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Resumo

O objetivo do artigo ¢ avaliar as conclusdes a respeito da “introducdo seletiva” de robos na
montagem de veiculos como uma particularidade brasileira e da maior temporalidade na
introducdo de MFCN e robds no pais quando comparado, nos dois casos, com a experiéncia
japonesa. A analise é fundamentada no quadro tedrico da discussdo acerca da inflexdo entre
manufatura e grande industria. Para tanto, realizou-se uma pesquisa bibliografica no esforco de
reunir evidéncias que pudessem aprofundar ou questionar essas conclusdes. O resultado da
pesquisa aponta que a “introdu¢do seletiva” de robds em etapas especificas da montagem de
veiculos foi um método comum ao Brasil e ao Japdo, ndo configurando uma particularidade
nacional. Complementarmente, a pesquisa aponta para o aprofundamento da conclusdo de que
h& uma temporalidade diferenciada, sendo que no Brasil foi necessario maior espaco de tempo
entre a introducdo de MFCN e de robés no setor em tela, sem mencionar o notorio retardo da
experiéncia brasileira na adocao das tecnologias de ponta.
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1. Introducgéo

Com a vantagem da analise em retrospectiva, € possivel entender com maior propriedade as
transformacoes iniciadas com a introducdo da microeletronica e da robotica propriamente, a
partir da década de 1960 nas economias centrais, COmo a japonesa, e, anos mais tarde, no Brasil.
Particularmente no setor de autoveiculos, considerado lider na aplicacdo das novas tecnologias
de entdo, observou-se importantes impactos dadas as caracteristicas desse setor em comparacao
com aqueles em que preponderam processos de fluxo continuo (Teixeira, 1992, p. 25).

A literatura nacional sobre o assunto € consideravelmente diversa. O conjunto das
investigagBes foi principalmente realizado entre 1984 e 1995, com considerdvel aporte de
diversas instituicdes como a Organizacao Internacional do Trabalho (Schmitz e Carvalho, 1988,
p. 8). Constatou-se que o Brasil passava por uma fase de transicdo entre diferentes estagios.
Tais estagios receberam diferentes imputacdes, como transicdo entre paradigmas técnicos
(Costa, 1991), modernizacdo tecnoldgica (Diaz, 1988), transicdo por meio de uma
“mecanizacdo seletiva” (Carvalho & Schmitz, 1990), transi¢do para maquinofatura como
decorréncia de uma acumulagdo flexivel (Alves, 2018), transicéo para a produgdo enxuta (Ferro,
1992), etc. Na area da administracdo especificamente, quando ndo alinhadas a uma dessas
indicacOes anteriores, as pesquisas seguiram a tendéncia de observar os efeitos sobre a
organizacdo do trabalho e a entrada de inovagdes organizacionais por decorréncia de novas
tecnologias de gestdo (Faria, 1992) ou enfatizaram em termos gerais aproximacgdes e
contradigdes frente um “modelo japonés” (Fonseca, 1984, Hirata, 1993). Isto para mencionar
as mais recorrentes.

As diferentes interpretacdes sobre essas transformacdes sdo indice de sua complexidade
objetiva em seus multiplos aspectos. Entre eles, destacam-se a base técnica, a organizacdo do
trabalho, as inovacgdes organizacionais, a difusdo da informatica, as modificaces na legislacdo
e na gestdo do Estado, a atuacdo sindical, a divisdo internacional do trabalho, o processo de
globalizacdo etc. Desse conjunto, é importante destacar a base técnica por expressar a aplicacdo
cientifica e os vultuosos gastos de capital, além de seu lugar de destaque como fator explicativo
das importantes modificacdes observadas no setor de autoveiculos.

Sublinhando-se, portanto, a base técnica, a constatacdo amplamente difundida de uma
transicdo no Brasil naquele periodo produziu conclusdes passiveis de serem revisitadas,
principalmente no momento em que é anunciado novo estgio de desenvolvimento da
tecnologia com potencial para afetar todo o globo (Frey, 2019). Segundo a literatura gestada a
partir dos estudos de caso nas montadoras em operacao no Brasil na década de 1980, a mudanca
técnica promovida pela introducédo especificamente da robdtica teria ocorrido por meio de uma
“introducdo seletiva” em certas etapas do processo de montagem de automoveis,
particularmente solda e pintura. Tal modo de introducdo seria, assim, uma particularidade do
caso brasileiro motivada, entre outras razfes, pelos niveis salariais inferiores no pais em
contraste com as economias centrais, o que desestimulava os investimentos mais intensivos em
capital (Carvalho, 1987). Adicionalmente, é possivel considerar, como conclusdo
complementar, a temporalidade da introducéo de tecnologias significativas como a robdtica e,
cronologicamente anterior, a Maquina-Ferramenta de Controle Numérico - MFCN. A mesma
literatura sugere que o caso brasileiro se distinguiria pelo tempo superior demandado para essas
modificagdes se comparado a outros paises da ponta do processo tecnologico (Carvalho, 1987).

