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APRESENTACAD

Este trabalho wvem dar continuidade & série de estudos
realizados pelo IPARDES na area de novas tecnologias indus-
triais (biotecnologias, novos materiais e microeletrdnica), em
resposta as preocupagOes governamentails relativas ao planeja-
mento em ciencla e tecnologia.

Tendo em vista a crescente i1mportancia das tecnologias
vinculadas a mecanica de precis3c para o desenvolvimento da
industria eletromecanicas as quals, atraves de melhorias nos
projetos e na produtividades vem determinando crescentemente a
competitividade das empresas desse setor, este estudo visa
avaliar suas possibilidades de difus3o no Parana. Além disso,
pretende fornecer subsidios para a formulaci3c de um programa
estadual em mecanics de precisiao, que, somando-se aos demais
levantamentos realizados em outras unidades da Federaci3o, con-
tribuira para a definicdo das diretrizes do Programa Nacional
de Mecanica de Precis3o.

Alem do convénio com a SMP/SECT e com o CONCITEC, este
trabalho contou com a consultoria técnica do Dr. Franco Vidos-

sich e com a colaboracao do CTI/TECPAR e CEFET.

vil



INTRODUCXO

Desde o momento em que o homem passou a construir obje-
tos com as proprias m3os, com ferramentas ou com maquinas,
dando geometria funcional & matéria, estabeleceu-se o desafio
da precis@o e da alta precis3o. Porém, foi a partir da evolu-
¢3o0 das maquinas~-ferramentas, das ferramentas e dos instrumen-
tos de medi¢3o que foi possivel reduzir, paulatinamentes as
tolerancias de trabalho. Em dois séculos, essa tolerincia pas-
sou de varios milimetros a fra¢bes de milésimos de milimetro.

No inicio do séculoe XX, motivada pela Primeira Guerra
Mundial, a fabricag8o de avides, motores de combustio e moto-
res elétricos pelos paises desenvolvidos deu inicio aos pri-
meiros refinamentos na area de mecanica. Durante a Segunda
Guerra Mundial, a eletricidade sofreu um grande avan¢co nos
campos eletromecanico e eletrdnico.! 0O desenvolvimento da
eletromecanica exigiu maior refinamento dos componentes me-
canicoss dando origem a geragdo macica de mecanica fina. A
eletronica, por sua vez, propiciou um aumento da precis3o das
maquinas e equipamentoss reforcando a mecanica de precisfo.?

No final da década de 50, as eras espacialsy nuclear e
da computacd3os bem como a bioengenharias (....) exigem o desenvolvimento de
instrumentos de medidas altamente sensiveis e confiaveis. Na década de 4@, toma-se consciéncia da necessi-
dade de projetos e fabricagdo de instrumentos e de maquinas de alta precisio e dimensbes reduzidas.®

A tolerdncia na faixa de micrometros, antes so alcan-

¢ada em condi¢cOes muito especiaiss esta cada vez mais difun-



4

dida em varios segmentos da inddstria, atraves da utilizagao
de maquinas-ferramentas, com controle numérico computadoriza-
do - CNC. Nos setores da IEM, ligados a microeletrbnica,
informatica e telecomunicacBess e nos setores produtores de
maquinas-ferramentas, maquinass aparelhos e dispositivos de
medicd3o e outros equipamentos de precisio, as exigéncias de
alguns itens s3o bem maiores, atingindo atualmente tolerancias
da ordem de até milésimos de micron (nanbmetro).

Os produtos que se utilizam de tecnologias ligadas a
mecanica de precisdos, com destaque para a micromecanica (area
da mecanica de precisio voltada especificamente para a produ-
¢3o0 de micropecas)s vém-se desenvolvendo a um ritmo crescente
e maior que o resto dos produtos que compSem o universo das
IEM. Um dos aspectos visiveis desta realidade € a crescente
diversifica¢3o das matérias-primas, semi-elaborados e compo-
nentes e processos no campo da microeletromecanica e da meca-
tronica vinculados tanto a Pprodutos que exercem fungOes Jja
conhecidas, como aqueles que s3o lancados pPara exercerem novas
funcoes.

De fato, atualmentes observa-se um periodo de marcada
fertilidade na composicdo de novos produtoss novas fungbes,
especialmente nos setores da inddstria que se baseiam em tec-
nologia eletrdnica, a maioria dos quais vem impondo uma
elevada press3o sobre a precisio de manufatura em geral e,
especialmente, em tudo o que diz respeito a miniaturizac3o.

Os novos produtos se enquadram na mecatrdnica (mecanica
de precis8o e alta precis8o, intimamente 1ligadas & ele-
tronica)s na fotrdnica ou optoeletrdnica (dptica e eletrénica

combinados),; na burdtica (produtos para escritorios derivados



do uso da eletrdnica) e na usinica, derivada da introdug¢io,
hoje ampla e sistematica, da eletrdnica nos controles das ope-
racoes de usinagem.

Embora em proporgdes bastante inferioresy, tambeém os
Pprodutos mais tradicionais - eletricos, mecdnicos, ou eletro-
mecanicos - ganharams através da incorporagcao de tecnologias
eletrdnicas vinculadas 3 alta precis3o, performances antes nao
suspeltadas, assegurando, assims um salto na evolu¢io da pro-
pria funcdo, que se pensava ja estacionaria.

Os paises detentores de grandes IEM Ja consideram a me-
cdnica de precisio como tecnologia e cultura indispensaveis
para o desenvolvimento de suas inddstrias e para a manutenc¢io
de sua competitividade que, neste novo ciclo de desenvolvi-
mento, depende basicamente do padr3o tecnoldgico da produgio.
Jap8o, Estados Unidos, Inglaterra e Alemanha sio exemplos de
paises que investem macicamente em P&D nesta area.

A IEM brasileira, com seus 1,2 milh30 de pessoas acupa-
dass* situa-se hoje, em termos dimensionalisy em 7° Jugar
qQuando comparada a dos paises da OCDE," em 8° lugar, conside-
rando-se a dos paises do COMECON*" e em 9° lugar, se comparada
também a dos paises do Terceiro Mundo (neste caso, apos a
China Continental),

As tecnologias ligadas a mecdnica de precisSo assumem
um papel estratégico na consolida¢3o da IEM brasileira e até
de outros setores da industria nacional, na medida em que se-

tores como o de bens de capital - responsavel pela qualidade e

“S30 membros da OCDE: os 18 paises europeuss Australis, Canada, EUA, Japdo e Turquia,

. ""530 membros do COMECON: Buledria, Hungria, Iugosiavia, Hongdliay Folénia, K.I.A.. Roménias
Tchecoslovaquia e URSS.



confiabilidade dos processos de produg3o0 do conjunto da indus-
tria -, o de instrumentac8o, o aeronautico e o de informatica
se tornam cada vez mais dependentes das técnicas de precisio.
Este ultimos através da Politica Nacional de Informatica e de
sua meta de nacionalizac30 de insumos, vem, desde meados de
1970, assumindo wuma grande importancia enquanto criador de
mercado nacional para produtos e servigos de micromecanica.

Mesmo em setores mais tradicionais da IEM brasileira, a
utiliza¢3o de equipamentos com CNC e de aparelhos de medi¢do,
vistos como sofisticagc8o até alguns anos atras, tem-se tornado
uma necessidade para se atingirem niveis maiores de qualidade
e de produtividade.

N3o existem dados sistematizados capazes de dimensionar
a fragdo da IEM brasileira vinculada 3 mecanica de Precisdo,
por um lados devido a utiliza¢3o dessas técnicas em uma grande
variedade de ramos e produtos com diferentes graus de intensi-
dade es; por outro, em fungido da novidade que representa a
aten¢3o especial que esta area vem recebendo no Brasil, atra-
vés da Secretaria da Mecadnica de PrecisSo da Secretaria Espe-
cial da Ciéncia e da Tecnologia Kantigo MCT)y criada em meados
de 1987.

Entretanto, em alguns levantamentos como o da comiss3o
especial instituida pela Secretaria Especial de Informatica do
MCT em 1982 - que pesquisou a capacidade de o parque indus-—
trial brasileiro de meclnica fina fornecer partesy pegas e
componentes necessarios as empresas de area de informaticaj o

do CERTI, concluido em 1987 sobre a mecidnica de precis3o no



Brasil, com o apoio da SMP, e em seminarios* realizados, foram
delineadas as principais caracteristicas e as caréncias da me-
canica de precis8o no Brasil.

Constatou-se que as empresas fabricantes de produtos de
precisdo no Pais s3o, em geral, multinacionais ou nacionais
com tecnologia estrangeiray e que nao ha um grande numero de
ferramentarias e de produtores de pe¢as e de componentes de
alta qualidade disponiveis para atender essas industrias. Isto
decorre de diversos fatores, entre o0s quais estio a reduzida
disponibilidade de maquinas e equipamentos de alta qualidade}
falta de rigor no cumprimento do projeto, caréncia de m3o-de-
obra especializada, auséncia de P&D, etc. O usuario vé-se, em
geral, forcado a se tornar seu autofornecedor, verticalizando
sua produ¢cao para suprir a falta de fornecedores de componen-
tes e sistemas de precisdo com qualidade, prazo de entrega e
custos adequados.

Em muitos casos,; a producdo nacional de componentes de
precisdo & inviavel, seja pela pequena escala de producio,
seja pela dificuldade de aquisiclo de ligas e materiais espe-
ciaiss ou ainda pelo grande vulto dos investimentos com re-
torno a longo prazo.

Qutro problema que permeia este setor é o da caréncia
de escolas teécnicas de nivel médio. A Escola Suigo-Brasileira
do SENAI, fundada em 1972, em S3o Paulo, com a cooperaglo téc-
nica de equipe suiga, € a que mais se destaca na formacgl3o de

técnicos de nivel médio em mec@nica de precisio. Em S3c Leo-

"Seminario para planejamento estrategico - diretrizes para us programs de mecinica de precisio
organizado pela FINEP e NCT, realizado no Rio de Janeiro em setembro de 1987, e 1= Simposio Erasileiro de
Hecanica de Precisdo, realizado em S3o Paulo, em margo de 1988, promovido pelas ABINAQ/SINDINAQ e SHP-NCT
com patrocinio da FINEP/HCT.



poldo/RSs o SENAI disp8e de um Centro de Tecnologia de Pre-
cisao.

Na area do ensino superior, a Escola de Engenharia de
830 Carlos/SP oferecey desde 1983, curso de graduac3o em meci-
nica fina e, desde 1986, curso de pds—-graduacio nessa area.
Outras universidades comecaram recentemente a introduzir cur-
sos especificos ligados a mec@nica de precisiio, para suprir a
grande caréncia que existe também nesse setor: curso de meca-
tronica no Departamento de Mecdnica da USP; formac3o em meca-
nica de precis3o na UNESP; Curso Superior de Mecanica de Pre-
cisd8o na FATEC e area de concentracio em mecdnica de precis3o
no curso de graduacd3o em Engenharia Mecanica na UFSC. Uma das
dificuldades encontradas por esses cursoss além dos custos dos
equipamentos, reside na formag30 de um corpo docente de alto
nivel. Nesse sentidos bolsas de estudo no exterior tém sido
oferecidas por Orgaos como o CNPq e a CAPES.

