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1. INTRODUCAO

Este estudo & parte integrante da linha de pesquisa,
em desenvolvimento na Superintendéncia de Estudos Setoriais e de

Conjuntura (SECS) da FUNCEX, sobre Comércio Exterior e Novas Tecno-

logias. Para sua elaboracao, recorreu-se nao so a bibliografia dis
ponivel e ao material disperso em relatorios oficiais e trabalhos
técnicos, mas também a uma pesquisa de campo, em que foram contata
das e entrevistadas pessoas ligadas a SIDERBRAS, SEI, sidertrgicas

vrivadas, entre outras.

0 trabalho ora apresentado resume uma versao mais am
pla em que s3o apresentados e detalhados os processos de introducao,
difusao e uso do controle de processos (CP) na siderurgia brasilei
ra, bem como a formulacao e implementacdo da politica do Estado nes
te segmento de produtos e servicos de informatica (1).

Ao privilegiar os aspectos de difusao e de  utiliza
cao dos eguipamentos e servicos em um setor especifico de avlicacao
da tecnologia de controle de pProcessos (cP), este estudodeixade la

do duas questoes relevantes:

_“uma analise detalhada do setor nacional fornecedor de produtos e

servicos de CP, sua estrutura e desenvolvimento recentes; e

. um estudo dos mecanismos através dos quais ocorre a difusao in
ter-setorial - isto &, para além dos limites do setor sideritrgi
co - do uso de equipamentos e servicos de CP.Considerando-se que
s3o usuarios potenciais de CP todos os setores industriais cuja
producgao & dita de processo continuo, e tendo-se em conta que O
setor siderirgico foi um dos principais vetores da difusao destes
egquipamentos e servicos no Brasil, haveria al matéria para anali

ses interessantes.

O objetivo especifico deste trabalho & descrever € a
nalisar a difusao do uso de equipamentos de automagao e de controle
de processos no setor sideriirgico estatal brasileiro a partir dos a
nos 70, levando em consideracao algumas variaveis consideradas per
tinentes 3 compreensao e avaliacao daquela difusdc. Entre estas V&

riaveis, pode-se destacar as seqguintes:
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- as mudancas por gque vem passando a divisao internacional do traba
lho (DIT), no setor siderurgico, a redefinicao dos fatores de com
petitividade internacional provocada poOr estas mudancas e a atual
e potencial insercao do Brasil no quadro que emerge de tais infor

macoes;

- a politica explicita do Estado brasileiro em relacao ao setor de
informatica e, em particular, aos segmentos de controle de proces

sos e de automacao industrial; e

- o processo de capacitacdo tecnoldgica - enddgeno e/ou  provocado
pela implementagﬁo da politica estatal - das empresas usuarias
dos equipamentos e sistemas de controle de processos (CP) na si

derurgia estatal brasileira.

A relevancia do trabalho deve-se, seja aos aspectos
especificos da evolucao do setor siderurgico - mundial e brasilei
ro - , seja ao fato de que O objeto escolhido permite o tratamento
de questoes relevantes quanto 3 difusio e uso de equipamentos & S€r
vicos de alta tecnologia no Brasil e guanto ao papel desempenhado
na administragéo deste processo pela agéncia publica de regulamenta
gao do setor de informatica - a SEI - e pelas empresas usuarias,

na siderurgia estatal brasileira, dagueles equipamentos e servicos.

De fato, uma primeira aproximacao do objeto permite
identificar a pertinéncia de se conhecer o processo de difusao e de
uso de equipamentos € servigos voltados para © aumento de produtivi
dade e para a redugao de custos em um setor intermediario, gque, POTr
sua posigao na estrutura industrial, fornece insumos para diferen
tes setores de bens de capital e de bens de consumo duraveis. Neste
sentido, a evolucao dos custos e pregos do setor siderirgico afeta
a situacao dos setores que consomem seus produtos, tendo, portanto,

impacto significativo sobre a matriz industrial.

Neste sentido, reducoes de custosnos setores interme
diarios podem - quando repassados aos pregos praticados por estes
setores -gerar efeitos de aumento de competitividade no conjunto da
economia industrial.
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No caso da siderurgia brasileira, a convivéncia com
o problema do aumento da eficiéneia e da competitividade setoriais
deriva nao somente daguela caracteristica estrutural acima avontada,
mas também do fato de gue o setor vem aumentando rapidamente suas
exportacoes, nos Ultimos dez anos. Pode-se, neste sentido,supor que
o setor vem conseguindo acompanhar a "corrida" da competitividade
setorial, e que tal desempenho se reflete em seus precos de exporta

cao.

2. EXPORTACOES BRASILEIRAS, DIVISAO INTERNACIONAL DO TRABALHO E AU-
TOMACAO NA SIDERURGIA

0 desempenho recente da siderurgia brasileira no cO
mércio exterior - o setor respondeu, entre 1981 e 1985 por aguase
15% do saldo comercial brasileiro gerado no periodo - revela o seu
dinamismo em um mercado mundial em crise, marcado por profundas re
estruturacoes e pela emergéncia de uma nova divisao internacional do
trabalho.