Tais achados tém valor especial para a linha de pesquisa que se ocupa da inflexao entre
manufatura moderna e grande industria (cf. Moraes Neto, 2003, Kabat, 2014, Paco Cunha,
2019a,b), particularmente para o caso do setor de montagem de veiculos. Conforme
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desenvolvido adiante, para essa abordagem o setor permaneceu como manufatura moderna a
maior parte do século XX. Por manufatura moderna entende-se um modo de producéo cuja base
técnica apresenta elevado grau de mecanizagdo a despeito de ainda ser baseada intensamente
no trabalhador e seus instrumentos de trabalho. O argumento central do presente artigo é que a
introdugdo das MFCN e da robdtica foram passos decisivos para a transicao entre manufatura
moderna e grande industria, cuja base técnica da ultima expressa o estabelecimento de um
sistema de maquinas e concretiza o salto da montagem de veiculos para uma base fundada no
principio da automacéo. Estabelecer, portanto, a particularidade desse processo no Brasil
significa verificar a “seletividade” de introducdo de tecnologias decisivas e sua temporalidade
se comparadas a um caso emblematico, como a experiéncia niponica. Assume-se que o destaque
das particularidades do processo histérico de transformacéo da base técnica no setor brasileiro
de autoveiculos em meio a tendéncia geral dos saltos tecnoldgicos é exigéncia cientifica de
analise apurada do movimento objetivo. Sem o destaque das particularidades, a depuracao
analitica permanece comprometida.

Assim, o0 objetivo da pesquisa conduzida foi o de realizar aproximacéo qualitativa para
uma avaliagdo das referidas conclusdes segundo as quais (1) a “introducao seletiva” da robdtica
foi uma particularidade da inflexdo entre manufatura moderna e grande industria no setor de
montagem de automdveis no Brasil, (2) tomando um periodo mais dilatado do que na economia
japonesa entre a introducdo de MFCN e de Rob0s. Para realizar essa aproximacao, recorreu-se
a uma pesquisa de tipo exploratoria, baseando-se em pesquisa bibliografica da literatura
especializada nas mudancas técnicas ocorridas no setor entre os anos de 1950 e 1990,
aproximadamente, tanto no Brasil quanto no Japdo. O critério estabelecido foi o de analisar o
processo histdrico de introducdo das principais tecnologias (MFCN e Robds) nos dois paises,
considerando que o “principal agente deste processo de transformag¢do ¢ a industria
automobilistica japonesa” (Tauile, 1988, p. 99).

Com efeito, o restante do artigo esta dividido em quatro se¢bes. Na primeira, estdo
explicitados os elementos caracterizadores da manufatura moderna e da grande inddstria para
efeito de analise da transicdo entre as bases técnicas. Na segunda, estdo indicados 0s
fundamentos e procedimentos metodoldgicos. Na se¢do seguinte sdo apresentados os resultados
considerando o esforco de analise das conclusdes enunciadas. Na quarta e Gltima se¢do estdo
registradas as consideracdes finais do artigo.

2. Quadro teorico-histérico

Como sugerido antes, as diversas interpretacdes lancadas sobre as transformacdes ocorridas sao
sintomaticas de seu carater multifacetado. Predominantemente, entretanto, ha uma tendéncia
passivel de identificacdo: desloca-se consideravelmente a analise da mudanca técnica
propriamente dita para a organizagéo do trabalho tendo em vista as preocupac6es com os efeitos
laborais das mudancas. Nao obstante suas contribuicdes, esse deslocamento deixou de observar
as mudancas técnicas que expressam o processo de desenvolvimento da aplicacdo cientifica
incorporada no capital fixo, entendido como ferramentas, instrumentos, maquinas e sistemas
(Kliman, 2012) e que tém capacidade denotativa das inflexdes de grande vulto.

Em razdo desse deslocamento analitico, conceitos mais atinentes & organizagdo do
trabalho (como fordismo, pos-fordismo, toyotismo) ocuparam grande espago na producéo
académica sobre o assunto. As geragdes posteriores de pesquisadores herdaram essa tendéncia.
A precisdo analitica das modificagdes técnicas ficou, assim, consideravelmente dissolvida. Para
retomar a base técnica para o centro da andlise, no entanto, ndo é suficiente conecta-la a tais
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conceitos resultantes do deslocamento, exigindo, portanto, uma reconsideracdo das proprias
categorias analiticas, assumindo aquelas que apresentam superioridade cientifica em expressar
as transformacgdes tecnoldgicas objetivamente explicativas.

Nessa direcdo, ha um conjunto de trabalhos que, ndo obstante suas especificidades,
sinalizam a diferenciacéo entre modalidades historicas de bases técnicas (Moraes Neto, 2003,
Marx, 2013, Paco Cunha, 2019a,b). A partir dessa literatura, pode-se identificar pelo menos
trés modalidades histdricas importantes no desenvolvimento do modo de producéo capitalista:

1. Cooperacéo simples. Forma mais arcaica da base técnica em que prevalece a ocupagéo
simultdnea de trabalhadores e meios de producdo. Aqui a base técnica € dada pelo
trabalhador e suas ferramentas, vigorando uma combinacdo mais acidental da forca de
trabalho sem divisdo sistemética do trabalho. Cada trabalhador executa os mesmos
processos individualmente.