Quanto as atividades de P&D, além do Instituto de Meca-
nica Fina da USP, em S3o Carlos, que se destaca em termos de
programa e 1infra-estrutura operacionalizadas ha uma série de
instituicdes (EMC-UFSC, DEM-IPT, Instituto de Estudos Avanga-
dos do CTA, Instituto de Fisica da USP, Centro de Tecnologia
da UNICAMP, Grupo de optica de Raio-X e Instrumentac3c Cienti-
fica da UFPR, entre outros) que, geralmente por iniciativa de
algum pesquisador, desenvolve algum trabalho especifico em me-
cdnica de precisfo.®

A industria, por sua vez, também n3o possui uma estru-
tura de P&D satisfatdria, entre ocutras razdes, pela importac3o
de sucessivos pacotes tecnoldgicos, o que inibe o desenvolvi-

mento da capacita¢cdo nacional. O que existe em algumas empre-



sas sd3o esforgcos para aperfeicoamento do Produto e do pro-
cessos algumas vezes em conjunto com universidades ou centros
de pesquisa.*

A mecdnica de precis3o nacional atendes ate o momento,
somente ao projeto e a fabricag3o de pegas com tolerancias
dentro do campo do micrometro. Produtos considerados de alta
precisdo, como cabegotes de gravac3o e impressdo, escalas ele-
troopticas, prismas e espelhos, filmes finos, etc. ainda nio
sd0 desenvolvidos no Brasil, pois necessitam, para sua fabri-
cacdo, de tecnologias com precisio de décimos de micrometros,
ainda n3o disponiveis no Pais.’

A necessidade de um mapeamento detalhado sobre a meca-
nica de precisdo no Brasil levou a SMP-MCT a efetuar convénios
em varios estados do Pais para detectar as caréncias e poten-
cialidades de cada um, bem como para obter uma relagdo, a mais
completa possivels de empresas e institui¢Ses ligadas & meca-
nica de precisdos a fim de enriquecer o Catalogo Brasileiro de
Fabricantes de Componentes e Sistemas e Prestadores de Servi-
¢os em Mecanica de Precisf0." £ nesse contexto que se insere a

Pesquisa sobre o parque paranaense ligado 4 precisio.

"En 1988 foi editado pela primeira vez o Catilogo krasileiro de Fabricantes de Componentes de
Sistemas e Prestadores de Servigos em Mecinica de Precisao, pela SHP-HCT.



1 MECANICA DE PRECISX0: CONCEITUACXO E ABRANGENCIA

A precisdo praticamente nunca foi vista como uma disci-
plina independentes pois, até o campo centesimal (centésimo de
milimetro), os conhecimentos sempre se encontraram fracionados
entre os fabricantes dos meios de produc3os os de metrologia e
0os produtores de ferramentas, tudo razoavelmente integrado pe-
los escritdrios técnicos de projeto. Mass com a entrada no
cenario mundial do milésimo e do decimilésimo de milimetro, e
até de fracBes menores, a precis3o passou a ser vista como uma
disciplina que cuida desde os problemas de Projeto e Fabrica-
¢80, até a Medicio e o Controle de pecas e equipamentos que
tém em comum grandes exigéncias quanto & acuracidade dimen-
sional.

Os processos de fabricag3o envolvidos na gerac3o dos
componentes de precis3do sio fundamentalmente os mesmos da me-
cinica convencional - torneamento, retificag3ao, polimento, es-
tampagem; fundig3o0, etc. - praticados, no entanto, através da
utilizac3o de equipamentos e técnicas mais sofisticadass em um
nivel de aprimoramento bastante superior.®

S30 numerosos o0s casos em que problemas de precis3o se
concentram em questdes de infra-estrutura, por exemplos, nos
moldes e na obten¢3o de semi-elaborados, enquanto o produto em

si esta fora da faixa considerada de precis3o."

. "No item 2.2 encontra-se uma relagfo de servigos de infra-estrutura tecnologica ligados & pre-
cisao.



As tecnologias vinculadas a mecadnica de precis3o con-
tribuem tanto para a produgdo de itens estritamente mecanicos
de alta precisdo - estampos, partes mecdnicas de reldgios,
blocos padrfes -, como para a producio de produtos eletrdnicos
e opticos.

Na eletronica, a mecanica de precis3o contribuis por
exemplos para a prepara¢do de substratos semi-condutores e
para a producdo e medida de filmes superfinos. Ja na optica,
um exemplo de sua contribui¢c3o se verifica na produ¢do de
lentes esféricas para cameras, cospact discss superficies planas
sem polimento e lapidac3o (espelhos para laser de alta potén-
cia) e na confec¢dao de fibras Oticas e seus conectores usados
em telecomunicagoes.®

Por outro lados o desenvolvimento da dptica e da micro-
eletronica vem propiciando maior precis3o as maquinas e equi-
pamentos, através da incorporacio de dispositivos automaticos
de medigao e de correc3os o que fortalece a mecanica de preci-
sao. A interligacdo entre essas tecnologias - optica, eletro-
nica e mecanica de precisio - é bastante intensa nos novos

produtos da IEM mundial.

1.1 A SUBDIVISAO DO CAMPO DIMENSIONAL

A fronteira entre preciso e menos preciso ou fora do
campo da precisao ndao obedece a um conceito absoluto. Trata-se
de um conceito movel, variando com a evolug¢3o da técnica e com
os objetivos a serem alcancados. Em vista dissos apresenta-se
a segulr a divisao a ser considerada neste trabalho.

Para tal fims subdividiu-se o campo das tolerancias de

interesse da IEM em varias faixas representativas das toleran-
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cias de trabalho em uso na manufatura de qualquer tipo de pro-

duto eletromecanico. 530 elas:

a)

b)

c)

d)

e)

faixa grosseira - tolerancia maior ou igual a imm -
campo de execu¢ao facil com tolerdncia fologada en-
contrada tanto em dimenstes em bruto - nas fundigOes
- como em trabalhadas:

faixa de facil execuclio - tolerancia de @51 mm a
0,02 mm - caracteriza os primeiros passos no fracio-
namento do milimetro e, nesse aspectos Jja envolve
numeroros processos de manufatura. De modo geral, a
mecanica pesada e a semi-pesada ainda permanecem
nesta faixasj

faixa de transigio - tolerancia de 1 a 2 centesimos
de milimetro (0501 mm a 0,02 mm) - este segmento
marca a transic3o entre a tolerancia "folgada” e a
tolerancia "estreita”, campo este ques grosso modo,
poderia se identificar com a faixa sete da Interna-
tional Standard Organization (IS0 7). Este segmento
e, sem duvida, o de maior utilizag3o em toda a in-
dustria eletromecanicas

faixa de precisiio - tolerdncia de alguns milésimos
de milimetro (microns) - representa a seguranga ho
dominio da fragd3o do centésimo de milimetro e o ca-
minho para o dominio de um uUnico milésimo de milime-
troy ja sendo considerada faixa de precisios

faixa de alta precisfio - tolerdncia de fragdes do
milésimo atée o dominio inferior do decimilesimo de
milimetro - e utilizada pela industria microeletro-

nicas
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f) faixa de ultra precisdo - ao decimilésimo de milime-
tro - esta faixa corresponde a ultra precis3o e é
utilizada apenas em alguns produtos especiais e na
producdao em nivel laboratorial.

A figura 1 ilustra todos os segmentos de precis3o qQue
compiem o campo da IEM, relacionando-os,; no eixo vertical, &
quantidade de casos ou de usos na IEM. Trata-se apenas de uma
configuracdo de carater didatico, que mostra como se relacio-

nam os diversos campos entre si em termos de numeros de casos.

FIGURA 1- CAMPOS DE TOLERANCIA DA INDUSTRIA ELETROMECANICA
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A este respeito cabe frisar que ¢é muito raro que os
produtos ou componentes se realizem integralmente num dnico
campo de precisdo.!® A precis3o e a alta precisi3aoc sempre con-
vivems nas propor¢coes mais variadas, com outros campos de pre-
cisdao mais abertos. Este fato obriga que se considere uma va-
riedade muito ampla de produtos para descobrir a localizacgdo
do campo de precisdao e em que proporgoes participa no produto.

A figura 2 mostra o percentual de precis3o envolvido em
cada categoria de produtos. Uma pega microtécnica, tomada in-
dividualmente, é 100% fruto de técnicas de precisio (ex.:
agulha de bdssola). Componentes e produtos microeletromecani-
cos apresentam em torno de 75% do seu conteudo, tanto em ter-
mos de valor quanto em numero de horas trabalhadas, provenien-
tes de tecnicas de precisao (ex.: eixos com mola para pulseira
de relogio e reldgio convencional). Produtos chamados mecatro-
nicos apresentam, em média, um conteudo de 50@% de mecanica de
precisdo envolvidos em sua producao (ex.: aparelhos eletroni-
cos medidores de grandezas fisicas). Além dos produtos perten-
centes a essas categorias, existem muitos outros que tambem
podem ser considerados de precisﬁo, incluindo em seu conteudo

até P5% de detalhes de precisidao (ex.: maquinas de costura).
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FIGURA 2- CONTEUDO DE MECANICA DE PRECISAO POR TIPO DE PRODUTO
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2 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia da pesquisa realizada no Parana procura,
através da aplicagd3o de um questionario Jjunto as empresas e
instituigbes selecionadass identificar grande parte dos pro-
blemas de mecanica de precisdao vistos dentro de uma oOtica
ampla e nacional, bem como tecer comparacoes com os palses
industrialmente avancadoss como os da OCDE, em termos de suas
estruturas tecnologicas, paras posteriormente, recomendar me-
didas visando a redu¢d3o do gy existente entre os mesmos. Esta
metodologia ficard clara a partir dos comentarios relativos ao

formulario adotado.

2.1 SELECAO DAS EMPRESAS VISITADAS

A pesquisa de campo procurou considerar os segmentos da
precisd3o e da alta precis3o, assim como o segmento centesimal
ou de IS0 7, na medida em que este ultimo existe "a montante"”
da precisdo e pode ser considerado de transig3o ou de prepara-
¢ao para esta.

Para a sele¢3o das empresas visitadas, foram feitos, no
més de Jjaneiro de 1989, contatos iniciais com todas as empre-
sas catalogadas nos cadastros estaduaiss cujos setores de
atuacdo se caracterizam pela utilizac3o de tecnicas de preci-
sap, bem como com empresas nao-cadastradas, mas indicadas por
outras demandantes de seus servigos ou produtos (ver anexo

1).%% Dentre essas empresas, foram visitadass no primeiro se-



mestre de

1989, aquelas identificadas como produtoras de bens

e servi¢oss cujo processo de fabrica¢8oc internoc necessitava de

precisio na faixa de milésimos de milimetro. Desta forma,

acredita-se que o0 grupo de empresas entrevistadas se aproxima

do universo das empresas ligadas a precis3oc no Parana (ver

anexo 2).

As empresas foram classificadas de acordo com as se-

guintes categorias:

a)l

b)

c)

d)

ferramentarias - s30 empresas voltadas para a pres-
tacdo de servigos tecnoldgicos tais como a fabrica-
¢30 de estampos, gabaritos, moldes e dispositivos de
medi¢30 encomendados por outras empresas. A maior
parte desses servigos exige precis3os mesmo quando
demandados por empresas cujos produtos n3o se enqua-
dram nesta categoriaj;

departamentos de ferramentaria de empresas - foram
entrevistados trés grandes departamentos de ferra-
mentaria que, por sua dimens3o e sofisticagio de
equipamentos, Justificavam sua <classificagio en-
quanto unidades indepéndentes;

empresas prestadoras de servigos de usinagem - aque-
las que recebem de seus clientes (empresas montado-
ras) lotes de pegas ja fundidas e d3o a estas o aca-
bamento necessario para deixa-las dentro das medidas
dimensionals exigidas pelos projetos;

empresas produtoras de bens finais - estfo incluidas
tanto as empresas produtoras de bens de consumo fi-

nal como as produtoras de maquinas e equipamentos;

£5



e) empresas produtoras de componentes - esta categoria

s0 se diferencia da anterior pelo fato de que seus

produtos, também fabricados em série, com desenho e

know-how da propria empresas s3o componentes a serem
incorporados a outros produtos.

