A difusao de méquinas-ferramenta com
controle numérico no Brasil *

Josi: Ricarpo TAUILE **

O texto estuda a difusio de mdgquinas-ferramenta com conirole numeérico (MFCN} no
Brasil, mostrando quem as estd usando ¢ por que, quem as produz e por que razbes
o fazem, e quais os principais fatores a estimular € @ dificultar o processo de difusdo.
Mostra-se como este processo € de natureza qualitativamente distinta se se incluir ndo
apenas o wuso de tais equipamentos, mas também a existéncia de capacitagdo para
produzi-los e projetd-los localmente. Sdo apresentados os principais resultados obtides
@ partir dos questiondrios enviados a empresas usudrias e produtoras de MFCN, e a
partir das visitas a vdrias dessas empresas na busca de padrdes de comportamento e de
suas motivacdes, frente @ auwtomacdo baseada na microeletrdnica. Iniciativas governd-
mentais de formulagdo e implementacdo de politicas pertinentes também sdo disculidas.

1 — Introdugao

O estudo da difusio de madquinasferramenta com controle numérico
(MFCN) no Brasil, dada a natureza da tecnologia e as caracteristicas
de seu processo de desenvolvimento econtmico, estd sujeito a uma serie
de consideracdes particulares. Nio sendo um bem de consumo final, seu
processo de difusdo ndo deve seguir um padrio uswal de difusdo tipica
de ciclo do produto, ainda que possam existir semelhancas em alguns
pontos. 1 Estamos tratando de um produto do setor de bens de capital
que, por sinal, é usado (consumido) principalmente neste setor.? Como
tal, nio deve ser meramente considerado como um produto, mas também
como um processo, localizado no cerne da reprodugio estrutural de uma

*  Agradecemos aos empresdrios, técnicos ¢ trabalhadores que nos receberam, pela

atengio, paciéncia ¢ boa vontade com que nos transmitiram suas ricas experiéncias.
Ressalvamoes, também, que a responsabilidade sobre o conteddo das linhas que se
seguem ¢ exclusivamente nossa.

*¢* Do IEI/UFR].

1 Sobre o conceite do “ciclo do produte”, ver Vernon (1966).

2 As MFCN sio um produto tipico do setor 7z do modelo tri-setorial de crescimento
proposto por Lowe (1952).
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economia industrial, conforme observa Arthur D, Little Inc, (1962, p. iii

ep i

it establishes relations between things. It is an organization —
a system which can take many different shapes or forms ... N/C
is the missing link in the chain connecting automatic data handling
to automatic machinery,

Enquanto se intensificava o processo de industrializacdo brasileira nos
ultimos 30 anos, as MFCN eram introduzidas e desenvolvidas nos paises
capitalistas industrializados até atingirem os altos niveis de difusio
encontrados. Assim, enquanto o Brasil passava pela sua propria revo-
Iuciio industrial, com uma defasagem de mais de um século, os paises
capitalistas desenvolvidos ji4 viviam uma nova revolugio tecnoldgica.
Nestes, entrava-se na era da informatizacio, onde a {micro) eletrdnica
era inclusive utilizada por outras industrias para apoiar adequadamente
a base técnica de um sistema que passava a internacionalizar a produgio
industrial. As MFCN sio um produto caracteristico deste processo, por
vezes chamado inovagio por invasio, e, como muitas outras técnicas,
acabaram sendo também exportadas para dar suporte producic voltada
para atender 4 expansio do mercado mundial [ver Schon (1967) e
Sonny (s.d.}].

As primeiras MFCN instaladas no Brasil datam do final dos anos 60,
mas sua difusdo aqui somente atingin niveis significativos em meados dos
anos 70. Ainda assim, este nivel é razoavelmente baixo se comparado
com aqueles ji aungidos nos chamados paises desenvolvidos, estiman-
do-se que o nivel de difusio no Brasil representa 19, daquele alcancado
hoje nos Estados Unidoes. 3 Isto nos da uma idéia de quio diferentes sio
as condigdes socio-econdmicas que permeiam nosso caso (se comparado
com outros exemplos semelhantes que o precederam em outros paises),
mesmo  considerando que o estudo foi feito enquanto o processo
de difusio ainda estava cm andamento e, provavelmente, ainda muito
longe de seun dpice.

Neste sentido, diferencas quantitativas podem tornar-se diferencas quali-
tativas, A difusiio de MFCN reflete a adogio de uma nova base técnica
que estimula o crescimento econdmico e transforma a produgiio social.
O espectro de implicagbes deste processo de evolugfio tecnolégica ¢ muito
amplo, e por isto Ray (1974) ressaltou a importincia de pesquisas que:

visam a uma andlise mais direta do processo real de avango tecno-
logico, e que estio preocupadas nio meramente com quantificar sua
contribuigio para o crescimento econémico, mas também com entender
mais sobre o processo de producio em si.

8 The American Machinisi {1980) estimava a existéncia de mais de 60.000 MFCN
em uso nos Estados Unidos.
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Muitos estudos apontam o processo técnico, ou avango tecnologico,
como principal responsavel pelo crescimento de produtos nacionais. Mas
aqueles trazem também mudangas na estrutura social, devido 4 maneira
como os agentes ccondmicos interagem [ver Solow (1957) e Hendrick
(1961) ]. Nés concordamos com Mansefield (1968) quando ele diz: apesar
de que “ a mudanca tecnoldgica resulta numa mudanca da fungio
de produgio ... o processo de difusio ... é essencialmente um processo
de aprendizado. Entretanto, ao invés de ser confinado a um laboratdrio
de pesquisas ou a algumas poucas firmas, o processo de aprendizado
ocorre entre um numero considerdvel de usudrios e produtores”.
[Mansefield (1968, p. 112)].

Usuarios e produtores interagem no Brasil num mercado que ¢ inter-
nacionalizado por meio de importagdes, da produgio local feita por subsi-
disrias de empresas estrangeiras e até pelos padrdes de produgio interna-
cional adotados pelos usudrios locais.

Como conseqiiéncia da dinimica do capitalismo contemporineo, tal
mercado revela novas formas de poder econdmico que nido devem ser
desprezadas. Por isto, nfio apenas o grau mas também o modo de trans-
feréncia de tecnologia tornam-se importantes para nés. Existe uma assi-
metria entre os pafses mais desenvolvidos e os menos desenvolvidos, no
que diz respeito 4 capacidade de gerar a tecnologia em si (produzir e
projetar os novos equipamentos) e quanto a disponibilidade das respec-
tivas qualificagdes operacionais. Isto reflete a inser¢do do pais na divisdo
internacional de trabalho € mostra a natureza dependente (ou ndo) do
processo de difusio.

