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RESUMO EXECUTIVO

1. TENDENCIAS INTERNACIONAIS DA COMPETITIVIDADE

1.1. Caracteristicas Estruturais

O setor de automacdo industrial € um setor de bens de capital eletro-eletrénicos e seus
produtos destinam-se a supervisionar, controlar e comandar o processo produtivo industrial.
Como tal, sua evolucdo depende do crescimento e/ou da modernizacdo do parque industria. Ao
mesmo tempo, 0s equipamentos de automacdo induzem a modernizacdo da industria, elevando
patamares de eficiéncia e flexibilidade.

As solugbes e os produtos de automacdo, numa primeira fase, eram especificos aos
diversos segmentos usuérios. Numa segunda fase, prevaleceu a tendéncia de reduzir o prego dos
produtos através do maior volume de producdo. A tendéncia mais recente é de adaptar produtos
de uso gera aos requisitos de automacdo das diversas plantas industriais, numa tentativa de
conciliar o universal com o especifico.

As solugdes proprietérias - como SDCDs, sistemas SCADA e computadores especificos
para processo - representavam fortes barreiras a entrada de novas empresas pelo ato investimento
necessario para desenvolvé-las. O uso de solugdes de informética adaptadas a automagéo
industrial tem sido umaforma de superar estas barreiras.

Alguns produtos de automacdo industrial sdo de produgcdo mais massiva do que outros,
como € o caso de pequenos controladores programaveis utilizados em substituicdo a relés. Sao
componentes de baixo custo e tém aplicacdo em todo tipo de indlstria, incluindo pegquenas
oficinas de manufatura, e até em residéncias. Estes produtos séo considerados commodities e sdo
fabricados em larga escala por grandes corporagdes que concentram a producdo mundia. Em
gera estas empresas possuem tecnologia, recursos financeiros, mercado e centros de pesquisa e
desenvolvimento que atendem as necessidades de diversos setores do complexo eletro-eletronico.
Apesar de serem tidos como commodities, as inovagdes sdo frequentes, o que acarreta um ciclo de
vida curto para os produtos e dispéndios elevados em P&D.

Outros produtos tém uso mais especifico (dedicados) e sua producéo também apresenta
grande concentracdo a nivel internacional. Os bracos de robés, por exemplo, sdo fabricados quase
gue exclusivamente no Japdo e as empresas americanas e européias procuram adicionar valor aos
mesmos a0 comercidizé&los em seus paises. Os fabricantes de robds japoneses sdo empresas
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tradicionais do setor elétrico que comecaram produzindo bens de capital (Hitachi, Toshiba e
Mitsubishi) e empresas produtoras de bens de consumo (M atsushita/Panasonic).

O processo produtivo destes produtos é muito avancado tecnologicamente, com fébricas
totalmente automatizadas. Os componentes dos cartbes (chips) sdo de Ultima geracdo e as
montagens utilizam técnicas avancadas para compactacdo. O progresso técnico gira em torno de
avancos nos chips, nas arquiteturas de microcomputadores, na mecanica fina e nos acionamentos
associados a robdtica, nos sistemas de comunicacdo de dados e nas ferramentas de software.

Em ambos os segmentos a fixacdo da marca € muito importante pois, apesar da
importancia do preco, sistemas de automacdo representam, quase sempre, uma parcela pequena
do investimento em novas plantas industriais. A marca, neste caso, esté associada a confiabilidade
dos produtos, fator fundamental do sucesso competitivo no setor.

Os equipamentos de automagdo podem ser utilizados de forma autbnoma ou interligados
em sistemas. Para as atividades de integragdo, o hardware é considerado commodity e a
diferenciacd acontece no software e na sistemética de integracdo. O conceito de computer
integrated manufacturing (CIM) prevé a integracdo dos sistemas de automacdo e de informética
com o uso de redes de comunicagéo de dados com protocolos padronizados. Empresas menores
tém conseguido sucesso em nichos do mercado internacional, integrando produtos de terceiros
através do fornecimento de solugdes de automacao e de processo.

As principais caracteristicas estruturais do setor de automag&o industrial sdo relacionadas
no Quadro 1.

QUADRO 1
CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS DO SETOR DE AUTOMAGCAO INDUSTRIAL

- Elevada partici pagdo dos investinmentos em P& emrelagdo a receita |iquida
- I ncorporacdo das i novagcdes da m croel etrdnica
- Ciclo de vida curto dos produtos do tipo comodity
- El evada concentracdo nos segnentos ja estabel eci dos
- Progressiva segnentacdo para sol ucdes especificas
- Inporténcia da marca, associ ada a confiabilidade

1.2. Estratégias Empresariais de Sucesso

As estratégias das empresas lideres sdo muito dificeis de serem imitadas: as barreiras a
entrada tornam cada vez mais caro o preco da imitagéo, com reforgo cada vez maior da posicéo
dos lideres.
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As empresas lideres européias, grandes empresas de bens de capital, tém adotado a
estratégia de crescimento através de fusdes e incorporagdes. A fusdo da ASEA (Suécia) com a
BBC (Suica-Alemanha) foi a forma de constituir uma empresa (ABB) de tamanho suficiente para
competir com a Siemens e com as japonesas. Outros importantes conglomerados da CEE séo:
AEG (Daimler Benz - Alemanha), Alcatel-Alsthom-GEC (Francga, Inglaterra), Schneider (Franca)
e Ansaldo (Italia).

Nos Estados Unidos, as empresas lideres sGo mais especidizadas, como é o caso da
Honeywell e da Allen Bradley. A estratégia de especiaizacdo, ab mesmo tempo que promove a
otimizacdo dos esforgos tecnoldgicos e mercadologicos, tem uma desvantagem comparativa em
relacdo a empresas mais horizontalizadas em termos de recursos para P&D. A compra de diversas
empresas especidistas americanas por empresas da CEE comprova esta desvantagem. Das
empresas mais horizontalizadas, apenas a GE tem uma posi¢cdo competitiva forte. Empresas de
informética (como IBM, DEC e HP) tém procurado oferecer produtos e servigos para automacao
industrial, em parcerias com empresas especialistas menores

O Japdo lidera a producdo mundial de equipamentos de automacdo industrial através de
empresas como Fugiyon-Fanuc, Toshiba, Mitsubishi, Hitachi, Yokogawa e Matsushita/Panasonic.
As empresas japonesas sd0 muito mais horizontalizadas que as americanas, podendo-se citar como
exemplo a Hitachi, que fabrica bens de capital e toda a linha de eletro-eletrbnicos e de
equipamentos de informética. Estas empresas aproveitam sinergias tecnoldgicas e de mercado, e
operam geramente através de unidade auténomas de negdcios, combinando flexibilidade com
economias de escopo.

As estratégias de sucesso de late comers sGo mais viaveis de serem imitadas, embora as
condicdes existentes quando de sua implementacdo possam néo persistir. O exemplo dos "tigres
asidticos' € 0 mais importante para o complexo detro-eetronico, incluindo a automacdo industrial.

Uma das chaves para o sucesso dos NICs asiéticos foi sua politica de inser¢do no mercado
mundial. Esta politica viabilizou-se em funcdo de estratégias de empresas e paises lideres no
sentido de baixar seus custos através da importacéo de produtos fabricados com mao-de-obra
mais barata. A estratégia dos NICs asiaticos foi investir no aprendizado paulatino das tecnologias
de produto e de mercado envolvidas, evoluindo de meros coadjuvantes para atores principais no
cenério competitivo internacional. Pode-se identificar cinco estégios percorridos pelas empresas
destes paises para atingir a competitividade internacional 1:

1 - Atendimento passivo aos requisitos dos importadores;

2 - Venda ativa da capacidade de producéo;

1Hobday (1992)
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3 - Capacidade de producéo avancada;
4 - Venda de produtos e ndo de capacidade (orientacdo para 0 marketing dos produtos);

5 - Marketing dos produtos direto aos consumidores.

O Quadro 2 lista as principais estratégias empresariais de sucesso.

QUADRO 2
ESTRATEGIAS EMPRESARIAIS DE SUCESSO EM AUTOMAGAO INDUSTRIAL

- Conpetir no nercado internacional via associacdes com enpresas |ideres e progredir
paul ati nament e no aprendi zado da tecnol ogi a e nercadol ogia (N Cs asi ati cos)

- Uso do conceito de fusdo de tecnol ogias para anpliar o escopo de produtos (Japao)

- Alianca com fabricantes de bens de capital para noderni zacdo ou i npl enentacdo de
Novos processos

- Concentracdo nos nercados |ocais para inplenmentacdo de solucbes mai s abrangentes e
articul adas

- Fusbes e incorporacdes para atingir econom a de escala e de escopo (CEE)

- Segnentacdo através de uni dades de neg6ci o aut bnomas que usam a sinergia da
corporacao mai or (Japao- CEE)

- El aboracédo de nichos inovando processos com as ferranentas de automacao di sponiveis

- Anpliacdo do nercado de autonmcdo através do conceito de Automacdo da Fabrica
("Factory Automation") (Japéo)

- Uso de canai s nercadol 6gi cos, inclusive tradings, independentes das fabricas
(Japao)

- Associ acdo com especi ali stas em sol ugcbes e nmercados (EUA)
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Os fatores de competitividade variam de importancia dependendo do pais e do produto
considerado. O Quadro 3 apresenta a importancia relativa destes fatores (agrupados em fatores
internos a empresa, estruturais e sistémicos), distinguindo produtos do tipo commodity e produtos
dedicados, segundo os principais paises produtores.

QUADRO 3
FATORES DE COMPETITIVIDADE

JAPAO EUA CEE

C D C D C D
| NTERNOS A EMPRESA
Capaci tacao tecnol 6gi ca M M | M M M
Producédo automati zada M | M PI M |
Capaci dade financeira M M M | M |
Mar ca M | M | M |
Rede de conerci al i zagao M | M PI M PI
Precedénci a no mercado M PI M PI M PI
I ntegracdo verti cal PI | PI | PI |
FATORES ESTRUTURAI S
Di rensdo do nercado M | M | M |
Econom a de escopo | M PI M PI M
Econom a de escal a M PI M PI M PI
Cooperacao verti cal | M PI | PI |
Conpet énci a dos usuari os PI M PI M PI M
Padr des M | M | M |
Acesso a conponentes M M M M M M
Di versificagcdo em outros segment os M M PI PI | |
FATORES S| STEM COS
I nfraestrutura educaci onal | M | M | M
Infraestrutura de pesqui sa | M | M | M
I nfraestrutura de conuni cagdes | M | M | M
I nfraestrutura industrial M M M M M M

MI - Muito Importante C - Commodities
| -Importante D - Dedicados

Pl - Pouco Importante

IE/UNICAMP - IEI/UFRJ - FDC - FUNCEX



6

Estubo bA COMPETITIVIDADE DA INDUSTRIA BRASILEIRA

2. COMPETITIVIDADE DA INDUSTRIA BRASILEIRA DE EQUIPAMENTOS DE
AUTOMACAO INDUSTRIAL

2.1. Diagnéstico da Competitividade da Industria Brasileira

As empresas brasileiras de automacao industrial surgiram em meados da década de 70 e na
década de 80, licenciando ou desenvolvendo produtos no pais amparadas pela reserva de mercado
para a informética. Inicidmente, os principais usuarios de sistemas de automacdo foram as
empresas estatais do setor siderlrgico e petroquimico; mais recentemente, a principa demanda
provem de empresas privadas voltadas a exportacdo, especidmente nos setores de papd e
celulose e alimentos, dém de equipamentos para sinalizacdo metro-ferroviaria e para o setor
elétrico.

A criserecessiva e o fim da reserva de mercado, em outubro de 1992, provocaram grandes
ateracOes no setor. A CMW ¢€ a principal e quase exclusiva fornecedora de equipamentos para
sinalizacdo metro-ferroviaria e lidera o mercado brasileiro de automagdo. Das 14 maiores
empresas em 1990, de acordo com o Ultimo relatério do DEPIN, tem-se que:

- a Villares Control (detentora de 14% do mercado e segunda colocada no ranking do
setor em 1990) abandonou a industria de automacao;

- a Elebra Controles (terceira colocada) esteve a venda;
- aMetal Leve Controles (quarta) foi vendida paraa Allen Bradley;

- aMaxitec passou a ser controlada pela Siemens.

As antigas lideres nacionais tendem a perder espaco para empresas multinacionais que néo
participavam diretamente do mercado de automacéo e, principamente, para a Siemens e ABB,
gue ja atuavam neste mercado, apesar dareserva. A IBM promove 0 uso de sistemas abertos e de
parcerias para sistemas de automagdo, como politica de late comer nos EUA; no Brasil esta
repetindo esta estratégia, buscando associagdes com empresas de capital nacional.

Além da concorréncia das multinacionais, as empresas de capita naciona tém que
competir também com os produtos importados. Estas empresas ndo conseguiram tornar-se
independentes tecnologicamente, nem atingir um porte razoavel, o que torna mais dificil sua
situacao.

O tamanho do mercado brasileiro € o principal obstaculo para a evolugdo da industria de
automacdo, impedindo economias de escala na producdo e no desenvolvimento tecnoldgico. Os
dados divergem segundo as diversas fontes, em funcdo de diferencas na conceituagdo do setor
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(convergindo, entretanto quanto a acentuada queda depois de 1989), mas apontam para um valor
total comercializado de produtos de automagdo de pouco menos de US$ 300 milhdes em 1991.

O mercado naciona é cerca de 80 vezes menor que 0 americano, e praticamente ndo existe
exportacdo. Para dar uma idéia da disparidade dos mercados, tem-se 0s seguintes nimeros
aproximados para produtos vendidos no Brasil e nos EUA, em 1990:

BRASIL EUA
- Controladores programaveis 5090 400.000
- SDCDs 136 3.500
- Sistemas de robdtica 8 10.000

Os SDCDs foram os sistemas mais afetados pela recessdo, devido ao seu alto prego, sendo
substituidos por solugdes envolvendo SCSs e CPs (0 vaor comerciadizado de SDCDs passou de
US$ 955 milhdes, em 1989, para US$ 30,6 milhdes, em 1990). Com a retomada do
desenvolvimento, as multinacionais detentoras da tecnologia de SDCDs tenderdo a atuar mais
intensamente e, com poucas excegdes, sem parceiros locais.

A maioria das empresas lideres nacionais possui acordos de transferéncia de tecnologia
readlizados na vigéncia da politica de reserva do mercado. E provével a reducio na fabricagio de
produtos de automacao no Brasil, ja que as tecnologias licenciadas nas primeiras licitagdes da SEI
estdo superadas e a segunda leva de tecnologias, licenciadas em 1987/89, ndo chegou a ser
nacionalizada.

Os investimentos em P&D representaram 12,8% do faturamento das empresas do setor em
1989, reduzindo-se para 8,8% em 1992, segundo a associacdo de produtores (ABCPAI). Embora
percentuamente estes investimentos parecam razoavels, em valor absoluto foram muito pequenos
e basicamente dirigidos a naciondizacéo de equipamentos licenciados. Além disso, diversas
equipes de P& D das empresas foram desmontadas devido a recesséo.

