadag; calmﬂou-se o estoque de capltal em Edei-

cios e InstalagoeSacom base na seguunte formula

L1-a)e I () e o

B

ke =‘kt*[

‘(I) Este nndice e o da coluna 2 dos: fndnces Economicos ‘Kacio
nais que agquela revista pub!ica ‘
*(2) Hetodologla sugerida por KATZ,J. et al., ODZ”CIt-a p. 75.

.fi\,‘l' . o ! L [
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TABLIA 47

tnprceS [E PRECOS DO SETOR IE MEQUINAS E EQUIPAMENTOS INDUSTRIATS
E OE A _FIRVMA BRASILEIRA DE MAQUINAS FERRAMENIAS, 1971-1980
s

Anos Setor (a) Firma (b) ]
1971 100,90 100,0
1972 16,1 114,5
1973 132,3 ~168,2
1974 163, 1 | 258,8
1975 : 211,1 : 384, 1
1976 299,9 639,2
1977 k9,5 ~1.003,5
1978 596,6 1.5419,6
1979 861,7 2.958,1
1980 1.685,3 6.074,2

Fonte: B, Conjuntura Economica da Fundagao Getulio Vargas

p, Indice Paasche base movel encadeada. 0s produ -
tos e modelos com preggs disponiveis variavam
de ano para ano, mas em geral foram utilizados
os pregos dos tornos TMB - 230 e TM - 280, das
furadeiras FB-10,FB-25, F({-25, FC-35 e FF-20,
das fresadoras FU-1, FUR-1 e da plaina PL-L0O.
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te em 31 de deiemhro de cada ano entre 1963 e 1980, - Com base
pestes dados, foi construida a serie de Emprego que aparece na
tabela (E@ ). Dividindo-se a produgao, medida de acordo com a
metodologia descrita no item 1 da segao A deste Apendice, pelc
nimero de operarios,obteve~se a procdutividade do trabalho con-
forme mostra a tabela (49). A ultima coluna desta tabela nos
tra tambeém a produtividade do trabalho calculada com base no
valor agregado e e flagrante a diferenga existente entre as
duas, ou seja, cﬁmo o valor agregado supérestima:o crescimento
da producao da firma, fica tambem superestimada a produtivida-
de da mao-de-obra quando calculada usando-se aquele indicador.

Por outro lado, a serie de produtividade fisica da mao
-de-obra também possui um vids, que & dado pela existencia de
uma nimero (que infelizmente nioc se pode precisar) de opera-
rios que nao estao ligados & produgdo e sim a servigos de éoni
trugio civil (pedreiros, carpinteiros, etc.). Estes operarios
sao em parte mao-de-obra especifica, i.e., contratada apenas
para tais servigos, e em parte sao operarios que trabalham re=-
gularmente em alguma segao da fabrica, mas que, por motivos
conjunturais, nao estao sendo utilizados, E uma forma de uti-
lizar a mao-de-obra ociosa da firma,

Finalmenée, uma critica importante que pode ser feita
a serie de mao-de-obra & que ela baseou~se no numero de traba-
lhadores e n3o no nimero de horas trabalhadas, que .indicaria
com maior precisdao a evolugao da mao-de-obra empregada, poden-
do-se ver inclusive a divisao entre horas normais e horas ex-

tras. Infelizmente, tais dados nio eram disponiveis.

S 2 126~



 TABELA 49 _
NOMERO DE PESSOAS EMPREGADAS E PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-OBRA EM
UMA FIRMA BRASILEIRA DE MAQUINAS FERRAMENTAS, 1963-1980

Ano Pessoas Empregadas| Produtividade do Frodutividade |
em  31/12 Trabalho (a) ldo Trabalho(h)

1963 106,0 100,0 100,0

64 105,0 ' 76,9 105,0 i

65 106,7 - - 81,8 106,7

66 145,8 54,6 145,9

67 92,5 89,7 92,5

68 96,7 90,4 96,7

69 116,8 ' 69,3 115,9
1870 134,2 ' 82,1 134,2

71 168,3 57.9 168, 4

72 225,8 85,1 - 225,9

73  360,8 | 82,3 361,0

74 4eh,2 78,8 Lhob,4

75 303,3 77,0 303,5

76 359,2 103,5 359,3

77 265, 0 10,0 265, 1

78 320,0 85,7 320,2

79 393,3 83,5 - 393,5
1980 ksy,2 84,6 454,3

Fonte: Tabulagao propria sobre dados fornecidos pela firma.

{a) Calculada com base na produgao medida em peso ponderado
corrigido. V. o texto do apéndice.