A ocupacac de espacos pela siderurgia brasileira no
mercado mundial atesta gue, pelo menos no curto prazo, ha convergen
cia entre as tendéncias de especializacao da siderurgia brasileira
e as tendencias de uma nova divisao internacional do trabalho, gque
se consolida, mobilizando mecanismos € praticas de cooperacao e con
flito entre empresas e nagoes. No caso brasileiro, a associacao de
capitais japoneses e italianos 3 SIDERBRAS para a producao de semi-
acabados a serem fornecidos aos paises de origem daqueles capitais
ilustra uma forma de cooperacao tipica do redesenho da divisao in
ternacional do trabalho. No pdlo oposto, as restricoes protecionis
tas impostas as exportagoes brasileiras de produtos sideriirgicos pe
los Estados Unidos e pela CEE exemplificam o recrudescimento de re

lagcoes conflituosas, no bojo do processo de mudancas pPOr que passa
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o mercado mundial de ago.

A intensificacdc do comércio mundial de aco, que vem
sendo acompanhada com sucesso pelo Brasil (2), reflete, em certa me
dida, uma maior espec1allzacao do mercado internacional com relacao
a produtos e regioes e, portanto, uma redefinicao da divisao inter

nacional do trabalho no setor.

Quanto aos produtos, a estratégia de ajustamento dos
paises desenvolvidos 3 retragao duradoura do mercado mundial de pro
dutos siderturgicos tem contemplado nao somente cortes na capacidade
instalada de produgao, mas tambaém o redirecionamento desta em dire
caoc as faixas mais nobres de produtos, isto &, aquelas de maior va
lor agregado e onde a tecnologia aparece COmO fator determinante da

competitividade.

Foi nos produtos de menor valor agregado que se con
centrou, ao longo dos anos 70, a especializagéo dos paises em desen
volvimento gue entraram no mercado internacional do ago e gue, c©OmMO
o Brasil, té&m conseguido uma participacao crescente neste mercado,
gracas as exportacoes de semi-acabados para paises desenvolvidos e

de laminados para paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

No caso, o Brasil passou de fornecedor de laminados
a palses da América Latina (basicamente paises limitrofes) a forne
cedor de semi-acabados e de laminados para paises desenvolvidos e
em desenvolvimento. Registro especial merece O desempenho das expoXr
tagoes de semi-acabados e de laminados para o Extremo Oriente,Orien
te Mddio e India. Enquanto em 1975, a participacao destas exporta
coes no total brasileiro era nula, em 1985 atinge-se © percentual
de 50%, avontando este fendmeno - junto com o crescimento das  eXx
portagoes para a America do Norte, Europa Oriental e outras regioes

- para uma tendéncia a mundializacao das exportagoes brasileiras

de sideriurgicos, em oposicao a regionalizacao observada em 1975 =

quando o Brasil fornecia & América Latina quase 2/3 de suas exporta

coes.

Se a nova divisao internacional do trabalho gque emexr

D
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ge do desenvolvimento da siderurgia no Japao e, posteriormente, em
paises em desenvolvimento, ao impor a segmentacao internacional do
pProcesso produtivo, difunde novas normas de producao e produtivida
de e impOe novVOosS padrces de custos e gualidade - como contraparti
da a participagéo no mercado internacional de produtos siderturgicos
- a mundializacao das exportagoes brasileiras destes produtos torna
o acatamento de tais padroes ainda mais necessario, De fato,a ocupa
cao de parcelas crescentes do mercado internacional pelo pais exige
producao em escala, padroes de qualidade adequados para fornecer aos
paises desenvolvidos e a clientes cada vez mais exigentes, e custos
competitivos para fornecimento a paises localizados em qualquer pon
to do mundo.

Neste sentido, mesmo que se admita que a competitivi
dade internacional no setor - principalmente nos segmentos basicos
da siderurgia - nao depende diretamente do acompanhamento pelas in
diistrias nacionais da Gltima palavra em tecnologia, © fato € que as

exigéncias associadas a mundializacdo das exportacoes brasileiras

condicionam a dinamica da participacao do pais no mercado externo
da siderurgia e redefinem o atraso relativo toleravel da indGstria

nacional no setor, em termos tecnologicos.

para situar a posicdo tecnoldgica da siderurgia bra
sileira, seria Gtil lembrar que a introducao de sistemas de automa
gao e controle de processos na indliistria siderurgica brasileira se
fez necessaria na medida em que © setor sofreu uma forte expansao,
ao longo da década de 70, o que exigiu a instalacao de equipamentos
cada vez maiores e de operacao mais complexa. A diversificacao da
producaoc e a preocupagéo com o controle da gualidade contribuiram,i
gualmente, de forma decisiva, para a intensificacao do uso de compu
tadores na area de producao das usinas. Esta tendéncia reproduz a
solugao tecnoldgica encontrada nos paises desenvolvidos para fazer
face aos problemas de planejamento e controle de produgao,colocados
pelo aumento da escala de producao e pela introducao de inovacoes

ligadas ao processo siderirgico, que aumentaram O ritmo da producgao.
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De fato, se as caracteristicas do processo produtivo
de siderurgia tornam problemdtico o controle eficaz de producao, O
reforco dos "condicionamentos de simultaneidade e de sucessao" (3)im
posto pelas mudangas tecnoldgicas agrava este aspecto, exigindo o a
perfeigoamento dos métodos de controle de producao, capazes de oti
mizar a distribuigao dos fluxos, de garantir uma utlllzacao mais in
tensa dos equipamentos e da usina como um todo e de transmitir aos
operadores informacoes e dados em tempo h3bil, de forma a se evitar
a producao de ago de qualidade inferior, interrupgoes no  Processo

produtivo, etc.

pPor outro lado, cresce o papel do cliente (usuario)
na especificagao do produto encomendado, o que confere grande impor
t3ncia aos instrumentos e sistemas de controle aue garantam flexibi
lidade ao processo de producao, vermitindo a producao de pequenas e
médias guantidades de determinade bem. Do lado do produtor, maior
flexibilidade no processo produtivo significa maior potencial de u
tilizac3o da capacidade instalada e significativa reducao dos ris
cos face 3s oscilagoes do mercado, em um setor caracterizado por cus

+tos fixos elevados.