Com relacdo a precos, foram comparados os pregos FOB de controladores programéaveis
importados - produto de automacdo industrial similar a produtos estrangeiros com maior volume
de producéo no Brasil - com os precos dos produtos nacionais equivalentes. A dificuldade
encontrada foi que os fabricantes estrangeiros possuem listas de pregos sobre as quais déao
descontos que podem chegar a 40% (politica de precos ndo publicada). Em relacdo ao preco de
lista do produto no exterior, o preco do produto nacional varia de 1,0 a 2,0 vezes aquele valor. E
importante ressaltar que estes dados foram obtidos antes da regulamentacdo da nova Le de
Informatica, que isenta de I Pl alguns produtos.
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O Quadro 4 mostra a competitividade da industria brasileira em relacdo aos produtos de
automacdo. De uma forma gera, esta indlstria é ndo-competitiva em relagdo aos produtos
considerados. A Unica excegdo € o transmissor digital inteligente fabricado/integrado pela SMAR
para 0 mercado internaciona. Com o0 regime tarifario vigente, varios produtos e sistemas
apresentam competitividade no pais no que se refere a precos.

QUADRO 4
COMPETITIVIDADE DA INDUSTRIA BRASILEIRA DE AUTOMACAO INDUSTRIAL

CARACTERI STI CAS

PRODUTCS Domi ni o/ Qual i dade Preco Conpetitivi dade
Atual i zagdo da Mer cado I nt er naci onal
Tecnol ogi a I nterno
M cr oconput ador para uso
i ndustrial NC C C NC
Estacdo de trabal ho NC NC NC NC
Control ador progranmavel R C C NC
Uni dade term nal renota NC NC NC NC
CNC R R R NC
Control ador digital dedicado R C C NC
Control ador de trafego NC C NC NC
Robbd NC NC NC NC
SDCD NC C NC NC
Sistema de controle e
supervi sao C C C NC
Si stema de robdtica NC NC NC NC
Plotter NC NC NC NC
Mesa digitalizadora NC NC NC NC
Transm ssor digital C C C C

NC - N&o competitiva
C - Competitiva
R - Quase competitiva

2.2. Oportunidades e Obstaculos a Competitividade

A evolucdo da competitividade da indUstria brasileira de equipamentos de automacdo
industrial depende essencialmente da retomada do crescimento do pais. As dimensdes do mercado
interno constituem um dos principais obstaculos a esta evolugdo, situagdo agravada pela recesséo,
gue atinge especialmente setores produtores de bens de capital.

Apesar dos pregos de alguns produtos fabricados no pais serem competitivos no mercado
interno, de uma forma geral sua desatualizacdo tecnoldgica e a falta de investimentos em P&D
(com rarissimas excegdes) constituem obstaculos a competitividade.
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Entretanto, como decorréncia do acirramento da concorréncia, os pregos dos produtos
nacionais cairam bastante nos ultimos anos. Além disso, para minimizar a queda nas margens, as
empresas estdo desenvolvendo esforgos em busca de maior qualidade e produtividade. Os custos
foram reduzidos com as seguintes agdes/situacoes.

- racionalizacdo da produgdo com aumento de produtividade;

- compra de insumos nacionais €/ou importados a menores precos, devido ao ambiente
recessivo e competitivo;

- reducdo do custo da méo-de-obra qualificada, em fungdo da recesséo;
- terceirizagdo para empresas menos formais,

- desmonte das estruturas de longo prazo como P&D, Recursos Humanos e Plangjamento
Estratégico.

Estas politicas, no entanto, visam a sobrevivéncia no curto prazo, aguardando mudancas
gue viabilizem as empresas num horizonte de longo prazo. A questéo centrd € a fabricacdo dos
produtos no pais, com maior ou menor agregacdo de valor, ou a importacdo de equipamentos
completos.

Os fabricantes de controladores programéveis e de controladores digitais, que dominam a
tecnologia dos produtos atuais e possuem uma base instalada razoavel, tentam preservar a
fabricacdo local. Ja os fabricantes de SDCDs, que ndo chegaram a absorver a tecnologia dos
produtos de Ultima geracdo, preferem importar placas montadas ou equipamentos completos.

A auacdo em mercados de nicho (sinalizacdo metro-ferroviaria e transmissores digitais,
por exemplo) representa uma possibilidade de inser¢cdo competitiva internacional, desde que as
condicOes estruturais e sistémicas se tornem mais favoraveis.

Outra oportunidade competitiva é a exploracdo, tanto por empresas de capital naciona
como estrangeiro, do conhecimento das necessidades especificas das industrias locais e da
capacitacdo em engenharia de integracéo e na elaboracéo de software aplicativo.

A reestruturacd0 ora em curso aumentard a importancia das empresas multinacionais,
principais detentoras da tecnologia. Um contexto que envolva multinacionais e, ab mesmo tempo,
preserve as empresas hacionais de maior sucesso podera contribuir para o fortalecimento do setor
no Brasil em contrapartida a um ambiente exclusivo de multinacionais. A perspectiva € que hga
acordos de tecnologia €/ou joint ventures entre as empresas nacionais € multinacionais pouco
atuantes no pais. A regulamentacdo da nova Le de Informética, com o beneficio do IPI, pode
reverter atendéncia existente de desmonte das estruturas produtivas.
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Independente da mudanca que ocorra, tanto na participacd no mercado como na propria
composi¢cdo aciondria das empresas, foi criada uma capacitacdo em sistemas de automacéo que
deve ser preservada.

O Quadro 5 apresenta as perspectivas de evolucdo da competitividade da industria de
automacado industrial.

QUADRO 5

PERSPECTIVAS DA EVOLUCAO DA COMPETITIVIDADE DA
INDUSTRIA DE AUTOMACAO INDUSTRIAL

Obst acul os Opor t uni dades

Di mensdes do nercado interno Ret omada do crescimento
Desat ual i zagdo tecnol 6gi ca dos produtos MAo- de-obra qualificada barata
Desat ual i zagdo emrel agdo as nodernas técnicas Base instal ada

de engenharia de software

Com excecao das mul tinaci onai s, Capaci tacao emintegracao de sistemas
firmas descapitalizadas

Falta de tradi cdo em exportacéao Capaci tacdo emsoftware aplicativo

Uso das vantagens conpetitivas |locais
pel as mul ti naci onai s
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3. PROPOSICAO DE POLITICAS

Mundialmente, o setor de automacdo industrial € considerado estratégico, em funcdo de
seu potencial como difusor de competitividade em toda a indUstria. Ademais, como mostram as
estratégias das empresas lideres internacionais, que atuam geramente também em informética e
em outros produtos eletro-eletronicos, este setor tem importancia fundamental no
desenvolvimento do complexo eletrdnico, segmento mais dindmico dainddstria mundial.

A decisdo de favorecer a producdo local ou 0 acesso dos usuarios a estes equipamentos no
mercado internaciona - como acaba de fazer a Argentina, eliminando os impostos de importacéo
sobre bens de capital em geral - passa por consideracoes relativas aos objetivos mais amplos
quanto ao desenvolvimento econdémico do pais. Por um lado, para incentivar a especiaizagdo
industrial, reforcando setores que possuem vantagens competitivas intrinsecas em relacéo ao
mercado internacional, a politica adequada seria favorecer aimportacdo de produtos e sistemas de
automacao no mercado internacional. Por outro lado, uma visdo estratégica de mais longo prazo,
gue vise a constituicdo de uma base industrial forte, ndo pode prescindir da capacitacdo de
construir e modernizar fébricas através de produtos e servicos de automacdo do estado da arte,
oferecidos localmente.

A solucéo para este dilema exige, ademais, uma negociacdo entre produtores e usuarios de
sistemas de automacdo que procure conciliar interesses. Cumpre ressdtar que, no passado
recente, a cultura cartorial e afalta de colaboragéo no sentido vertical da cadeia produtiva levaram
a absurdos como até mesmo a competicdo usuario-fornecedor no sentido de fabricar produtos de
automacdo. Atuamente, no entanto, ja existe uma ampla discussdo abrangendo governo,
entidades de classe, camaras setoriais, Congresso, universidades e empresas de consultoria. A
recente regulamentacdo da nova Lel de Informética (lei 8248/91) foi positiva, pois barateia 0
produto nacional, favorecendo o usu&io, e estimula a producdo e o desenvolvimento de
tecnologia no pais.

A politica industria para o setor de automacao industrial deve partir do pressuposto de
gue o setor é estratégico e, no longo prazo, deve ser competitivo. Paratal, propde-se:

- a curto prazo, deve ser privilegiada a automagdo dos processos produtivos de setores
exportadores (ou estratégicos segundo outros critérios), como por exemplo diversos setores da
agro-industria, ou a automacdo de processos de infraestrutura que influem na competitividade
destes setores;

- 0 setor deve também ser capaz de integrar, competitivamente, sistemas de automacéo
envolvendo a maioria dos produtos de automacao disponiveis no mercado mundial;
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- amédio prazo, o setor de automacdo deve se especidizar na fabricacdo de determinados
produtos, eleitos em funcéo da possibilidade de se tornarem internacionalmente competitivos neste
horizonte de tempo;

- 0s produtos cuja fabricagdo ndo for considerada importante ou viavel para o pais no
curto e médio prazo devem ser importados, inclusive com isencdo de impostos.

3.1. Politicas de Reestruturacao Setorial

O objetivo bésico de uma politica industria para o setor de automacao é torné-lo capaz de
contribuir paraamoder nizacdo do parque industrial brasileiro.

Neste sentido, é necessario definir, no ambito das cAmaras setoriais ou outras associacies
gue abranjam governo, produtores e usuarios, a priorizacdo dos setores, nos diversos horizontes
de tempo, nos quais o retorno dos investimentos em automacado, para 0 pais como um todo, sga
maximizado. Os setores priorizados devem oferecer contrapartidas em termos de uma busca
efetiva de competitividade internacional. A criagdo de linhas especiais de crédito, com juros
compativeis com o retorno esperado, € o instrumento bésico para estimular investimentos em
automacdo nos setores prioritarios.

A automacdo de processos ligados a0 desenvolvimento da infra-estrutura tem, por
suposto, alto retorno para a competitividade do conjunto da economia. Deste modo, 0 uso
criativo do poder de compra do Estado pode, ab mesmo tempo, beneficiar segmentos especificos
do setor de automacgao e incrementar a competitividade sistémica.

Deve ser estimulada - através da desoneracdo de impostos ou do uso do poder de compra
do governo - a criagdo de empresas integradoras de produtos de automacdo industria. A
capacidade de integrar sistemas de automacdo € uma capacidade existente, com grandes
possibidades das empresas se tornarem competitivas e especiaizadas. Um beneficio adiciona de
privilegiar a integragdo de sistemas é que esta acd0 levard a0 uso de sistemas abertos em
detrimento de sistemas proprietarios, ja que os produtos para sistemas abertos tém menores
precos e mais fécil acesso no mercado internacional.

A médio prazo, é importante reforcar a especializacdo do setor nos segmentos onde ja
existe capacitacdo. Além de equipamentos para processos definidos em setores estratégicos, é
importante incentivar de forma especifica empreendimentos destinados a fornecer produtos de
automacdo de ato conteldo tecnolégico a0 mercado internacional. Estratégias viavels de
participacéo em nichos do mercado internacional podem levar as empresas a elevados patamares
em termos de competitividade.
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O reforco a capacitacdo em areas especificas deve vir também da criacdo de joint-ventures
com parceiros tecnologicos e da formacdo de consorcios de empresas complementares do
complexo eletro-eletronico

Para o fortalecimento das empresas do setor € importante, o estimulo a capitaizacdo das
empresas. A permissdo, pela nova Lei da Informética, de aplicacéo de 1% do imposto de renda
devido em empresas do setor de informatica e automacdo industrial favorece a captacdo de
recursos, o0 gue no entanto esta ocorrendo de forma insatisfatoria.

Além da formacdo de parcerias, pode ser Util para o fortaecimento das empresas a
redefinicdo do setor agregando todos os fornecedores de bens de capital eletro-eletrénicos -
automacdo industrial, informética para sistemas produtivos, €letrbnica de poténcia e
acionamentos, instrumentacdo de campo. Esta redefinicdo serviria para as politicas
governamentais de incentivo e para um reposicionamento dos empresarios do setor num contexto
de mercado mais amplo e sinérgico.

3.2. Politicas de M oder nizacéo Produtiva

Devem ser intensificados os programas de qualidade e de produtividade (PBQP) e de
modernizacdo dos sistemas de gestdo, principamente no que diz respeito as decisdes
estratégicas e a horizontalizacdo das estruturas administrativas. O comprometimento com adogdo
das normas NBR série 19000 deve ser uma das contrapartidas para o recebimento de incentivos
de qualquer natureza.

A ampliacdo da capacitacdo tecnolégica das empresas deve ser buscada
preferenciamente através de programas de P&D que contemplem solugdes de automacdo para
processos especificos de setores estratégicos, sgjam setores produtivos ou de infra-estrutura. Em
funcdo da necessidade de priorizagdo, deve-se concentrar esforgos (como a aplicagdo do PACTI)
em programas que, de um lado, tenham alto retorno e, de outro, sgjam inovativos em termos da
aplicacdo, como por exemplo exploracéo de petréleo em &guas profundas.

3.3. Politicas Relacionadas aos Fator es Sistémicos

Além de um quadro macroecondémico estdvel e da retomada do crescimento, é
fundamental para o setor contar com recursos humanos qualificados, sendo urgente a
atualizacdo dos programas das universidades e escolas profissionalizantes as novas tenologias de
automacao.
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Também condiciona o desenvolvimento da competitividade do setor de automacdo a
disponibilidade de infra-estrutura cientifica e tecnoldgica. Neste sentido, devem aumentar os
esforcos de normalizacéo e capacitacdo dos centros de tecnologia na certificagdo e testes de
equipamentos de automacao industrial.

Em funcdo do desmonte das equipes de P&D das empresas, existe oportunidade de
pesquisa cooperativa entre empresas, universidades e/ou centros de pesquisa, tendo em vista a
visdo de mercado das empresas e a capacitacdo tecnoldgica das universidades e centros de
pesquisa.
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3.4. Proposicéo de Politicas para Automacao I ndustrial - Quadro Sindtico

AGENTE/ ATCR
OBJETI VS / AQOES DE PQLI TI CA
EXEC LEG EMP TRAB ASSOC ACAD

1. Reestruturacdo Setorial

oj etivo: Pronover a nodernizagdo do parque

industria
Acdes: - selegcdo de setores a serem noderni -
zados X X X X
- criacgdo de linhas especificas de
fi nanci anment o X X
- uso do poder de conpra do Estado no
desenvol vimento de infra-estrutura X X X X
oj etivo: Incentivar a criacdo de enpresas
i nt egr ador as
Acéo: - desonerar de inpostos 0s servi¢os
de automacao X X

oj etivo: Favorecer a especializagdo no setor
de aut omacéao

Acdes: - incentivos a produtos de nmaior
cont etdo tecnol 6gico X X X X
- estimulo a criacao de parcerias
entre enpresas X X

oj etivo: Fortal ecer as enpresas do setor

Acdes: - estimulo a capitalizacdo das enpresas X X
- redefinicdo do setor comvistas a
formul acdo de politicas X X X X

2. Mbderni zagcdo Produtiva

oj etivo: Incrementar a qualidade e a produti -
vi dade
Acéo: - intensificacdo da aplicacdo do PBOP X X X X
oj etivo: Anpliar a capacitacgédo tecnol égi ca
Acéo: - intensificacdo da aplicacdo do PCl e
do PACTI X X X X

oj etivo: Mdernizar o sistema de gesté&o das
enpr esas
Acéo: - criacdo dentro do PCl de um progranma
de horizontalizacdo das enpresas com
noder nas t écni cas de gestao X X X X
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ACGENTE/ ATOR

OBJETI VS / AQOES DE PQLI TI CA
EXEC LEG EMP TRAB ASSOC ACAD

3. Fatores Sistém cos

oj etivo: Formar recursos humanos para o setor
de automacdo industrial
Acéo: - atualizacdo dos programs das uni-
ver si dades X X X

oj etivo: Fortalecer a infra-estrutura tecnol dgica

Acdes: - criacdo de organisnos de certificacédo
da qual i dade reconheci dos internacio-
nal ment e X X X

- criacdo de progranmas de P&D cooper a-
tivos condi ci onados ao desenvol vi nent o

de sistemas abertos X X X X
Legendas: EXEC - Executivo
LEG - Legislativo
EMP - Enpresas e Entidades Enpresariais

TRAB - Trabal hadores e Sindicatos
ASSOC - Associ agdes Civis
ACAD - Academ a
Not a: Em caso de col una em branco, |eia-se "semreconendagdo”.
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4. INDICADORES DE COMPETITIVIDADE

O quadro a seguir mostra os indicadores de competitividade sugeridos para o setor de
automacdo industria classificados de acordo com medidas de capacitacdo, eficiéncia e

desempenho.