2. Manufatura. A base técnica permanece sendo o trabalhador e suas ferramentas embora
se observe a ocorréncia de uma divisdo espontanea do trabalho, avancgo técnico dos
instrumentos e da forca motriz. Aqui encontra lugar o estudo progressivo da
produtividade do trabalho, alcancando niveis agudos do parcelamento do processo de
producéo e especializacdo do trabalho a exemplo da montagem em linha. Essa tendéncia
de aperfeicoamento alcangou altos graus de mecanizacdo dos processos com os saltos
na forca motriz e na tecnologia propriamente empregada, como esteiras e outros
equipamentos mecanizados aplicados ao transporte de produtos e pecas entre postos de
trabalho especializados com uso de esteiras. Essa manufatura mecanizada ou
manufatura moderna alcangou alto grau de sofisticacdo, a exemplo da montagem de
veiculos, embora esse avanco técnico ndo rompa com a base técnica existente, isto €, o
trabalhador operando ferramentas.

3. Grande industria. O principio de desenvolvimento desta base técnica se assenta em um
sistema de maquinas desenvolvido em que o trabalhador e suas ferramentas sdo
deslocados. Prevalece nessa base a automacdo dos processos em que o trabalho,
reduzido consideravelmente, ¢ “apendicizado” ao sistema de maquinas, ampliando as
funcBes de vigilancia e manutengdo desse sistema automatico. As indlstrias de
processos quimicos sdo emblematicas, assim como outras de fluxo continuo. Se na
manufatura, independentemente de seu grau de mecanizagdo, o trabalho possui
preponderancia, o capital fixo é o fator preponderante na grande industria. Ganha sua
forma cada vez mais desenvolvida com o avanco dos sistemas integrados e da robética
fixa e flexivel, caminhando para uma grande industria moderna com computacao pesada,
integracdo em rede e inteligéncia artificial.

Cada uma dessas bases técnicas esta em unidade com diferentes formas de organizacao
do trabalho mais ou menos correspondentes e com importantes reciprocidades (Pagco Cunha,
2019a). Entretanto, o esforco é o de isolar a base técnica para uma analise mais apurada. De tal
maneira, observa-se, prioritariamente, que o fator diferenciador principal na classificagdo acima
é 0 progressivo avanco das forgas produtivas encarnadas no capital fixo. Desse angulo, é
possivel falar em estagios de desenvolvimento da base técnica, embora a manufatura - e seus
diferentes graus de mecanizacdo - tenha coexistido (e ainda coexiste factualmente) com a
grande industria - e suas variagoes.

O fato importante é reconhecer que o setor de autoveiculos permaneceu como
manufatura moderna durante grande parte do século XX (Moraes Neto, 2003). As
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possibilidades objetivas da organizacéo fordista do trabalho, por exemplo, foram dadas por uma
base técnica manufatureira centrada no trabalhador que operava os instrumentos, ainda que
tenha alcancado alto grau de mecanizacdo de seus processos com a aplicacdo da linha de
montagem. Essa modalidade de organizacdo do trabalho, longe de ser universal, desenvolveu-
se empiricamente na “producdo de bens de consumo complexos e duraveis, inicialmente carros
e produtos elétricos e depois no ramo dos eletronicos” (Williams et al., 1987, p. 421). Nao ¢
por outro motivo que se reconheceu o diferencial de impacto das novas tecnologias caso sejam
comparados tipos de processo produtivo:

Em esséncia, a nova base técnica microeletronica permite adotar a nogdo sistémica quando da formulagao
e implementacédo dos processos de producdo. Para certos tipos de processos produtivos em fluxo continuo,
isto ndo é novidade. No € de hoje que a siderurgia, a producdo de cimento, acUcar etc. sdo organizadas
dessa maneira. A microeletrénica permite, aqui, avangos incrementais em padroes de organizacdo da
producdo j& consolidados. A novidade é que com a automacéo baseada na ME [microeletronica] esta-se
tornando possivel organizar a producdo em série de produtos discretos & semelhanga dos fluxos continuos
(...) (Tauile, 1986, p. 21).

Isso reforca o argumento de que o grau de automacao alcangado por um processo em
fluxo continuo - cuja base técnica se revela como grande industria - dispensa a organizacéo
fordista do trabalho, uma vez que vigora um sistema automatico funcional a revelia de
operadores humanos e seus instrumentos. J& a producdo discreta, comum a producdo em série
lastreada por base técnica manufatureira altamente mecanizada, correspondeu historicamente
uma organizagdo do trabalho do tipo fordista precisamente em razdo da permanéncia do
principio operatério na figura do trabalhador.

As evidéncias historicas sugerem que, para 0 caso dos paises na ponta do
desenvolvimento tecnoldgico, o setor de autoveiculos saltou para a grande inddstria entre as
décadas de 1970 e 1980 (Paco Cunha, 2019a,b), como foi o caso da experiéncia nipdnica. Foram
potencialmente seguidos por paises, como o Brasil, décadas depois. Nesse sentido, tem lugar,
na presente linha de pesquisa, o reconhecimento das vias particulares de instauragéo dessa base
técnica superior. Entretanto, sabe-se muito pouco acerca dos processos particulares dessa
transicdo do setor de autoveiculos entre um estagio altamente mecanizado da manufatura para
uma base técnica diferenciada na forma da grande industria nos diferentes paises. A mudanca
de qualidade entre manufatura e grande industria, no entanto, requereu ndo apenas certo grau
de mecanizacdo desse setor como também a introducdo de tecnologias-chave que prepararam
as condicGes para a preponderancia definitiva de um sistema de maquinas com massiva
presenca de robds em praticamente todas as etapas da produgédo, com excecdo de alguns poucos
pontos a exemplo da finalizacdo. Os modos dessa introducdo também dizem respeito as
particularidades das experiéncias de cada pais. Nesse sentido, trata-se de um processo estendido
no tempo, contemplando modificacBes tecnoldgicas incrementais (Silva, 1991), mas com
particularidades de alto valor cientifico.