Neste sentido, as mudancas por que Dassou a producao
e o mercado de siderurgicos transformaram o setor em candidato natu
ral 3 adocao de sistemas de automacao e de informatizacao para a co
ordenacao do fluxo produtivo e para o controle d0S Processos que

compoem a produgao do ago.

Enquantc o Japao ja utilizava essa tecnologia ha 25
anos, a siderurgia brasileira introduziu computadores de processo
para automagao industrial ha cerca de 15 anos, com sistemas total
mente importados, produzidos por grandes fabricantes de equipamen

tos siderirgicos e a estes acoplados.

Funcionalmente, os sistemas de controle de processo
cobrem trés aspectos: instrumentacao, manipulacdo de informagoes e
controle propriamente dito. A instrumentacio - cuja funcao € a me

dicao das variaveis a serem controladas, sendo, por isso mesmo,a ba

v e e
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se de todo o esquema de controle - utiliza equipamentos como Senso
res, medidores, wvalvulas controladoras, relés e atuadores finais. A
pbs sua aquisicao, os dados tem que ser transmitidos e  interpreta
dos, o que & feito por instrumentos de transmissao, conversores de
sinais, redes de telemetria e telecomando, estagées remotas e siste
mas computadorizados. Nas instalacoes das usinas feitas nos anos 70,
predomina a instrumentacao pneumatica e analdgica, praticamente nao

incorporando a tecnologia digital mais recente.

O controle automatico pode ser feito de forma conven
cional, mais usado no controle analdgico de variaveis isoladas, ou
por sistemas digitais. Dado o funcionamento continuc,caracteristico
dos processos em siderurgia, & crescente a importancia dos sistemas
digitais em tempo real. Os equipamentos mais utilizados mara contro
le sdo: os controladores programaveis, baseados em microprocessado
res e que controlam maquinas e processos; O0S microcomputadores, com
aplicacoes gque vao desde a instrumentacdo e manipulacao de informa
coes até o controle, com a vantagem de possibilitar a distribuicao
das funcoes de controle em redes locais; os sistemas digitais de con
trole distribuido (SDCD'S), baseados em microprocessadofes e que po
dem eventualmente substituir as redes locais; ©Os minicomputadores

de processo, gue permitem sua modelagem matematica e sua supervisao.

Diferentes tipos de mbdulos podem ser definidos, de
mnodo a obter uma configuracao capaz de atender a gualquer aplicacao
na area de controle de processos. A melhor solucao pode exigir, in
clusive, a utilizagao de varios mddulos com capacidades diferentes,
caracterizando uma rede hierarquizada de processamento, Ccomo & o ca

so fregfiente em aplicagoes em siderurgia (4).

No Brasil a introducao de sistemas de automacao in
dustrial (AI) na siderurgia data do inicic dos anos 70 e prolongou-
se até recentemente, embora a maior parte das implantacoes tenha-se
concentrado no periodo 1981-83. Esses anos favoreceram uma assimila
géo da tecnologia em contrcole de processos como resultado do esfor
co de implantagdo e das necessidades de manutencao dos eauipamentes.

Por outro lado, algumas empresas ja contavam, no inicio dos anos 80,



com os frutos do desenvolvimento de seus recursos proprios na area

de 40ftwane aplicativo e microcomputadores para pequenasaptomagaes.

3. A POLITICA DA SECRETARIA ESPECIAL DE INFORMATICA (SEI) PARA CON-
TROLE DE PROCESS0S: PRINCIPAIS ASPECTOS E AVALIACAO

Ffoi no inicio dos anos 80 que O Estado brasileiro 1
niciou seu processo de formulagac de uma politica para o  segmento

de controle do processos.

A execucao de uma tal politica esbarraria, segundo a
SEI, na dindmica até entao vigente de introducdo e difusao de equi
pamentos e sistemas de CP na indiistria nacional, a qual dificulta
ria o acesso ao mercado por parte de empresas nacionais e reserva
ria a empresas estrangeiras grande varcela do mercado brasileiro de
cP,

Este tipo de dinamica, que as importacoes realizadas
pelo setor siderurgico no final dos anos 70 tao bem ilustram,coloca
em relacdo direta o usuario e o fornecedor estrangeiro, fazendo com
que os grandes usuarios - ao abrir os "pacotes" tecnoldgicos e @ao©
buscar desenvolver tecnologia de uso - desenvolvam, em Seus cen
tros de pesquisa, atividades e funcoes tipicas de integradores € ge
renciadores de sistemas. Esta situacao, que "contorna" o setor for
necedor nacional, pode chegar a inviabilizar o surgimento & cresci

mento de empresas nacionais de engenharia de sistemas.