INDICADORES DE COMPETITIVIDADE

VEDI DA

| NDI CADORES

A) Capacitacéo

Equi panent os de SMD

Equi panent os de insercdo automatica

Equi panent os de testes automati cos de conponentes
e produtos finais

| dade e custo dos equi pamentos para producao

Equi pes de P&D

Si stema de desenvol vi nent o

I nstrunent os de nedi ¢ao

| dade e custo dos equi pamentos de P&D

Uso de ferranentas de desenvol vi nento desoftware
Ni vei s hi er arqui cos

Grau de autonom a das uni dades de neg6ci o

Funci onanent o de necani snos de real i nentacdo de
bai xo para cim

Procedi ment o para deci s6es estrat égi cas,

i ncluindo niveis gerenciais participantes
Avaliacado rel ativa dos vetores de capacitacao da
enpresa (vendas, marketing, producdo, quali dade,
adm ni stracao, financas, tecnol ogia, estratégia,
etc.)

B) Eficiéncia

Producdo por enpregado

Rej ei t os de conponentes, subconjuntos e produto
final

Li nhas de cdédi go (honeni més) para |inguagem de

PLS, software supervisoério e software de SDCDs.

C) Desenpenho

Preco

Parti ci pacdo no mercado
Export agcbes

Par que i nstal ado

Fat uranent o por enpregado
Evol ugcdo do faturanento
Evol ugdo da |ucrativi dade
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APRESENTACAO

O objetivo desta nota é avaliar a competitividade da indUstria brasileira de equipamentos
de automacdo industrial, face as caracteristicas e tendéncias da industria internacional, e propor
possiveis caminhos para superar suas atuais deficiéncias.

No documento sdo inicidlmente analisados o padréo de concorréncia e as estratégias das
empresas lideres da automacdo industrial no mundo. Esta andlise inclui um breve histérico e a
caracterizacdo do setor e se encerra com uma sintese dos principais fatores determinantes da
competitividade no setor.

A seguir andisase a competitividade do setor brasileiro de automacdo industrial em
relacdo aos padrdes mundiais. Sdo abordados aspectos estruturais da industria no pais e sua
evolucdo recente e é avaliado, na medida das informacdes disponiveis, seu posicionamento quanto
a0 desempenho, capacitacdo e estratégias adotadas. O capitulo conclui esquematizando principais
oportunidades e obstaculos a competitividade da industria brasileira.

No terceiro capitulo so feitas sugestdes de politicas para aumentar a competitividade do
setor. Primeiramente sdo propostas diretrizes gerais para uma politica industrial para o setor. A
seguir sdo detalhadas sugestbes no sentido de uma reestruturacdo mais ampla da industria, da
modernizacdo de suas empresas e da adequacdo de fatores sistémicos que afetam sua
competitividae.

Alguns indicadores para 0 acompanhamento da evolucéo da competitividade do setor séo
propostos no capitulo 4, seguindo-se uma breve conclusdo do estudo.

Para a redizacd0 deste estudo foram redlizadas entrevistas junto as seguintes empresas e
instituigdes: CBB - Jonio Foigel; CMW - Jaime Zamlung; Honeywell do Brasil - Claudio
Makarowski; IBM - Jorge Fonyat; Promon - Jer6nimo J. A. Souza, Siemens - Manfred Becker;
Sistema Automagdo S,A. - Walter Ferreira Filho; Sisinter - Pietro Biselli; Cia Suzano de Papel e
Celulose - Marcos Gardano; COSIPA - Celso Trielli; PCC - Mario Matta; Automética - Laercio
Nunes de Souza; Centro de Exceléncia da Distribuicéo - José Anténio Jardini; FEA - USP - Bruce
Johnson; IEE - USP - Orlando S. Lobosco e IEDI - Mauro F. M. Arruda.
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1. PADRAO DE CONCORRENCIA E ESTRATEGIASDASEMPRESAS LIDERES NA
INDUSTRIA MUNDIAL

1.1. Caracterizagéo do Setor

A Revolucdo Industrial substituiu a forca do homem no processo produtivo. A Revolugdo
da Automacdo, da Informética e das Comunicagfes estd4 substitundo o0 homem no processo
industrial no que diz respeito a seu cérebro e suas maos. Esta revolucéo esta mudando néo sb as
industrias, mas a sociedade como um todo, ja que a automagdo comegou na industria, migrou para
servigos (hospitais, comércio, bancos, etc.) e estd caminhando em direcéo a edificios e residéncias.

O setor de automagdo industrial € um setor de bens de capital e seus produtos destinam-se
a supervisionar, controlar e comandar o processo produtivo Os produtos de automacdo tém
arquitetura central de computadores, possuem interfaces com o processo produtivo e comunicam-
se com outros produtos de automacao, com sistemas de supervisdo e com sistemas de informatica.

A pirdmide da figura 1 mostra os diversos nivels de uma empresa controlada por
computadores e equipamentos baseados em microprocessadores

FIGURA 1

SI STEMA DE /\ | NFORVAGOES DA Cl A
I\
SI STEMA DE GESTAO DA PLANTA

CONTROLE DE GRUPO \

CONT {?O_E DE MAQUI NA\S\

SE{\ISO?ES, MAQUI NAS, A}I'UADO?ES
) / {:’RCIZESSO \ \ .

Os equipamentos (hardware) e o software de automacdo e de informéatica usados nestes
niveis sdo:

SISTEMAS DE INFORMACOES DA CIA. E DE GESTAO DA PLANTA

- Hardware

Computadores de grande porte (main frames)
Redes de computadores

Terminais inteligentes
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- Software

Modelos financeiros

Gerenciamento dos negécios

Folhas de pagamento/pessoal
Plangjamento dos recursos de producéo
Entrada e processamento de pedidos
Controle de custos

Controle de inventério

Plangjamento de capacidade da producdo
Controle estatistico de qualidade

Manutencao preventiva
SUPERVISAO DE PROCESSO/OTIMIZACAO

- Produtos (Hardware e Software)

Sistema digital de controle distribuido (SDCD)
Minicomputadores

Supermicrocomputadores

Computadores pessoais para ambiente industrial
Software supervisorio

Software de otimizagéo

Computer aided engineering (CAE)

Computer aided design (CAD)

Computer aided manufacturing (CAM)
CONTROLE DE GRUPO

- Produtos

Supermicrocomputadores

Microcomputadores dedicados
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Controladores programaveis
Computadores pessoais para ambientes industriais

Estactes de trabalho
CONTROLE DE MAQUINAS

- Produtos

Controladores programaveis
Unidades terminais remotas
Controladores multiloop
Controladores singlel oop
Controladores de robds

Comando numérico computarizado
SENSORES, MAQUINAS, ATUADORES

- Produtos

Méguinas ferramenta

Acionamentos de velocidade variavel

Roboés

Méguinas

Sensores de grandezas fisico-quimicas

Sensores de imagem

Sensores de voz

Esta estruturacdo idedlizada de empresa leva ao conceito de Computer
Manufacturing (CIM). Os conceitos a seguir definem a fébrica automatizada:

- A gestdo é controlada por computadores,

- Todos os processos séo controlados por computadores;

- Os computadores se comunicam trocando dados relevantes,

- A inteligéncia é distribuida;

Integrated
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- Os clientes negociam e fazem seus pedidos em suas proprias instalaces via terminais de
computador interligados por um sistema de telecomunicacfes com afébrica;

- Os pedidos s&o processados automaticamente e as mercadorias sdo entregues no prazo e
local combinados.

As empresas de automacdo tém diferentes origens, dependendo da época e do pais em que
surgiram. Mundidmente, as primeiras empresas a automatizar processos industriais foram as
empresas elétricas e as de instrumentacdo. Seguiram-se empresas de bens de capita, de
informatica e do complexo eletrénico como um todo.

Como exemplo de empresas de origem elétrica tem-se GE e Westinghouse nos EUA,
Siemens e BBC na Alemanha, ASEA na Suécia, Toshiba no Jap&o e Alsthom, Jeumont Schneider
e Melin Gerin na Franca. Como exemplo de empresas de instrumentagdo tem-se Honeywell,
Bailey, Foxboro e Yokogawa

As empresas japonesas sd0 mais horizontalizadas, como a Hitachi, que fabrica bens de
capital, toda a linha de eetro-eletrénicos e de equipamentos de informatica. Nos EUA, onde a
especiaizacdo é maior, empresas de informética, como a IBM, DEC e HP, também tém procurado
oferecer produtos e servigos para automagdo industrial.

O conceito de automacdo industridl tem mudado com a evolucdo tecnoldgica e,
dependendo da definicdo da abragéncia do mercado de automacdo, pode-se ter grandes variagbes
no tamaho deste mercado. A tabela 1 mostra dados do mercado americano de automacdo da
manufatura, com uma abrangéncia muito grande dos produtos e servicos.

TABELA 1
MERCADO AMERICANO DE AUTOMACAO DA MANUFATURA

(em bi | hdes de US$)

COVPONENTE DO MERCADO 1985 1990 1995 CRESCI MENTO
%

Pl anej anento e controle da

manufatura e conuni cagdes 3,8 8,4 14,5 15
Manusei 0 aut omatico de

materiais 5,0 8,9 15,0 12
Teste e inspecdo autonmtizados 3,0 7,2 12,0 15
PLCs 0,6 1,4 3,0 18
Control adores de processo 3,1 55 10,0 12
Control adores de maqui nas 5,3 9,7 18,0 13
Robés 0,4 2,1 4,5 27
Sensor es/ at uador es 2,4 4,7 9,3 15
Proj eto assistido por conputador 1,7 4,5 12,0 22
TOTAL 25,3 52,4 98, 3 15

Fonte: Honeywell INC 1985
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Estes dados retratam um mercado muito abrangente e disperso em termos dos fabricantes
e produtos envolvidos. Quando nos restringimos a familias especificas de produtos de automacao,
0S numeros descritivos dos tamanhos dos mercados séo bem menores. 0 mercado americano de
sistemas distribuidos, em 1984, foi de cerca de US$ 600 milhdes e o de controladores
programaveis, em 1988, de cerca de US$ 750 milhdes.

1.2. Estrutura Industrial e Padrdes de Concorréncia

Como produtor de bens de capital eletro-eletronicos, a evolugdo do setor de automacéo
industrial depende do crescimento €/ou da modernizacdo do parque industrial. Ao mesmo tempo,
0S equipamentos de automacdo induzem a modernizacdo da indUstria, elevando patamares de
eficiéncia e flexibilidade.

As solugbes e os produtos de automacdo, numa primeira fase, eram especificos aos
diversos segmentos usuérios. Numa segunda fase, prevaleceu a tendéncia de reduzir o prego dos
produtos através do maior volume de producdo. A tendéncia mais recente é de adaptar produtos
de uso gera aos requisitos de automacdo das diversas plantas industriais, numa tentativa de
conciliar o universal com o especifico.

As solugdes proprietérias - como SDCDs, sistemas SCADA e computadores especificos
para processo - representavam fortes barreiras a entrada de novas empresas pelo ato investimento
necessario para desenvolvé-las. O uso de solugdes de informética adaptadas a automagéo
industrial tem sido umaforma de superar estas barreiras.

Alguns produtos de automacdo industrial sdo de produgcdo mais massiva do que outros,
como € o caso de pequenos controladores programaveis utilizados em substituicdo a relés. Sao
componentes de baixo custo e tém aplicacdo em todo tipo de indlstria, incluindo pegquenas
oficinas de manufatura, e até em residéncias. Estes produtos séo considerados commodities e sdo
fabricados em larga escala por grandes corporagdes que concentram a producdo mundia. Em
gera estas empresas possuem tecnologia, recursos financeiros, mercado e centros de pesquisa e
desenvolvimento que atendem as necessidades de diversos setores do complexo eletro-eletronico.
Apesar de serem tidos como commodities, as inovagdes sdo frequentes, o que acarreta um ciclo de
vida curto para os produtos e dispéndios elevados em P&D.

Outros produtos tém uso mais especifico (dedicados) e sua producéo também apresenta
grande concentracdo a nivel internacional. Os bracos de robés, por exemplo, sdo fabricados quase
gue exclusivamente no Japdo e as empresas americanas e européias procuram adicionar valor aos
mesmos a0 comercidizé&los em seus paises. Os fabricantes de robds japoneses sdo empresas
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tradicionais do setor elétrico que comecaram produzindo bens de capital (Hitachi, Toshiba e
Mitsubishi) e empresas produtoras de bens de consumo (M atsushita/Panasonic).

O processo produtivo destes produtos é muito avancado tecnologicamente, com fébricas
totalmente automatizadas. Os componentes dos cartbes (chips) sdo de Ultima geracdo e as
montagens utilizam técnicas avancadas para compactacdo. O progresso técnico gira em torno de
avancos nos chips, nas arquiteturas de microcomputadores, na mecanica fina e nos acionamentos
associados a robdtica, nos sistemas de comunicacdo de dados e nas ferramentas de software.

Em ambos os segmentos a fixacdo da marca € muito importante pois, apesar da
importancia do preco, sistemas de automacdo representam, quase sempre, uma parcela pequena
do investimento em novas plantas industriais. A marca, neste caso, esté associada a confiabilidade
dos produtos, fator fundamental do sucesso competitivo no setor.

Os equipamentos de automagdo podem ser utilizados de forma autbnoma ou interligados
em sistemas. Para as atividades de integragdo, o hardware é considerado commodity e a
diferenciacd acontece no software e na sistemética de integracdo. O conceito de computer
integrated manufacturing (CIM) prevé a integracdo dos sistemas de automacdo e de informética
com o uso de redes de comunicagéo de dados com protocolos padronizados. Empresas menores
tém conseguido sucesso em nichos do mercado internacional, integrando produtos de terceiros
através do fornecimento de solugdes de automacao e de processo.