H& indicagcbes, como as sugeridas anteriormente na introducdo, a respeito da
“introducdo seletiva” de robos no caso brasileiro e da temporalidade mais estendida da
introdugdo de tecnologias-chave. A partir do presente quadro teorico-historico, estabelecer
tanto o modo de introducdo da robotica quanto o diferencial de tempo de introducgéo entre
MFCN e robdtica, tem potencial para preencher lacunas na investigagdo dos processos de
transicdo entre manufatura moderna e grande indUstria especialmente na montagem de veiculos.
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3. Metodologia

Os estudos da inflexdo entre manufatura e grande industria podem recorrer a diferentes
metodologias em razdo dos vérios aspectos envolvidos no objeto. N&o obstante a variacdo dos
instrumentos metodologicos, tais estudos compartilham de certos pressupostos comuns a
pesquisa fundada no materialismo cientifico (cf. Chasin, 2009).

O primeiro deles € que tais processos de inflexdo, nos termos expostos no quadro
tedrico-histérico, sdo desdobramentos objetivos passiveis de serem isolados, analisados e
compreendidos. Por ser um movimento objetivo, cabe a consciéncia cientifica o esforco de
reproducdo do objeto concreto pelo pensamento, cuja extensdo e profundidade respeita os
parametros da problematizacdo de cada iniciativa de pesquisa. Um segundo pressuposto é que
certos processos, ainda que gerais entre os paises, como os da inflexdo aqui considerados,
efetivam-se por vias particulares de desenvolvimento uma vez que respeitam condicionantes
especificos. O esfor¢o cientifico estd também em estabelecer qual é a particularidade verdadeira.

Para analisar as conclusdes enunciadas na introducdo do presente artigo, deve-se levar
em conta a natureza delas. O aspecto que mais se destaca é seu carater qualitativo, pois, por um
lado, cabe estabelecer comparativamente o modo de introdugdo da robotica nos casos brasileiro
e japonés e, por outro lado, também estabelecer o intervalo de tempo entre a introducdo da
MFCN e de Robd nos dois paises. Tendo isso em mente, realizou-se uma pesquisa bibliografica,
objetivando a colecdo de evidéncias que permitissem aprofundar ou questionar aquelas
conclusbes extraidas da literatura nacional. Essa abordagem € suficiente uma vez que
corresponde as exigéncias implicitas, quais sejam, as de que a primeira conclusdo sera
aprofundada caso ndo seja identificada a mesma “introducao seletiva” para o caso japonés e de
que a segunda conclusdo serd também adensada caso a temporalidade do processo seja maior
no Brasil do que no pais asiatico.

Adicionalmente, como a pesquisa em tela ndo teve carater explicativo como proposta
geral, sua natureza se explicita melhor exploratoriamente tendo por base o levantamento a partir
da literatura especializada e principalmente datada na década de 1980. A escolha pelos registros
desta literatura datada em particular, se justifica pela proximidade temporal das transformacdes
observadas e, assim, guardam maior chance de expor evidéncias relevantes tangentes as
hipbteses do que 6rgaos governamentais dos dois paises, por exemplo. Esse aspecto ganha ainda
maior relevancia se considerarmos que parte consideravel dessa literatura baseou-se em estudos
de casos com registros estatisticos a época, sobretudo para o caso japonés.

Com efeito, observa-se que esse tipo de pesquisa qualitativa e exploratoria, realizada
por meio de pesquisa bibliografica, é bastante comum na literatura. E um tipo de pesquisa que
busca ‘“conhecer, analisar e explicar contribuigdes sobre determinado assunto, tema ou
problema” (Martins e Theodphilo, 2016, p. 52). Assim, tem “por finalidade conhecer as
diferentes formas de contribuicdo cientifica que se realizaram sobre determinado assunto ou
fendmeno” (Oliveira, 2001, p. 119). Por esses motivos, esse tipo de pesquisa ¢ adequado a uma
aproximacdo de natureza qualitativa.

Operacionalmente, seguiu-se aproximadamente as recomendacfes Uteis de Andrade
(2006). Nessa direcdo, passou-se a busca de materiais, entre livros e artigos, totalizando mais
de 50 materiais. A leitura do conjunto possibilitou, por meio de sucessivas anotagdes, reunir as
evidéncias necessarias. A partir do ponto de exaustdo das leituras dos materiais, interrompeu-
se a continuidade do levantamento e passou-se a estabelecer os elementos decisivos que,
diretamente e economicamente, seriam suficientes para aprofundar ou questionar as conclusoes
retiradas inicialmente da literatura nacional da década de 1980. Com esses elementos depurados
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€ que os resultados passam a ser indicados a seguir, privilegiando a citacdo direta como critério
probante do adensamento ou enfraquecimento daquelas conclusdes.