Quanto as produtoras de semi-elaborados, n3o foram en-

contradas, no Estado, empresas voltadas a area de mecanica de

precisao.

2.2 FORMULARIO ADOTADO

0 formulario elaborado para a pesquisa de campo (ver
anexo 2) tem por objetivo captar os principais problemas de
empresas, cujos produtos estejam relacionadoss nas mais diver-
sas propor¢Oes, a técnicas em mecincia de precis3o e de alta
precisdao. Deste modos s3c considerados tanto os produtos que
se caracterizam pela incorporagcdo de apenas um detalhe (uma
Peca, por exemplo) com precisao em relag3o ao todo, quanto
outros em que a precisdo estda presente na totalidade do pro-
duto - as vezes ate em sua propria estrutura (ver item 4 do
formulario).

Primeiramente, s3o0 identificados os produtos da unidade
produtora, avaliando-se o0s niveis de precis3o exigidos em sua
fabricac3o, bem como a intensidade de sua aplica¢3o. Para
tanto, s3o consideradas quatro faixas de tolerancia: a faixa
superior ao centesimo, a do centésimo (faixa de transigio), a
do milésimo e a de fra¢cS8es milesimais do milimetro.

Essa avalia¢3o é muito importante para se conhecer a

extens3o dos casos de precisio e alta precisio e distinguir as
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empresas que as aplicam de forma limitada, daquelas que as
utilizam com bastante intensidade.

Buscou-se também captar a rela¢3o entre o campo de pre-
cis8o e a dimens3o das pegas envolvidass permitindos, assim,
diferenciar a precisdo da microeletrbnica, da precis3o da in-
dustria leve ou até média. De modo geral, os problemas n3o s3o
independentes do tamanho médio das pegass dado que a dimens3o
diferencia substancialmente os meios de producios os mate-
riaiss o tempo unitario para definir a geometria de uma pega
es finalmente, a infra-estrutura tecnoldgicas na forma de
semi-elaborados e servi¢os tecnicos especializados de ter-
ceiros. Uma parte do item 4 do formulario obedece a esse
proposito.

Por um 1lado, o item 5 reforca a no¢3o (captada pelo
item 4) relativa a intensidade da precis3o envolvida no pro-
dutos atualmente avaliada através dos varios niveis da norma
IS0, que relacionam dimensdes de pecas com tolerancias de fa-
bricac@c. O nivel 7 da norma ISO corresponde & fronteira entre
a precis3o e a mecanica corrente, sendo o nivel atingido em
Quase toda a IEM e em praticamente todos o0s setores indus-
triais. Os niveis 65 S5 e 4 representam niveis crescentes de
precis3o, isto ¢é, tolerdncias de fabricac3oc cada vez mais es-
treitas em relag3o as mesmas dimensdes.

Por outro lado, este item capta, também através do ni-
vel da IS0, um aspecto muito singular da precis3o, que diz
respeito a precisfo envolvida na infra-estrutura utilizada na
fabricac3do do produto em analise. Por infra-estrutura tecnold-
gica entendem-se o0s conjuntos dos semi-elaborados e servigos

tecnologicos a seguir.
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Semi-elaborados
Metalurgia do po}
Fundi¢3o a cera perdidaj
Fundic3o a pressdo, centrifuga e similares;
Outros processos nao-convencionais de fundic¢3o}
Extrus3o a frio, forja a frio e trefilacio de
precisaos
Extrus3o a quente;
Outros processos de conformacao a quente.

Servigcos tecnolodgicos de terceiros
Tratamentos térmicos finos, especiaiss em pecas pe-
quenas e com formas complexas;
Microgalvanoplastias;
Matrizes para estampagem a frio, microestampagem,
estampagem rapida em linha e outros casos de estam-
pagem e embutido de precis3o;
Moldes para fundi¢c3o sob pressio de n3o-ferrosos;
Moldes plasticos de todos os tipos;
Moldes para ceramicas e outros materiais n3o-
minerais;
Fabrica¢8o de gabaritos, dispositivos de montagem,
dispositivos para maquinas e similares;
Fabricacdo de engrenagens de altissima precis3o e
de microengrenagens;
Fabrica¢3o de micropegcas mecanicas.

S3o numerosos o0s casos em que os problemas de precisao

se concentram unicamente na infra-estrutura, por exemplos nos
moldes - enquanto o produto em si esta fora da faixa aqui pes-

qQuisada - ou, ent3os; o0s produtos se enquadram na faixa de pre-



cisdo pesquisaday; mas utilizam uma infra-estrutura ainda mais
exigente em termos de precis3o. Esses dois aspectos podem ser
interpretados pelas respostas do item L.

D item 6 pretende identificar a posi¢c3oc da infra-estru-
tura em relag3o a unidade produtiva, ou seja, se esta locali-
zada dentro da propria empresa ou se € decorrente de servigos
especializados de terceiros. Cabe ressaltar que um dos pontos
frageis da IEM nacional & a excessiva quantidade de trabalhos
de infra-estrutura incorporada as unidades de produ¢io, ao in-
vés de ser realizada por terceiros, como ja se vem verificando
nos paises mais avan¢ados. Isso e valido para todos os seto-
ress independentemente do aspecto da precisao.

Os itens 7 e 8 fornecem 1informa¢oes sobre mercado. O
conhecimento sobre o destino setorial dos produtos ou das
pecas de precisdo permite identificar os setores responsaveis
pela dinamica das empresas ligadas a precis3o no Estado, en-
quanto informa¢fes sobre os principais estados compradores d3o
idéia do carater localsy regional ou nacional das empresas em
analise. 0 item 8, ao perguntar sobre os principais concorren-
tesy fornece elementos para seAavaliar o grau de concentracao
dos setores industriais, ao mesmo tempo em que fornece indi-
cagbes de novas empresas que poderiam também ser entre-
vistadas.

A estrutura do pessoal ocupados direta ou indireta-
mente, e o faturamento transformado em ddlares de 1988 permi-
tem obter a produtividade por pessoa e por anos comparando-a,
por exemplos, a dos paises da OCDE. Essa compara¢ido & sempre

interessante e necessaria,; tendo em vista o tamanho da IEM
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brasileira, as vezes superior a de diversos paises da propria
OCDE. Tais dados s3o obtidos através dos itens 9 e 10.

Esses itens permitem também calcular um coeficiente
muito caracteristico das IEM: a intensidade de horas trabalha-
das em projeto técnico, ou de "matéria cinzenta” contida numa
unidade de valor de produto. Esse coeficiente costuma variar
de valores inferiores a 0,5/US¢%¢ 1.000 a mais de 6-7/US$%$ 1.000
(ddlares de 1977) dependendo das caracteristicas do setor, das
séries de fabricac30 e, naturalmente, da complexidade tecnold-
gica do produto.

O item 9 capta outro detalhe interessante: a existéncia
da se¢do de ferramentaria e sua dimensio, bem como a descricio
dos servigos que executa. Essa informag3o deve ser confrontada
com o valor agregado da empresa. Muitas empresas da IEM tém
preferido incorporar uma parte dos servigos de infra-estru-
tura, alegando falta de oferta, e, desta forma, distorcendo as
propor¢Ges entre os postos de trabalho indiretos e diretos e
dificultando a estratégia de especializag¢3o industrial.

0 formulario recolhe também informacOes, através do
item 12, sobre os 1laboratdrios de pesquisa e desenvolvimento
do produtos especificando se estes constituem uma atividade
interna a empresa, externa, porém nacional, ou se se benefi-
ciam do aporte estrangeiro. Nesses laboratdrios se realizam
todas as atividades ligadas ao desenvolvimento do produto e de
prototiposs a introduc3c de novos produtos e aos ensaios de
performances, de durabilidade, de repetitividade e outros.

0 indicador do item 13 diz respeito a velocidade da
evolucdo do produto ao longo do tempo, que também pode ser as-

sociada a velocidade de inova¢3o do produto e/ou de suas
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fungdes. A titulo de referéncia, destaque-se que a velocidade
de inovacido/evolucaoc dos produtos EM, cujas fungdes ja se en-
contram estabilizadas, normalmente varia entre 2% e 5% ao ano,
0 que significa uma demora em torno de 20 a 5@ anos para alte-
rarem totalmente seu processo produtivo. 0O diagndstico das in-
dustrias da mecanica de precisd3o e alta precisio como um todo,
bem como as sugestfes para seu desenvolvimento nio pode igno-
rar a rela¢cao produto/tempo, pois esta ¢é uma caracteristica
comportamental que pressiona os escritorios tecnicos de pro-
Jeto e os laboratodrios, particularmente com relac3o aos produ-
tos ou componentes miniaturizados ou superminiaturizados,
cujas geragoes tecnicas e funcionais se alteram a cada dois,
trés ou até cinco anos. Esse indicador permite, ent3os situar
corretamente a posigao da industria de precis®o no Parana.t®

A origem do know-how do produto, ou sejas de seu projeto,
combinada a informac3o sobre a velocidade de evolugio do
mesmos constitui ponto importante do diagndstico industrial em
estudo. De fato, € necessario saber se a dinamica de fabrica-
¢330 dos bens ligados a precisao e a alta precisio esta sendo
acompanhada por uma dinamica equivalente no projeto proprio ou
ses pelo contrario, existe um descompasso entre as duass OUu
até auséncia total de projeto local. Nesse sentido, € muito
importante a realizagdao de um levantamento, visto que esse as-
pecto n3o é apreciado sob um ponto de vista meramente naciona-
listay, mas sim através de um raciocinio sistémico. Para se
atingir um certo nivel de autonomia tecnoldgica, a participa-
¢a3o local no projeto deve estar relacionada a complexidade do
produto e a velocidade de sua evoluglos que varia de acordo

com a estabilidade da fun¢3o do produto e com a categoria a
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que pertence,; ou seja, se e um produto intermediario comum a
varios ramos ou um produto final. As informacSes que alimentam
este ponto s3o levantadas pelo item 11.

0 item 14 recolhe informag8es sobre o processo de con-
trole de qualidade,; subdividido entre o instrumental e os teéc-
nicos encarregados. 530 avaliadas também as condicBes de con-
trole de temperatura, umidade, vibracdes, polui¢cdo, bactérias,
etc., geralmente associadas ao controle de qualidade e i pro-
pria fabricacio.

Em relag3o aos meios de produc3os foi contemplada no
item 15 wuma variedade de até 5@ maquinas ou instalacSes dife-
rentes, que pode ser considerada uma cobertura suficiente para
os propdsitos deste estudo.

O parque produtivo foi subdividido em maquinas de:

a) conformagdo a frio (7 tipos);

b) remocao de cavaco (14 tipos);

€) usinagem por abras3o (9 tipos);

d) usinagem por eletricidade (3 tipos);

e) maquinas e equipamentos diversos (17 tipos).

Pergunta-se apenas se a indlustria possui ou n3o um
certo tipo de equipamento, desprezando-se o aspecto da quanti-
dade que, neste caso, nd3o agregaria uma informagc3o importante.
Numa fase ainda inicial do desenvolvimento da industria de
Precis3o, é bem mais significativo conhecer a variedade utila-
zada e sua localiza¢ao do que especular sobre a quantidade
instalada.