Usualmente, como mostra Erber (1980), os estudos de difusdo se
diferenciam dos de dependéncia, pois:

nestes, a especificidade historica da situagio periférica aparece no
primeiro plano; naqueles, a situagio dependente constitul o pano de
fundo sobre o qual se desenrolam os processos de difusdo. Enquanto a
analise da dependéncia busca identificar o singular da condi¢io bra-
sileira em termos de desenvolvimento capitalista, a andlise da difusio
contribui para identificar o que hd de comum no desenvolvimento
capitalista brasileito e o desenvolvimento dos paises centrais. .. Um
trabalho tedrico ainda por fazer ¢ o de tentar sintetizar as duas abor-
dagens — trazer, por exemplo, na andlise da difusdo a especificidade da
dependéncia ao primeiro plano, em outras palavras, ver a difusio pela
6tica da dependéncia e vice-versa.

Procuraremos, ac longo do artigo, integrar estas duas abordagens,
apesar de limitados pelo escopo do presente texto. Este se baseia no
segundo capitulo de um outro trabalho mais amplo e abrangente que
se constituiu na tese de Ph.D. do autor, defendida em abril de 1984,
cujo terceiro capitulo “Microeletronica e automagio: implicagdes para
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o trabalho e organizacio da produgio no Brasil”, foi publicado nesta

revista, mais precisamente no Volume 14, Nimero §, paginas 851-86, em
dezembro de 1984,

O primeiro capitulo da tese contextua, tedrica e historicamente, a auto-
magio com base na microeletrdnica, e mostra que o processo de difusio
de MFCN no Brasil ainda se encontra em seus estdgios iniciais, princi-
palmente se for comparado aos niveis de difusio nos Estados Unidos, no
Japdo e na Europa. Nos Estados Unidos havia um parque instalado de
cerca de 60.000 MFCN, em 1980; no Japio eram mais de 25.000 em
1981 e, na Europa, considerando-se apenas a Alemanha Ocidental, a Itdlia,
a Franga e a Inglaterra, ji em 1978 havia mais de 30.000. Estimase
que o parque instalado no Brasil, em meados de 1985, seja de cerca de
1.600 MFCN (isto ¢, mais que o dobro em cinco anosy, sendo mais
da metade produzida no Brasil, O quarto capitulo trata especificamente
das implicacdes para o desenvolvimento sécio-econdmico brasileiro (per-
cepcio do processo pelos trabaihadores e empresarios, posicionamento
governamental, implicagdes sobre a atual divisio internacional do tra-
balho, condicionantes de recente crise da economiz brasileira, etc) que
o leitor deste texto provavelmente sentira falta de nio vélas tratadas e
aprofundadas. No entanto, com a publicagio da tese em forma de livro,
em 1986, serd possivel um acesso mais generalizado 4 mesma e uma avalia.
¢do das informagdes e reflexdes nela contidas.

Para identiticar algumas das condi¢des estruturais que envolvem
o nosso caso de difusdo, comecaremos mostrando uma visio panordmica
do desenvolvimento histérico da inddstriz de maquinas-ferramenta no
Brasil.

2 — Aspectos do desenvolvimento da inddstria de
mdquinas-ferramenta no Brasil

Segundo Vidossich (1974), a origem da industria de maquinas-ferramenta
(IMF) no Brasil data do periodo 1930/39, como reacdo as amplas flutua-
¢es que ocorreram no mercado internacional de bens primérios. Isto
desencadeou os primeiros movimentos de substitui¢gdo de importacdes,
que logo foram reforgados pelas necessidades trazidas pela Segunda Guerra
Mundial.* As necessidades do perfodo pés-guerra foram supridas, prin-
cipalmente através de importacdes, enquanto que, de um modo geral,

a produgio nacional de maquinas-ferramenta era destinada 4 manutencio
e reposi¢io do estoque de capital.

4 Vidossich (1974) faz um breve mas 1itil resumo da histéria de miquinas-ferra-
menta no Brasil, no periodo.
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. evidente que a cadeia de causalidade poderia ser estendida a periodos
anteriores para mostrar que, como em outros paises (os Estados Unidos,
por exemplo), inicialmente nio era identificivel, em separado, um setor
de maiquinas-ferramenta na economia. > No que mnos concerne, basta
lembrar que houve um processo de aprendizado, onde as miquinas im-
portadas eram usadas como modelo para cépia, desenvolvimento ¢ pro-
ducio de outras mdquinas-ferramenta. Composta principalmente de
pequenas oficinas de reparos e manutengio, essa inddstria nascente en-
contrava, as vezes, solucdes engenhosas para algumas necessidades bastante
complexas.

O perfodo Kubitscheck (1956/61) marcou uma nova e mais intensa
etapa de ripida industrializagio. “50 anos em cinco” foi o lema da época.
Foram criadas, entio, facilidades de importagio de maquinas, pois a
indusiria nacional de maquinas-ferramenta (IMF) ainda ndo estava prepa-
rada para suprir as necessidades do nove programa de desenvolvimento,
além do fato de se deparar com um outro obsticulo, representado pela
demanda especifica das empresas estrangeiras, orientada para as maquinas
importadas.

Magalhdes (1976a) acha que esta orientacio depende até hoje funda-
mentalmente de trés fatores: @) preferéncias nacionais; &) influéncia
de marcas; e ¢) incentivos governamentais.? Fle lembra também que
em 1961 existiam 114 empresas produtoras de mdiquinas-ferramenta no
Brasil e que, entre elas, estavam as trés primeiras subsididrias de empresas
estrangeiras no setor, mas que:

Com exceciio destas ultimas, a tecnologia utilizada era inteiramente
nacional (produtos concebidos quase que inteiramente dentro das pro-
prias empresas) ou transferida através das importagdes (a tecnologia
vinha incorporada nas maquinas importadas) (p. 18).

A industrializacio acelerouse ainda mais com o advento do regime
militar em 1964, o qual criou as condi¢bes politicas e sdcio-econdmicas
necessarias & intensa internacionalizacio da economia brasileira que se
sucedeu a partir de entdo. A IMF concentrou-se e centralizou-se, o tamanho
médio das firmas cresceu, o numero destas diminuiu e a participagio das
subsididrias estrangeiras aumentou. Em 1975, dentre aproximadamente 86
firmas que compunham o setor, 23 eram de propriedade do capital estran-

5 Rosemberg (1976, p. 12) mostra como este fendmeno ocorren nos Estados Unidos.

6 Para uma visio mais detalhada do desenvolvimento e principais caracteristicas do
setor de maquinas-ferramenta no Brasil, no perfodo, ver CEPAL (1962), Leff (1968)
e Lago et alii (1979).