{b} Calculada com base na produgao medida pelo valor agrega-
do. V. o texto do apendice.

= 127 =



12.FUNDAGAO GETOLIO VARGAS. Conjuntura Econdmica. Rio de Janei

ro, Fundagdo Getlilio Vaxgas. .

13. GERLING, Heinrich. Al Rededor de Las Maquinas Herramientas.
‘Ed. Reverté, 1964. "
14.GRILICHES, 2Zvi. "Hedonic Price Indexes for Automcbiles: An .

Econometric Analysis of Quality Change". In: GRILICHES,Zvi.
Price Indexes and Quality Change. Cambridge, Mass., Harvard

‘University Press, 1971.

15.HOFSTEN, Erland von. Price and Quality Changes. Londres,
‘George Allen & Unwin, .1952. '

16 . INTERNATIONAL, MONETARY FUND. International Financial Statistics.
T TTTTTEUA, IMF.

17.KATZ, Jorge. Cambio Tecnoldgico, Desarrolic EconOmico v las

Relaciones Intra y Extra Regionales de la América Latina.
Progiama de Irvestigaciones sobre Desarrollo Cientifico y
Tecnoldgico en América Latina, Monografia de Trabaiho n? 30.
Argentina, BID/CEPAL/PNUD/CIID, 1980, |

18.XATZ, Jorge. Domestic Technology Generation in LDCs: A Review
of Research Findings. Working Paper n9 35, IDB/ECLA Research
Programe in Science and Technology. Buenos Aires, ECLA Office,
1980. . | '

19.KATZ, Jorge; NAVAJAS, Fernando; CASTAﬁO, Angel. Etapas His-

toricas y Conductas Tecnoldgicas en una Planta Argentina de

Maquinas Herramientas. Programa de Investigaciones sobre De-

sarrollo Cientifico y Tecnoldgico en América Latina, Monogra
fia de Trabalhe n? 38. Argentina, BID/CEPAL/PNUD/CIID,1981.

20.KNIBBS, G.H. Prices, Price Indexes and Cost of Living in

Australia° Melbourne, Commonwealth Bureau of Census and
Statistics, 1912Z.

21. LIPSEY, R.G. & STEINER,. P.0. Economics.2a.ed., USA, Harper
& Row, 1969,

- 130 -

L

L



{&

it

22 .MAGALHAES, Emanuel Silya. A Evolucao da Indiistria de M&quinas-
' Ferramenta no Brasil.Tese de Mestrado apresentada na Universi

dade de Brasilia. Brasilia, mimeo., 1976.

23.MAQUINAS E FERRAMENTAS. Sao Paulo, Ed. Novo Grupo.

24 .MAQUINAS E METAIS. Sao Paulo, Ed. Abril.

25.MERRYL, R.S. "The Study of Technology"° In: International
Encyclopedia of Social Sciences, vol. 15, p. 576-86. EUA,

MacMillan Company & The Free Press, 1Y968.

26 .ROSEMBERG, Nathan. ‘"Technological Change in the Machine Tool
Industry, 1840-1910". In: Journal of Economic History. EUA,
Economic History Association of North Carolina State University.,
dezembro de 1963.

27.SA0 PAULO. Secretaria da Agricultura, Indistria e Comércio
do Estado de Sao Paulo. Diretoria de Estatistica, Indistria
e Comdrcio. Estatistica Industrial do Estado de S3do Paulo-
1936. Sao paulo, Ed. Freire, 1938.

28.SIMESP- Sindicato da Inddstria de M3guinas do Estado de
Sao Paulo. ABIMAQ- Associag3o Brasileira da Indlistria de
Maquinas. Maquinas Ferramentas Brasileiras. Sao Paulo, ...
Simesp-Abimaq, (1980). ' L

2%9.SUZIGAN, Wilson. "A Politica Industrial no Brasil”. In:
SUZIGAN, Wilson, ed. Industria: Politica, Instituicoes e

Desenvolvimento, série monografica vol. 28. Rio de Janeiro,
~
IPEA, 1978,

30.TEITEL, Simon. "Tecnologia, Empresa e Informacidn®™. El Tri-
mestre Econdmico, vol. 45(2). México, Fondo de Cultura

EconOmica, abril-junho de 1978.

31.TYLER, Willian. Politica Comercial e Industrial no Brasil:

Uma Analise sob a Otica de Protecao Efetiva para Vendas no

- Mercado Doméstico, Texto para Discussao Interna ne 35. Rio
de Janeiro, IPEA-INPES, 1981.

- 131 -



.].,_.';

o)

By

EedP






ol