As respostas s30 de duas categorias. A primeira indica
a faixa de tolerdncia em que o equipamento normalmente é ope-

rade. A primeira coluna corresponde a faixa de tolerancia IS0



7y que equivale a uma precis3o normal dentro da inddstria EM.
Isto indicaria se existe certa predisposi¢cao, ou certa prepa-
racdo técnica basica para alcangar precisSes maiores. A se-
gunda coluna indica quando o equipamento opera na classe IS0 &
(ou atée o limite inferior, indicado na figura 1). Essa coluna
caracteriza ent3o o parque disponivel, em termos de variedade,
empresa por empresa, voltado as exigéncias de precis3o e de
alta precisao.

A segunda categoria se encontra na terceira coluna,s que
se refere a adequabilidade da forma¢3o0 profissional da mio-de-
obra direta, ou seja, dos operadores das maquinas apontadas na
coluna anterior (de alta precis8o), como também dos preparado-
res dos «ciclos de trabalho dessas maquinas, sejam essas semi-
automaticas e/ou automaticas (qualquer tipo de automatismo).
As respostas, nestes casos, indicam como se apresenta, atual-
mente, a capacitac3o técnica dos referidos profissionais para
operar o maquinario listado. Assim, estar-se-ia levantando a
orpinido da administrag3o/supervis3o sobre a preparacio técnica
das varias categorias de operadores profissionais.

Finalmente, o item 16 bdsca detectar as principais di-
ficuldades das empresas. Essa informac3o complementa as ante-
riores, no sentido de fornecer elementos para a formulacio de
politicas de apoio ao setor, tanto para a criac3o de novas em-
Presas na area de estudo, quanto para a eliminagdo dos entra-

ves ao desenvolvimento daquelas ja existentes.
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3 A MECANICA DE PRECISAO NO PARANA

3.1 RESULTADO DA PESQUISA JUNTO AS EMPRESAS

Neste item, s30 apresentadas as principais caracteris-
ticas junto as empresas consideradas representativas do parque
local mais ligado a questdo da precisio.

A IEM paranaense ndo pode ser identificada como um nu-
cleo estritamente 1ligado a eletromecdnica de precisio e alta
Precisdo. Entretanto, foi possivel detectar a existéncia de
fabrica¢ao local de alguns produtos e componentes que apresen-
tam requisitos tecnoldgicos de precis3o, além da prestacio de
servi¢os de wusinagem e de infra-estrutura tecnoldgica com to-
lerancias mais estreitas de confeccio.

Entre os produtos e componentes produzidos no Parana,
que exigem precisdo e alta precisio, destacam-se os bicos
injetores, as wvalvulas e o0s elementos produzidos pela Robert
Bosch Ltda., o micrometro a laser® recém-lancadc no mercado
pela Olsen Tecnologia, as maquinas de costura industriais da
Pfaff-Industria de Maquinas Ltda. e os compressores para ar
condicionado produzidos pela Nippondenso Cia. Ltda. Outros
produtos como envases plasticos (Brasholanda S/A), equipamen-
tos telefdnicos (Equitel S/A) e ferragens para mdveis (Plasti-
par Indﬂstria e Comércio Ltda.) destacam-se pelo grande volume

"4 montagem do micrometro ainda esti sendo feita no CERTI/SC, que forneceu o projeto e onde
foi desenvolvido ew conjunto com a Olsen Tecnologia.



de servicos de ferramentaria, com alta precis3o, demandados
para a confeccdo de seus moldes.

Dentre as prestadoras de servigos tecnoldgicos, des-
taca-se a Metal Leves, recém-adquirida pelo grupo nacional de
mesmo nome, da DuPont. Além desta, existem algumas pequenas
empresas que se destacam na areas tais como a Matrisul, empre—
sa local prestadora de servigcos de eletroerosiao a fios a Mach-
Tools, produtora de ferramentas para maquinas de usinagem, e a
Exatta, que, apesar de nao dispor de equipamentos sofisti-
cados, desenvolve uma interessante linha de dispositivos para
Posicionamento e para fixagcao, voltados para industrias liga-
das a precis3o. A Hubner Induistria Mecanica Ltda., apesar de a
maioria dos seus servicos prestados se situar na faixa inicial
do que aqui se considera precisao, destaca-ses entre as pres-—
tadoras de servigos de wusinagem, por seu porte e pelo grande
numero de equipamentos modernos de que dispoe.

Na tabela 1, pode-se ver a distribuigio das empresas
visitadas segundo o tipo de atividade.

TABELA 1 - NUMERD DE EMPRESAS ENTREVISTALAS. SEGUNLO TIFC DE ATIVIDADE, HD
FARANA - 1987

Ferramentarias voltadas para terceiros 7
liepartamentos de ferramentariz

Servigos de usinagem e sevie, para terceiros iz
Fabricacao de componentec :
Frodutos finais g
TOTAL 4z

FONTE: IPARIES - Pesquisa de Campos FEV/MAIO-1985
Das 42 empresas entrevistadas, arpenas 2% afirmaram ope-
rar com tolerancia na faixa de poucos milésimos de milimetro.

Dentre estas, 14 necessitavam pouco da precisao milesimal,
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isto @, apenas em pouquissimas etapas do seu processo produ-
tivo, enquanto 10 afirmaram utilizar muito ou muitissimo e 4,
regularmente. Foram as ferramentarias e as empresas fabrican-
tes de produtos com exigéncia de precisio que mostraram utili-
zar com mais intensidade o0 milésimo. As empresas de servicos
de usinagem nao est3o0, em sua maioria, vinculadas a precis3o e
a alta precisdo, ficando na chamada "faixa de passagem’.

A maioria das empresas visitadas é de criagio recente.
Apesar de essa expansdo ter um carater extremamente positivos
ainda se apresenta limitada no que se refere ao volume de pe-
¢as e componentes com precis3o produzidos no Estado, bem como
em relagao aquelas atividades de infra-estrutura tecnoldgica,
intimamente ligadas a quest3o da precis8o e da alta precisio.

Relacionando-se a data de fundac3o das empresas com
suas atividades (tabela 2), € particularmente notorio o surgi-
mentos na presente década, de empresas voltadas para a presta-
¢30 de servigos tecnoldgicos para terceiros (fabricac3o de es-
tampos,; matrizes, moldes e servig¢os de ferramentaria em
geral), bem como de empresas voltadas para a usinagem de pecas
para terceiros. Das 21 empresas prestadoras de servigos entre-
vistadas, 15 foram fundadas no periodo 1985-89 e 5 no periodo
1?80-85. Essas empresas tém como principal mercado as montado-
ras localizadas no Estados mais especificamente na Cidade

Industrial de Curitiba.
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TABELA € - NUMERD DE EMPRESAS, SEGUNDO TIFQ DE ATIVIDADE, POK FERIOLG
[E FUNDACAD, MO FARANA

i FERIODD DE FUNLACAQ
TIFD OE ATIVIDALE {=- ---
| Ate 1974 | 1975-79 1 {980-84 | {985-89

)
4

Ferragentarias

Ferramentarias internas 2 ! ¢ @
Usinages para terceiros ? ¢ J 8
Componentes i 3 K] 2
Frodutos finais 2 g { ¢
TOTAL 4 1¢ g i7
FONTE: IPARDES - Pesquisa de Campo. FEY/MAID-1989
A 1importancia dessas atividades, aqui denominadas

servigos tecnologicos para terceiros, fica subestimada, haja
vista que a maioria das empresas no Estado - nacionaics ou es-
trangeiras - internalizam grande parte desses servicos. Essa
verticalizacd3o € conseqliéncia da pequena express3o das empre-
sas prestadoras desses servigos que, a epoca da instalac3o das
referidas montadoras (final da década de 70 e inicio de 80),
ndo apresentavam condic8es para atender as exigéncias de
qualidades, prazo e preco. Apesar da recente criac3o e expansao
das empresas de 1infra-estrutura tecnoldgica - que este
trabalho revela a partir de meados da presente década -. nio
ocorreu uma alterag3ao ainda significativa desse quadro de
caréncia frente a crescente demanda e as exigéncias
tecnoldgicas do segmento fabricante de produtos e componentes
com requisitos de precisao.

A realizagdo dos servig¢os da categoria "servicos tecno-
10ogi1cos”, executados dentro da prdpria empresa, n3o0 & conside-
rada técnica e economicamente favoravel pelas empresas da
OCDE, desde o ultimo Pos-Guerra. Essa ocorréncia indica uma
diversificacdo, de carater negativo, das atividades da empresa
em termos de m3o-de-obra e equipamentos e tambem de custos

horarios. A tendéncia moderna & a de separar estec centros de
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trabalho em empresas autonomas, dotando-as de meios de produ-
¢30 mais completos e atualizados, fato que possibilitaria al-
cangcar a massa critica operacional em um tempo reduzido, o que
dificilmente ocorre nas empresas de produtos finais.

Foram entrevistados alguns departamentos de ferramenta-
ria de grandes empresas; cuj)os produtos, apesar de n3ao serem
de alta precisdo, exigems dos departamentos de ferramentaria
moldes,; matrizes e estamposs fabricados com estreita faixa de
tolerancia. Apesar de esses departamentos voltarem sua produ-
¢3ao exclusivamente para suas respectivas empresass apresentam
porte bastante superior a média das ferramentarias independen-
tes analisadas anteriormente, ou seja, comportam, cada um,
aproximadamente 56 empregados, quantidade so encontrada em uma
das ferramentarias visitadas, bem como detém maquinas e equi-
pamentos mais sofisticados que aquelas (tabela 3).

TABELA 3 - DISTRIRUICAO DAS EMPRESAS, SEGUNDO TIFO DE ATIVIDADE, POR NUMERD
DE EMPREGADOS, NO PARANA - 1989
I NUHERG DE EWPREGALOS
TIFD LE ATIVIDABE i--
| Até 10 | 10/50 | 51/100 | 101/500 1 ) 500

Ferramentarias 3 5 { ) ]
Ferramentarias internas ¢ 2 i 8 0
Usinagem para terceiros 2 5 4 2 9
Lomponentes 0 £ 2 3 r
Produtos Finais { i ¢ 4 2
TOTAL é {5 8 ¢ 4

FONTE: IPARDES - Pesquisz de Campos FEV/MAID-1989

Por outro 1lados a maior e mais bem-equipada das ferra-
mentarias independentes visitadass a DuPont, que fornecia ape-
nas 20% de sua producdo para uma empresa do mesmo grupo em

Diadema/SP, foi, no decorrer deste levantamentos comprada pela
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Metal Leve, passando a fornecer 80% de sua Produ¢cd3o a esse
grupos com tendéncia a aumentar essa participac¢io.

Esses casos confirmam as dificuldades com que as gran-
des empresas demandantes de servicos tecnoldgicos se deparam
ao dependerem de empresas de terceiros, 0 que as faz optar por
um departamento proprios voltado para esses servi¢os.

Do ponto de vista do sistema produtivo como um todo,
seria mais eficiente e racional, da parte das empresas, montar
as se¢cO0es de servigos tecnoldgicos como empresas independen-
tes, oferecendo o0s servicos para si Proprias, para as demais
inddstrias locais e até para as de outros estados.