Em sua origem, a automacd0 industria baseava-se em dispositivos pneuméticos,
hidréulicos e elétricos. A grande revolugdo tecnoldgica aconteceu com a microeletrénica, que
propiciou o tratamento digitalizado dos dados. V arios vetores tecnoldgicos tém contribuido paraa
evolucao recente dos produtos de automacdo, entre os quais destacam-se:

- Microeletronica

- Arquitetura de computadores

- Sistemas de comunicacdo de dados

- Ferramentas de software

- Técnicas de compactacdo de produtos eletrénicos

- Evolucéo de sensores e atuadores incluindo robés

- Inteligéncia Artificial

- Novas filosofias de organizagéo industrial

As principais caracteristicas estruturais da industria internacional de automacdo industrial
estdo sintetizadas no Quadro 1.
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QUADRO 1

CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS DO SETOR DE AUTOMACAO INDUSTRIAL

- Elevada participagcdo dos investinmentos em P& emrelagdo a receita |Iiquida
- Incorporacdo das inovacdes da mcroel etroénica
- Ciclo de vida curto dos produtos do tipo comodity
- El evada concentracdo nos segnentos ja estabel eci dos
- Progressiva segnentacdo para sol ucdes especificas
- Inportéancia da marca, associ ada a confiabilidade

1.3. Estratégias Empresariais de Sucesso

As estratégias das empresas lideres sdo muito dificeis de serem imitadas: as barreiras a
entrada tornam cada vez mais caro o preco da imitagéo, com reforco cada vez maior da posicéo
dos lideres.

As empresas lideres européias, grandes empresas de bens de capital, tém adotado a
estratégia de crescimento através de fusdes e incorporagdes. A fusdo da ASEA (Suécia) com a
BBC (Suica-Alemanha) foi a forma de constituir uma empresa (ABB) de tamanho suficiente para
competir com a Siemens e com as japonesas. Outros importantes conglomerados da CEE séo:
AEG (Daimler Benz - Alemanha), Alcatel-Alsthom-GEC (Franca, Inglaterra), Schneider (Franca)
e Ansaldo (Itélia).

Nos Estados Unidos, as empresas lideres sGo mais especidizadas, como é o caso da
Honeywell e da Allen Bradley. A estratégia de especiaizacdo, ab mesmo tempo que promove a
otimizacdo dos esforgos tecnolégicos e mercadolOgicos, tem uma desvantagem comparativa em
relacdo a empresas mais horizontalizadas em termos de recursos para P&D. A compra de diversas
empresas especidistas americanas por empresas da CEE comprova esta desvantagem. Das
empresas mais horizontalizadas, apenas a GE tem uma posicdo competitiva forte. Empresas de
informética (como IBM, DEC e HP) tém procurado oferecer produtos e servigos para automacao
industrial, em parcerias com empresas especialistas menores

O Japdo lidera a producdo mundial de equipamentos de automacdo industrial através de
empresas como Fugiyon-Fanuc, Toshiba, Mitsubishi, Hitachi, Yokogawa e Matsushita/Panasonic.
As empresas japonesas sd0 muito mais horizontalizadas que as americanas, podendo-se citar como
exemplo a Hitachi, que fabrica bens de capital e toda a linha de eletro-eletrbnicos e de
equipamentos de informética. Estas empresas aproveitam sinergias tecnoldgicas e de mercado, e
operam geramente através de unidade auténomas de negdcios, combinando flexibilidade com
economias de escopo.
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As estratégias de sucesso de late comers sGo mais viavels de serem imitadas, embora as
condicdes existentes quando de sua implementacdo possam néo persistir. O exemplo dos "tigres
asidticos' € o mais importante para o complexo eetro-eletrénico, incluindo a automacdo
industrial.

Uma das chaves para o sucesso dos NICs asiéticos foi sua politica de inser¢do no mercado
mundial. Esta politica viabilizou-se em funcdo de estratégias de empresas e paises lideres no
sentido de baixar seus custos através da importacéo de produtos fabricados com mao-de-obra
mais barata. A estratégia dos NICs asiaticos foi investir no aprendizado paulatino das tecnologias
de produto e de mercado envolvidas, evoluindo de meros coadjuvantes para atores principais no
cenério competitivo internacional. Pode-se identificar cinco estégios percorridos pelas empresas
destes paises para atingir a competitividade internacional2:

1 - Atendimento passivo aos requisitos dos importadores;

2 - Venda ativa da capacidade de producéo;

3 - Capacidade de producéo avancada;

4 - Venda de produtos e néo de capacidade (orientacdo para 0 marketing dos produtos);

5 - Marketing dos produtos direto aos consumidores.
O Quadro 2 lista as principais estratégias empresariais de sucesso.

QUADRO 2
ESTRATEGIAS EMPRESARIAIS DE SUCESSO EM AUTOMAGCAO INDUSTRIAL

- Conpetir no nercado internacional via associacdes com enpresas |ideres e progredir
paul ati nanment e no aprendi zado da tecnol ogi a e nercadol ogia (N Cs asi ati cos)

- Uso do conceito de fusdo de tecnol ogias para anpliar o escopo de produtos (Japao)

- Alianca com fabricantes de bens de capital para noderni zacdo ou i npl enentacdo de
NovosS processos

- Concentracdo nos nercados |ocais para inplenmentacdo de solucbdes mai s abrangentes e
articul adas

- Fusbes e incorporacdes para atingir econom a de escala e de escopo (CEE)

- Segnentacdo através de uni dades de neg6ci o aut bnomas que usam a sinergia da
corporacao mai or (Japao- CEE)

- El aboracédo de nichos inovando processos com as ferranentas de automacao di sponiveis

- Anpliacdo do nercado de autonmcdo através do conceito de Automacdo da Fabrica
("Factory Automation") (Japéo)

- Uso de canai s nercadol 6gi cos, inclusive tradings, independentes das fabricas
(Japao)

- Associ acdo com especi ali stas em sol ugcbes e nercados (EUA)

2Hobday (1992)
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1.4. Fator es de Competitividade

Os fatores de competitividade variam de importancia dependendo do pais e do produto
considerado. O Quadro 3 apresenta a importancia relativa destes fatores (agrupados em fatores
internos a empresa, estruturais e sistémicos), distinguindo produtos do tipo commodity e produtos
dedicados, segundo os principais paises produtores.

QUADRO 3
FATORES DE COMPETITIVIDADE

JAPAO EUA CEE

C D C D C D
| NTERNOS A EMPRESA
Capaci tacao tecnol 6gi ca M M | M M M
Producédo automati zada M | M PI M |
Capaci dade financeira M M M | M |
Mar ca M | M | M |
Rede de conerci al i zagao M | M PI M PI
Precedénci a no mercado M PI M PI M PI
I ntegracdo verti cal PI | PI | PI |
FATORES ESTRUTURAI S
Di rensdo do nercado M | M | M |
Econom a de escopo | M PI M PI M
Econom a de escal a M PI M PI M PI
Cooperacao verti cal | M PI | PI |
Conpet énci a dos usuari os PI M PI M PI M
Padr des M | M | M |
Acesso a conponentes M M M M M M
Di versificagcdo em outros segment os M M PI PI | |
FATORES S| STEM COS
I nfraestrutura educaci onal | M | M | M
Infraestrutura de pesqui sa | M | M | M
I nfraestrutura de comnuni cagdes | M | M | M
I nfraestrutura industrial M M M M M M

MI - Muito Importante C - Commodities
| -Importante D - Dedicados

Pl - Pouco Importante
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2. COMPETITIVIDADE DA INDUSTRIA BRASILEIRA

2.1. Diagnéstico da Competitividade da Industria Brasileira

As empresas brasileiras de automacao industrial surgiram em meados da década de 70 e na
década de 80, licenciando ou desenvolvendo produtos no pais amparadas pela reserva de mercado
para ainformatica. A digitalizacdo dos sistemas de automacao no Brasil expandiu-se na década de
80, quando sistemas de automacdo foram fornecidos para praticamente todos os segmentos
industriais e de infraestrutura, apesar do ambiente recessivo que permeou toda a década.

Inicialmente, os principais usuarios de sistemas de automacdo foram as empresas estatais
do setor sidertrgico e petroquimico. Mais recentemente, problemas enfrentados por estas
empresas levaram a queda em seus investimentos de modernizacdo e consequentemente de
automacao.

Atuamente, a principal demanda provém de empresas privadas voltadas a exportacéo,
especialmente nos setores de papel e celulose e aimentos. Estes mercados tém sido ciclicos, em
func@o de indefinicbes na politica de investimentos das empresas causadas pelas oscilagdes dos
pregos das mercadorias no exterior.

No que diz respeito a automacdo das empresas de infraestrutura, a sinaizacdo metro-
ferroviaria e o setor eétrico tém sido os principais mercados. O setor elétrico, altamente
deficitario, sofreu grande retracdo nos investimentos nos Ultimos anos.

O DEPIN tem publicado dados que permitem avaiar a evolugcdo do mercado de
automacdo industrial, embora adote uma definicdo propria de produtos e mercados, incluindo
mercados ndo-industriais e produtos como automacdo embarcada (aplicada em automoveis) e
excluindo softwares de automagao industrial, como os de CAD, CAM e CAE.

O Quadro 4 mostra os produtos de automagéo da classificacdo do Depin, excluindo os
produtos de automagao embarcada, e seu uso por segmento de mercado.
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QUADRO 4

PRODUTOS DE AUTOMACAO E SEU USO POR SEGMENTO DE MERCADO

~ SEGMVENTOS
PRODUTCS DE AUTOMAGAO e e oo
Controle Aut omacao Energi a Met r o-

de Processos da Manufatura Elétrica Ferroviario
M croconput ador para uso industrial M M M P
Estacdo de trabal ho P M P P
Control ador programavel (CP) M M P P
Uni dade terminal rempta (UTR) P - M P
Comando Numéri co Conput adori zado (CNC) - M - -
Control ador digital dedicado P P P M
Control ador de trafego - - - M
Robbd R - -
Sistema Digital de Controle Distribuido (SDCD) M P P
Sistema de control e e supervisao R M R R
Si stema de roboética - R -
Plotter p
Mesa digitalizadora - P
Transm ssor digital M

P - Pouca Aplicacéo
R - Aplicagdo Regular
M - Muita Aplicagdo

A evolucdo histérica da comercidizacdo de produtos e servicos de automagdo industrial
no Brasil pode ser apreendida através dos dados do Depin, Abinee e Abcpai, embora estes dados
difiram entre si em func¢do de distintas de conceituactes do setor (ver Tabela 2).

TABELA 2
COM ERCIALIZAQAO BRUTA EM AUTOMACAO INDUSTRIAL
(1984/90)
ANO 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
Conerci ali zagdo Bruta * 86 101 199 294 281 464 341 nd
(US$ M| hdes) ** 352 420 521 427 461 507 406 252
i nd nd 116 160 252 338 304 285

Fontes: * SCT/DEPIN
** ABINEE
*** ABCPAI

A tabela 3 apresenta os valores comercializados dos principais produtos de automagdo
industrial, de acordo com o Depin.
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TABELA 3

VALOR LIQUIDO PROVENIENTE DA COMERCIALIZACAO
DE PRODUTOS DE AUTOMACAO INDUSTRIAL

Conerci al i zagdo Liquida (US$ M)

Produtos e e eooeooeoo-oo
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Control ador programavel - CP 4. 457 9. 560 32.949 34.796 54.581 75. 848 60. 795
Sistema digital de controle
di stribuido - SDCD 2.103 11.173 15.994 28.413 56. 556 95. 533 30. 655
Si stema de controle e supervisdo - SCS 39. 205 18.763 3. 475 8. 531 20. 738 59. 216 69. 151
Control ador digital de processo 0.018 3.234 10. 237 13. 054 5.506 8. 522 4. 155
Conmando numnéri co conputadori zado - CNC 4.402 9.974 22.156 34.716 25.061 20. 815 20. 490
Si stema de robotica 0. 150 n.d. 1.197 0. 304 0.209 0. 063

Fonte: DEPIN (1991)

Nota-se que SDCDs foram os sistemas mais afetados na fase aguda da recesséo devido ao

seu alto preco, sendo substituidos por solucdes envolvendo SCSs e CPs. Lamentavelmente, 0s
produtos destinados a sindizacdo metro-ferroviaria, que possuem caracteristicas especificas
devido ao envolvimento direto com seguranca, ndo estéo classificados separadamente, apesar de
sua importancia em termos de tamanho de mercado. A CMW € a principa e quase exclusiva

fornecedora destes produtos e lidera 0 mercado de automagéo no Brasil.

A tabela 4 apresenta a participacd de mercado das principais empresas de automagdo

industrial em 1990.

TABELA 4

PARTICIPACAO DE MERCADO DAS PRINCIPAIS EMPRESAS
DO SEGMENTO DE AUTOMACAO INDUSTRIAL

(1990)
~ COVERCI ALl ZAGAO BRUTA
POSI CAO EMPRESAS e e e e e e e -
% sobre o total % acunul ado
01 Ccwwv 14,1 14,1
02 VI LLARES CONTROL 13,8 27,9
03 ELEBRA CONTROLES 8,5 36,6
04 METAL LEVE CONTROLES 6,9 43, 3
05 SI STEMA 6,8 50,1
06 ROM 3,9 54,0
07 ECI L P&D 3,5 57,5
08 MAXI TEC 3,5 61,0
09 ALTUS 2,9 63,9
10 ATCS 2,8 66, 7
11 PENA 2,5 69, 2
12 SMAR EQUI P. 2,5 71,7
13 TRANSM TEL 2,5 74, 2
14 BMS- MALC 2,4 76, 6
Qutras 23,4 100, 0

Fonte: SCT/DEPIN

IE/UNICAMP - IEI/UFRJ - FDC - FUNCEX



31

Estubo bA COMPETITIVIDADE DA INDUSTRIA BRASILEIRA

A coincidéncia do fim da reserva de mercado, em outubro de 1992, com o auge da crise
recessiva provocou grandes alteracGes no setor. Das 14 maiores empresas listadas na Tabela 4,
tem-se:

- aVillares Control (22 colocada no ranking) saiu do mercado de automagéo;
- a Elebra Controles (3* colocada) esteve a venda;
- aMetal Leve Controles (49 foi vendida paraa Allen Bradley;

- aMaxitec (8% passou a ser controlada pela Siemens.

As antigas lideres nacionais tendem a perder espaco para empresas multinacionais que néo
participavam diretamente do mercado de automacéo e, principamente, para a Siemens e ABB,
gue j& atuavam neste mercado, apesar da reserva. Os fatos acima mostram também o fracasso da
politica que tentou incentivar as joint ventures entre empresas nacionais e multinacionais. Com a
retomada do desenvolvimento, as multinacionais detentoras da tecnologia de SDCDs tenderéo a
atuar mais intensamente, e com poucas excessdes, sem parceiros locais. Esta situacdo é
preocupante, pois para que o setor de automacdo industrial sga reamente competitivo €
necessario a participacdo ativa de empresas de capital naciona e das multinacionais.

Por outro lado, a IBM promove 0 uso de sistemas abertos e de parcerias para sistemas de
automacdo, como politica de late comer nos EUA; no Brasil esta repetindo esta estratégia,
buscando associages com empresas de capita naciona. Também a YokogawaEcil € uma
parceria que pode sobreviver, devido a orientacdo para o0 mercado da Ecil e ao relativo
desinteresse dos japoneses pelo Brasil no momento.

Além da concorréncia das multinacionais, as empresas de capita naciona tém que
competir também com os produtos importados. Estas empresas ndo conseguiram tornar-se
independentes tecnologicamente, nem atingir um porte razoavel, o que torna mais dificil sua
situacao.

O tamanho do mercado brasileiro € o principal obstaculo para a evolugdo da industria de
automacdo, impedindo economias de escala na producdo e no desenvolvimento tecnolégico. O
mercado naciona é cerca de 80 vezes menor que O americano, e praticamente ndo existe
exportacdo. Para dar uma idéia da disparidade dos mercados, tem-se 0s seguintes nimeros
aproximados para produtos vendidos no Brasil e nos EUA, em 1990:

BRASIL EUA
- Controladores programaveis 5090 400.000
- SDCDs 136 3.500

- Sistemas de robética 8 10.000
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A Tabela 5 mostra a participagdo no faturamento de automacdo industrial dos setores
usuarios em 1991.