A capacitacao dos grandes usuarios de siderurgia na
irea de automacdao - a partir da abertura dos pacotes e do desenvol
vimento de tecnologia de uso pela agregacgao de conhecimentos e know-
how dos processos especificos acs quais se aplicaram OsS controles -
jlustra de forma nitida o funcionamento de uma dinamica de difusao
onde a pressao da demanda (os usuarios) pela internalizacao da ofer

ta de bens e servigos de CP era praticamente nula.

P ]
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Nestas condicoes, as unicas consideracoes economicas,
em sentido estrito, para a estruturacao incentivada de um setor na
cional fornecedor de bens e servicos de CP diziam respeito a neces
sidade de conter o crescimento das importacoes, sendoc © movel decla
rado da politica a consolidacao e o desenvolvimento de tecnologia
nacional, através do apoio as empresas nacionais, via reserva de

mercado.

Tais observacoes importam na medida em que a identi
ficacao do movel da politica que se pretendeu montar - que pouco
tinha a ver com as necessidades da demanda - pode ser esclarecedo
ra para o entendimento de eventuais conflitos suscitados pela apli
cagao de tal politica - particularmente aqueles envolvendo fornece
dores e usuarios - e para a analise das distorcoes gue uma politi
ca de regulamentaqﬁo tutelar do mercado tende a gerar, ao deseaquili
brar as relacoes entre interesses da sociedade e interesses de

um segmento produtivo especifico, em beneficio deste.

No caso da politica de CP, a avaliacao da SEI era de
que a grande demanda da indiastria siderfirgica por sistemas de auto
macao e controle de processos impulsionaria o crescimento dos forne
cedores nacionais, e gque essa associacao de interesses poderia bene
ficiar-se de financiamentos de drgaos governamentais, em uma época

de escassez de recursos.

Utilizou-se, portanto, a holding estatal como vetor
de um novo modelo de difusao de CP baseado no desenvolvimento do se
tor nacional de AI , e estabeleceu-se um modelo participativo, que
colocava em contato os diferentes agentes envolvidos com a introdu
cao do CP: fornecedores de hardware e soffware, de instrumentacao,
de CLP, o usuario e a casa de integracao, além da propria SEI e a
SIDERBRAS.

Tal modelo foi testado em projetos pioneiros, sendo
os principais aqueles realizados pela COSIPA e financiados pelo
BNDES e pela FINEP. O primeiro deles - projeto SIPLAQ - consistiu
na implantacao de um computador para otimizacao das condicoes de a

gquecimento de placas, através da reducao do consumo de combustivel,

TR



10.

aumento de qualidade e produtividade, utilizando-se algoritmos de
controle produtivo, obtidos do modelo matematico desenvolvido pela
equipe do projeto. Este foi iniciado em setembro de 1982, e a pri
meira fase do sistema entrou em operacao em maio de 1984, com previ

sao de que o investimentc se pague em um ano e meio.

0 outro projeto contemplou o sistema de controle in
tegrado na aciaria II e lingotamento continuo da usina, duas unida
des modernas, dotadas de uma série de automacoes locais. O sistema
pretende integrar todas essas automacoes através de eguipamentos
gue incorporam tecnologias recentes, como o controle de sub-lanca
na aciaria e o do nivel de aco no molde e no distribuidor do 1lingo
tamento. Nos dois casos, obtém-se uma melhoria na qualidade do pro
duto e aumento de produtividade: o controle dinamico por sub-lanca
permite elevar significativamente © indice de probabilidade de acer
to do tipo de aco que se deseja fabricar; o controle no lingotamen
to gera maior homogeneidade do produto e reducao de defeitos nas pla

cas.

Outros projetos considerados pioneiros foram o da re
forma dos laminadores de tiras a quente da USIMINAS e O dos altos
fornos da COSIPA e CSN., Tanto a USIMINAS como a CSN, entretanto, ja
haviam alcancado, entao, niveis de automagao mais elevados, atraves
de um processo segmentado de implantacao. A informatizacao, nesses

casos, se fara apds a modernizacado de suas linhas de producao.

A COSIPA apresenta um espago maior para o desenvolvi
mento de sistemas de AI e CP, e a pretensao & fazé-lo através de um
modelo integrado, como o gue inspirou os projetos pioneiros. O Pro
jeto SIIC - Sistema Integrado de Informacdes, na COSIPA, cque esta
cendo desenvolvido pelo CTI (Centro Tecnoldgico de Informatica e ou
tras entidades) devera ser implantado ao longo dos proximos 5 anos
e, em linhas gerais, deverad promover a implantagao de sistema on-£4
ne de programagao e controle de producao, sistemas de AL, sistemas
para modernizagao administrativa e de informacdes gerenciais,com ba
se de dados de uso comum, tendo como referéncia o padrao internacio

nal de uma usina moderna, cujo cerne & a integracao das tres gran

EE N
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des areas de sistemas: o da gestao da empresa, o da programacao e

controle da produgao e o da automacao industrial (5).

Dada a situacao de automacao e informatizacao atual
da empresa, o projeto significa um "salto" tecnoldgico, gue vodera
se defrontar com problemas sérios, sobretudo quanto a tecnologia de
integracao, dificil sem ajuda externa, e quanto a aquisicao interna
mente de equipamentos de data highway.

Nossa avaliacao da politica de CP comega por este mo
delo e contempla guatro aspectos:

a) No que diz respeito ao modelo participativo da SEI, o diagrama

abaixo ajuda a visualiza-lo melhor:

SEI |—Pb SIDERBRAS

I

USINA
SIDERORGICA

|

INTEGRAGAO

HARDWARE Lﬁgﬂm@RE INSTRUMENTACEO ClP's TECNOL. STDERURGICA

Os principais aspectos a ressaltar em uma avaliacao
da aplicagao, no setor siderfirgico estatal, do modelo participativo
preconizado pela SEI sao oOs seguintes.