T Magalhdes (1976a, p. 17). Os mesmos conceitos sdo mostrados com mais detalhes
em sua tese de mestrado (19764, Parte 4).
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geiro, sendo 19 alemis, quatro italianas, uma japonesa e uma americana,

Na opinido de Magalhdes (1976q, p. 17):

Dentre os principais motivos para o interesse das empresas estrangeiras
em instalar filiais efou associadas no Brasil, ressaltam-se as seguintes:
a) possibilidades oferecidas pelo mercado brasileiro e dos outros paises
participantes da ALALC; &) estabilidade politica; ¢) saldrios me-
nores; d) necessidade de expansio das empresas estrangeiras; e
e) incentivos governamentais. Atualmente podemos pensar no seg-
mento como formado por trés faixas distintas de produtores: a) em-
presas nacionais pequenas e médias, cuja producio, por ser menos sofis-
ticada, se destina ... aos setores menos dinimicos da economia: b)
empresas nacionais grandes e médias que produzem maquinas sofisti-
cadas ¢ em grande variedade, que se destinam aos setores mais dinimicos;
¢) empresas estrangeiras que, dadas as suas caracteristicas e as suas
vinculages, dirigem sua produgio para os setores de ponta.

Esta associagio entre a sofisticagio dos equipamentos oferecidos pelas
subsididrias estrangeiras e a demanda dos setores mais dinamicos da eco-
nomia nos leva & nogio de hiato tecnolégico. Para Biato, Guimardes e
Figueiredo (1971), pode ser feita uma distin¢dio entre:

um “hiato absoluto”, separando a tecnologia empregada internamente
das dltimas inovagdes mundiais ... () ... um “hiato relativo” cor-
respondente 20 desnivel entre demanda interna e oferta interna de
tecnologia,

Magalhidies (1976a, pp. 18-21), por sua vez, distingue oferta interna de
oferta nacional. Isto é, aquela feita por produtores locais € a realizada
pelas firmas de capital nacional. Assim, mesmo que nio houvesse dife-
renca entre os graus de sofisticacio das maquinas demandadas e oferecidas
no Brasil, a mencionada participacio de subsidi4rias estrangeiras, como
ofertantes no mercado interno, camuflaria o grau de suficiéncia tecnold-
gica existente na economia.

Como vemos, podem-se distinguir os niveis de sofisticacio de produtos
encontrados nas fronteiras definidas por: i) mercado internacional de
miquinas-ferramenta; i) demanda do mercado brasileiro; iti)  tecno-
logia ofertada internamente; tv) oferta das firmas nacionais: e v)
oferta das subsididrias estrangeiras. Passaremos agora 4 descrigio e andlise
da difusio de MFCN no Brasil.

3 — A difusio do uso de MFCN no Brasil: ritmo e
dimensoes

As primeiras experiéncias com MFCN no Brasil datam do final dos anos
60, provavelmente 1967, segundo Machado (1979), ou 1968, conforme
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Cardoso (1980). De acordo com os questionarios que recebemos — envia-
mos 170 a possivels usudrios e recebemos de volta 97, dos quais 20 se
declararam ndo-usudrios do equipamento —, a mais antiga MFCN foi
fabricada em 1966. Tratase de uma fresadeira Kerney % Tracker,
Milwaukee Matic 11, com NC GE. Assim, chegamos a conclusio de que
a introdugiio naquela década foi muiro restrita, conforme se pode cons-
tatar a partir dos questionarios citados, onde apenas trés mdquinas im-
portadas foram registradas.

Para efeitos praticos, consideramos que a difusio comegou em 1972,
quando foram importadas 16 unidades. Como se pode ver na Tabela 1,
provavelmente nenhuma foi importada em 1968 ou 1971, e apenas duas
em 1970, Foi também em 1972 que a primeira MFCN fabricada aqui,
foi vendida, qual scja, um torno convencional feito pela Remi, adaptado
para funcionar com controle numérico, modelo DCE 480. $6 em 1975
esta empresa veio a produzir outra MFCN, no caso um modelo novo
e revisado e que foi comercializado subseqiientemente.

Como se sabg, os trés primeiros anos da década de 70 representaram
o climax do recente processo de crescimento econémico da economia
brasileira. Um exemplo tipico foi a industria automobilistica, setor lider
da economia, que em 1973 expandiu sua capacidade em aproximadamente
709,. J4 os setores produtores de bens de capital, de acordo com Tavares
e Belluzo (1979):

No periodo 1971/73... atingem, em conjunto, uma taxa média de
crescimento extraordindrio de 307, ao ano... A partir de 1974, este
setor conta com subsidios crescentes ao invesiimento e com projetos
governamentais de dimensbes gigantescas que lhe garantiriam enco-
mendas por um longo periodo.

Foi em 1974 que o governo lancou o II Plano Nacional de Desenvol-
vimento, que objetivava manter o crescimento industrial através da
substituicio de importagbes de bens de capital e a produgdo de insumos
basicos (petrdleo, energia hidroelétrica, ago, petroquimica, etc). O plano
era muito ambicioso e, entre outros objetivos, propunha um novo padrio
de industrializacio no qual os setores geradores de bens de producio
deveriam liderar a expansio da economia brasileira. 8 Fstima-se que a
capacidade do setor de bens de capital tenha mais do que dobrado,
cono consegiiéncia destes projetos de longoe prazo, ao passo que a im-
portagio de MFCN continuava crescendo, especialmente a partir de 1974

Nossa estimativa ¢ de que existiam aproximadamente 698 MFCN em
operagdo no Brasil em 1980, 409, dos quais eram tornos e 309, centros
de usinagem. Entre os outros 309, estdo incluidas 18 mdquinas de defor-
mac¢io e um robd, que por sinal nunca entrou em operagio industrial

8 Para uma interessante andlise do II PND, ver Lessa (1978).

A difusdo de mdquinas-ferramenta com contrele numérico 687



devido a problemas de manutencio (na construgio do Grifico 1, bem
como em nossas demais estatisticas, deixamos de lado estas 10 maguinas
por estarmos concentrados especificamente na questio da usinagern) . ¥
Vale a pena lembrar que o estoque total de maquinas-ferramenta no
Brasil em 1971, era de 307.565 e estimava-se que chegaria a 555.000 em
1980 [Vidossich (1974, p. 72)].

O Grifico 1 mostra a evolugio do estoque de MFCN no Brasil, medida
anualmente. Notese o aumento acentuado de importagdes a partir de
1974, marcando, como dissemos anteriormente, ¢ principio do processo
de difusio a niveis significativos. Para a construcio desse grifico, consi-
deramos o ano de [abricagiio das maquinas idéntico 20 ano em que entra-
ram em operagdo, mesmo correndeo o risco de incorrer em um desvio
menoer.