Alguma promoc3o nesse sentido poderia ser realizada a
posterioris, reunindo duas ou trés ferramentarias incompletass Jja
existentes, para formar uma empresa em condicSes de receber
novos capitais e equipamentos. Cabe lembrar, como principio
basico valido para a OCDE e para o Brasil, que, a medida que o
tempo passas; a participacdo desses servicos € cada vez maior,
em fun¢d3o das novas tecnologias e processos que necessitam de
alta precisao em proporcdes crescentes.

Também os servigos de tratamento térmico aparecem in-
ternalizados em wvarias empresas, especialmente nas de maior
porte. No primeiro semestre de 1989 - época deste levanta-
mento -, existiam trés empresas na Regilo Metropolitana de
Curitiba, que executavam este tipo de servigo para terceiros,
especialmente os tratamentos termicos mais correntes. Para a
execucao de tratamentos mais complexos, as empresas demandan-
tes ainda dependiam de S3o Paulo. Ao lengo da pesquisa foi

possivel perceber a existéncia de investimentos de duas novas
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empresas voltadas para este mercado,; o que pode vir a melhorar
a qualidade e a pontualidade na entrega desses sServigos.

Apesar da recente expans3o do numero de empresas pres-
tadoras de servicos tecnoldgicos no Parana, este Processo
ainda se apresenta limitado frente as necessidades de Precisdo
do parque local. Essas empresas ainda respondem pPOr uma pro-
porcdo pequena do valor da produclo e do nimero de empregados
da IEM paranaenses; bem comos com raras excecbes, apresentam
niveis baixos de produtividade, particularmente quando compa-
radas a suas congéneres nos paises da OCDE.

Algumas das empresas locais prestadoras de Servigos,
apesar de nao disporem de equipamentos com controle numéricos,
Procuram operar com tolerancias na faixa do milésimo de mili-
metro, através da utiliza¢3o de mi3o-de-obra altamente qualifi-
cada, que controla manualmente as tolerincias através de apa-
relhos e dispositivos de medigcio. Entretanto, a produtividade
dessas unidades fica bastante aquém do desejavel, comprome-
tendo, inclusive, a sobrevivéncia das mesmas no mercado. Fre-
qlientemente, essas empresas apresentam diversificac3o em suas
atividades, prestando servigos tanto de ferramentaria quanto
de usinagem de pecas para terceiros e, as vezess desenvolvendo
tambeém linhas prdprias de produtos.

S30 raros os casos em que o indice de produtividade das
empresas paranaenses em estudo alcancam valores comparaveis a
realidade da OCDE, conseqliéncia direta da disponibilidades, na-
queles paises, de equipamentos modernos (centros de usinagem,
maquinas de eletroeros3o a fio, tornos CNC, etc.).

No passado (1965-70, por exemplo)s atribuiam-se os bai-

xos indices de produtividade observados nas empresas entrevis-



tadas ao fato de estas serem, em sua maioria, empresas peque-
nas. Isto n3o mais procede dado ques a partir daquele periodoy
a produtividade das pequenas e médias empresas da IEM dos pai-
ses da OCDE cresceu wvertiginosamente, chegando a alcangcar os
niveis das grandes empresas. Um exemplo claro desse fendmeno é
o desempenho manifestado pelas empresas italianas de pequeno e
de médio porte.

A baixa produtividade das empresas da IEM paranaense
esta diretamente associada ao maquinario defasado em relac¢3o
as tecnologias modernas de produc3o, a baixa especializacio e
a falta de planejamento da producio e de projeto. A reversio
deste quadro deve ser uma das metas de um programa estadual
para o desenvolvimento da metal-mecdnica e da mecinica de pre-
cisao no Estado.

Outro ponto importante revelado pela pesquisa se refere
ao numero muito reduzido de casos em que a empresa dispGe de
uma equipe de tecnicos projetistas, em funcio de O know-how ser
quase sempre externo a unidade produtiva localizada no Parana.
No caso das empresas prestadoras de servigos de ferramentaria
e de wusinagem, essas recebem,'dos clientes, os pedidos ja
acompanhados dos desenhos e das especificacbess o que também
dispensa a existéncia de uma equipe interna para projeto.

Quanto ao maquinario disponivels o0 parque produtivo
instalado foi analisado, de forma a se privilegiarem aquelas
variedades de maquinas ou de tecnologias de produc3o mais
ligadas as tolerancias estreitas e muito estreitas, isto &, a
precis3o e a alta precisio. N3o se trata, portantos de uma

taxonomia exaustiva da variedade de maquinas-ferramentas e
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outros equipamentos/instalacdes de produgcd3o existentes nesse
parque.

0 quadro i mostra, ent3oy, a selec30 ad hoc adaptada para
0 parque produtivo relacionada a cada empresa da pesquisas
subdividida em cinco grandes categorias.

As respostas receberam dois tipos de qualificag¢3o, a
saber:

X = indica a utilizag¢3o da maquina numa faixa de tole-
rincia ISO 7, tolerancia esta que pode ser conside-
rada como porta de entrada para se obterem melhores
performances;

y = indica utilizagbes que se enquadrem perfeitamente
nas faixas de tolerancia consideradas de precisdo e
alta precis3o e ques em termos de IS0, possam cor-
responder as faixas 65 39y 4 ou ainda menores.

Numa primeira observagao do conjunto das informagoes,
nota-se que o parque produtivo paranaense dispde de quase toda
a variedade das 50 maquinas e equipamentos considerados.

Os grupos de maquinas de usinagem por abras3o e de usi-
nagem por eletricidade, assim como o grupo de usinagem poOr re-
moc3c de cavacos diretamente ligados as tolerancias finais das
pecass s30 0S grupos com maior percentagem de utilizagdo na
faixa atribuida a mecanica de precisao e alta precis3os indi-
cados com Y no quadro 1.

Os demais grupos aparecem com menor freqlencia, mas,
mesmo assim, de forma expressiva. Ja o uUltimo grupo, o de ma-
quinas e equipamentos diversos, € o de menor expressao, devido
a reduzida variedade de produtos eletromecanicos de precisao e

de alta precisio elaborados no Parana. De fato, & precisamente
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nessa faixa que costumam aparecer as novidades tecnolodgicas -
processos, tipos e modelos de maquinas - necessarias para O
desenvolvimento de novos produtos mecatronicos, microeletrome-
cdnicoss microelétricos e similares.

Qutra constatagdo € a de que o contato da industria pa-
ranaense com a precis3o se realiza através de produtos de um
certo peso unitario, que correspondem a industria leve ou cor-
rente. Analisando o quadro i sob outro angulos observa-se que
grande parte dos pontos y corresponde as empresas estrangei-
rass que, apesar de estarem em menor numero {(das 25 empresas
da amostra detentoras de equipamentos enquadrados na categoria
y apenas 9 s3o estrangeiros), detém uma maior wvariedade de
maquinas dessa categoria. Esse fato, por um lado, deve-se a
maior complexidade tecnoldgica de seus produtos e, por outro,
32 baixa capitalizagc3o das empresas nacionais.

Com relag3ao aos semi—-elaboradoss a pesquisa revelou que
a dependéncia das empresas, em relagao aos servigos feitos
fora do Estados € muito grande. Atualmente, estd3o em implanta-
¢30 algumas empresas de semi-elaborados que, apesar de nao
serem propriamente de precisﬁo; ir3o reduzir a dependéncia do
parque metal-mecdnico paranaense em rela¢ao a outros estados.

Quanto a oferta de mi3o-de-obra, as especialidades que
apresentam maior caréncia em relag3o a demanda s3o justamente
aquelas que exigem maior periodo de experiéncia - os ferramen-
teiros/matrizeiros. OQutras especialidades que se apresentam
com caréncia de mao-de-obra s8o0 aquelas relacionadas com a
automatizagcao do processo produtivos pPrincipalmente operadores

de CAD/CAM e de maquinas com controle numérico computadori-
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zado, devido a0 seu pequeno numero € a recente introdu¢3o des-

ses equipamentos no parque local.

3.2 INFRA-ESTRUTURA INSTITUCIONAL

No Parana, vem sendo desenvolvidos alguns esfor¢os no
ambito de infra-estrutura institucional, no sentido de apoiar
e incentivar a expans@o da IEM local. Esses esfor¢os podem ser
avaliados, considerando-se duas partes: uma, ao nivel das ins-
titui¢Oes de ensino e formacao de m3o-de-obra (CEFET, UFPR e
SENAI) e a outras no ambito dos orgaos voltados para a pes-
quisa e o0 apoio tecnoldgico (CEFET, UFPR e CTI/TECPAR), além
daqueles de fomento e atracd3o de novas empresas (BADEP e
CITPAR).

0O SENAI e o CEFET s3o as institui¢bes ques no Estado,
respondem pela formag3o de m3o-de-obra de nivel médio, voltada
para a industria metal-mec@nica. Ao nivel do ensino profis-
sionalizante, no Parana, o SENAI dispde de 15 centros que ofe-
recem cursos para mecanica geral, tornearia e ajustagem.
Recentemente, comegou a ser oferecidos, no centro do SENAI,
localizado na Cidade Industrial de Curitiba, o primeiro curso
basico de mecanica voltado para a formagao de profissionais
ferramenteiros/matrizeiros. Essas especialidades estao direta-
mente ligadas as atividades de mecanica de precisdo e, como
detectado na pesquisa junto as empresass existe uma grande
caréncia desse tipo de mao-de-obra no mercado paranaense. Esse
curso tem uma duracao de trés anos e a primeira turma, com 36
alunos,; completara o curso em 1991.

Na area de mecanica, até o momento, o CEFET forma ape-

nas técnicos de nivel médio, mas esta planejando as seguintes
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medidas voltadas especificamente para a area de precisfo: pri-
meiramente, esse centro esta projetando um nucleo de mecanica
de precis3os que entrara em funcionamento em 1998, dentro do
proprio CEFET, com uma equipe formada por cinco engenheiros e
trés técnicos do CEFET, um mestre de materiais e um especia-
lista na area de fabricagao. Antes da implantacio deste nu-
cleo, serd3o contratados dois professores da Alemanha, com
bolsas ja aprovadas no ambito do programa de Recursos Humanos
para Areas Estratégicas (RHAE), que ser3c responsaveis pela
reciclagem dos professores e técnicos do CEFET envolvidos no
projeto, assim como pelo planejamento e implantag3o do nudcleo.

Esta planejadas para o mesmo periodos a implantagioc, no
CEFET, de um curso de Engenharia Mecanica em nivel de gradua-
¢aos cujo curriculeo - elaborado levando-se em conta as expe-
riéncias das principais escolas de engenharia mecanica do
Pais - consta de varias disciplinas voltadas para a mecanica
de precisao.

Ainda no CEFET, vale destacar a existéncia do curso de
pos-graduacdo em Informatica Industrial, que, apesar de estar
ligado ao Departamento de Eletronica, apresenta algumas infer-
faces com a mecanica de precisio.

Atualmentes, a UFPR é a unica a oferecer curso regular
de graduag¢do em Engenharia Mec3nica. Entretanto, tem sido
apontada como necessaria uma maior atualiza¢lo do programa
curricular deste curso,s, assim como da infra-estrutura labora-
torial, para o atendimento das exigéncias didaticas e de pec-
quisa. Ainda no departamento de Engenharia Mecanica da UFPR, é
oferecido um cursos em nivel de especializac3os em Manutencio

(mecanica geral).
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Na area de pesquisa propriamente dita, s3o ainda limi-
tados os esforcos desenvolvidos pelos centros existentes no
Estado. No CEFET,; existem nudcleos de pesquisa na area biome-
dica (Nucleo de Engenharia Hospitalar - NEH) e na area de
mecatronica. Este Udltimo esta ligado ao curso de pds—graduacio
em Informatica Industrial, promovido na mesma instituigio.