4. Apresentacdo dos resultados

4.1 Introducéo seletiva da robotica no Brasil e no Japéo

Particularmente durante os anos de 1980, constatou-se predominantemente o contexto de
transicado referente a adocao de novas tecnologias. Sublinhou-se, por exemplo, que 0 processo
de mudanga na chamada automacao com base na microeletronica “se caracteriza ainda como
uma fase de transic¢ao [no Brasil], com diferencas marcantes da situacao encontrada nos paises
mais desenvolvidos” (Carvalho, 1987, p. 88). Os estudos de caso no setor de montagem de
veiculos produziram o reconhecimento das implicacdes especificas desse tipo de automacéo
que, na “fase de transi¢dao sdo diferentes daquelas que caracterizam a fase de maturacio”,
reconhecendo-se que o entdo existente “padrdo de transi¢do (...) combina algumas das
caracteristicas herdadas da fase pré-inovagdo tecnoldgica com outras que sdo inteiramente
novas” (Peliano, 1987, p. 35).

E presumivel que esse contexto reconhecidamente de transicdo influenciasse certos
aspectos das pesquisas entdo realizadas. A partir do reconhecimento do estagio intermediario
de mudanca tecnologica, passou-se a identificar um método de introducdo dessas novas
tecnologias, particularmente a robotica. Esse método ficou registrado como “introdugdo
seletiva” para designar o processo de escolhas referentes as etapas da montagem que seriam
entdo modificadas. Observou-se, por exemplo, que as mudancas tecnoldgicas significativas
restringiam-se a “alguns setores e se¢des das fabricas das empresas, destacando-se estamparia,
submontagem, pintura e controle de qualidade” (Peliano, 1987, p. 25). Por decorréncia de certas
caracteristicas nacionais, como as “relativas aos investimentos em capital fixo, custos de mao-
de-obra e mercado consumidor”, nos “planos de automagao a seletividade tecnoldgica tem sido
o ‘fio-de-prumo’ nos critérios de remodelacdo técnica das empresas” (idem).

Ainda nessa direcdo, Carvalho (1987, p. 215) observou, no mesmo contexto brasileiro,
gue os “novos equipamentos estdo entrando seletivamente, em pontos estratégicos”, de modo
que apenas “certos segmentos do processo produtivo ou mesmo postos de trabalho isolados
estdo sendo automatizados”. Isso ¢ refor¢ado pela constatagdo de que “os robds tém sido
utilizados principalmente nas atividades de solda, tratamento térmico e pintura, etc.” (Schmitz
e Carvalho, 1988, p. 101).

Com base nesses apontamentos observacionais, extraidos de estudos de casos em
montadoras de automoveis no Brasil, desenhou-se a “introdugdo seletiva” como uma espécie
de particularidade nacional do processo de introducdo da robética no setor. Dado que as
pesquisas foram realizadas no contexto de transi¢do, a conclusdo de que observava-se um
método especifico de introdugdo dessas novas tecnologias foi condicionada pelo pressuposto
de que houve outro procedimento nos paises da ponta do avancgo técnico.

Entretanto, o levantamento realizado junto & producgéo internacional do mesmo periodo
- e isso ajuda a também explicar por que os estudos de caso realizados no Brasil tiveram tal
desfecho -, mostra que a chamada introducdo seletiva nas etapas de solda e pintura é algo
comum também ao Japao e, por isso, ndo configura uma particularidade para caso do setor no
Brasil. Watanabe (1987, p. 54), por exemplo, constatou que “95,8% dos robos reportados por
cinco montadoras eram usados para solda e pintura” no Japao. Comparando com outros paises
centrais, 0 autor sugeriu que naquele pais se observava uma particularidade em relacdo a area
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de robotizagdo, pois os robds sdo “empregados majoritariamente para soldagem e pintura”
(Watanabe, 1987, p. 182).

Koshiro (1984) reforca esse aspecto. Segundo o autor, uma Unica planta de montadora
apresentou 730 robds por volta de 1981. A maioria deles, cerca de 90%, realizava entdo
“operagdes de solda nas oficinas de montagem das carrocerias”. A mesma empresa também
empregava “robds para pintura”, completou Koshiro (1984, p. 35). As mesmas constatacdes
foram apresentadas pelo autor em publicagdo posterior, com maior riqueza de detalhes (Koshiro,
1987, p. 474-476).

Essas indicac¢des sdo suficientes para ndo confirmar a hipdtese de que a “introducio
seletiva” de robos no setor de montagem de veiculos no Brasil tenha sido uma particularidade
do processo no pais. Processo semelhante de introducdo, envolvendo as mesmas etapas da
montagem dos veiculos, caracterizou a modificacdo técnica no Japdo, considerado como um
dos pioneiros na instalagéo de robds no setor. Isso ndo quer dizer que as razdes para a introducgéo
seletiva sejam comuns, podendo variar entre 0s dois paises em consideracdo. Entretanto, o
levantamento aqui apresentado apenas coleciona evidéncias suficientes para a constatacdo de
que a seletividade da introducdo da robdtica foi caminho comum para o processo gradativo de
transposicdo da manufatura moderna em direcdo a grande industria, tanto no Brasil quanto no
Japdo, a despeito das diferencas na temporalidade desse salto tecnologico.