Das quase 700 maquinas, aproximadamente 130 foram fabricadas aqui.
Na Divisdo de Comdrcio Exterior da CACEX pudemos obter, e poste-
riormente trabalhar, com dados primarios para 273 MFCN, o que corres-
ponde a praticamente 4 metade das mdquinas importadas no periodo
de 1972/79. No Grafico 2 mostramos o crescimento do estogque e o ritmo
de difusio das MFCN importadas no citadoe periodo (calculados a partir
deste levantamento) .

A Tabela 1 mostra a evolugio das importacdes (calculadas também a
partir dos dados primarios da CACEX), sob a forma da distribuigiio per-
centual para o mesmo periodo. Esta evolugio também ¢ mostrada no
Grafico 2, através de uma linha tracejada e a Tabela 1 mostra, igual-
mente, o valor dos equipamenios importados, calculado em cruzeiros
constantes de 1979.

A Tabela 2 mostra a origem dos equipamentos, Note-se que as firmas
americanas sdo, de longe, os principais participantes do mercadoe brasi-
leiro através de exportagdes diretas, Como analisaremos com maiores
detathes na ultima parte deste trabalho, estas empresas nio parecem ter
mostrado, entretanto, maior interesse em participar do mercado brasileiro
através de jnvestimento direto,

E interessante também notar o baixo nivel de importagdes provenientes
do Japdo. Isto é particularmente curioso, tendo em vista o espetacular
esforco de exportagdes de MFCN empreendido por aquele pafs na se-
gunda metade da década de 70.1° Também parece nio ter havido maior
interesse por parte das empresas japonesas em investir no Brasil para

& Nossa estimativa do total de MFCN instaladas no Brasil ¢ baseada em diversas
fontes diretas e indiretas, a saber: questiondrios respondidos pelos usudrios; outras
listas de equipamentos fornecidas por estes; listas de equipamentos vendidos pelos pro-
dutores locais; pesquisa direta feita junto aos arquivos da CACEX; e estimativas ante-
riores realizadas por Roberto Belisle, pela EMBRAMEC e pelos representantes comerciais.

10 As exportagdes de MFCN do Japdo para os Estados Unidos foram de US§ 48
milbhdes cm 1976 e de US§ 296 milhdes em 1979, segundo a revista Business Week, de
16 de junho de 1980, p- 98.
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Gréfico |
EVOLUCAO DO ESTOQUE EM MFCN EM USO INDUSTRIAL
NC BRASIL™
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Gréfico 2 %*
MFCN IMPORTADAS ENTRE 1972 E 1979 (EM UNIDADES)
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produzir aqui este tipo de equipamento. Antes, porém, de analisarmos
mais detalhadamente a produgio local de MFCN, vamos descrever alguns
dos aspectos caracteristicos de seus usudrios no Brasil, segundo as respostas
dos questiondrios que recebemos.

TaBrLA 1

Evolugio do percentual anual de unidades imporiadas ¢ do valor total
das importagbes anuais de MFCN entre 1972 e 1979
(em cruzeiros constantes de 1979)

Ano (%) Cr$ 1.000,00
1972 2,20 42,317,00
1973 2,20 46.174,00
1974 5,86 133. 509,00
1975 18,68 452.771,00
1976 16,48 435.084,00
1977 21,62 994.025,00
1978 18,63 596.560,00
1979 14,28 599. 666,00
Total 100,00

OBS.: Caleulou-se a cotagio média do délar o Cr§ 25,90 em 1979,

TABELA 2

Origem das importacdes (percentual de unidades importadas
anualmente no pais)

Pais 1979 1978 1977 1976 1975 1974 1973 1972
Estados Unidos 18,7 47,0 49,2 48,8 47,1 50,0 100,0 50,0
Reptblica Federal da Alemanha 20,5 19,6 22,0 20,2 9.8 18.7 — —
Japio 2.0 13,7 8,6 — 7.8 124 18,7
Itélia 15,4 — 34 244 7.8 8,3 —
Buica 7.6 5,9 118 2,2 23,5 6,3 — —
Inglaterra 2,6 7.8 1,7 — - - - 16,6
Austria 2,6 — 1,7 e — -- — —
Hudeia — 2,0 — — — 8,3 - -
Bélgica — 2,0 . — — — 2.0
Franca - 2,0 — 44 2,0 — —_
Hungria — —_ 1,7 e — — —
Reptblica Democrdtica Alema - —_ — — - - — —
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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4 — Padrdes caracteristicos do processo de difusdo

Em relagdo 4 origem da propriedade do capital dos usuérios, fizemos
uma classificagio segundo o pressuposto, de certo modo otimista, de que
2 empresa nacional seria caracterizdvel pelo controle de mais de 509, de
suas agdes pelo capital nacional. Identificamos 49, como institutos de
pesquisa, 49, de empresas estatais, 14%, como parte de conglomerados
privados brasileiros e 619, de empresas privadas isoladas, num total de
389, controladas pelo capital nacional. 62% representam entdo a parcela
de empresas de propriedade estrangeira. Destas, 32%, sdo controladas por
capital alemio, 28%, americano, 119, sueco, 9% suico, 6% japonés, 6%
italiano, 497, francés, 297 inglés e 2% canadense.

J4 em termos de tamanho das firmas usudrias, como se pode ver na
Tabela 3, a classificagio foi feita apenas considerando o namero de empre-
gados, pois a auséncia ou a diversidade de datas de referéncia nos ques-
tiondrios nfo nos permitiu classificd-las quanto ao montante de seu capital
ou 2 sua receita anual de vendas. As respostas que compilamos parecem
confirmar a hipétese de Mansefield (1968, PP 123-24)

Espera-se que as maiores firmas introduzam a nova téenica mais rapi-
damente que as menores ... Estudos empiricos substanciam a hipdtese
de que as maiores firmas sio mais ripidas, na média, do que as
Peéquenas para comegar a usar novas técnicas.

As firmas mais propensas a usarem primeiro a nova tecnologia sdo as
maiores, porque elas podem pagar os custos de aquisicdo, instalacio,
operagio e manutengdo, que sio muito altos, ptlo menos na fase inicial
do processo de difusio, em qualquer pais,

Gebhardt e Hatsold (1974) também verificaram que “a grande maioria
das MFCN estd instalada em empresas de porte grande e médio”. Eles
ainda explicam a presen¢a de um ntmero razodvel de pequenas firmas
entre os primeiros usudrios de MFCN, por serem as mais voltadas para
a produgio de pequenos lotes.