No Departamento de Engenharia Mecanica da UFPRs existe
um potencial a ser explorado nas areas de vibrag3o mecanica,
processos de fabrica¢do (inteligéncia artificial) e de produ-
¢30, areas que estao diretamente ligadas a quest3o da precisao
e da alta precisao.

No Departamento de Fisica dessa mesma universidade, o
Grupo de dptica de Raio-X e Instrumenta¢lo Cientifica (GORXI),
que atua nas areas de instrumentagdo eletronica para C&T (mo-
dulos para coleta e processamento de dados experimentais, com
fun¢des especificass para serem acoplados em microcomputado-
res) e instrumentag3o mecadnica, constrdi equipamentos com al-
tissimos niveis de precisd3oc - na faixa do angstron - para uso
proprio (difratOmetro de duplo eixo para caracterizagao de
cristais atraves de Raio-X, sistemas de transagio elastica e
camara de Lang). Por ser pioneira na construgldo desses equipa-
mentos, esta institui¢3o tem fornecido tais equipamentos a
outras instituigdes de pesquisa nacionalis em regime de troca
(CPqD da Telebras e Instituto de Fisica da USP).

A Fundagao Universidade Federal de Londrina - FUEL -,
atraves de seu Departamento de Fisica, vem desenvolvendo pes-
quisas em areas de ponta e, como tal, também necessita de ins-

trumentos de alta precisios os quais tambeém tém sido construi-
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dos em seus proprios laboratdrios. Essa atividade assumira
maior relevancia a medida que haja estimulos para tanto.

No CTI do Instituto de Tecnologia do Parana - TECPAR -,
existe tambem uma infra-estrutura de apoio tecnologico ao par-
que industrialy obtida através de um convénio do governo do
Parana com o do Japao. Esse centro tem suas atividades volta-
das a realizagdo de servicos de testes € ensaios e, atual-
mentes vem passando por uma rigorosa reformulagaocs no sentido
de aprofundar sua atuag3o na area de apoio em gestdo e con-
trole de qualidade, para o melhor atendimento do parque local.

Nesse sentido, foi reestruturado o setor de metrologia,
que passou a agregar fungOes que antes ficavam dispersas nos
laboratorios de medigao dos varios setores Eletroeletronicos,
Metal-Mecanico e Civil, e que esta em processo de credencia-
mento junto ao laboratdrio de referéncia nacional nas areas de
ensaios e de aferic3o0 em algumas grandezas,s inclusive a dimen-
sional. A capacitag3o do CTI/TECPAR para a prestacdo de servi-
¢os de aferigdo e certificacdo de padrOes e de instrumentac¢ao
@ uma condi¢ao fundamental para o desenvolvimento da Mecanica
de Precis@o no Parana.

Na area de fomento e atrag3o de novas empresas, estao
sendo realizados esforcos pelo BADEP, em conjunto com o
CITPAR - oOrgdo privado de promocao da integra¢lo entre empre-
sas e centros de pesquisa -y no sentido de promover cursos
para a formac¢lo e atualizaglo de professores e pesquisadores
dos centros de ensino e pesquisa, em convenio com centros
nacionais e internacionals de exceléncia na area de mecanica
de precisdo. Isto visa suprir as deficiéncias das instituigoes

paranaenses, bem como aproximar empresas nacionais com
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estrangeiras que disponham de tecnologias modernas a serem
transferidas para empresas localizadas ou a se localizarem no
Estado.

Esta em fase de implantagcao um projeto de incubadoras
tecnoldgicas, localizadas no predio do CTI-TECPAR, fruto de um
convénio multiplo entre esta mesma institui¢3o, o BADEP, o
CITPARy o CEAGy o CEFET e o IEL/FIEP. Esse projeto propicia,
além do espa¢o para a implantacd3o de empresas de base tecnolo-
gicay, uma infra-estrutura comum, tais como salas de reunides,
biblioteca técnica, sala de treinamento, telex, xerox e outros
servicos essenciais. Alem dessas vantagens, as empresas passam
a ter acesso aos laboratorios e aos técnicos do CTI, atraves
de solicitacao prévia e mediante pagamento apenas dos custos
envolvidos. O CITPARs; orgdo responsavel pelo processo juridico
e administrativo das incubadoras, pretende promover intercam-
bios entre as empresas que vierem a se instalar e as estran-
geiras.

Paralelamente, sera criado, ainda no CTI-TECPAR, o Ser-
vigo de Informa¢do Tecnolodgica - SIT -, que estabelecera con-
tatos com bancos de dados tecnolodgicos internacionaiss assim
como com Org3aos de patentes, no sentido de obter solugcdes para
os problemas técnicos das empresas de base tecnoldgica insta-

ladas no Parana.
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4 ESBOCO DE UM PROGRAMA PARA 0 DESENVOLVIMENTO DA MECANICA DE

PRECISA0 E DE ALTA PRECISAD NO PARANA

Levando-se em considera¢gao as analises anteriores, &
possivel afirmar que, embora a IEM paranaense nio se caracte-
rize especificamente por uma industria de precis3o, apresenta
condi¢Oes suficientemente favoraveis para que a esta se possa
chegar. Nenhuma 1inddstria ou segmento industrial dos paises
industrializadoss em seu surgimento, assentou-se no campo da
precisdo. Esta sempre foi wuma conquista que exigiu um tempo
mais ou menos longos a depender das circunstanciass para se
concretizar. Nada mais naturals ent3os que o segmento EM
paranaense possa evoluir para uma série de especializacOes
vinculadas a precisdo e a alta precislo, a partir da elabo-
racao de um programa de desenvolvimento para essa areas vin-
culado ao quadro de desenvolvimento gevral da IEM brasileira.

Cabe a IEM nacional evoluir firmemente para recuperar a
estagnacdao de toda a década de 80 e melhorar a produtividade,
hoje entre 2,5 e 4 vezes 1inferior a da OCDE; aumentar ainda
mais a variedade de produtos e componentes produzidosi aumen-
tar a variedade e melhorar a «qualidade da oferta da infra-
estrutura tecnoldgicay nos termos como foi definidaj diminuir
os custos;i diminulr os prazos de entregas melhorar a qualidade
estatica e dinamica de todos os produtos e, finalmente, entrar
num processo de sinergia tecnoldgica, que consiste em saber

aproveitar, juntar e combinar a crescente oferta de componen-



tes e de infra-estrutura tecnolodgica, para conceber sempre
novos produtos. A IEM nacional caminhous muito rapidamente, na
direcdao do "pesado” e até do “"muito pesado”, queimando as eta-
pas com resultados extremamente positivos. O que falta agora e
empreender o caminho no sentido oposto, na dire¢3o da microdi-
mensao e dos microprodutos ou componentes associados ao mundo
da precis3o e da alta precis3o. E percorrendo esse caminho que
a IEM brasileira evitara aumentar o g tecnoldgico que a se-
para das IEM dos paises mais avan¢cados da OCDE. €, pois, nesse
contextos que se situara a proposta de programa de aglo para a
IEM do Parana.

€ dificil conceber um panorama estatico para a IEM do
Parana num cenario como o anteriormente descrito, mesmo porque
os indicadores de evolu¢ao para os estados contiguoss no que
diz respeito a IEM, s3ao bastante promissores, uma vez que a
colaborag8o universidade/industria parece finalmente alcangar
alguma velocidade nesses estados.

A seguir, descreve-se 0 cenario brasileiro que serviu
de referéncia para um plano de desenvolvimento da IEM para-
naensey; até o horizonte 2.000/2.005, ou seja, o0 cenario pos-
sivel da IEM, referido aos prdximos quinze anos. Os dados s3ao
extraidos do trabalho Cenarios 2.000 para a Industria Ele-

tromecanica Brasileira.t®

4.1 CENARIO POSSIVEL DA IEM BRASILEIRA PARA 0O ANO 2.000

0 cenario da IEM nacional gira em torno dos seguintes
pontos basicos:

a) introducao de novos produtos, tecnologias e pro-

Cessoss;
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ventures,

tos da

b)

c)

d)

e)

£)

Ate

L1

utilizagdo de novos materiais (entrar na fase cha-
mada de hiperescolha de materiais);

aceleracdo e ampliacao da aplica¢cao da usinica ou da
produticaj

aceleragcdao e ampliacdo da burodticas

evoluc3o do managesent e introdugSo do management de Ultima
geracaos Ou supermanagement 3

reducd3o da demanda de maquinas convencionais (uni-
versais ou semi-automaticas), em favor de maquinas
com CNs CNC, CND, CAMs, CAD, CAD/CAM, etc. A veloca-
dade de introdu¢io desses modelos mais avangados de-
pendera muito do prego unitarios hoje particular-
mente elevado, em relacdo ao praticado na OCDE.

o fim do século, o Brasil devera absorver, em joint-

instalando filiaiss ou sob licenga, 0s seguintes produ-

area de telecomunicacgdes:

a)
b)
c)
d>
e)
)
g)
h)
1)
J)
k)

1)

telecopias

telecopia em coress;
teleimpressao de jornais;
videotex;

telecopia vocal}

telefone de alta fidelidade;
quadrifoniaj

televisdo estereofonicas;
televisdo de alta resolugaos
textomovels;

videofone movel;

telecdpia movel}



m)

n

dados moveiss

disco magnetico-optico.

Da area de equipamentos industriais, absorvera:

no ano

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
1)

J)

k)

1)

m)

n)

o)

p)

controles automaticos para a industria da confec¢3o}
controles automaticos para processos industriais;
equipamento medico-hospitalars

maquinario téxtil;

maquinario tipografico;

equipamento para superminiaturizac3os

equipamento para miniaturizagidos

eletroniza¢cao dos componentes para automoveiss
eletronizagdo avancada de fun¢bes mecanicass
Processos e equipamentos para tratamentos de super-
ficies;

novas tecnologias nos aparelhos de controles regis-
tro, medig¢3o, transmissio de dados e similares;
substituicao do metal no automovel;

novas tecnologias e processos na agroindustrias
novas tecnologias em quimica finas

novas tecnologias aplicadas em equipamentos e apa-
relhos de segurangca contra incéndio;

novas tecnologias aplicadas ao setor farmacéutico,

etc.

Nesse contexto, espera-se atingir os seguintes valores

2000:

a)

crescimento do Produto Interno Bruto - PIB: 5% ao

anos

3



b) PIB : US$%$ 443 bilhbes;"

c) Produto Industrial (PI): US% 151 bilhoess*

d) valor da produc3o prevista para a IEM : entre US$ 89

bilhOes* e US$ 93 bilhOess"

e) valor agregado (VA) da IEM: da ordem de US$% 44

bilhBGes,* ou seja, 48% do seu valor da producdo;

f) o incremento de produtividade da IEM entre 3,5% e

4,5% ao ano (necessario para reduzir um POUCO € gap
com a OCDE, cuja IEM avan¢a em mais de 3% ao ano);

g) pessoal ocupado na IEM em 1988: 1,2 milhOes;

h) pessoal ocupado na IEM no horizonte 2000: entre 1,55

e 1,65 milhbes, dependendo do aumento de produtivi-
dade;s

i) IEM/PI: evolu¢3o esperada até 30% no horizonte 20003

J) IEM/PIB em 2000: 10%;

k) populacao no ano 2000: 178 milhdes;

1) consumo IEM/habitante no ano 2000: US$ 523" ao valor

FOB fabricas
m) parque provavel de maquinas—ferramentas no horizonte
2000, em torno das 650.000 maguinas.