TABELA 5

_SETORES USUARIOS
(PARTICIPACAO NO FATURAMENTO - BASE 1991)

SETORES %

Transportes

Papel / Cel ul ose

Qui m co/ Petroquim co
MIlitar

Aut onpbi | i sti co/ Aut opecas
Si der argi co

Alinmenticio

M ner acdo/ Metal urgi a
Energia El étrica
Petrolifero

Qut r os 35

TOTAL 100
Fonte: ABCPAI

[EEY
NWhBSIMOUIOOWOW©OO®

Esta tabela confirma a importéancia do setor de transportes. Noentanto, o fim da recessdo
pode alterar drasticamente a participacéo dos setores, em funcdo de mudangas na sua importancia
relativa.

A maioria das empresas lideres nacionais possui acordos de transferéncia de tecnologia
readlizados na vigéncia da politica de reserva do mercado. E provével a reducio na fabricagio de
produtos de automacao no Brasil, ja que as tecnologias licenciadas nas primeiras licitagdes da SEI
estdo superadas e a segunda leva de tecnologias, licenciadas em 1987/89, ndo chegou a ser
nacionalizada.

O setor de automagdo ndo tem grande expressdo na industria brasileira como gerador de
empregos. No entanto, os postos de trabalho que cria exigem grande qudlificacéo da forca de
trabalho. A Tabela 6 mostra a evolugéo recente da méo-de-obra ocupada pelo setor e sua
COMPOSICa0.

TABELA 6
MAO DE OBRA E OCUPACAO POR NiVEL DE FORMACAO

Ni vel de Formagédo

Mes/ Ano N de Funci Oonari 0S s
Superi or Medi o Qper aci onal
Dezenbr o/ 89 11. 053
Dezenbr o/ 90 9.651 37,80 % 34,24 % 27,96 %
Dezenbro/ 91 9.552 30,93 % 42,33 % 26,74 %
Jul ho/ 92 9.182 31,84 % 40,14 % 28,02 %

Fonte: ABCPAI
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Os investimentos em P&D representaram 12,8% do faturamento das empresas do setor em
1989, reduzindo-se para 8,8% em 1992 (Tabela 7). Embora percentualmente estes investimentos
parecam razoavels, em vaor absoluto foram muito peguenos e basicamente dirigidos a
nacionalizacdo de equipamentos licenciados. Além disso, diversas equipes de P&D das empresas
foram desmontadas devido a recesséo.

TABELA 7
INVESTIMENTOS EM P&D (COM RELACAO AO FATURAMENTO)

Ano 1989 1990 1991 1992
% 12,8 11,9 11,5 8,8

Fonte: ABCPAI

Com relacdo a precos, procurou-se comparar os precos FOB de equipamentos importados
com os precos dos produtos nacionais equivalentes convertidos para moeda estrangeira. Foi
escolhido para a redlizagdo da comparacdo o produto de automagdo industrial com maior volume
de producdo no Brasil, a0 mesmo tempo similar a produtos estrangeiros: o controlador
programavel. A maior dificuldade encontrada foi o fato dos fabricantes estrangeiros possuirem
listas de pregos sobre as quais ddo descontos que podem chegar a 40% (politica de pregos ndo
publicada).

Os resultados obtidos indicaram que, em relagdo ao preco de lista do produto no exterior,
0 preco do produto nacional varia de 1,0 vezes a 2,0 vezes aguele valor. A informagdo de uma
empresa multinacional da uma relacio de 2,5 entre os dois valores. E importante ressatarque
estes dados foram obtidos antes da regulamentagéo da lei da informética, que isenta de IPI aguns
produtos.

Para controladores digitais e CNCS, a relaco entre precos dos produtos nacionais e 0s
pregos dos de lista no exterior variava de 1,5 a 2,5 vezes, antes da isengdo do IPI, em funcéo do
menor volume de fabricagcdo destes produtos.

Os sistemas de controle e supervisdo mantém a mesma relacdo que os controladores
programéaveis, em funcdo da médo de obra mais barata ser compensada em parte pela menor
eficiéncia naintegracéo de sistemas e na elaboracéo de software.

Os transmissores digitais da SMAR sdo competitivos internacionalmente, tendo, portanto,
pregos similares aos internacionais. Os transmissores sdo parcialmente fabricados no Brasil, sendo
gue partes importantes dos mesmos sdo fabricados em paises asidicos. A competitividade da
SMAR esta na capacitagdo tecnoldgica e na capacidade de integrar partes fabricadas em diversos
paises, otimizando o custo.
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O Quadro 5 mostra a competitividade da industria brasileira em relacdo aos produtos de
automacdo. De uma forma geral, esta indUstria ndo apresenta competitividade internacional em
relacdo aos produtos considerados. A Unica excecdo € o transmissor digital inteligente,
fabricado/integrado pela SMAR para 0 mercado internacional. Véios produtos e sistemas
apresentam competitividade em preco no pais, em relacdo a produtos importados, devido ao
regime tarifario vigente.

QUADRO 5
COMPETITIVIDADE DA INDUSTRIA BRASILEIRA DE AUTOMACAO INDUSTRIAL

CARACTERI STI CAS

PRODUTCS Domi ni o/ Qual i dade Preco Conpetitivi dade
Atual i zagdo da Mer cado I nt er naci onal
Tecnol ogi a I nterno
M cr oconput ador para uso
i ndustrial NC C C NC
Estacdo de trabal ho NC NC NC NC
Control ador progranmavel R C C NC
Uni dade term nal renota NC NC NC NC
CNC R R R NC
Control ador digital dedicado R C C NC
Control ador de trafego NC C NC NC
Robbd NC NC NC NC
SDCD NC C NC NC
Sistema de controle e
supervi sao C C C NC
Si stema de robdtica NC NC NC NC
Plotter NC NC NC NC
Mesa digitalizadora NC NC NC NC
Transm ssor digital C C C C

NC - N&o competitiva
C - Competitiva
R - Quase competitiva

2.2. Capacitacado Tecnoldgica

Durante a vigéncia da reserva de mercado houve uma preocupacéo razoavel das empresas
com tecnologia. As empresas que fabricavam produtos sob licenca tinham planos de absor¢éo de
tecnologia aprovados e acompanhados pela Secretaria Especial de Informética. Outras empresas
desenvolveram produtos com tecnologia propria com apoio governamental e muitas vezes com a
colaboracéo de entidades cientificas e/ou tecnoldgicas.

Entre as empresas em atividade temos Altus e SMAR que desenvolveram produtos com
tecnologia propria, CMW que comegou com produtos de tecnologia Westinghouse e passou a
desenvolver produtos com tecnologia propria, uma vez que a cedente original de tecnologia ndo
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evoluiu. Outras empresas, como a Sistema e a Allen Bradley, absorveram tecnologia dos
licenciadores e desenvolveram alguns produtos com maior demanda no mercado brasileiro do que
no americano; estes produtos acabaram sendo licenciados aos fabricantes americanos, com
compensacdo de royalties.

Em funcdo da nova lei do software a Sistema tem usado a Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo para seus programas de desenvolvimento.

Diversas universidades e centros de tecnologia dedicam-se a formagdo de recursos
humanos e a pesguisa em automagdo industrial. A colaboragdo entre as universidades e as
empresas, que historicamente ndo tem sido muito frutifera, melhorou um pouco com a recessao,
em funcdo do surgimento de uma mentalidade de colaboracdo e complementariedade em
substituicdo arivaidade e competicdo anteriores.

A Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) prop6s um Programa de Automagdo
Industrial, relacionado ao projeto CIM-Brasil, com duracdo de quatro anos e uma verba de treze
milhdes e seiscentos mil dblares para as universidades relacionadas abaixo com suas
especializagdes em automacdo industria:

Universidade de Sdo Paulo (USP) - Robética, sistemas especidistas, automacdo da
manufatura e simulagéo.

Universidade Federa do Rio de Janeiro - Diagnostico e gestéo da implantagdo da
automagdo, automagdo da manufatura com énfase em robdtica e metrologia/instrumentacéo.

Universidade Federal de Santa Catarina - Modelagem de dados, programacdo de CNC,
controle automético da qualidade.

Instituto Tecnoldgico de Aeronautica - Diagnéstico e gestdo da implantacdo da
automacdo, sistemas especialistas, CAD/CAE, engenharia simulténea, simulacgo, automagéo da
manufatura e processamento de imagens.

Universidade Federal da Paraiba - Diagndstico de automacdo, redes e conectividade,
automacd0 da manufatura com énfase em controle do chdo de fébrica e
metrologia/instrumentacdo.

Universidade de Campinas - Estratégia e implantacdo da automagdo, engenharia
simulténea, automacdo da manufatura com énfase em programacdo de CNC, programacéo e
controle da producéo e controle do chéo de fabrica.

USP - S8o Carlos - Diagnostico e gestdo da implantacdo da automacdo, CAD/CAE,
engenharia simulténea, programacdo de CNC e metrologia/instrumentacdo.

Centro Federal de Educagéo Tecnoldgica MG - Recursos humanos para automagao.
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Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica PR - Diagnéstico da automagdo, simulacéo e
controle do chéo de fébrica.

Universidade Federal do Para - Recursos humanos para automagao.

Pontificia Universidade Catdlica RJ - Programacdo de CNC, programacdo e controle da
producdo e processamento de imagens.

Centro Tecnoldgico para Informatica - Instituto de Automacéo - Diagndéstico e gestdo da
implantagdo da automac&o, automacdo da manufatura com énfase em programacéo de CNC,
programacéo e controle da producéo e controle automatico da qualidade.

Outras universidades, como a Universidade Federal do Rio Grande do Sul,.possuem
relevantes programas de pesquisa em automagao industrial.

Centros de pesquisa setoriais e de empresas, como 0 Centro de Pesquisas da Petrobras,
também estéo desenvolvendo pesquisas, buscando solucbes de automacdo especificas para seus
setores.

No setor eétrico o Grupo de Automacdo de Usinas e Subestacdes, estd desenvolvendo
estudos envolvendo empresas do setor elétrico, o Centro de Pesquisas de Energia Elétrica
(CEPEL) e empresas de automacdo, para propor solucbes de automagdo para as usinas e
subestacOes elétricas. Este modelo é interessante pois envolve colaboracdo no sentido vertical.

2.3. Componentes Micr oeletr 6nicos

No longo prazo é importante para 0 pais que haga capacitacdo local para projeto e
fabricacdo de componentes microeletronicos, pois 0s mesmos sd0 fundamentais para a
competitividade dos produtos eletro-eletronicos, incluindo os produtos de automacdo industrial.

O setor de componentes microeletrénicos € um setor intensivo em capita e necessita de
escala para ser viavel num regime de economia aberta. No Brasil este setor foi muito afetado pela
abertura do mercado. No momento as empresas do setor procuram nichos onde possam competir
internacionalmente e alguma protecéo para os fornecimentos locais, como forma de sobrevivéncia.

Os componentes usados nos produtos de automagdo incluem componentes micro-
eletronicos de uso geral, componentes industriais que sd submetidos a testes especiais e
componentes especificos para uso nos produtos de automacao.

O setor brasileiro de automacdo industrial ndo apresenta escala nem utiliza componentes
de valor que interessem aos fabricantes de componentes. No momento, uma das questfes centrais
para o setor € a preservacdo da fabricacdo local de produtos de automacédo e no curto prazo o
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interesse é que os componentes sgiam mais baratos e que portanto as aliquotas de importacdo, ao
menos para 0s componentes industriais e especificos, sgjam as menores possiveis.

2.4. Relagbes Capital/Trabalho

A automacdo industria € indispensavel para que as industrias sgam competitivas a nivel
mundial. Independente de questdes de custo, determinados requisitos de quaidade s6 podem ser
atingidos com a automagao.

Obstar o processo de automacéo € andogo hoje aos movimentos paraimpedir as maguinas
Nno processo produtivo no comego do seculo.

No entanto, ndo ha divida que a automacdo industria desloca pessoas do processo
produtivo. Por outro lado, uma indUstria competitiva, inserida num contexto internacional, tende a
fazer crescer 0 setor industrial, com consequente aumento dos postos de trabalho. A questéo é
saber qual sera o resultado global destes dois movimentos contrérios.

Existe a questéo da divisdo dos ganhos de produtividade entre o capital e o trabalho. Uma
tendéncia seria procurar incentivar as iniciativas que mais premiassem a parcela do trabalho. Do
nosso ponto de vista, a questéo deve ser vista de uma forma mais ampla, procurando maximizar os
ganhos de produtividade relativos ao trabaho no sissemamais amplo, ou sga, no pais como um todo.

Uma outra forma de expressar 0 mesmo problema seria procurar automatizar setores em
gue o pais possui vantagens competitivas e que tenham mercados crescentes internacionalmente,
de forma que hga ganhos globais de crescimento do pais. Este movimento, em paraelo com
politicas de desconcentracdo de renda e politicas sociais compensatérias, resultaria em aumento
dos postos de trabalho, aumento do poder de compra dos trabalhadores, realimentando o processo
de crescimento industrial.

2.5. M ercosul

O surgimento do Mercosul apresenta oportunidades e ameagas ao setor de automagao, ao
complexo eletro-eletrdnico e aindustria brasileira como um todo.

Apesar dos demais paises do Mercosul possuirem mercados pequenos para 0s produtos de
automacdo industrial, teremos maiores possibilidades para exportagdo destes produtos e de
sistemas de automagdo. Embora a ampliagdo do volume do mercado ndo sega significativa, o
Mercosul podera servir para o aprendizado do setor das préticas de comercializacdo, certificacéo
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dos produtos em entidades reconhecidas internaciondmente e demais atividades relativas a
exportacdo. Numa segunda etgpa 0 setor poderia ocupar nichos em mercados internacionais maiores.

A maior ameaga para o setor de automacao seria a ado¢do da tarifa méxima de importacéo
de 20% pelos paises membros do Mercosul a partir de 1995. A reducdo das tarifas de importacéo
num prazo curto agravaria a atual crise do setor em relagcdo a0 mercado local, por expor o0s
fabricantes locais mais intensamente a concorréncia das empresas estrangeiras.

A proposi¢do de que a tarifa méxima sgja de 35%, nos seis primeiros anos de vigéncia do
Mercosul, para o setor de informatica e automagao industrial, € uma proposicéo mais razoavel em
termos de timing para que o setor ndo seja desarticulado e crie competéncia internacional.

Uma ameaca comum a todo o complexo eletronico, incluindo o setor de automacao, é a
guestdo da origem dos produtos comerciaizados pelos outro paises menos industridizados que o
Brasil.

2.6. Oportunidades e Obstaculos a Competitividade

A evolucdo da competitividade da indlstria brasileira de equipamentos de automacdo
industrial depende essencialmente da retomada do crescimento do pais. As dimensdes do mercado
interno constituem um dos principais obstaculos a esta evolugdo, situagdo agravada pela recesséo,
gue atinge especialmente setores produtores de bens de capital.

Apesar dos precos de aguns produtos fabricados no pais serem competitivos no mercado
interno, de uma forma geral sua desatualizacdo tecnoldgica e a falta de investimentos em P&D
(com rarissimas excegdes) constituem obstaculos a competitividade.