TABELA §

Distribuicdo de usudrios por tamanho de emprresas

Numero de Mais de Entre Entre Menos
empregados 1.000 1.000 e 500 500 e 160 de 100

Perrentual de firmag
usudriag 42 24 2

(o]
-7
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Nossos resultados também sugerem a hipétese de que as corporagfes
multinacionais devem liderar o processo de difusio, dada a internacionali-
zacio da produgio capitalista. Por exemplo, 309, das firmas que respon-
deram os questiondrios declararam que tomaram conhecimento da pro-
ducio com MFCN através de suas matrizes ou acompanhando o mercado
internacional de equipamentos e processos de manufatura. Devese men-
clonar, entretanto, que o maior usudrio brasileiro ¢ uma empresa na-
cional produtora de méquinas-ferramenta — inclusive MFCN.

Na verdade, verificamos que 877, dos usudrios podem ser classificados
como pertencentes ao setor de bens de capital. Mesmo quando, de acordo
com seu principal produto final, os outros usudrios nio podem ser estri-
tamente classificados neste setor (por exemplo, 5%, eram produtores de
bens de consumo final), as MFCN sfo usadas principalmente dentro de
uma estrutura de produgio integrada verticalmente, numa posicio equi-
valente A que seria na industria de bens de capital (na ferramentaria, etc.).

De acordo com a classificacio a dois digitos do IBGE, a informacio
recolhida nos questiondrios mostra que a maijor incidéncia de usuarios
ocorre na indusiria mecinica (669,), materiais de transporte (16,69,),
metalurgia (79%) . material elétrico (59), e outros setores menos signi-
ficativos (sendo que 49, se relacionavam aos institutos de pesquisa).

Quanto s tazdes para aquisicgio de MFCN, foram citados muitos
aspectos. Inicialmente, cabe mencionar que, de um lado, a grande maioria
das firmas indicou ter tomado a decisiio de comprar miquinas baseadas
em sens proprios estudos técnico-financeiros. De outro, porém, conforme
percebemos em nossas visitas e entrevistas raros eram os casos em que
houve estudos de acompanhamento para comparar o desempenho do novo
equipamento com os métodos convencionais de produgio anterioves. Este
resultado nio é uma surpresa. Varios autores jd haviam notado que ¢
dificil encontrar andlise custo-beneficio de uma inovagio tecnologica.?
Neste sentido, de acordo com Rattner et alit (1981}, a redugiio de custos
pelo uso de MFCN nido ¢ um fato garantido. Ela depende, por exemplo,
da escala de produgio. Do mesmo modo, produtividade e eficiéncia nio
sio ganhos automdticos, havendo um limite (threshold) a partir do qual
valeria a pena automatizar.

Mais do que isso, queremos lembrar que a eficiéncia da antomacio
depende de fatores gerenciais e culturais. A intensidade e as formas dos
conflitos sociais na sociedade e na producio em si, por exemplo, criam
a necessidade de controle da for¢a de trabalho e do processo de trabalho.
Devido ao escopo deste estudo, novamente nio nos sera possivel abordar
estas questdes ao longoe do texto,

11 Para Mansefield (1968, p. 124), “the higher the expected return from the new
technique, the quicker it would be expected to be adopted ... Unfortunately, only
partial data can be obtained regarding firms' profit ¢xpectation with respect to various
techniques™.
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Uma ampla gama de razdes estimulam as firmas a usar MFCN, podendo
se destacar entre as principais (e miultiplas) encontradas nos questiondrios:
requisitos de complexidade (779,), precisio das pecas manufaturadas
(69%) . e redugio de custo (599%). Foram mencionados tanbeém o
controle do processo produtivo, a flexibilidade aleangada na produgio
de pequenos lotes diferentes, aumento do volume de producio, moder-
nizagio de métodos e técnicas, reducio das pegas rejeitadas pelo controle
de qualidade, barateamento de lotes-pilotos, entre outros. Como se pode
ver, estas razoes ndo sido diferentes daguelas encontradas nos principais
estudos sobre difusio de MFCN, realizados em outros lugares. Ver, por
exemplo, Mansefield (1968), Gebhardt e Hatzold (1974) , Rattner et alii
(1981).

Nas entrevistas que realizamos, onde foi possivel orientar mais obje-
tivamente as questées e, conseqlientemente, ohter respostas mais precisas,
tornou-se claro que as principais vantagens decorrentes do uso de MFCN
advém de:

@) possibilidade de aumentar a eficiéncia e a rapidez na produgio
de pequenos lotes de pecas bastante complexas e precisas, que devem ser
repetidas com certa freqiiéncia. Este resultado empitico ¢ muito impor-
tante pois, de um ponto de vista puramente técnico, define o segmento da
produgio particularmente propicio a aplicacio de MFCN;

b) aumento do controle do processo de producio, tornando-se menos
dependente da disposicio ou da boa vontade de operadores de maquinas
convencionais muito qualificados e freqiientemente militantes no seio da
classe. Vale a pena observar que, curiosamente, este ponto foi mais expli-
citado por vendedores de MFCN em seus discursos de propaganda do
produto do que propriamente por seus usudrios;

¢} redugio do custo alcancado por unidade produzida. Na verdade,
acreditamos que para este ponto converge, em ultima instdncia, a maioria
das razoes econdmicas apresentadas, ainda que tal redugio ndo seja facil-
mente quantificdvel.

Em muitos casos, ficou também evidente que a adocio da nova base
tecnica tinha a ver com os padrdes internacionais de métodos de producio.
Freqiientemente, usar MFCIN ¢ pelo menos uma necessidade, quando nio
mesmo uma vantagem, se a produgdo ¢ destinada ao mercado interna.
cional, (Ressalte-se aqui que ser internacional nio é uma caracteristica
meramente geogrifica do mercado; ele pode ser local e internacional ao
mesmo tempo, sendo que a produgio local por corporacdes multinacionais
¢ um exemplo tipico) . Certos requisitos tecnologicos sio hoje obrigatérios
em inddstrias como a aerondutica, de equipamentos hisicos, de bombas
hidrdulicas e de equipamentos de perfuragio de petréleo, entre outros.
Assim, a politica governamental de pressionar o aumento do grau de
nacionaliza¢io de muitos e variados produtos teve como uma das conse-
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qiiéncias a indugio das firmas a usarem MFCN para produzirem aqui
partes que antes eram importadas {a incidéncia de utilizacdo de Befiex
¢ grande entre os usudrios}.

5 — A producio de MFCN no Brasil

A produciio local de MFCN ¢é um outro fator que estimula o processo
de difusio e, mais do que isso, muda a sua naturcza. Difusio com e
sem produgio local sio qualitativamente distintas uma da outra, pois a
integraciio vertical do mercado e da indistria indica o gran de auto-
suficiéncia tecnologica da economia.