Primeiro, o modelo permite e favorece a mobilizacao
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do potencial tecnologico e de recursos humanos disponivel em dife
rentes instituicbes para a concepgdo e execugao de projetos especi
ficos. O caso do desenvolvimento conjunto, peloc IPT e COSIPA, de um
projeto - localizado na aciaria - de sistema de medicao e contro
lje do nivel de oxigénio na producao de acos, cuja tecnologia foi
posteriormente transferida a uma empresa metallirgica do setor oriva
do, ilustra os resultados de uma tal mobilizacao de recursos huma

nos e tecnologicos em torno de projetos especificos.

Em sequndo lugar, o modelo supbe o envolvimento do u
suario, ou seja, leva em consideracao os problemas de aplicacac e
uso. Isto & vantajoso porgue, como se sabe, o sucesso da implanta
cdao de sistemas de CP depende, em grande parte, da integracao que

se obtém entre os operadores, nas usinas, e o sistema.

Finalmente, cabe reconhecer que o desenvolvimento de
projetos de automacao industrial (AI), dentro do modelo participati

vo, esbarra na insuficiéncia do conhecimento da tecnologia do pro-

cesso sideriirgico em si. Este problema nao & criado pelo modelo par

ticipativo, nem pelo processo de automagéo das usinas, mas tanto a
operacionalizagao bem sucedida do primeiro, quanto a definigﬁd do
grau de automacdo que se pretende atingir e das areas prioritarias
de investimento em automacao - isto &, a definicdo e gestao, pela
empresa, de uma politica de AI -, ambas dependem de um profundo co

nhecimento do processo produtivo ac qual a Al sera aplicada.

A caréncia deste conhecimento, na siderurgia brasi
leira, antecede a fase de aplicacdo de automagao ac setor, mas  se
manifesta de forma particularmente aguda nesta fase, ja que a mode
lagem do processo supde um conhecimento detalhado deste. Assim,embo
ra o CTI ja tenha acumulado conhecimentos significativos em modela
gem de processos a controlar e em integracao de sistemas, esta in
suficiéncia de conhecimento do processo sidertrgico justifica a ma-

nutencdo de assisténcia técnica estrangeira em projetos de automa

¢do mais complexos, sobretudo, na drea de integracao - tal como O

corre, hoje, na siderurgia brasileira.
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A aplicacao do modelo participativo preconizade pela
SEI, bem como a coordenagao - pela SIDERBRAS - dos projetos de AT
e de CP em desenvolvimento nas usinas siderirgicas estatais repre
sentam os principais elementos do quadro organizacional atraveés do

qual se da a implantagao da politica de CP na siderurgia.

b) No que se refere i coordenacac da SIDERBRAS, alguns pontos mere

cem destaque.

Primeiro, tal coordenagéo evita a dispersEo de recur
sos e incentiva a circulacao de informagoes sobre experiéncias de
desenvolvimento de projeto e de aplicacao e uso de tecnologias, gque
tém lugar nas diferentes usinas e empresas ligadas d hefding  esta
tal da siderurgia.

Segundo, pelo fato de coordenar uma parcela signifi
cativa da demanda do setor sideriirgico por eguipamentos e sistemas
de CP, a SIDERBRAS pode exercer - e, de fato, exerce - pressao so
bre os fornec=dores brasileiros de CP, no sentido de reduzir custos
de produtos e servicos. Por outro lado - e isto & extremamente im
portante - a coordenacac da SIDERBRAS, em cooperacao com a SEI, no
desenvolvimento de projetos nacionais de AI e CP confere & holding
legitimidade e poder para n3o se submeter a adocao irrestrita e in
discriminada de solugoes que sd envolvam tecnologias nacionais,quan
do estas sao por ela consideradas insuficientes e/ou inadequadas. U
ma ilustracao disto seria o fato - comprovado por levantamento de
dados efetivado junto 3 SEI - de que 96,3% (em valor) dos pedidos
de importacgao apresentados pelas empresas da SIDERBRAS a SEI entre
1982 e 1984 tenham sido aprovados, 3,4% cancelados e apenas 0,3% in
deferidos. No periodo, o valor total dos pedidos apresentados pela
SIDERBRAS caiu de US$11,7 milhdes, em 1982, para US$2,6 milhoes, em
1984.

Ao ressaltar estes aspectos vinculados as formas or
ganizacionais que enquadram a implementacdo da politica de CP no
Brasil, & importante observar que o instrumento da reserva de merca
do nao & uma pré-condicao para que funcione tal guadro organizacio

nal. De fato, nao ha vinculacao necessaria entre agquele instrumento

R
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de politica e o quadro organizacional, embora se deva admitir que a
existéncia da reserva de mercado torna fundamental tanto a adocao
do modelo participativo, guanto a coordenacao da SIDERBRAS, ja que
elas permitem um maior equilibrio de interesses entre as diversas
partes envolvidas nos projetos de CP. No caso da coordenacao da SI-
DERBRAS, além de exercer esta funcac de equilibrio, tal esqguema per
mite & holding exercer de forma efetiva seu poder de pbarganha junto
aos fornecedores e a propria SEI e, por este meio, desempenhar fun
cao reguladora e moderadora do uso do instrumento de reserva de mer
cado, combinando a absorgao de produtos nacionails 3 importacao de
produtos estrangeiros quando a producao nacional for insuficiente,

quantitativa e/ou qualitativamente.