Entretanto, como decorréncia do acirramento da concorréncia, os pregos dos produtos
nacionais cairam bastante nos ultimos anos. Além disso, para minimizar a queda nas margens, as
empresas estdo desenvolvendo esforgos em busca de maior qualidade e produtividade. Os custos
foram reduzidos com as seguintes agdes/situacoes.

- racionalizacdo da producdo com aumento de produtividade;

- compra de insumos nacionais €/ou importados a menores precos, devido a0 ambiente
recessivo e competitivo;

- reducdo do custo da méo-de-obra qualificada, em fungdo da recesséo;
- terceirizacdo para empresas menos formais,

- desmonte das estruturas de longo prazo como P&D, Recursos Humanos e Plangjamento
Estratégico.
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Estas politicas, no entanto, visam a sobrevivéncia no curto prazo, aguardando mudangas que
viabilizem as empresas num horizonte de longo prazo. A questdo centra € a fabricacdo dos produtos
no pais, com maior ou menor agregacao de valor, ou aimportacdo de equipamentos completos.

A regulamentac@o da lei da informética, com o beneficio do IPI, pode reverter a tendéncia
a0 desmonte das estruturas produtivas. Os fabricantes de controladores programaveis e de
controladores digitais, que dominam a tecnologia dos produtos atuais e possuem uma base
instalada razoavel, tentam preservar a fabricacdo local. Ja os fabricantes de SDCDs, que néo
chegaram a absorver a tecnologia dos produtos de Ultima geracdo, preferem importar placas
montadas ou equipamentos completos.

As empresas nacionais, tanto de capital nacional como estrangeiro, procuram aproveitar e
desenvolver suas vantagens competitivas determinadas pelo conhecimento das necessidades das
industrias locais e pela capacidade de engenharia de integracéo e de elaboracdo de software
aplicativo. A atuacdo em mercados de nicho (sindizacdo metro-ferrovidria e transmissores
digitais) constitui outro exemplo de possibilidade de competitividade internacional, desde que as
condicOes estruturais e sistémicas se tornem mais favoraveis.

A reestruturacd0 ora em curso aumentard a importancia das empresas multinacionais,
principais detentoras da tecnologia. Um contexto que envolva multinacionais e, ab mesmo tempo,
preserve as empresas hacionais de maior sucesso podera contribuir para o fortalecimento do setor
no Brasil em contrapartida a um ambiente exclusivo de multinacionais. A perspectiva é que hga
acordos de tecnologia €/ou joint ventures entre as empresas nacionais € multinacionais pouco
atuantes no pais.

Independente da mudanca que ocorra tanto na participacdo no mercado, como na propria
composicdo aciondria das empresas, foi criada uma capacitacdo em sistemas de automacéo que
deve ser preservada.

O Quadro 6 apresenta as perspectivas de evolucdo da competitividade da industria de
automacado industrial.
QUADRO 6

PERSPECTIVAS DA EVOLUCAO DA COMPETITIVIDADE DA
INDUSTRIA DE AUTOMACAO INDUSTRIAL

Obst acul os Opor t uni dades

Di mensdes do nercado interno Ret omada do crescimento
Desat ual i zagdo tecnol 6gi ca dos produtos MAo- de-obra qualificada barata
Desatual i zagdo emrel agdo as nodernas técnicas Base instal ada

de engenharia de software

Com excecao das mul tinaci onai s, Capaci tacdao emintegracao de sistemas
firmas descapitalizadas

Falta de tradi cdo em exportacéao Capaci tacdo emsoftware aplicativo

Uso das vantagens conpetitivas locais
pel as mul tinaci onai s
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3. POLITICA INDUSTRIAL E O PAPEL DO ESTADO

As politicas de curto e médio prazo devem basear-se em acdes que levem a uma trgjetéria
mais rpida e menos onerosa para 0 pais em diregdo a objetivos mais amplos. Pressupfe-se, como
objetivos de longo prazo, em termos de inser¢do do Brasil de forma competitiva no contexto
internacional, os seguintes:

- Abertura da economig;

- Desregulamentacéo;

- Modernizacdo da tributacéo;

- Especializaco;

- Capacitagdo em tecnologias de ponta como microeletronica e novos materiais;
- Criac&o de um ambiente competitivo entre empresas dos diversos setores,

- Criagdo de um ambiente cooperativo entre os atores da cadeia produtiva no sentido
vertical (fornecedores, fabricantes, distribuidores e usuarios);

- Busca de competitividade internacional;

- Redistribuicéo da renda com fortalecimento do mercado interno.

Mundialmente, o setor de automacdo industrial € considerado estratégico, em funcdo de
seu potencial como difusor de competitividade em toda a indUstria. Ademais, como mostram as
estratégias das empresas lideres internacionais, que atuam geramente também em informética e
em outros produtos eletro-eletronicos, este setor tem importancia fundamental no
desenvolvimento do complexo eletrdnico, segmento mais dindmico daindustria mundial.

A decisdo de favorecer a producdo local ou 0 acesso dos usuarios a estes equipamentos no
mercado internaciona - como acaba de fazer a Argentina, eliminando os impostos de importacéo
sobre bens de capital em geral - passa por consideracOes relativas aos objetivos mais amplos
quanto ao desenvolvimento econdémico do pais. Por um lado, para incentivar a especiaizagdo
industrial, reforcando setores que possuem vantagens competitivas intrinsecas em relacéo ao
mercado internacional, a politica adequada seria favorecer aimportacdo de produtos e sistemas de
automacao no mercado internacional. Por outro lado, uma visdo estratégica de mais longo prazo,
gue vise a constituicdo de uma base industrial forte, ndo pode prescindir da capacitacdo de
construir e modernizar fébricas através de produtos e servicos de automacao do estado da arte,
oferecidos localmente.
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A solucéo para este dilema exige, ademais, uma negociacdo entre produtores e usuarios de
sistemas de automacdo que procure conciliar interesses. Cumpre ressdtar que, no passado
recente, a cultura cartorial e afalta de colaboragéo no sentido vertical da cadeia produtiva levaram
a absurdos como até mesmo a competicdo usuario-fornecedor no sentido de fabricar produtos de
automacdo. Atuamente, no entanto, ja existe uma ampla discussdo abrangendo governo,
entidades de classe, camaras setoriais, Congresso, universidades e empresas de consultoria. A
recente regulamentacdo da nova Lel de Informética (lei 8248/91) foi positiva, pois barateia 0
produto nacional, favorecendo o usu&io, e estimula a producdo e o desenvolvimento de
tecnologia no pais.

Como principio, uma politica para o setor deveria buscar:

- Criar uma visdo de longo prazo que determine setores estratégicos a serem
desenvolvidos,

- Estabelecer metas de médio prazo, num horizonte de cinco anos, alinhadas com a viséo
de longo prazo.

- Definir agbes de curto prazo envolvendo discussdes em camaras Setorials ou outros
organismos que abranjam setores interligados. Estas agdes devem basear-se em negociacOes e,
umavez acordados os objetivos de médio e longo prazo, elas serdo quase consensuais.

A politica industria para o setor de automacao industrial deve partir do pressuposto de
gue o setor é estratégico e, no longo prazo, deve ser competitivo. Paratal, propde-se:

- a curto prazo, deve ser privilegiada a automagdo dos processos produtivos de setores
exportadores (ou estratégicos segundo outros critérios), como por exemplo diversos setores da
agro-industria, ou a automacdo de processos de infraestrutura que influem na competitividade
destes setores;

- 0 setor deve também ser capaz de integrar, competitivamente, sistemas de automacgéo
envolvendo a maioria dos produtos de automacao disponiveis no mercado mundial;

- amédio prazo, o setor de automacdo deve se especidizar na fabricacdo de determinados
produtos, eleitos em funcéo da possibilidade de se tornarem internacionalmente competitivos neste
horizonte de tempo; de acordo com o Quadro 5, entre esses produtos estariam: transmissores
digitais, sistemas de controle e supervisdo, controladores programaveis, controladores digitais
dedicados e CNC;

- 0s produtos cuja fabricacdo ndo for considerada importante ou viavel para o pais no
curto e médio prazo devem ser importados, inclusive com isencdo de impostos.

Com relagdo as politicas anteriores para o setor, cumpre fazer uma avaiagéo sucinta da
politica de reserva de mercado para a informética e para a automacdo, feita no contexto da
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estratégia de substituicdo das importacdes. Mesmo que o principal objetivo desta politica, de
criagdo de empresas fortes no setor, ndo tenha sido atingido, houve resultados positivos, aém dos
resultados negativos ja bastante propalados.

Resultados negativos:

- Dificuldade dos usuarios no acesso atecnologias de ponta;
- Inibic&o da atuagéo direta das multinacionais em pacotes envolvendo automacao;

- Encarecimento de pacotes com alto contelido tecnoldgico, pelo fato de conterem uma
peguena parcela de equipamentos para automacao, como por exemplo o controle de planicidade
em laminadores de auminio;

Resultados positivos:

- Estimulo a producéo e desenvolvimento local de equipamentos de automacdo (CPs,
UTRs, Sistemas Supervisorios, SDCDs, Multi-loops, Computadores de processo, etc.) através do
uso do poder de compra do Estado. O ato normativo 14, por exemplo, definiu que as empresas
estatais deveriam comprar pacotes de automagdo integrados por empresas nacionais, 0 que
incentivou esta atividade no pais em contraposicdo ao habito anterior de compra de pacotes
fechados no exterior.

- Formagdo e treinamento de méo de obra especidizada em produtos e sistemas de
automacao, incluindo elaboracdo de software paratempo red;

Em relagdo & modernizacdo da industria, existem opinides e fatos conflitantes. Se, por um
lado, houve inibicdo do uso de modernas ferramentas para automacéo devido ao sobrecusto
gerado em funcdo da participacdo da industria local, € importante assinalar que na maior parte dos
empreendimentos onde este fato ocorreu, estes empreendimentos contaram com recursos
subsidiados de agéncias governamentais. Nas empresas que instalaram equipamentos de
automacdo houve aprendizado de fabricantes e usué&rios, com uma grande competicdo interna
entre os primeiros e continuada diminuicio de pregos. E importante salientar que antes da reserva
foram importados sistemas de automagdo por empresas estatais a precos muito elevados. Muitos
dos setores que se posicionaram contra a reserva de mercado para a informética e automagao, na
verdade apenas utilizavam este argumento para justificar sua defasagem tecnoldgica, quando os
baixos investimentos resultavam de constituirem, eles proprios, oligopdlios com mercado
protegido.

A nova politica para a informética e a automacdo industrial visa a abertura da economia e
menor intervencdo do Estado, objetivos inquestionaveis do ponto de vista da modernidade do
pais. O que cabe discutir € 0 método de passagem de uma economia fechada para uma economia
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aberta, j& que muitas das empresas acostumadas a um mercado protegido podem néo sobreviver
guando submetidas a concorréncia com poderosas empresas transnacionais. Ainda nesse sentido,
foram previstas medidas compensatérias com instrumentos de politica tarifaria, fiscal e crediticia,
cujaintensidade e timing devem ser discutidos.

Cabe citar ainda programas de incentivo aos investimentos em P&D e a modernizacdo da
producdo, como o0 Programa de Apoio a Capacitacdo Tecnoldgica da Industria (PACTI), o
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade (PBQP) e o Programa de Competitividade
Industrial (PCI). A criacdo de camaras setoriais aparece também como um instrumento poderoso
de relacionamento vertical dos setores. Em setores onde predominam oligopdlios, os acordos séo
realizados entre empresas do setor, de modo a evitar a competicdo, e a colaboragdo vertical (com
fornecedores, distribuidores e usuérios) quase ndo existe.

Propde-se que os gjustes da politica industrial sgjam feitos dentro da nova realidade, com
decisOes consensuais ou amplamente discutidas, e que obedecam a um projeto industrial baseado
numa visdo de longo prazo para o pais.

As proposicoes apresentadas a seguir, relativas a reestruturagdo setorial, modernizacéo
produtiva e fatores sistémicos, devem ser discutidas entre os agentes produtivos (empresérios e
trabalhadores) da industria de automacao e dos setores usuérios e fornecedores, levando em conta
objetivos de curto, médio e longo prazopara aindustria e o pais.

3.1. Politicas de Reestruturacao Setorial

O objetivo bésico de uma politica industrial para o setor de automacao é torné-lo capaz de
contribuir paraamoder nizacdo do parque industrial brasileiro. Neste sentido, propde-se:

- Selecionar setores a serem modernizados no curto, médio e longo prazo. No curto prazo
devem ser priorizados setores estratégicos, que possuem vantagens comparativas em relacdo a
outros paises. Muitos destes setores ja sdo competitivos e a proposicdo € reforcar sua
competitividade através da modernizagcdo de seus processos de producdo, através da utilizacdo de
ferramentas de automacdo e informética. A competitividade de setores exportadores demanda a
disponibilidade de servicos de infraestrutura baratos e eficientes. Portanto, os setores de
infraestrutura também devem ser modernizados no curto prazo. A agroindustria, nela incluindo
setores dependentes da atividade florestal, como o de papel e celulose, € um dos setores em que
possuimos vantagens em relagdo a maioria dos paises. Da mesma forma, os setores relacionados
a0 beneficiamento e industrializacdo de nossas riquezas minerais e a exploracéo de petréleo sdo
setores em que apresentamos vantagens comparativas. A eleicdo dos setores a serem priorizados
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deve levar em conta também a andlise de tendéncias da economia mundial, pois em funcéo da
recessdo desta economia e de outros fatores, tem havido oferta maior do que a procura de muitos
produtos primarios beneficiados. A criacdo de linhas especiais de crédito, com juros compativeis
com o retorno esperado, € o instrumento bésico para estimular investimentos em automacéo nos
setores prioritarios.

Agentes;

Associacdes de classe, empresarios, trabalhadores, poderes executivo e legislativo.

- Estimular preferenciamente programas de P&D que contemplem solugdes de automagéo
para processos especificos de setores estratégicos do pais em termos de competitividade mundial,
sgjam setores produtivos ou de infraestrutura. Em funcéo da necessidade de priorizagdo, deve-se
concentrar os esforgos em programas gque, de um lado, tenham um alto retorno e, de outro, sgam
inovativos em termos da aplicacéo.

Exemplos destes processos s&o:

. Exploragdo de petr6leo em aguas profundas,
. Sistemas agro-industriais.

Agentes:

Camaras setoriais, empresarios, universidades e centros de pesquisa, poderes executivo e
legislativo.

- Discutir a politica industrial no &mbito de caBmaras setoriais. A priorizacdo dos setores a
serem incentivados deve seguir critérios de retorno no curto e médio prazo e deve favorecer
determinados setores sem inviabilizar os demais. Os setores priorizados devem oferecer
contrapartidas em termos de uma busca efetiva de competitividade internacional, via capacitacéo
tecnoldgica, mercadoldgica e estratégica. O processo como um todo deve ser sinérgico, de forma
gue setores ndo priorizados se beneficiem do sucesso dos selecionados.

Agentes;

Associacdes de classe, empresarios, poderes executivo e legislativo.