A primeira tentativa de produzir MFCN no pais, em 1971, encontrou
dificuldades dc, pelo menos, dois tipos: Um, representado pela limitagio
da demanda, uma vez que com o pequenc tamanho do mercado, 2
possivel escala de producio era limitada. O outro, residia numa espécie
de fator de confianca na capacidade local de gerar esta tecnologia, ainda
inexistente na época. Embora o seu construtor fosse o maior fabricante
nacional de maquinas-ferramenta — e, além disso, com tradigio interna.
cional —, o novo produto requeria todo um novo projeto mecinico (isto
porque maiores velocidades ¢ diferentes condi¢des de trabalho implicam
tolerancias menores, diferentes interconexdes entre as partes, outros niveis
de resisténcia e atrito dos distintos materiais, etc.) .

Além do mais, a maquina-ferramenta ¢ interfaceada com um compu-
tador, que ¢ produto de uma outra indistria mais nova e sofisticada
tecnologicamente. Na verdade, é neste ponto que residia o principal
estrangulamento. Isto porque nio existia capacidade alguma de produgio
comercial de computadores no Brasil, j4 que nem firmas nacionais nem
subsidiarias de empresas cstrangeiras os faziam. Assim, os gabinetes de
controle numérico (CN) tinham que ser jmportados, mesmo até muito
tempo depois que a cotrespondente maquina-ferramenta voltou a ser pro-
duzida em maior escala a partir de 1975, pela mesma citada empresa.

Foi em 1977 que subsidiirias de empresas alemds comegaram a produzir
aqui. Elas buscavam atingir o mercado brasileiro e o latino-americano
em geral, investindo dirctamente para produzir na regifo. Seu objetivo
era manter, e possivelmente expandir, sua fatia de mercado, mesmo que
as expensas de parte da cota que era fornecida anteriormente por suas
matrizes na Alemanha. Quvimos de um diretor destas firmas: “Ou as
fazemos aqui, ou esquega tudo porque alguém as fara”, Esta ¢ uma ilustra-
¢io excelente da estratégia seguida por algumas empresas de capital origi-
nariamente alemdo, para conquistar o mercado brasileire, ¢ que
sera analisada em maior detalhe na dltima parte deste trabalho.

A oferta interna total de MFCN, em 1980, era feita por oito firmas,
das quais seis sio de propriedade de capital alemido. (Na 142 Feira de
Mecinica Nacional realizada em abril de 1982 em $Sdo Paule, toram
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levantadas 16 empresas produzindo 34 modelos diferentes de MFCN. Lem.

bramos, entretanto, que nosso trabalho tem como refertnela o ano de
1980.) A olerta nacional era restrita a duas empresas que nio ofereciam,
de maneira geral, modelos t3o sofisticados quanto aquelas. Apesar dos
modelos oferecidos pelas subsididrias alem#s serem bastante recentes, eles
530, em malor ou menor grau, algo defasados em relagio aos ultimos lanca-
mentos de suas matrizes,

Deste modo, podemos observar que niio apenas existe um hiato entre
a oferta nacional ¢ a oferta interna, como também o hiato ¢ maior se
compararmos a oferta nacional com os Gltimos lancamentos do mercado
internacional. Neste ponto, vale a pena lembrar que a nocio de hiato
relativo ¢ expressa claramente pelo fato de que a oferta interna ¢ ainda
insuficiente, mesmo guantitativamente, para atender a demanda interna.
A outra parte das importagdes justifica-se pela inexisténcia de equipa-
mentos similares produzidos localmente.

A produgio de MFCN no Brasil foi considerada por 799, dos usudrios
como um fator de estimulo para a compra do equipamento. A parte o
grau de confianga na industria local de miquinasferramenta que possa
representar, isto expressa também a enorme importincia que significa
para o usudrio de um equipamento novo e sofisticado estar perto de seu
fabricante por questdes de manutencio.

Devido ao alto custo inicial do capital fixo, é absolutamente necessirio
ter um eficiente servico de apoio ¢ manutencio, pois, caso contrario, o
investimento pode nio valer a pena. O downtime de uma maquina tio
cara deve ser por todos os meios minimizado. 12 Assim sendo, devese
contar com rapidez e eficiéncia de assisténcia técnica quando ela for
necessaria ... Se esta for deficiente, pode-se tornar um sério entrave ao
processo de difusio (um terco dos usudrios assim o considerou) . 13

Os usudrios procuram, sempre que possivel, capacitar-se para executar
dentro de suas préprias firmas a necessiria manutencio, seja da parte
mecéinica ou, em menor escala, da parte eletrdonica. Ainda assim, estar
perto do fabricante permanece sendo um aspecto Importante para o
comprador, especialmente durante o periodo critico da instalacdo do equi-
pamento e de¢ suas primeiras horas de funcionamento, pois ¢ quando a
maioria dos defeitos de fabricacio ocorrem.

Isto ¢ ainda mais verdadeiro se consideramos especificamente 0 CN e
seus componentes eletronicos, pois af incidem dois tercos dos defeitos regis-
trados. Mesnio quando sio produzidos localmente, o seu grau real de
nacionalizagio ainda ¢ muito baixo. Os produtores sempre alegam que
atingem um grau de nacionalizagio em valor de mais de 80%,. Este indice,

12 Numa das fibricas que visitamos foi-nos mostrade wm armario com pecas de
Teposicio para um Unico CN, no valor de US$ 100 mil, devido a manutencic muito
deficiente do fabricante,

¥ E interessante observar que isto reflete uma avaliagdo corrente nas firmas usudrias
de que ndo vale a pena comprar equipamento muito moderno s¢ nio houver maru-
ten¢do adequada para o mesmo.
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entretanto, ¢ bastante questiondvel, devido 2 maneira como ¢é calculado,
que nio pesa gualitativamente 0s COMPONENLES do NC e permite préticas
de subvalorizacio das partes importadas, para aumentar o “indice de na-
cionalizagio”. A bem da verdade, tais praticas nido sdo absolutamente
incomuns.

De qualquer modo, o que nos interessa registrar € que as partes €
componentes mais sofisticaclos sio ainda importados, mesmo nos melhores
casos, pois a industria (micro) eletrbnica no Brasil ainda estd em seus
estagios iniciais de formacio ¢ consolidagio. Para superar esta dificuldade,
a decisio de algumas companhias alemis fabricantes de maquinas-ferra-
menta, de virem instalar-se no Brasil, foi associada a um acordo com uma
das principais empresas eletrénicas da Alemanha, para que sua subsididria
fabricasse aqui o GN.

Esta corporacio multinacional, por sua vez, tem acordos comerciais
com o principal produtor japonés de CN, para participagio coordenada €
cooperacio mutua no mercado mundial. Por sinal, esta parece ser, pelo
menos em parte, uma das razdes de os produtores japoneses de maquinas-
ferramenta nio se interessarem em exportar MFCN para o Brasil e, muito
menos, aqui fazer investimentos diretos.