Se 0 modo de preparagdo para a transposi¢cdo da base manufatureira por meio da
“introducdo seletiva” da robdtica ndo configurou uma particularidade da via brasileira de
inflexdo da manufatura moderna para a grande inddstria na montagem de automoveis, haveria
condicdes de afirmar a existéncia de alguma diferenca de tempo entre a introducdo das
principais tecnologias, como a MFCN e a robotica?

4.2. Diferencial de introducgdo entre MFCN e robdtica no Brasil e Japdo

No presente tépico, avalia-se aquela conclusdo que considera haver uma diferenca temporal
entre as introducdes de tecnologias centrais. Para tanto, foram levados em conta 0s
equipamentos acerca dos quais hd um consenso sobre o impacto definitivo em direcdo a uma
producdo automatizada sob bases flexiveis, a partir da microeletrénica (Tauile, 1984; Watanabe,
1987). Do angulo da mudanca da base técnica, sdo introducdes de tecnologias que criaram as
condicBes para o salto entre manufatura moderna e grande inddstria no setor de montagem de
veiculos.

Portanto, delimitam-se as transformagdes tecnoldgicas iniciadas pelas MFCN, que séo,
segundo Tauile (1984, p. 873), “o primeiro e fundamental passo (seguido pela introdugdo e
difusdo dos controladores l6gico-programéaveis, dos robds, dos cad-cam, etc.) na mudanca da
base técnica do sistema produtivo brasileiro pelo uso de principios e técnicas microeletronicas”.

O processo referenciado por Tauile ndo é especificidade do caso brasileiro. Watanabe
(1987) permite ver que, também no Japdo, a chamada “revolu¢do microeletronica” englobou,
para aquém dos robds, as MFCN com controle numérico computadorizado (e 0s sistemas
CAD/CAM que néo serdo abordados na presente exposi¢do). Assim, tal conjunto de tecnologias,
dentre outras, compdem a chamada “automacgao flexivel”.

Contudo, deve-se compreender também a “automagio rigida”, denominada em virtude
da impossibilidade de alteracdo dos movimentos pelas maquinas. Esse tipo classico de
automac&o é caracterizado, segundo Moraes Neto (2003), por uma dualidade nos processos de
fabricagdo entre “automacéo rigida” ¢ “ndo-automacao flexivel”, ou seja, o que necessitava de
flexibilidade ndo podia ser automatizado.
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O rob6 é o coroamento do conjunto de tecnologias que permite romper tal dualidade. A
partir do salto realizado pela microeletrdnica, equipamentos técnicos podem realizar atividades
anteriormente executadas exclusivamente por seres humanos. A linha de montagem, como um
todo, so pode ser considerada totalmente automatizada a partir da automacao flexivel, mas isso
ndo gera uma superacdo da automacdo classica. Em varios momentos, ambas coexistem
(Moraes Neto, 2003). Entdo, vale destacar o papel essencial dos robds nesse processo,
principalmente porque eles possibilitam a eliminacdo de trabalho humano em tarefas perigosas,
como o transporte de materiais pesados, ou prejudiciais a saide, como a pintura.

Portanto, as inovacgdes centrais a serem consideradas para a avaliacdo da diferenca
temporal na introducdo das tecnologias modificadoras da base técnica entre manufatura
moderna e grande inddstria no setor de autoveiculos, sdo as MFCN e os robos.

Cabe ainda uma consideracdo sobre os tipos de MFCN e os tipos de robbs mais
relevantes.

A questdo € mais simples no que tange aos tipos de robds, pois foram considerados 0s
mais relevantes no processo produtivo da industria automobilistica brasileira, uma vez que a
partir dela se projetou a “introdugdo seletiva” como modo particular, especialmente
considerando os robos de solda e pintura.

Acerca da MFCN, a diferenciacdo entre o Controle Numérico (CN) e o Controle
Numérico Computadorizado (CNC) é mais relevante para o caso brasileiro porque, de modo
geral, os estudos para o caso japonés referentes a esta tecnologia ja a consideram em sua forma
mais desenvolvida, ja que no pais combinava-se, desde os anos de 1970, “maquinas-ferramenta
comuns € microcomputadores para automatizar o processamento de materiais metalicos” sob a
rubrica da “mecatronica” (Klenner, 1989, p. 197).

Por outro lado, Tauile (1984) esclarece que as MFCN equipadas com CNC aparecem
no mercado internacional desde o inicio dos anos de 1970, mas s6 sdo introduzidas no Brasil
ao final daquela década. Na pratica, como mostrado pelo autor, isso significa que a analise
referente ao Brasil se baseia majoritariamente nas experiéncias com CN, uma vez que a
introducao relativamente tardia e pouco difundida do CNC torna dificil uma distincdo de efeitos
provocados comparativamente, principalmente se considerarmos que as maquinas recém-
chegadas no inicio da década de 1980 ndo foram prontamente utilizadas. Isso se verifica em
Machline et al. (1982) que, cientes do trabalho de Tauile acima citado, realizaram um survey
apontando que pelo menos até 1981-2 a inddstria automobilistica brasileira ainda ndo estava
dentre as que usavam o Comando Numérico Computadorizado.