- Estimular a criagdo de empresas integradoras de produtos de automacdo industrial. A
capacitacdo de integrar sistemas de automacdo € uma capacitacdo existente, com grandes
possibidades de tornar-se competitiva e especidizada. Um beneficio adiciona de privilegiar a
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integraco de sistemas é que esta politica levara a0 uso de sistemas abertos em detrimento de
sistemas propriet&rios, ja que os produtos para sistemas abertos sdo mais baratos e de mais f&cil
acesso no mercado internacional. O sucesso desta empreitada dependera de um estreito
relacionamento entre integradores e usuarios, pois estes Ultimos deverdo conhecer melhor seus
processos, ficando a cargo das empresas integradoras o sistema de automacéo e as ferramentas
necessarias para que o0 processo sgja controlado. Hoje em dia, muitos setores usuarios procuram
nos sistemas de automagéo a tecnologia do processo.

Agentes;

Associacdes de classe, empresarios, poderes executivo e legislativo.

- Voltar ausar o poder de compra do Estado. Independente da evolugdo dos processos de
privatizacdo, todas as empresas estatais deveriam dar preferéncia a solugdes de automacdo de
baixo custo que aumentassem sua competitividade utilizando empresas nacionais. Algumas
guestbes importantes e antigas do relacionamento entre as empresas estatais e 0s fornecedores
também devem ser discutidas dentro de uma nova filosofia de parceria entre fornecedores e
usuarios, entre as quais:

. programagdo das compras das estatais, em fungdo de disponibilidade de recursos,
procurando manter um fluxo continuado de aquisi¢des, ao invés de picos de demanda, para que as
empresas fornecedoras possam se programar;

. proporcionar aos fornecedores nacionais condi¢cdes equivalentes as da exportacdo no
caso de concorréncias internacionais, para que possam concorrer em igualdade de condigdes com
licitadores estrangeiros. Esta equalizacdo deve incluir garantias bancarias, a semelhanca das cartas
de crédito concedidas aos fornecedores estrangeiros, ja que em funcdo de situacdes deficitérias as
empresas estatais tém sido inadimplentes com os fornecedores nacionais,

. em funcdo das constantes mudancas nas regras da economia, muitas vezes 0s contratos
ficam economicamente inviaveis com as férmulas de regjuste pactuadas e frequentemente o poder
do Estado é usado para impor estas formulas. Num relacionamento de parceria é necessario
equilibrio econémico e financeiro naimplementacdo dos contratos.

Agentes;

Empresas estatais, poderes executivo e legislativo.

- Estimulo a capitalizacdo das empresas. Os investimentos no setor produtivo séo
pequenos atuamente devido a baixa lucratividade do mesmo e aos altos juros obtidos no setor
financeiro. A permissdo pela nova lel da informédtica de aplicacdo de 1% do imposto de renda
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devido em empresas do setor de informatica e automacdo industrial favorece a captacdo de
recursos, 0 que, no entanto, estd ocorrendo de forma insatisfatoria. A reversdo deste quadro
depende de mudancas na situacdo macro-econémica do pais.

Agentes;

Camaras setoriais, associactes de classe, empresarios, poderes executivo e legislativo.

- Estimulo a criac8o de joint-ventures com os parceiros tecnoldgicos. Embora as empresas
transnacionais prefiram atuar isoladamente no mercado brasileiro, a criagdo de joint-ventures é um
mecanismo que deve ser estimulado pois pode ser uma fonte de recursos e de tecnologia para as
empresas nacionais. Para tanto, além da condi¢cdo de empresa nacional, que € outorgada pela nova
lei dainformatica, caso a maioria do capital sgja naciona deveriam ser concedidas facilidades para
remessa de lucros e pagamento de royalties ,quando for o caso.

Agentes;

Camaras setoriais, associacles de classe, empresarios, poderes executivo e legislativo.

- Estimulo a formagdo de consorcios de empresas complementares do complexo eletro-
eletronico para criar capacitacéo para competir com as grandes corporagoes.

Agentes;

Camaras setoriais, associacOes de classe, empresarios, poderes executivo e legislativo.

- Incentivar de forma especifica empreendimentos destinados a fornecer produtos de
automacdo de ato conteldo tecnolégico a0 mercado internacional. Estratégias viavels de
participacdo em nichos do mercado internacional levam as empresas a um outro patamar em
termos de competitividade.

Agentes;

Associacdes de classe, empresarios, poderes executivo e legislativo.

- Redefinicdo do setor agregando todos os fornecedores de bens de capital eletro-
eletrbnicos. Esta redefinicdo serviria para as politicas governamentais de incentivo, e para um
reposicionamento dos empresarios do setor num contexto de mercado mais amplo e iguamente
sinérgico. Os setores a serem agrupados seriam em principio:

. Automacao industrial;
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. Informé&tica para sistemas produtivos,
. Eletrbnica de poténcia e acionamentos;

. Instrumentacéo de campo.

Esta reestruturacdo apresenta vantagens, como a de ampliar o setor com empresas que
possuem sinergia com 0 mesmo, possibilitando um maior poder politico, e desvantagens, como a
de desvincul&lo parcialmente do setor de informética, criando uma disputa em torno da
informética para o setor produtivo. Esta medida deve ser amplamente discutida antes de qualquer
tomada de decisdo, ndo parecendo aconselhavel sua imediata implementacdo, em funcdo da fase
de mudangas porque passa o setor.

3.2. Politicas de M oder nizacéo Produtiva

- Intensificacdo dos programas de quaidade e de produtividade (PBQP). O
comprometimento com adocdo das normas NBR série 19000 deve ser uma das contrapartidas
para o recebimento de incentivos.

Agentes;

Associacdes de classe, empresarios, trabalhadores, poderes executivo e legislativo.

- Estimulo a programas de modernizacdo dos sistemas de gestdo, principalmente no que
diz respeito a tomada de decisdes estratégicas e a horizontalizagdo das estruturas administrativas.
Em funcdo da desarticulacdo do setor e de estratégias imediatistas, € necesssario rearticular as
empresas do setor, procurando fomentar modernas técnicas de gestéo.

Agentes;

Associacdes de classe, empresarios, trabalhadores, poderes executivo e legislativo.

3.3. Politicas Relacionadas aos Fator es Sistémicos

- Atualizagdo dos programas das universidades e escolas profissionaizantes quanto as
novas tenologias de automacéo.

Agentes;

Meio técnico e académico, associacdes de classe.
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- Estimulo a0 desenvolvimento tecnoldgico via programas de P&D cooperativos entre
empresas, universidade e/ou centros de pesquisa. Em funcéo do desmonte das equipes de P&D
das empresas, existe uma oportunidade de pesquisa cooperativa, tendo em vista a visdo de
mercado das empresas e a capacitacdo tecnoldgica das universidades e centros de pesquisa. As
atividades cooperativas devem ocorrer na vertical, envolvendo usuérios e mantendo a competicdo
dentro do setor.

Agentes;

AssociagBes de classe, empres&rios, meio técnico e académico, poderes executivo e
legislativo.

- Incrementar o esforco de normalizacdo e capacitar centros de tecnologia para certificar e
testar equipamentos de automacdo industrial.

Agentes;

Meio técnico e académico, associacOes de classe, empresarios, poderes executivo e
legislativo.

O quadro sindtico apresenta agdes de politica a serem implementadas, com objetivos
relativos a reestruturacdo setorial, modernizagcdo produtiva e fatores sistémicos. S&o indicados os
agentes/atores para cada agéo.

IE/UNICAMP - IEI/UFRJ - FDC - FUNCEX



49

Estubo bA COMPETITIVIDADE DA INDUSTRIA BRASILEIRA

3.4. Proposicéo de Politicas para Automacao I ndustrial - Quadro Sindtico

AGENTE/ ATCR
OBJETI VS / AQOES DE PQLI TI CA
EXEC LEG EMP TRAB ASSOC ACAD

1. Reestruturacdo Setorial

oj etivo: Pronover a nodernizagdo do parque

industria
Acdes: - selegcdo de setores a serem noderni -
zados X X X X
- criacgdo de linhas especificas de
fi nanci anment o X X
- uso do poder de conpra do Estado no
desenvol vimento de infra-estrutura X X X X
oj etivo: Incentivar a criacdo de enpresas
i nt egr ador as
Acéo: - desonerar de inpostos 0s servi¢os
de automacao X X

oj etivo: Favorecer a especializagdo no setor
de aut omacéao

Acdes: - incentivos a produtos de nmior
cont etdo tecnol 6gico X X X X
- estimulo a criacao de parcerias
entre enpresas X X

oj etivo: Fortal ecer as enpresas do setor

Acdes: - estimulo a capitalizacdo das enpresas X X
- redefinicdo do setor comvistas a
formul acdo de politicas X X X X

2. Mbderni zagcdo Produtiva

oj etivo: Incrementar a qualidade e a produti -
vi dade
Acéo: - intensificacdo da aplicacdo do PBOP X X X X
oj etivo: Anpliar a capacitacédo tecnol égica
Acéo: - intensificacdo da aplicacdo do PCl e
do PACTI X X X X

oj etivo: Mdernizar o sistema de gesté&o das
enpr esas
Acéo: - criacdo dentro do PCl de um progranma
de horizontalizacdo das enpresas com
noder nas t écni cas de gestao X X X X
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ACGENTE/ ATOR

OBJETI VS / AQOES DE PQLI TI CA
EXEC LEG EMP TRAB ASSOC ACAD

3. Fatores Sistém cos

oj etivo: Formar recursos humanos para o setor
de automacdo industrial
Acéo: - atualizacdo dos programs das uni-
ver si dades X X X

oj etivo: Fortalecer a infra-estrutura tecnol dgica

Acdes: - criacdo de organisnos de certificacéo
da qual i dade reconheci dos internacio-
nal ment e X X X

- criacdo de progranmas de P&D cooper a-
tivos condi ci onados ao desenvol vi nent o

de sistemas abertos X X X X
Legendas: EXEC - Executivo
LEG - Legislativo
EMP - Enpresas e Entidades Enpresariais

TRAB - Trabal hadores e Sindicatos
ASSOC - Associ agdes Civis
ACAD - Academ a
Not a: Em caso de col una em branco, |eia-se "semreconendagdo”.
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4. INDICADORES DE COMPETITIVIDADE

O Quadro 7 mostra os indicadores de competitividade sugeridos para o setor de
automacdo industrial, classificados de acordo com medidas de capacitacdo, eficiéncia e

desempenho.
QUADRO 7
INDICADORES DE COMPETITIVIDADE
NEDI DA | NDI CADORES

A) Capacitacéo

Equi panent os de SMD

Equi panent os de insercdo automatica

Equi panent os de testes automati cos de conponentes
e produtos finais

| dade e custo dos equi pamentos para producao

Equi pes de P&D

Si stema de desenvol vi nent o

I nstrunent os de nedi ¢ao

| dade e custo dos equi pamentos de P&D

Uso de ferranentas de desenvol vi nento desoftware
Ni vei s hi er arqui cos

Grau de autonom a das uni dades de neg6ci o

Funci onanent o de necani snos de real i nentacdo de
bai xo para cim

Procedi ment o para deci s6es estrat égi cas,

i ncluindo niveis gerenciais participantes
Avaliacdo rel ativa dos vetores de capacitacao da
enpresa (vendas, marketing, producdo, quali dade,
adm ni stracao, financas, tecnol ogia, estratégia,
etc.)

B) Eficiéncia

Producdo por enpregado

Rej ei t os de conponentes, subconjuntos e produto
final

Li nhas de cdédi go (honeni més) para |inguagem de

PLS, software supervisoério e software de SDCDs.

C) Desenpenho

Preco

Parti ci pacdo no mercado
Export agcbes

Par que i nstal ado

Fat uranent o por enpregado
Evol ugcéo do faturanento
Evol ugdo da |ucrativi dade

IE/UNICAMP - IEI/UFRJ - FDC - FUNCEX



52

Estubo bA COMPETITIVIDADE DA INDUSTRIA BRASILEIRA

5. CONCLUSOES

O trabaho procurou fazer uma andlise da competitividade internacional do setor de
automacdo industrial brasileira comparando seu desempenho e suas estratégias com as best
practices internacionais. As conclusdes que se chegou foram:

- Mundidmente o setor de automacdo industrial € considerado estratégico, sendo que as
empresas lideres atuam geralmente em outros setores afins, como os de sistemas de informacdo e
de bens de capital eletro-eletronicos.

- No Brasil, em fungdo da profunda recesso que paralisou o desenvolvimento industrial e
da abertura do mercado, o setor esta sofrendo profundas modificagdes, que significam retrocesso
e ameaga de extingao.

- Até o presente, as medidas de abertura da economia acompanhadas de politicas
incipientes de apoio a capacitacdo tecnoldgica e a0 aumento de produtividade tiveram mais
consequéncias negativas do que positivas.

- O setor ndo tem sido competitivo em relacdo a pregos, capacidade tecnoldgica e
eficiéncia produtiva. O enfoque no mercado interno e o tamanho reduzido deste mercado
justificam esta situagéo.

- Algumas (poucas) atuagdes em nichos do mercado internaciona foram bem sucedidas.

- Atuagdes em mercados internos de maior porte (sinalizacdo metro-ferroviaria) foram
bem sucedidas.

- Em termos de produtos fabricados a partir de acordos de tecnologia ou engenharia
reversa, os CLP's foram os produtos que tiveram maior absorcdo e difusdo de tecnologia, tendo
inclusive havido desenvolvimentos locais de placas para aplicaces especificas com transferéncia
de tecnologia para os licenciadores.

- Ao contr&rio de outros setores, tem havido uma grande concorréncia entre as empresas
do setor e também colaboracéo entre fornecedores e usuéarios.

- As empresas multinacionais instaladas no Brasil estdo comegando a competir
intensamente no setor, pois, apesar do mercado de automacdo industrial ser pequeno, ha
perspectivas de crescimento, além do fato deste setor possuir poder de alavancar vendas de outros
segmentos do complexo eletro-eletronico, onde estas empresas atuam.

- As politicas industriais anteriores ndo criaram lacos entre os fornecedores de tecnologia e
as empresas nacionais licenciadas.
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- As sugestdes apresentadas visam acertar o passo da politica de abertura da economia
com a capacitacdo das empresas nacionais.

- Um ambiente de concorréncia em que participam empresas nacionais e multinacionais
pode ser a base de uma competitividade internacional do setor.

IE/UNICAMP - IEI/UFRJ - FDC - FUNCEX



54

Estubo bA COMPETITIVIDADE DA INDUSTRIA BRASILEIRA

BIBLIOGRAFIA

DEPIN (1991) Panorama do Setor de Informética, SCT/Departamento de Politica de Informatica
e Automac@o. Brasilia

GOBATTO, U. (1990) Capacitacéo Nacional do Setor de Bens de Informatica para Automacao
Industrial (Avaliacdo e Perspectivas). Relatério Fina do Projeto "Desenvolvvimento
Tecnoldgico da Industria e a Constituicdo de um Sistema Nacional de Inovagéo no Brasil”,
IPT/FECAMP, Campinas.

HOBDAY, M. (1992) Foreign Investment, Exports and Technology Development in the Four
Dragons

MYTELKA, L. K. (1992) Dancing with Wolves: Global Oligopolies and Strategic Partnerships.
MYTELKA, L. K. (1992) Strategic Partnering: Some Lessons for Latin American.

PORTER, M. (1990) The Competitive Advantage of Nations Londres, Macmillan.