Como ja foi sugerido, para equacionar o estigio de evolugio da
industria, quanto 3 producio de MFCN, um estudo como este deve incluir
tanto um histérico das maquinas-ferramenta, como de seus controles, Para
nos isto ¢ particularmente importante, jA que, como nos paises em que
a industria j& estd solidamente constituida, na maioria dos casos (mas
nio em todos), as firmas que produzem as mdquinas-ferramenta nfo sio
as mesmas que fabricam o CN. No Brasil, em 1980 havia apenas trés
empresas fabricando CN comercialmente (estamos nos abstraindo de uma
empresa que fazia aqui apenas a montagem do cquipamento) . Duas eram
de origem alemi e uma nacional (gue foi fundada com o apoio da Finep
¢ da Embramec por técnicos e engenheiros estrangeiros radicados no Brasil,
com prévia experiéncia na fabricagio de CN na Itilia).

Como j4 mencionamos, os indices de nacionalizagdo dos CN por elas
produzidos ainda sio relativamente baixos, j4 que a tecnologia com que
elas lidam é de uma “safra” recente e ainda pouco difundida no Brasil.
Mesmo em relaciio & parte mecinica do equipamento, porém, o indice de
nacionalizaciio nido alcanca os 1009, apesar da reconhecida competéncia
técnica existente aqui e da tradi¢io da industria local de mdquinas-terra-
menta, Vdrias pecas e componentes mecinicos ainda sio importados, pois,
dada a limitagio da demanda, nfio é possivel produzi-las localmente em
escala economicamente viavel (por exemplo, servo-motores, rolamentos de
esferas de precisio, cOnicas e recirculantes, cte.} ™

14 O Eng® Amaury Miranda chamou nossa atengio para o fato, até certo ponto
paradoxal, de que nio sendo a industria integrada como um todo, as empresas ¢ventual-
mente sentem-se forcadas a verticalizar suas proprias estruturas produtivas para nio
ficarem totalmente dependentes de importacies dificeis e demoradas, ainda que a falta
de escala acarrete custos mais aitos.
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Uma outra questio que nos pareéce extremamente importante diz
respeito & criacdo efou transferéncia efetiva de tecnologia. Na verdade, a
constituicio da capacidade local de projetar os equipamentos que se usa
¢ produz define tambhém um outro estigio, qualitativamente diferente do
processo de difusdio. Aqui encontramos uma diferenca significativa entre
a firma nacional e as outras produtoras de CN. E que, na primeira, existe
alguma forma de criacio ou transferéncia efetiva de tecnologia, propiciada
pelas atividades dos experts, fundadores da empresa. Por outro lado, nas
de origem estrangeira, isto ¢ limitado a adaptacdes menores do projeto
original, para que ele possa funcionar dentro das condi¢oes brasileiras,
(Por exemplo “climatizando” o CN, através da adaptagio de uma unidade
de ar condicionado, para que possa funcionar nas condigbes brasileiras
de temperatura, umidade, etc.).

A natureza estratégica da questio deve ser entendida i luz de um esforco

amplo para criar e consolidar capacitacio tecnolégica no campo da mi-
croeletronica, de modo a diminuir o hiato absoluto af existente e reinserir
o Brasil na atual divisio internacional do trabalho. Tal esforco incluin
uma longa discussio entre profissionais e empresirios do sctor sobre a
formulagio de uma politica nacional explicita para tecnologia de infor-
macio e culminou com a criaciio da Secretaria Especial de Informatica
(SEI}, em 1979.

“No que tange especificamente ao CN, a SEI vem de formular recente-
mente linhas mestras para a implementacio de uma politica para o setor. . .
O objetivo fundamental é buscar o dominio total desta tecnologia através
de estdgios sucessivos, comecando com forte apoio 4 produgio nacional
também em projetos (software e hardware) . ¥ claro que em determinado
nivel esta capacitagio de producio e projeto dependerd de um esforco
mais abrangente da industria de informitica e microeletrénica como um
todo. Sem duvida, uma série de medidas podem e estio sendo tomadas
para dar uma capacitagio parcial para o setor, sobre as quais possam se
suceder outras medidas mais profundas e aparentemente mais eficazes.
Inegavelmente mover o processo da inércia inicial ¢ muito dificil e os
caminhos sio igualmente obscutros, todavia a iniciativa de capacitacio
através de aproximagdes sucessivas, com prioridade absoluta para parti-
cpagdo nacional, parece-nos correta”. [Tauile (1972) 1.

Segundo Ditz et alii “foram dados apenas os primeiros passos para a
implementacio de uma politica de CN, com a defini¢io de quatro fabri-
cantes para atuar no mercado. Quanto ao seu desempenho, bem como ao
desempenho do proprio mercado, ainda é muito cedo para se tentar qual-
quer previsio. Entretanto, espera-se que a competicio entre eles e a2 busca
de menor prego e menor qualidade seja benéfica para o pais e que se
possa_em breve constatar a filosofia do CN em nossas industrias”, [Dritz,
Mendes e Fagundes (1982, p. 21) 1.

Dentre estas medidas, estd incluida a obrigatoriedade de que os produ-
tores de CN sejam de propriedade de capital totalmente nacional. Com
isto, os produtores de origem estrangeira ou nacionalizam scu capital ou
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abandonam o mercado, pelo menos enquanto produtores diretos de equi-
pamentos finais (passando talvez a vender tecnologia sob a forma de pro-
jetos, componentes, €tc.).

6 — Conclusoes

Para concluir, vamos reunir alguns de nossos principais resultados ¢ tentar
entender o que significam conjuntamente. A Tabela 4, que ¢ uma conso-
lidagio de alguns destes resultados, bem como algumas de nossas conclusoes
anteriores, indicam que a tecnologia de MFCN estd no Brasil para ficar.
Neste momento a difusio ja ¢ um processo irreversivel, com forcas in.
ternas e externas contribuindo para isso. De um lado, a verticalizagio
do modelo de desenvolvimento brasileiro, através da expansio e moder-
nizacio do setor produtor de bens de capital, certamente estimulou a
difusio. De outro, a internacionalizagio da produgio industrial induzin
os mesmos efeitos.

Independente do fato ja mencionado de que a difusdo se concentrou
fortemente no setor de bens de capital, nossa pesquisa mostrou que:
) a maioria dos usudrios ¢ de propriedade de capital estrangeiro; &) a
maioria dos produtores locais também; ¢) a oferta interna total esta
aumentando absolutamente e percentualmente em relagio a demanda
total; d) a oferta nacional estd aumentando absolutamente, mas tem
decrescido como percentagem da oferta interma total; ¢ €) a demanda
atual do setor pode ser fortemente influenciada pela recuperaciao (ou nio)
da atual crise econdmica.