No decorrer dos proximos 15 anoss o Brasil precisara
incrementar o nivel de formag3o dos operarios especializados,
bem como a variedade de especializa¢des, o0 mesmo ocorrendo
para os teéecnicos que formam os quadros médios.

Dever-se-a, aindas incrementar a variedade de cursos de
pds~graduacaos bem como cursos de reciclagem técnica destina-

dos a usinicas a buroticas a miniaturizagcao dos produtos EM,

*Iolares de {985,

A4
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a eletromecanica de precisio e de alta precis8o, ao management
avang¢ado e outros. Havera também necessidade da formag¢3o ou
reciclagem de consultores adhoc no exterior, para assessorar as
empresas nos pontos levantados anteriormente, que s8o avanga-

dos e complexos.

4.2 UM CENARIO POSSIVEL E RECOMENDAVEL PARA A IEM DO PARANA
NO ANO 2000

A IEM do Parana esta-se formando com atraso, em relagao
aos principais centros industriais do Pais. Se, por um lado,
isso pode significar uma menor experiéncia ou um menor acumulo
de know-hows por outro, permite algumas vantagens, tais como:
parque produtivo mais atualizados maior estabilidade de m3ao-
de-obra, mais pontos de referéncia para escolher o espago de
cada empresa.

Porém, essas vantagens comportam um desafio, pois exi-
gem que as novas iniciativas industriais se realizem num nivel
tecnologico superior ao regional e mesmo ao nacional, ou seja,
que devem ser concebidas numa otica-cenario desde sua ins-—
talagao.

A eletromecanica de precisao e de alta precisdos in-
cluida a microeletromecanica, aparecems poiss como requisitos
imprescindiveis dentro do cenario 2000 para a IEM do Parana.

Um cenario para a IEM paranaense, compativel com o na-
tionaly teria as seguintes caracteristicas, a partir das quais
se extrairia o programa de a¢cao nas varias areas:

a) a IEM estadual passaria de 52.000 pessoas ocupadas

atualmente (RAIS5-19864) para cerca de 100.000 pessoas

ocupadas;



b) a meta da produtividade por pessoa ocupadas POr ano,
a ser alcangada até o ano 2000, poderia ser fixada
em torno de US$ 70.000 (ddlares de 1985), ou sejas
entre 104 e 20% acima da produtividade média da IEM
nacionals

t) o aumento da variedade de produtos elaboradoss em
tipos e modelos, seguiria duas dire¢cOes: em relagao
ao ja produzido no Brasil e em rela¢3o0 ao universo
externo (OCDEs; por exemplo). Sugerem-se elementos
para mecatronica, destinados tanto ao mercado in-
terno quanto ao externo - ao menos ao latino-ameri-
cano; componentes eletronicos; pe¢cas para a microme-
canicaj conjuntos ou produtos que se enquadrem
totalmente na mecadnica de precis@o e alta precisio
(destinados aos varios setores industriaiss tais
como aparelhos de controle de grandezas fisicas,
aparelhos de medig3o e controle de processos);"
aplica¢cOes correntes e sofisticadas de raios laser;
aparelhos medicos e hospitalares de média e alta
complexidades; engrenaéens de alta e altissima preci-
sdo de perfis correntes, corrigidos ou especiais;
pecas mecanicas de alta e altissima precisi3o com ge-
ometria complexa, executadas em pequena ou media es-
calas componentes especializados para as inddstrias
téxtil e tipografica (joint venturely etc.

Por outro 1lados para que o Brasil tenha condi¢des de

produzir os bens listados no item 5.1, sera necessaria a exis-

. . A Olsen Tecnologiz iniciou esta linha de producdo atraves da produgio_do micrometro a laser e
tem intencoes de continuar langando outros produtos na linha de aparelhos de medigdo.



téncia de wuma infra-estrutura tecnoldgica avancada, parte da
qual n3o é disponivel no Pais ous quando o &, com deficiéncias
técnicas e com prazos e precos elevados. Seria esta uma opor-
tunidade para montar, no Parana, um plano de incentivo para
empresas enquadradas nas atividades de infra-estrutura de con-
teuido tecnoldgico elevado, programa ainda n3o articulado no
Brasil.

Trata-se de apoiar o desenvolvimento de pequenas empre-
sasy de ate 100 pessoas ocupadas, com alta percentagem de en-
genharia e altamente capitalizadas em equipamento direto e de
controle de qualidade; nas atividades de infra-estrutura tec-
nologica e nas faixas de tolerancia de precis3o e alta preci-
sdo. Esses servigos deveriam ser instalados com o objetivo de
atender as necessidades similares dos outros poles da IEM no
Pais. Esta €& uma auténtica especialidade que pode alcancar
perfeitamente uma dimens3c nacional, e mesmo internacional, na
qual o Brasil esta tecnicamente deficitario.

Cabe lembrar que 0s novos meios de transmiss3o de dados
praticamente eliminam as distancias. As aplicacOes CAD/CAM
entre empresas s3o possiveis atualmente, sendo este um recurso
que o Parana, ao se decidir realmente por se fixar nesse
campos podera, inclusive, aproveitar a colaboracio internacio-
nal, comos por exemplo, atraves do recebimento integral ou
parcial do CAD de empresas do exterior com a execugao interna
e a exportacao do CAM para empresas de infra-estrutura latino-
americanas. Eventualmente, poderia ate mesmo dar retornos de
CAD aos proprios palises de OCDE.

Para a realiza¢ao de um programa dessa natureza - de

alta intensidade tecnoldgica - ser3o necessarias varias provi-
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déncias,
instituig
No

a)

b)

c)

d)
e)

)

g)

De
discussao
cipag¢ao d

estadual,

além das que Jja est3o sendo efetuados no Ambito das
Oes governamentaisy citadas no item 3.2.

campo dos recursos humanoss deverdo ser ministrados:
cursos especlializados para operadores e preparadores
de CN, CNC e DNC;

cursos especializados para operadores e tecnicos em
CADy, CAM, CAD/CAM e FMS;

cursos especializados para 0s quadros medios em pro-
jetos de eletromecanica de precisdo e alta precisio,
sejam esses relacionados com o produto ou com a in-
fra-estrutura tecnoldgicas

cursos de engenharia de produ¢cao e de projetos
cursos de reciclagem de técnicos e engenheiros;
cursos de reciclagem e de formac3o para engenheiros
sobre CN, CNC, DNC, CAD, CAMs CDN, CAD/CAM, FMS,
CAI, TGACs TQUC,s TQC, MUMs MOST e outros. Cabe lem-
brar que o curso de pods-graduagao em Informatica In-
dustrial do CEFET-PR, 1niciado em 1988, esta voltado
para a formacao de m3o-de-obra altamente especiali-
zada nas areas de CAD, robodtica e telematicas

cursos de reciclagem e forma¢ao sobre a evolu¢io do
managesent s que incluam capacitagBo sobre: CDG, PMQ,
SIAD, gestdo de documentos, analise do valor, EAC,

1

SE e varios aobjetivos "zero”, etc.
ve-se promover a realiza¢i3o de um encontro para a
do cenario 2000 para a IEM paranaense, com a parti-

as escolas médias e superiores de Orgaos do governo

bancos de desenvolvimento e empresas da IEM.
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Deve-se também realizar estudos de mercado especificos
para a industria, escolas meédias e superiores. Os resultados
desses estudoss Juntamente com as conclusBes da discussao do
cenario 2000, permitir3o definir, com maior exatid3o, as areas
prioritarias para a aplicagdo dos recursos a serem alocados em
ensino (médio, superior e especializado) e pesquisa e finan-
ciamentos de investimentos produtivos ligados a precisdo.

Deve-se persistir na organizacao de reunides do tipo
Partenariat -~ trabalho que o BADEP e o CITPAR ja iniciaram -, en-
tre empresas do Parana, outros investidores naciohais e empre-
sas da OCDE, para acelerar a formagao de joint ventures a transfe-
réncia de Know-how ¢ a aquisic3o de licencas de fabricagdo de
produtos ligados a eletromecanica de precisdo e alta precisdo,
indicados como viaveis pelos estudos de mercado.

A sele¢io de empresas externas devera ser realizada
atraves das camaras ou sindicatos de fabricantes da Franga,
RFA, Italia e outros paises da CEE, bem como dos EUA, Canada e
Japao, ou sej)as outros paises da OCDE.

A implementac3o de todas essas acOes devera ficar sob a
coordena¢ao de um comité, definido no ambito das instituicdes
estaduaiss que dara continuidade ao desenvolvimento dos tra-
balhos para a consolidagcaoc do parque paranaense de IEM,; espe-
cializado na prestac3o de servicos tecnoldgicos de infra-
estrutura.

A Secretaria de Estado do Planejamento e a Secretaria
de Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento Econdmicos por inter-
médio do CONCITEC, deverao definir a constitui¢ao do comité
coordenador para a implementac3o do Programa Estadual em Meca-

nica de Precisao.
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ANEXO 1 - LISTA DE PRODUTOS QUE EXIGEM A
PARTICIPACAO DA MICROMECANICA



)|

ConstrucSes mecanicas
Balancas de laboratdrio sem registro
Balangcas de laboratorio com registro
Balancas industriais de alta precis3o automaticas e semi-
automaticas (exemplo: industria farmaceéutica)
Balangas industriais de alta precis3o para dosar, misturar,
ensacary etc., semi-automdticas e automaticas
Componentes selecionados para maquinas ou aparatos de pesar
Acessorios para maquinas graficas
Maquinas de escrever convencionais
Maquinas de escrever elétricas
Maquinas de escrever para us0os especiais
Maquinas de escrever eletro-eletrdnicas de pequena memoria
Maquinas de escrever eletro-eletrdonicas com memoria superior
a 2000 Kb
Componentes e pecas selecionadas para maquinas de escrever
Calculadoras simples de bolso
Calculadoras de bolso, técnico-cientificas, sem impressao
Calculadoras simples com impressao e totalizadoras
Calculadoras tecnico-cientificas, com impressao
Maquinas de faturar
Maquinas heliograficas ou similares
Maquinas de contabilidade
Caixas de registro e controle
Dictofones
Maquinas de franquear
Maquinas de classificars contar e empacotar dinheiro
Maquinas para controlar dinheiro
Maquinas para votar e contar votos
Outras maquinas de precisdo para escritorio
Componentes selecionados de maquinas e aparatos para escri-
tdorios
Componentes selecionados para maquinas téxteis
Componentes selecionados para maquinas de costuras, maquinas
auxiliadoras e maquinas para a industria de vestuario
Componentes selecionados para as maquinas de calg¢ado e couro
Componentes selecionados para os aparatos de alarme antiin-
céndio
Pecas mecanicas: tomilhos de todos os tipos
Pecas mec3nicas de tornearia de mandril movel
Pecas mecanicas de tornearia,s outras
Pegcas retificadas
Pe¢as estampadas a frio
Pe¢cas conformadas com calor
Pegcas obtidas com metalurgia do po
Microtubos, tubos capilares
Pecas metalicass outras
Pecas de plastico ou similares
Pecas n3o-metalicas preenchendo fungOes mecanicas
Trefilados e laminados especilals
Malhas metalicas superfinas
Esferas
Roletesy agulhas e similares
Rolamentos de altissima precis3o e pequenos diametros (ate
diametro do eixo de 1@ mm ou 15 mm para rolamento de agu-
lhas)
Componentes de microhidraulica



Componentes de micropneumatica

Componentes selecionados para circuitos de vacuo

Componentes selecionados para circuitos de frio

Componentes selecionados para circuitos de lubrificag¢3o, in-
clusive dosadores automaticos

Constru¢c8es aeronauticas
Instrumentos de bordo para aeronaves

Inddstrias automobilisticas
Instrumentos para painéis de autoveiculos e motocicletas
Componentes eletronizados selecionados (e ainda limitados)
para autoveiculos. Nova geracio de componentes, tals como:
inje¢3o eletrfnica, carburador com programador eletrdnico,
etc.