Feitas essas consideracdes, é possivel ver na Figura 1 o resultado geral a que se chegou
para estabelecer a temporalidade da introducdo dessas tecnologias relevantes no comparativo
entre 0s paises.

Figura 1: Temporalidade da introducdo de MFCN e Rob6s no Brasil e Japéo.

MFCN Robds
MFCN  Robés
Brasil | | >
1975 1984
Japdo >

1965 1971

Fonte: elaborado pelos autores.
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A seguir estdo separadas por pais as considera¢des mais decisivas para a consideragdo
da hipotese de trabalho que movimenta o presente topico.

Japao

Iniciando-se pelo pais com introducdo cronologicamente anterior, as MFCN aparecem
em toda a economia industrial japonesa em 1960. Ha registros que sugerem a estimativa de que
“em 1964 havia 80 MFCN em uso no Japao” (Hunsberger; Owens, 1969, p. 11), apresentando
comportamento de crescimento expressivo a partir de entéo.

Especificamente no setor de autoveiculos, “quatro montadoras introduziram pequeno
numero de MFCN (...) entre 1965 ¢ 1970” (Watanabe, 1987, p. 53), sugerindo 1965 como o
ano da introducdo dessa tecnologia. O autor apontou que houve, nove anos depois, 0
desenvolvimento de melhores versdes dessas maquinas, inclusive pelos proprios trabalhadores,
através dos GQ Circles. Em 1976, a indUstria automobilistica do pais ja era a segunda maior no
uso de MFCN, e uma difusdo mais intensa ainda é observada a partir de 1977. Vale observar
que, naquele pais, apenas no periodo de 1975-77, 564 unidades de MFCN foram adquiridas
pela industria automobilistica (Watanabe, 1987, p. 50).

Quanto aos robds, ha indicios de que “duas firmas instalaram seus primeiros robds de
solda em ponto em 1970 para propoésitos experimentais (...)” (Watanabe, 1987, p. 53). Sua
difusdo, por sua vez, no sentido de robotizagdo de amplas etapas, “realmente comegou ao fim
da década de 1970, quando robbs de solda da carroceria se tornaram disponiveis e a
confiabilidade dos robds cresceu” (Watanabe, 1987, p. 53). Entre estes dois marcos - 0 ano de
1970 e o fim da mesma década - cabe destacar também o desenvolvimento de melhores robds
de controle numérico, com o aparecimento do microprocessador em 1974 (Watanabe, 1987, p.
16).

Koshiro (1987) confirma o inicio da aplicacdo de robds na mesma época. Conforme ja
referido no topico anterior, os dados do autor apontam para o inicio do uso em 1971 nas
dependéncias de uma fabrica pioneira, o que acarreta, dez anos depois, um salto impressionante
para a marca de 730 rob6s apenas nesta companhia considerada, sendo que a maioria desses
robds cumpria fungdo de solda e pintura. Adicionalmente, h4 evidéncias de que a “solda a ponto
por robd se iniciou no Japdo em 1971: Nissan emprega 300 rob6s do tipo e Toyota usa 200”
(Daiwa Securities America, 1980, p. 219).

Para além dessa aplicacdo inicial, novos tipos de rob6s de solda e pintura se tornam
disponiveis ao fim da década de 1970, aumentando o espectro da introducdo de maquinas.
Watanabe (1987, p. 46) ressalta que a maior parte das MFCN (com CNC) e robds foram
comprados em 1980 ou ap0s esse ano, o que se reflete em um investimento recorde em capital
fixo observado no periodo de 1980-83, totalizando 41.624 (em cem milhdes de ienes) se
considerados todos os componentes da industria automobilistica no pais. Um ano depois,
segundo Klenner (1989, p. 197), “contando com os dados de 1984, 63 mil robds estavam
operando no Japao, 13 mil nos Estados Unidos”. Até este mesmo ano, Watanabe (1987) retine
dados acerca da compra de 14.000 robos apenas de fun¢do “playback”, isto ¢, “um manipulador
que pode repetir qualquer operagdao apds receber instrugdes de um ser humano” (Watanabe,
1987, p. 18).

Brasil
No caso brasileiro, o setor € demarcado por Tauile (1987) como tendo apenas comegado
a se desenvolver a partir de 1956, com a criacdo do Grupo Executivo da Industria
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Automobilistica (GEIA). Em consequéncia, na década de 1960, automacéao nao era, ainda, uma
preocupacdo. Isso passa a ser uma questdo no fim da década de 1970 e inicio de 1980 (Porsse,
1998).

Tauile (1985) esclarece que, no Brasil, um aspecto da década de 1970 é que a “a difusdo
de MFCN reflete a adogao de uma nova base técnica (...)”. De acordo com o autor, enquanto os
paises industrializados adotavam e desenvolviam o uso das MFCN, o Brasil intensificava seu
processo tardio de industrializacdo. Dessa forma, a introducao de tais maquinas no pais s6 foi
ocorrer ao longo de 1972, com a importacdo de 16 unidades, embora ndo haja especificacao
sobre o setor de sua aplicacao.