A importidncia deste aspecto vincula-se ao fato, reco
nhecido por especialistas da area sideriirgica, de gue ha possibili
dades reais de que a politica de nacionalizacac de equipamentos de
AT e CP gere um aumento da defasagem tecnologica setorial entre o]

Brasil e os paises desenvolvidos produtores e exportadores de aco.

c) A propdsito, ja se observou que a competitividade do Brasil mno
setor siderfirgico - consideradas a composigao de sua pautadeex
portagbes e sua insercao na divisdo internacional do trabalho -
nac depende de um acompanhamento estrito dos movimentos da fron
teira tecnologica, sendo toleravel um atraso relative do pais
neste campo. De um modoc genérico, tampouco estad aqui implicita a
idéia de que a lideranca tecnoldogica assegure, no setor, sucesso
econpmico. O segmento produtor de acos especiais americano € um
bom contra-exemplo: embora exerca lideranca internacional no de
senvolvimento de processos e produtos, impulsionado pelas especi
ficacoes rigorosas da demanda da indlstria aeroesvacial e de de
fesa, tem sofrido revezes econdmicos sérios, como resultado da

concorréncia do produto importado a precos inferiores.

Neste sentido, a siderurgia - e, em particular,a si
derurgia estatal - poderia ser considerada um "bom cliente" da in
formatica brasileira, ja que, nas atuais condigoes, nao haveria con

tradicdo entre competitividade setorial e absorcao de produtos na

* &% o=
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cionais de informatica.

A realidade de uma tal afirmagao, no entanto,se limi

ta a um horizonte de curto prazo, ou melhor, a uma visac predominan

temente estatica do problema. Isto porque, a medida em que as indas
trias sideriirgicas dos paises desenvolvidos, atualmente em crise,se
reestruturem e consigam reduzir seus custos de producao,o0 atual qua
dro de vantagens comparativas prevalecente no setor tende a se des
locar, afetando a competitividade brasileira no mercado mundial.E o
que ja acontece, hoje, no setor téxtil, onde o uso de AI reconfere
competitividade a alguns paises desenvolvidos, reduzindo as vanta

gens comparativas dos paises em desenvolvimento.

Além disto, mesmo do ponto de vista das grandes usi
nas integradas das empresas estatais brasileiras, uma vez esgotadas
as possibilidades de expansao fisica de suas plantas, o gque ja esta
ocorrendo, as alternativas para o aumento da producac e um melhor
desempenho de cada uma delas deoende de aumentos de produtividade e
de melhor utilizagao dos equipamentos, © que pode ser cobtido, como

se sabe, via automagéo e introdugéo de controle de processos.

Ainda dentro de uma visao dindmica dos determinantes
da competitividade do setor, mas voltando no tempo a um passado re
cente, pode-se afirmar que o atraso relativo tecnologico da siderur
gia brasileira &, hoje, toleravel nao sd devido a fatores ligados a
situacao dos mercados nacional e internacional deste tipo de produ
tos, na década de 80, mas também porgue - com O aumento de escala
de producdo e a modernizacao das usinas a partir do final dos anos
70, basicamente via importacoes de equipamentos sidertirgicos que a
coplavam CP - o pals atingiu, no setor, um patamar tecnoldgico que
lhe permite obter uma relacdo qualidade/preco competitiva interna
cionalmente e, por conseguinte, ocupar espagos no guadro da divisao

internacional do trabalho em formacgao.

Uma Gltima consideracao neste item diz respeito  ao
plano de saneamento financeiro da SIDERBRAS recentemente aprovado
pelo Governo brasileiro. De acordo com o gue se divulgou a época
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da assinatura dos protocolos que materializaram o saneamento, a ado
gao desta medida deveria corresponder uma contrapartida - por parte
das empresas sidertirgicas - de aumento de produtividade e reducao
de custos, o que - pelo menos em parte - devera ser obtido via de

senvolvimento da AT nas usinas.

d) Finalmente, se a argumentacac precedente tem fundamentos solidos
e se a politica de reserva de mercado pretende exatamente alte
rar a dinamica de difusdo, via importagoes, de equipamentos de
AT e CP na siderurgia, & legitimo discutir preliminarmente alguns

aspectos problematicos relativos ao uso deste instrumento de po

1itica no que diz respeito & area sob anidlise (equipamentos e sis

temas de controle de processos).

Tais aspectos problematicos relacionam-se (1) & sele
cdo e aplicacao dos instrumentos de politica,(2) & insuficiéncia

da oferta, e (3) a distorgdes no uso de sistemas de CP.

(1) Selecdo e aplicacdo dos instrumentos de politica:

A reserva de mercado &€ o grande instrumento que faz
da empresa nacional produtora de equipamentos e servicos de CP o
principal agente de politica tecnoldgica para o segmento especifico

sob analise.

A primeira observagéo a fazer diz respeito ao fato
de que haveria uma hipertrofia do uso deste instrumento de protecao
3is empresas nacionais, que se contrapoe ao subdesenvolvimento de ou
tros instrumentos de politica igualmente importantes, do poento de
vista da criacao e difus3o da tecnologia de informatica na socieda
de, a saber, P & D, desenvolvimento de recursos humanos, ensino uni
versitario e "politicas de usuarios" (gue incentivem a difusao da
informatica entre empresas potencialmente usuarias e junto as insti
tuicoes sociais, tais como as escolas).