IE/UNICAMP - IEI/UFRJ - FDC - FUNCEX



55

Estubo bA COMPETITIVIDADE DA INDUSTRIA BRASILEIRA

RELACAO DE TABELAS, QUADROSE FIGURAS

TABELA 1 .
MERCADO AMERICANO DE AUTOMACAO DA MANUFATURA ......ccccoievieeene 22

TABELA 2 3 )
COMERCIALIZAGAO BRUTA EM AUTOMAGAO INDUSTRIAL (1984/90) .......... 29

TABELA 3
VALOR LIQUIDO PROVENIENTE DA COMERCIALIZACAO
DE PRODUTOS DE AUTOMAGCAO INDUSTRIAL .....oocvvvceeieeeeeeeeeeeeee s 30

TABELA 4
PARTICIPACAO DE MERCADO DAS PRINCIPAIS EMPRESAS
DO SEGMENTO DE AUTOMAGCAO INDUSTRIAL (1990) ......c.covueverceeerrereeeerenennes 30

TABELA 5
SETORES USUARIOS (PARTICIPACAO NO FATURAMENTO - BASE 1991) ....... 32

TABELA 6 ) ) N
MAO DE OBRA E OCUPAGAO POR NiVEL DE FORMAGAO.........cccoovvvierrree 32

TABELA 7 .
INVESTIMENTOS EM P&D (COM RELACAO AO FATURAMENTO)........ccccuue.... 33

QUADRO 1
CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS DO SETOR
DE AUTOMAGCAO INDUSTRIAL ... eeeeeeeeeeeeseeeeeseseesseessesssssassessseesseesesesens 25

QUADRO 2
ESTRATEGIAS EMPRESARIAIS DE SUCESSO
EM AUTOMAGAO INDUSTRIAL ..veeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseeseseessesessesesessseeseseesseesesesens 26

QUADRO 3
FATORES DE COMPETITIVIDADE ....cooveeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeesseesseseseeaseeseseessesesesesens 27

QUADRO 4
PRODUTOS DE AUTOMAGAO E SEU USO
POR SEGMENTO DE MERCADO .......eoeveeeeeeeeeeeeeeseeeeeseseesseessesesessseeseseesseesesesens 29

QUADRO 5
COMPETITIVIDADE DA INDUSTRIA BRASILEIRA
DE AUTOMAGAO INDUSTRIAL ..o eeee e eeeeeseeeeeseessseseseseessssesseeseeees 34

QUADRO 6
PERSPECTIVAS DA EVOLUGCAO DA COMPETITIVIDADE DA
INDUSTRIA DE AUTOMAGCAO INDUSTRIAL ..o eeeeeeeeseeeeeeeeseeeseeseeeseeeeee 39

QUADRO 7
INDICADORES DE COMPETITIVIDADE ..o eeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeseeeeeeeeeeeees 51

FIGURA Lttt ettt et e et e et e e bt e et e e e be e e e anne e e ante e e annneeanneas 19

IE/UNICAMP - IEI/UFRJ - FDC - FUNCEX



56

Estubo bA COMPETITIVIDADE DA INDUSTRIA BRASILEIRA

RELACAO DE SIGLAS

CAD - Computer Aided Design

CAE - Computer Aided Engineering

CAM - Computer Aided Manufacturing
CIM - Computer Integrated Manufacturing

CNC - Comando Numérico Computadorizado

CP - Controlador Programével

PACTI - Programade Apoio a Capacitagdo Tecnoldgica da Industria
PBQP - ProgramaBrasileiro de Qualidade e Produtividade

PCI - Programa de Competitividade Industrial

SDCD - Sistema Digital de Controle Distribuido
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ANEXO:

PESQUISA DE CAMPO - ESTATISTICASBASICASPARA O SETOR
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PESQUISA DE CAMPO
ESTATISTICASBASICAS
Setor Equipamentos de Automacdo Industrial

Amostraoriginal: 14

Questionarios recebidos; 5

1. Caracterizacéo

1.1 Variéveis Bésicas; valores totais em 1992

(US$ mil)
Faturamento 60.132
Investimento 6.770
Exportagles 591
Emprego direto na producéo (n° empregados) 560

2. Desempenho

2.1 Desempenho Econémico: evolugao dos valores médios

(US$ mil)
1987-89 1992 Variagdo (%)
) 2 /(1)
Faturamento 8.805 12.026 36,58
Margem de lucro (%) 61,91 58,79 -5,04
Endividamento (%) 37,66 47,90 27,19
Investimento nd 1354 n.d.
Exportagles 40 118 195,00
Exportacdes/Faturamento (%) 0,45 0,98 117,78
Importagdes insumos-componentes 787 1.029 30,75
Importactes insumos/Faturamento (%) 8,94 8,55 -4,36
Importac6es de bens de capital 74 87 117,57
Importactes de bens de capital/Faturamento 0,67 0,58 -13,43
Utilizac&o da capacidade (%) 75,76 69,92 -7,71
Emprego direto na producdo (n° de empregados) 233 112 -51,93

2.2 Principal Motivagdo do Investimento em Capital Fixo
(% de empresas)

1990-92 1993-95
Modernizacdo 100,0 40,0
Ampliacdo 0 40,0
Ambos 0 20,0
NUmero de respondentes 5 5
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2.3 Desempenho Produtivo: evoluggo dos valores médios

Variavel Unidade  1987-89 1992
Niveis hierérquicos n° 4,60 4,27
Prazo médio de producgéo dias 78,35 99,57
Prazo médio de entrega dias 97,08 115,17
Taxa de retrabalho % 16,42 9,73
Taxa de defeitos % 29,80 14,40
Taxade rejeito de insumos % 7,36 3,34
Taxa de devolucdo de produtos % 2,27 0,82
Taxa de rotagcdo de estoques dias 208,78 112,09
Paradas imprevistas dias 13,42 9,08
2,4 Atributos do Produto em 1992 em Relacéo a 1987-89
(% de empresas)
menor igual maior n&o respondeu
Nivel de precos 100,0 0 0 0
Nivel de custos de producdo 100,0 0 0 0
Nivel médio dos saléarios 20,0 0 80,0 0
Grau de aceitagdo da marca 0 0 100,0 0
Prazos de entrega 100,0 0 0 0
T?mpo de ?&nvol_v_l merjto de novos 60,0 0 40,0 0
modelos'/ especificactes
Eficiéncia na assisténcia técnica 0 40,0 60,0 0
Contetdo/ sofisticacao tecnologica 20,0 0 80,0 0
Conformidade as especificacOes técnicas 0 20,0 80,0 0
Durabilidade 0 20,0 80,0 0
Atendimento a especificagdes de clientes 0 0 80,0 20,0

3, Capacitacdo

3,1 Grau de Formalizagdo do Plangjamento da Empresa

(% de empresas)

N&o existe nenhuma estratégiaformal ou informal
Existe estratégia desenvolvida, disseminada informalmente
Existe estratégia desenvolvida, disseminada periodicamente
Existe estratégia desenvolvida, disseminada periodicamente com o

envolvimento dos diversos setores da empresa

20,0
60,0

20,0

NUmero de respondentes
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3,2 Fontes de Informag&o Utilizadas na Definigdo de Estratégias
(% de empresas)

Midia em gera 20,0
Participacédo em atividades promovidas por associacfes de classe 80,0
Revistas especializadas 100,0
Feiras e congressos no pais 80,0
Feiras e congressos no exterior 80,0
Visitas a outras empresas no pais 80,0
Visitas a outras empresas no exterior 100,0
Universidades/ centros de pesguisa 40,0
Consultoria especializada 0
Banco de dados 0
Pesquisas proprias 0
NUmero de respondentes 5

3.3 Tecnologias/ Servicos Tecnolégicos Adquiridos em 1991/1992

(n° de empresas)
Total no Brasil no exterior
Tecnologia de terceiros 2 1 1
Projeto bésico 1 1 0
Projeto detalhado 1 1 0
Estudos de viabilidade 0 0 0
Testes e ensaios 2 2 0
Metrologia e normalizagéo 1 1 0
Certificacdo de conformidade 1 1 0
Consultoria em Marketing 1 1 0
Consultoria gerencial 2 2 0
Consultoria em qualidade 2 2 0
NUmero de respondentes 3 3 1
3.4 Esforgo Competitivo: Dispéndio nas varidveis/Faturamento
(%)

1987-89 1992
P&D 5,19 6,55
Engineering 4,30 7,19
Vendas 11,90 8,49
Assisténcia técnica 1,79 1,56
Treinamento de pessoal 1,09 0,79
3.5 Treinamento Sistematico

(n° de empresas)

Empresas que néo realizam qualquer treinamento 0
Empresas que treinam 100% dos empregados na atividade:
Geréncia 1
Profissionais técnicos 0
Trabahadores qualificados 0
Operadores/ empregados 0
NUmero de respondentes 5
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3.6 Estrutura do Pessoal Ocupado em 1992

Distribuicdo Pessoa de nivel
por atividade superior/total na
atividade
(%) (%)

P&D 9,24 72,88
Engenharia 11,51 41,80
Producéo 36,47 15,35
Vendas 13,74 34,23
Assisténcia técnica 4,25 22,73
Manutencao 2,76 20,00
Administracéo 22,03 27,21

3.7 Idade de Produtos e Equipamentos

(n° de empresas)
aé5anos 6all0anos masdel10 total de
anos respondentes
Produto principal 0 3 2 5
Equipamento mais importante 3 2 0 5
3.8 Geragdo de Produtos e Equipamentos
(n° de empresas)
dltima penditima anteriores ndo sabe total de
respondentes
Produto principal 5 0 0 0 5
Equipamento mais importante 2 1 1 1 5
3.9 Intensidade de Uso de Novas Tecnologias e Técnicas Organizacionais
(n° de empresas)
1987-89 1992
baixa média ata baixa média ata
Dispositivos microeletrdnicos 4 1 0 3 2 0
Circulo de controle da qualidade 5 0 0 4 1 0
Controle estatistico de processo 3 2 0 1 3 1
Métodos de tempos e movimentos 2 2 1 1 3 1
Células de producéo 5 0 0 4 1 0
Just in time interno 4 0 1 4 0 1
Just in time externo 4 0 1 3 1 1
Paticipacdo em just in time de clientes 4 0 1 3 1 1

Obs.: Para 0 uso de dispositivos microeletrdnicos sdo consideradas empresas de baixa intensidade de uso
aquelas que os utilizam em até 10% das operacdes, média intensidade entre 11 e 50% e ata intensidade
acima de 50%. Para 0 uso de técnicas organizacionais sdo consideradas empresas de baixa intensidade
aquelas que envolvem até 10% do empregados ou das atividades, média intensidade entre 11 e 50% e dlta
intensidade acima de 50%.
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3.10 Situacdo em Relacéo a | SO-9000
(n° de empresas)

N0 conhece 0
Conhece e ndo pretende implantar

Realiza estudos visando aimplantacéo

Recém iniciou aimplantacdo

Esta em fase adiantada de implantacéo

Ja completou aimplantacdo mas ainda ndo obteve certificado
Ja obteve certificado

OrFr NNEFPEFLO

3.11 Controle de Qualidade na Producéo
(n° de empresas)

1987-89 1992

N&o realiza 0 0
Somente em produtos acabados
Em algumas etapas

Em etapas essenciais

Em todas as etapas

O Wk Bk
AN DN OO

NUmero de respondentes

4. Estratégias

4.1Direcd0 da Estratégia de Produto
(n° de empresas)

Direcionar exclusivamente para o mercado interno 1
Direcionar exclusivamente para 0 mercado externo

0
Direcionar para 0 mercado interno e externo 4
NUmero de respondentes 5

4.2 Estratégia de Produto
(n° de empresas)

mercado interno mercado externo

N
o

Baixo preco

Forte identificagdo com a marca

Pequeno prazo de entrega

Curto tempo de desenvolvimento de produtos
Elevada eficiéncia da assisténcia técnica
Elevado contetido/ sofisticagao tecnoldgica
Elevada conformidade a especificactes técnicas
Elevada durabilidade

Atendimento a especificacfes dos clientes

N&o ha estratégia definida

GO, ONMNDNONOO
(el o eoNoNeoNelNolNolNolNo)

NUmero de respondentes
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4.3 Estratégia de Mercado Externo - Destino

(n° de empresas)

Mercosul

Outros paises da América Latina
EUA e Canada

CEE

Paises do leste europeu

Japdo

N&o ha estratégia definida

[oNeolNolNeoNeoNoNol

4.4 Motivagdo da Estratégia Atua

n° de empresas

% de empresas

Retragdo do mercado interno

Avanco da abertura comercial no setor de producdo da empresa

Avanco da abertura comercial nos setores compradores da empresa

Crescente dificuldade de acesso a mercados internacionais

Globdizagdo dos mercados
Formac&o do Mercosul
Novas regulamentacGes publicas

Surgimento de novos produtos no mercado interno
Surgimento de novos produtores no mercado interno

Exigéncia dos consumidores
Elevagdo das tarifas de insumos bésicos
Diretrizes dos programas governamentais

4

80,0
40,0
40,0
0
80,0
20,0
20,0
60,0
0
40,0
0
40,0

NUmero de respondentes

GINODNOWEFREFELRM~MODMNMNNDN

100,0

4.5 Estratégia de Compra de Insumos

(n° de empresas)

Menores pregos

Menores prazos de entrega

Maior eficiéncia da assisténcia técnica

Maior contelido tecnolégico

Maior conformidade as especificactes técnicas
Maior durabilidade

Maior atendimento de especificagbes
particulares

N&o ha estratégia definida

2

OO h~OOIM

o

NUmero de respondentes

4.6 RelagBes com Fornecedores

(n° de empresas)

Desenvolver programas conjuntos de P & D

Estabelecer cooperacdo para desenvolvimento de produtos e processos

Promover troca sistemética de informages sobre qualidade e desempenho dos produtos
Manter relacionamento comercial de LP com fornecedores fixos
Realizar compras de fornecedores certificados pela empresa
Realizar compras de fornecedores cadastrados pela empresa
Redlizar compras de fornecedores que oferecem condigdes mais vantajosas a cada momento

1

NUmero de respondentes

garRr FPrh~rBMBP_®
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4.7 Estratégia de Financiamento dos Investimentos em Capital Fixo
(n° de empresas)

Recursos proprios gerados pela linha de produto 4
Recursos proprios gerados pelas outras areas do grupo empresarial
Recorrer a crédito publico

Recorrer a crédito privado interno

Recorrer a crédito externo

Recorrer aformas de associagdo

Captar recursos nos mercados internos de valores

Captar recursos nos mercados externos de valores

N&o ha estratégia definida

OO ONEFEFLPADN

NuUmero de respondentes

4.8 Estratégia de Gestdo de Recursos Humanos
(n° de empresas)

Oferecer garantias de estabilidade 0
Adotar politica de estabilidade sem garantias formais
N&o adotar politicas de estabilizagdo

Promover arotatividade

N&o ha estratégia definida

g O O Ul

NUmero de respondentes

4.9 Definicdo de Postos de Trabalho
(n° de empresas)

Definir postos de trabalho de forma estreita e rigida

Definir postos de trabalho de forma estreita mas incentivar os trabalhadores a
executarem tarefas fora da definicdo dada

Definir postos de trabalho de modo amplo visando alcangar polivaléncia

N&o definir rigidamente os postos de trabalho de modo que a gama de tarefas varie
consideravelmente

N&o ha estratégia definida

o o o1 o O

NUmero de respondentes

4.10 Estratégia de Producéo
(n° de empresas)

Reduzir custo de estoques 3
Reduzir consumo/ aumentar rendimento das matérias-primas
Reduzir consumo/ aumentar rendimento energético

Reduzir necessidades de mé&o-de-obra

Promover desgargalamentos produtivos

Reduzir emissdo de poluentes

N&o ha estratégia definida

AfOODNMWOO

NUmero de respondentes
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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