Os primeiros registros empiricos de uso de MFCN no setor de autoveiculos encontram-
se em Tauile (1987). O autor identificou uma empresa no setor fazendo uso da tecnologia desde
1975. No primeiro ano da década de 1980, foram estimadas 700 MFCN em operacdo no Brasil,
mas ndo se sabe quantas destas estavam sendo especificamente aplicadas no setor de
autoveiculos.

Ainda segundo Tauile (1988), os robds aparecem no Brasil na década de 1980, mais
exatamente nos anos de 1983-4. Assim como no Japao, como visto antes, os primeiros modelos
cumpriam fungéo de solda e pintura em uma montadora, responsavel pelo uso de oito robds do
primeiro tipo e dois do segundo. Os dados de Vieira (1985) confirmam a introducéao definitiva
em 1984 e esclarecem que se tratavam, neste ano, de 8 robos usados pela Ford e 2 pela
Volkswagen, sendo estes 0s primeiros nas montadoras do pais. A estimativa de Tauile (1986)
é de 20 robds industriais no ano de 1984, nimero que sobe para 87 trés anos depois.

Particularmente no setor estudado, o levantamento publicado em 1986 por Tauile (1986)
mostra, ainda, que no Brasil havia aproximadamente 16 robds e 40 MFCN cumprindo fungdes
diferentes, distribuidos pelas montadoras que responderam ao questionario proposto, sabendo-
se que algumas delas montavam caminhdes.

Outros autores, em um esfor¢o comparativo, apresentam dados que esclarecem sobre a
diferenca no estagio de difuséo das tecnologias com base microeletrénica nos dois paises. Para
o0s propésitos do presente trabalho, tal diferenca aparece como evidéncia complementar das
disparidades na temporalidade. Assim, ha evidéncias de que no inicio da década de 1990 86,2%
dos pontos de solda eram automatizados no Japao contra 6,1% no Brasil (Castro, 1993).

Através desse tipo de dado, fica evidente que a década de 1980, anteriormente citada
como um marco na continua expansdo da aplicacdo da robotica pelo Japéo, evoluiu em um
ritmo incipiente no Brasil. Segundo Luedemann (2003, p. 121), o nimero de robds instalados
na industria automobilistica em territério nacional equivalia a 0,2% dos instalados no Japao.

H4, entdo, uma diferenca de introducdo das principais tecnologias emblematicas de
preparacdo para o salto entre a manufatura moderna e a grande industria. No Japao, como visto,
a introducdo de MFCN data de 1965 e a de rob6, 1971. No Brasil, por seu turno, as datas sao
1975 e 1984, respectivamente. Vé-se que, enquanto a diferenga entre a introducdo de MFCN e
de Robd no Japéo equivale a 6 anos, no Brasil essa diferenca equivale a 9 anos. Assim, o tempo
entre a introdugdo da MFCN e de Robd no Japdo demandou aproximadamente a metade do
tempo comparado ao Brasil, alem do carater retardatario do caso brasileiro. De tal maneira, essa
conclusdo pdde ser adensada pelas evidéncias da pesquisa, ao contrario da primeira que se
enfraquece diante das evidéncias colecionadas.

5. Considerac0es finais
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O presente artigo teve por finalidade avaliar as conclusdes a respeito da “introducdo seletiva”
de robds na montagem de veiculos como uma particularidade brasileira e a maior temporalidade
na introducdo de MFCN e robds no pais quando comparado, nos dois casos, com a experiéncia
japonesa. Para tanto, realizou-se uma pesquisa bibliografica no esforco de reunir evidéncias que
pudessem aprofundar ou questionar essas conclusdes retiradas, principalmente, da literatura
nacional dos anos de 1980.

O resultado da pesquisa aponta que a “introdugdo seletiva” de robds em etapas
especificas da montagem de veiculos foi um método comum ao Brasil e ao Japdo, nao
configurando uma particularidade nacional. Complementarmente, a pesquisa aponta para o
aprofundamento da conclusdo de que ha uma temporalidade diferenciada, sendo que no Brasil
foi necessario maior espaco de tempo entre a introdugdo de MFCN e de robés no setor em tela,
sem mencionar o notorio retardo da experiéncia brasileira na adocéo das tecnologias de ponta.

Com efeito, a aproximacgdo qualitativa realizada sugere que o periodo mais dilatado
entre as introducgdes das tecnologias-chave é uma particularidade verdadeira na preparacdo da
inflexdo entre manufatura moderna e grande industria na montagem de veiculos no Brasil.
Entretanto, o tipo de abordagem metodol6gica tem notdrias limitagdes conclusivas. Seu valor
esta em, exploratoriamente, sugerir aprofundamento na direcéo de se estabelecer os diferenciais
de tempo e densidade no processo de introducéo e de difusdo de determinadas tecnologias cuja
seta direcionou a superacdo da manufatura moderna no setor em especifico. Dessa forma,
sugere-se que a continuidade da pesquisa possa considerar o desdobramento do estudo sobre a
particularidade do processo de desenvolvimento da grande inddstria no setor e em outros setores
igualmente relevantes.
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