Considerando a dimensao social de informatica = ig
to &, a vinculagac que ela mantém, em termos de influéncias e alte
racoes reciprocas, com as relacbes que se estabelecem em Pprocessos
basicos para a reprodugao social, tais como a aprendizagem escolar

e universitaria, a extensao do regime de assalariamento,as relacoes

PR
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entre agentes econdomicos ou entre o Estado e os diferentes grupos
sociais - a atribuicaoc a empresa nacional do papel de agente qua
se exclusivo da politica tecnologica para o setor aparece COmO pro
blematica.

0 desequilibrio observado no uso dos instrumentos de
politica, que traduz o privilégio concedido a reserva de mercado,
foi ainda agravado, no caso brasileiro, por determinadas caracteris
ticas do processo de institucionalizacao da politica de informatica,
tais como os vetos aplicados agueles artigos da lei de informatica
que previam, seja a alocacac permanente de parcela fixa de recursos
tributarios da Unido para financiamento de P & D, seja a constitui
cdo de drgao paritario de empregados e empregadores, encarregado de
examinar e acompanhar a introducao de mudang¢as tecnoldgicas vincula

das 3 informatica nas empresas.

A segunda observacao guanto a selecac e uso dos ins
trumentos de politica refere-se ao fato de que a adocao da reserva
de mercado para empresas nacionais nao correspéndem medidas que in
duzam aguelas empresas a reducao de custos e precos, a melhoria da
qualidade dos produtos, ou a garantia de fornecimento regular de pro

dutos, componentes, pecas e Servigos aos usuarios.

(2) Insuficiéncias da Oferta:

Neste caso, cabe evidenciar, antes de tudo, o proble
ma da defasagem entre precos e qualidade nacionais e internacionais.
Se os instrumentos de politica adotados nao incentivarem as  empre
sas a resolver este tipo de problema, reduzem-se as possibilidades
de desdobramentos reais da politica e de extensao da demanda velos
produtos e servigos ofertados internamente, principalmente pelo for
necimento ac setor privado da indstria, restringindo-se a demanda
ac mercado cativo representado pelas empresas estatais e,no caso da
siderurgia, pela SIDERBRAS. Neste sentido, a restricac da demanda e
o nao—-atingimento de maior escala de produgéo estariam sancionando
e reproduzindo a situagﬁo inicial de altos custos, qualidade insu
ficiente, etc.

- s n .
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Entrevistas realizadas com representantes de empre
sas privadas de siderurgia permitiram levantar algumas criticas aos
produtos nacionais de AI e de CP: inadequacao as condigoes operacio
nais da indistria, especificacao inadequada dos equipamentos, atra
sos na entrega, prestacao inadequada ou insuficiente de assisténcia
técnica pelos fornecedores, e elevados pregos. Foram também critica
dos o processo de habilitacao de fabricantes nacionais junto & SEI
e a tentativa de substituir importacoes em segmentos de produtos e
servicos nos quais o tamanho do mercado nao permite a producao em

escala rentavel (6).

(3) Distorcoes no uso de Sistemas de CP:

Cabe destacar,neste aspecto,que a politica de <reser
va de mercado na area tende a induzir as usinas a uma super-utiliza
cao de tipos de computadores fabricados no Brasil (super-minis, mi
nis e micros) relativamente aos padroes vigentes na siderurgia japro
nesa, gque & reconhecidamente aquela que faz a mais eficiente utili

zacao dos instrumentos de informatica.

£ o caso, por exemplo, da configuracao que se proje
ta no SIIC/COSIPA, para o terceiro nivel hierdrquico do sistema in
tegrado: preveé-se o emprego de sete super-minis, enguanto gue na U
sina japonesa de Mizushima, quatro vezes maior do gque a COSIPA, o]

sistema tem, neste nivel, guatro super-computadores.

4. COMENTARIOS FINAIS

Nossa argumentacdo sobre a utilizacao do instrumento
da reserva de mercado leva 3 proposicac de uma aplicacao seletiva
e balanceada dos instrumentos eleitos, levando em consideracao as
caracteristicas internas e externas dos setores usuarios de bens e
servigos de CP.

No caso da politica brasileira, marcada pelo uso ex

tensivo do rigido instrumento que & a reserva de mercado,ressalta
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a importancia das formas organizacionais através das guais a politi
ca & implementada, no sentido de regular o uso daguele instrumento,
adequando-o a realidade do setor usuario e de suas caracteristicas,
e equilibrando a participacao dos diversos agentes envolvidos com
tecnologias de CP.

A pertinéncia destas guestoes - ainda em aberto, in
clusive pelo fato de a politica de CP estar em seus primeiros anos
de existéncia - cresce, 4 medida em que se adota um ponto de vista
dinamico a respeito da situacao da siderurgia mundial. Ja se ressal
tou, neste sentido, que a "diacronizacao" do conceito de atraso re
iativo toleravel revela alguns motivos suplementares de preocupacao
para aqueles gue analisam a relacao entre competitividade externa

do setor e a politica estatal de CP.