Dos dados recolhidos, pudemos diferenciar algumas estratégias de
penetragio do mercado brasileiro por parte de capitajs estrangeiros. Se
compararmos as estratégias dos capitais provenicntes da Alemanha, dos
Estados Unidos e do Japfo, notamos que elas sio distintas entre si. Apods
um periodo de exportacio elevada para o Brasil, algumas empresas de
capital alemdo optaram por investir diretamente aqui e foram bem-vindas.
O Brasil, a América Latina ¢ possivelmente os Estados Unidos eram os
mercados em expansio que eles pretendiam atingir melhor. > Uma das
vantagens deste comportamento ¢ a garantia contra barreiras alfande-
garias que, se instituidas, passariam a ter até um efeito positivo sobre seu
novo negocio. Quanto ao risco de nacionalizagio, tem sido pequeno pela
orientacio e estabilidade politica do regime militar no Brasil.

Em 1980, algumas das empresas de origem alemd ainda estavam entre-
gando suas primeiras unidades, Ainda assim, ja era possivel notar alguns

15 Nio sio freqiientcs os casos de exportagio de maquinas-ferramenta do Brasil
para os Estados Unidos, que 14 recebem o CN apbs ji tcr este sido testado no Brasil
com equipamento similar.
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TABELA 4

As MFCN no Brasil

Antes
de 1975 1975 1976 1977 1978 1979 1680

0TI 1* 1 3 9 24 40 52*
Estogue 1 2 5 14 38 78 130
ON 1 1 3 6 9 14 18
ON/OTI 1 1 1 0,66 0,37 0,35 0,34
oT 99 75 88 111 146 90 60**
Estoque 99 174 263 384 530 620 68(0**
QTI/OT 0,01 0,01 0,06 0,12 (1,26 0,44 ND

FONTES: Para OTI e ON, Cardoso (1880). OT para 1980 & resultade de nosso préiprio censo. Como nig
pudemos encontrar datas de referénein para 209 das MFCN em use, decidimos distribul-las proporeional-
mente, aumentando todos o5 cutros valores da linha em 259 . Esta linha deve, assim, ser considerada apenas
uma aproximacio para efeito de enmparagies,

* Nossa estimativa.

** Este valer tambiém estd sujeito a eorre¢des menores devido a possiveis diferengas quanto aos tipos de
miquinas a serem incluidas no censo.

ND: Devido a dupls, estimagiio, consideramos que este dado nio estd disponivel. Acreditamos, todavia,
que ele deva ser superior a 0,5,

a) Oferta Total Interna (OTD) medida anualmente em unidades; a;) a correspondente evolugio do es-
toaue;

b} Oferta Nacional (ON), em unidades; b1) eomo pereentuz! de OT1I;
e} Oferta Total (0T, em unidades; r1) a correspondente evolugiio do estoque;
d) OIT como percentunl de OT

dos exemplos mais interessantes — e agressivos — de organizacio
industrial, penetragio de mercados, ¢ economia de escala, os quais me-
receriam estudos de caso. Ademais, sem considerar o fato de que 0s
produtos estrangeiros eram de uma maneira geral mais sofisticados do
que os oferecidos pelas empresas nacionais, os mesmos nio competiam
entre si, pois ou eram tipos de mdquinas distintas ou modelos bastante
diferentes. % E interessante notar que seus precos equivaliam entre duas
€ trés vezes ao de seus similares vendidos na Alemanha (o prin-
cipal argumento justificativo para tal ¢ a diferenca de escalas de producio
aicancadas) .

J& os capitais americanos demonstraram outra forma de com-
portamento. Ao longo da década de 70, eles foram consistentemente
responsaveis por quase 509, das MFCN importadas pelo Brasil, mas nio
s¢ interessaram em fazer investimento direto aqui. Assim, observamos que,
apesar de terem sido as empresas de capital originariamente americano as
pioneiras na internacionalizacio da producio de hens de consumo final
ne setor de mdquinas-ferramenta (num intenso processo liderado pelas
corporagdes multinacionais), este nio foi o caso. Seu comportamentg no

18 TIronicamente, as firmas brasileiras nio apenas gevavam produtos semelhantes,
como, em sua busca de tecnologia, compraram esta de um mesmo fabricante italiano,
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mercado, apesar de forte, é de certo modo conservador, podendo custar-
lhes a lideranca do mercado brasileiro do bem em questio.

Entretanto, realmente curioso é o comportamento das empresas de
capital japonés, E notério seu esfor¢o de exportagio de MFCN no final
da década de 70, mas sua participagdo nas importagdes brasileiras ainda
¢ bastante baixa (apesar de alguns fracos sinais de aumento no final do
periodo), podendo ser considerada neste mercado, enquanto produtoras,
inteiramente nula. Parece que a existéncia dos mencionados acordos
comerciais e técnicos, entre as principais produtoras alemis ¢ japonesas
de CN, definiu o mercado brasileiro como esfera de influéncia da empresa
alema. Como reflexo, isto possivelmente terd afastado também as empresas
japonesas produtoras de méquinas-ferramentas envolvidas com MFCN.
A Tabela 5 sumaria estas estratégias de participaggo.

TABELA 5

Estratégia de participacdo estrangeira na producio de MFCN

Alemarha Estados Unidos Japio

Participa¢io através de ex-
portagies Baixa Muitc alta Baixa
Investimento direto Muito alto Nulo Nuie

¥, evidente que as perspectivas do processo de difusio depende de
muitas contingéncias, cujos desdobramentos sio dificeis de s¢ prever com
precisio. Ainda assim, para {inalizar este trabalho, apresentamos uma
lista de fatores que poderdo influenciar, positiva ou negativamente, a
taxa de difusic de MFCN no Brasil no future préximo:

a) a recuperacio da atual crise econémica ¢ certamente um fator
decisivo na determinaciio do que acontecerd a seguir e quando;

b) também é decisivo o rebaixamento de custos de producio do
equipamento (especialmente do CN), através das téenicas apropriadas e
de escalas maiores desta produgia;

¢y conseqiientemente, a participagio governamental na consecugio
destes objetivos parece ser fundamental;

d) como resultado do aumento da organizagio da classe trabalhadora,
pode crescer a percep¢do {mesmo que equivocada), por parte dos em-
presarios e administradores, da necessidade de aumentar o controle da
forca de trabalho e do processo de irabalho, através do uso da nova
tecnologia; e
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¢) last, but not least, a decisio dos capitais aqui instalados de conti-
Nuar mantendo seu investimento voltado para os mercados internacionais
tornara imperioso um aumento da utilizacio de MFCN em muitos dos
respectivos processos de produgio que j4 se tornaram padrdes técnicos
em outros paises.
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