Cabe lembrar, neste quadro, gue o segmento de AT en
contra-se em franco desenvolvimento nos paises ditos centrais do ca
pitalismo, e particularmente no que se refere as aplicacoes de equi
pamentos e servigos de CP ao processo siderurgico. De fato, boé par
te da estratdgia setorial daqueles vaises, voltada para a busca de
segmentos mais nobres de produtos, depende do aperfeicoamento  dos
sistemas de organizacao e controle da producac nas usinas - o due,
nas atuais condigdes — corresponde ao desenvolvimento de aplica
coes de produtos e servicos de informatica ao processo produtivo da

siderurgia.

Impoe-se um acompanhamento atento destas tendéncias,
por parte dos formuladores das politicas industrial e tecnologica
no Brasil, na medida em que as estratégias de especializacao dos di
ferentes paises visam a ocuvacac de nichos de produtos e de tecnolo
gia, o gue exige uma politica ativa, voltada para agquele objetivo,
mesmo guando o nicho que se pretende ou gque se pode efetivamente o
cupar nao corresponde aos produtos mais nobres e as mais sofistica
das tecnoclogias. O caso da siderurgia ilustra bem, & nosso ver, que
certos nichos sao "moveis", de modo gue sua ocupacao duradoura nao
sb pressupcoe uma determinada evolugao da base técnica, como também

pode permitir um upgrading tecnoldgico nao desprezivel.
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NOTAS

Em sua versao completa, o trabalho foi apresentado no Seminario

Internacional sobre Novas Tecnologias, promovido pelc Instituto

Universitario de Pesquisas do Rio de Janeiro (IUPERJ) , Institute
of the Americas e Universidade de Stanford e realizado no Rio
de Janeiro, de 26 a 28 de janeiro de 1987. A versao completa do
trabalho pode ser obtida por solicitagao ao IUPERJ ou aos auto
res, na FUNCEX.

O Brasil resnondeu por 4,05% das exportacoes mundiais de aco,
em 1984, contra 0,13%, em 1975, e isto apesar da relacao expor
tacoes/produgac mundiais ter passado, no periodo, de 23% vara
29%.

CORIAT (1980).

A concentracido de implantacao de sistemas de automacao e CP o
corre nas areas de fabricacao do ago e laminacao, em vista da
importancia crescente de atendimento de pedidos especificos dos
clientes e da necessidade de se reduzir custos com estoques e
produtos abaixo de certo nivel de gualidade. Nas aciarias,0 cen
tro do sistema de computador (no processo a oxigénio) & um mode
1o de calculo de equilibrio de carga, que determina as pPropor
coes de matéria-prima de entrada e as exigéncias de sopro de o
xigénio para que se obtenha o teor de carbono e a temperatura a
propriados. Para isso, © sistema & assistido por aparelhos de

medicac de temperatura e equipamentos de analise do gas. As

|

plicacoes mais recentes de CP tém uma hierarquia de dois compu
tadores, onde o nivel superior desempenha o papel de planejamen
to da producaoc e o inferior o de modelagem e as funccoes  auxi
liares como coleta de dados do processo € controle.

Nas usinas que ja introduziram o lingotamento con
tinuo, os controladores 16gico-programaveis tém sido cada vez
mais usados para os sistemas hidraulicos e de acionamento elé
trico, em substituicao aos controles por relé. Alem disso,a uti
lizagdo de computadores para coordenacao da produgao na aciaria
e nos lingotadores, para que se obtenha uma adequacao dos flu
xos, permite o lingotamento em sequéncia e resulta em maior ren

dimento.

* m o w
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A irea de laminagao de produtos planos compreende Os
laminadores de tiras a quente, de chapas Jrossas, e continuos a
frio. Este foi o campo onde ocorreram as primeiras aplicagoes
dos computadores de CP, particularmente nos laminadores de ti
ras a quente. Atualmente, & possivel o uso de modelos sofisti
cados de CP de laminacac. A enfase & no controle de bitola, a

justagem do laminador e, no caso da laminagao a guente, o con

trole da temperatura e da espessura da tira.

A arguitetura fisica do SIIC corresponde a um modelo hierarque
jado em quatro niveis. Mesmo considerando gque © projeto SIIC
nio va permitir & COSIPA atingir os niveis de integracao orati
cados em usinas siderurgicas dos paises desenvolvidos, o salto
pretendido & realmente ambicioso. Hoje, cerca de dois  tergos
do processamento de dados da empresa sao feitos ainda em batch
A capacidade de operacdes on-Line sera elevada com a aquisicao
de um novo madinframe, que possibilitaré.a construcao de uma es
trutura composta de trés maingrame, dezenas de superminis, mi
nis e microcomputadores nacionais, centenas de controladores

de Processos {(entre controladores lagicos—programéveis e compo
nentes eletromecanicos) e redes de computadores em tempo real.
Esse novo sistema permitira a reducaoc do estoque de matérias-
primas e produtos acabados, aumento da producao e melhoria da

qualidade.

Os maiores desafios colocados pelo projeto se refe
rem a modelagem matematica dos processos a serem controlados,
3 definic3o de uma arquitetura de redes moderna e flexivel e a
interconexdoc entre os eguipamentos. Existem unidades analogi
cas antigas, computadores e controladores programaveis com pro
tocolos incompativeis, aléem de problemas com a adaptagaoc de e
quipamentos nacionais 3s condicdes de operagac nas usinas si

derurgicas.

Os dois Gltimos vontos, relativos ao processo de habilitagao
de empresas junto a SEI e 3 abrangéncia da reserva de mercado,

estao intimamente relacionados.
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