Industrias eléetricas
Instrumentos de medida das radiacbes atdmicas
Instrumentos de controle das radiagBes atomicas
Outros instrumentos de medida para a técnica nuclebnica
(usinas atomoeletricas)
Micromotores elétricos
Motores passo a passo de baixissima poténcia
Microtransformadores
Microestabilizadores
Microinterruptores
Contatores de alta precisdo
Microinterruptores e contadores
Fios esmaltados e outros
Microcabos
Fieiras de altissima precis3o
Microeletroerosio
Microssoldadores
Microdepodsitos superficiais em gas neutro ou a vacuo
Lampadas de incandescéncia
Minilampadas
Lampadas para avides
Lampadas especiais, outras
Equipamentos para centrais telefdnicas
Aparatos de intercomunicacdo com fio de elevada protec3o
(minas, petrdleo, etc.)
Equipamentos para subestacdes telefdnicas
Aparatos registradores (telefbnicos)
Equipamento de telex
Telefone com imagem
Aparatos diversos de cinta perfurada
Microtelefones
Acessorios ou componentes para telefonia
Equipamentos de transmiss3o publica para telefonia e tele-
grafia
Equipamentos de transmiss3o publica de radio-difus3o
Equipamento de transmissio publica de televisio
Acessorios ou componentes para radio
Acessorios ou componentes para televisio
Periféricos para televisao
Equipamentos de radionavegagio para trafego maritimo (terra
e bordo)
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Equipamento de radionavega¢cdo para trafego aéreo (terra e
bordo)

Equipamentos para estudios de TV, cameras de TV

Aparatos de cronomedigao eléetrica

Aparatos para marcar o pontos com ligagao direta ao computa-
dor central

Aparatos de seguranca (alarmes acusticos, luminosos, etc.)
Toca-discos

Toca-fitas

Radio-receptores profissionais

Miniaturizacdao e TV, radio, toca-discos, toca-fitas, grava-
dores, etc.

Acessorios selecionados para TV, radio, toca-fitas, etc. mi-
niaturizados ou n3o, profissionais ou n3o (exemplo: agulha
de toca-discoss circuitos impressoss etc.)

Aparelhos padrBes para a medida da corrente, tens3o, potén-
cia, fase e freqglléncia

Aparelhos de medig3o eletrica

Aparelhos de medi¢3o eletrica e registro

Aparelhos de medigcdo eléetrica,; programacios comando e re-
gistro

Aparelhos de medi¢do de grandezas fisicas n3o-elétricas:
temperatura, caudal, velocidade, vazioy umidade, etc.
Aparelhos como supra com registro

Aparelhos como supra com registro, programacio e comando
Contadores elétricos, integradores

Dispositivos de ensaio e de exames elétricos

Microscopios eletrdnicos

Reguladores elétricos

Reles

Dispositivos eletricos de comando e controle, nio considera-
dos em outra parte

Aparelhos para eletromedicina, raios X, etc. Estudar lista
com hospitais e universidades. Trata-se de matéria muito
especializada e com elevado grau de novidade

Equipamentos elétricos selecionados para avia¢3o e navegacao
espacial

Microcomputadores

Minicomputadores

Impressoras para computadores

Mesas ou equivalente para desenhars CAD

Plotters para computadores

Memdrias fixas

Computadores de media gama

Computadores de alta gama

Periféricos de computadores, outros

Computadores personificados para aplicagOes industriais.
Ex.: CNC - CAD - CAM - controles de reles, de circuitos in-
tegrados, etc.

Componentes mecanicos para computers e periféricos

Elementos Mecé@nicos, Elétricos e Eletrbnicos lpara CNC em MF
Processamento em MF
Régua graduada de medic3o linear (Inductosyn)
Captores de posi¢3ao linear
Convertedor analdgico-numerico
Motor elétrico passo a passo



Motor hidraulico passo a passo

Fusos com rosca para esferas

"Resolver and synchro”

Simuladores

Regulares opticos de alta precis3o para precalibragem
ferramentas

elementos eletro-eletronicos selecionados para robots
Programadores de robots

Simuladores e sincronizadores de movimnto de robots
Mecanica selecionada para mini-robots

Mecanica de precisio, dptica e relojoaria
ArmacOes para oculos
Microscdpios
Microtomos
Bindculos

de

material selecionado para telescopios e astronomia (instru-

mentos)

Instrumentos de geodésia

Instrumentos de oftalmologia
Instrumentos de fotogrametria
Refractometros

Instrumentos de interferéencia
Espectroscopios, espectrdgrafos
Fotometros

Aparatos para trabalhos de dptica fina
Aparatos e instrumentos dpticos de prova e de medig3o
Outros aparatos e instrumentos opticos

Camaras fotograficas de precis3os qualidade e/ou velocidade

de abertura elevada

Exposimetros

Telemetros

Acessorios para fotografia

Diascopios, episcOpioss epidiascopios

Aparatos de reproduglo e revelado

Camaras cinematograficas de B8 e iémm

Camaras cinematograficas de 35mm

Projetores cinematograficos

Acessarios para cinematografia

Aparatos para micrografia

Bussolas

Compassos giroscopios para barcos e aeronaves
Outros instrumentos nauticos

Instrumentos oceanograficos, hidroldgicos e hidrométricos
Instrumentos meteoroldgicos

Compassos e outras pegas metalicas para o desenho
Canetas e similares

Equipamento de desenho de alta precisiao
Instrumentos cartograficos

Instrumentos de matematica (planimetros, integradoress coor-

denatografos)

Balangcas para analises e de precis8o (microbalancas)
Aparatos de geofisica

Aparatos de ensaios mecanicos de materiais metalicos
Aparatos de ensaio para materiais n3c-metalicos

Aparatos de ensaio e medi¢3o para gasosos (ex.: medidores
umidade, etc.)

de
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Aparatos de medida e registro das vibragcdes - sismdgrafos
Conta-giros, tacoOmetros,; tacdgrafos, teletacObmetross regis-
tradores de producdo, de tempo e similares

ManOmetros de todas as pressGes, mandmetros de precis3o, va-
cubmetros, mandmetros diferenciais etc., com ou sem registro
e comando

Instrumentos para a medicao, o controle e o registros com o
comando ou telecomando das temperaturas

Contadores de precisao e pequenas quantidades de fluidos
Contadores de outros tipos (ex.: taximetros, paquimetros,
etc.)

Instrumentos mecanicos de medig3o linear e angular, de pre-
cis3o (Palmers, comparadores, etc.)

Instrumentos n3o-mecanicos de medi¢3o0 linear e angulars, in-
clusive com laser

Maquina de medir tridimensional, com ou sem registro, todos
os tipos

Outros aparatos e/ou instrumento de medida e controles com
comando e/ou telecomando

Reldgios de pulso

Despertadores

Reldgios para uso industrial, crondmetros e crondgrafos
Péndulos

Mecanismos de relojoaria para instrumentos ou aplicagdes in-
dustriaiss com ou sem registro

Pecas de precisdo para relojoaria

Aparelhos e Instrumentos Médico-Hospitalares
Endoscopios em geral
Endoscopios com fotografia e camara
Acessorios de endoscopia
Sistemas Opticos para endoscopias trancoscopias etc.
Condutores flexiveis de luz fria
Vaporizador modular, respirador, minirrespirador, etc.
Aparatos e instrumentos para anestesia
Pingcas de todos os tipos
Bisturi
Bisturi eletrocirudrgico
Agulhas para seringas
Seringas metalicas
Injetor a jato sem agulha
Tesouras
Agulhas Atraumatic para suturar
Instrumentos e aparatos cirdrgicos, outros
Instrumentos para neurocirurgia
Medidores de pressao (EsfignomanOmetro)
Medidores de pressd3o intercranial
Marca-passo cardiaco
Eletroencefalografo
Colcoscopio
Ecocardiodgrafos, eletrocardiografos, etc.
Ecdgrafos, outros
Aparelho prova de esforcos
Bombas para fins medicais
Compressores e bombas de vazio para fins medicais
Instrumentos e aparatos para urologia
Instrumentos e aparatos para otorrinolaringologia



Instrumentos e aparatos auricolares

Otoscopio

Aparatos auditivos

Aparato para provas visuais

Retindgrafo

Nistagnografos

Aparatos e instrumentos para diagnostico cardiovascular
Registradores centrais de pulso e pressao e similares
Eletrocardidgrafos

Miografos

Oxilografos

Aparatos diatérmicos

Aparatos de cirurgia de onda ultracurta
Galvanocauterizadores

Instrumentos e aparatos para a lasercirurgia

Instrumentos e aparatos para a criocirurgia

Tubos e valvulas de raiox X

Aparatos de irradiacOes, lampadas de irradiac3o

Tomografos computarizados

Acessorios para radiodiagnosticos

Aparatos e i1nstrumentos para terapia de radium e isdtopos
Aparatos de medicina nuclear

Centrifugas de laboratorio

Aparelhos de destilagilo

Ultrafiltros

Sacarimetros

Aparelhos para analise de sangue com registro

Instrumentos e aparatos para laboratdrios bacterioldgicos,
serologicos e histologicos

Filtros bacteriologicos

Instalagcbes para limpar instrumentos cirurgicos por ultrasdo
TermOmetros medicos

Comando da cadeira odontologica (caixa de controle dos movi-
mentos)

Instrumentos eletricoss pneumaticos e outros para odontolo-
gia

Instrumentos manuais, n3o-motorizados para odontologia
Ferramentas de consumo e intercambiaveis para odontologia
(fresas, brocas, etc.)

Ferramentas de precisido
Ferramentas diamantadas de pequena dimens3o
Brocas ate diametros de 3mm e ferramentas rotati-
vas/similares
Ferramentas para roscar pequenos diamantes
Fresas de todos os tipos para micromecanica
Outras ferramentas de corte para micromecanica
Limas extra—-finas
Matrizes para estampagem a frio extrapreciso
Matrizes multiplas, em linha para pe¢as de pequena dimens3o
Matrizes outras para plastico, metalurgia do pos estampagem
a frio e extrus3o a frio
Ferramentas de todos os tipos, para trabalhos a frio e

quente, elaboradas em metal duro, vidia — pelas de pequena
dimens3o
Calibres fixos especiais de altissima precis3o - calibres

padrdes



Blocos padrdes

Aparelhos e instrumentos de
classe BS Al

Ferramentas especializadas
gem, manuten¢iao de micromec
riass etc.)

medi¢ao para engrenagens de

manuals para trabalhos de monta-
anica (ex.: relojoeiros, bijute-

57
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PESQUISA SOBRE 0S PRODUTOS ELETRO-MECANICOS DE PRECISXO E ALTA PRECISXD

{. DADOS GERAIS

| NDHE - — oo - SETOR INDUSTRIAL i
:ENDERECO ____________ LU :
:CIDADE __________________ - e e e e :
:FDNE ________________________________________________________ :
I I
JCONTATO_____._____ e e e e e IBGE !
:ANU [E FUNDACZO emccmccmcmeecmcmeee e e :
| i
2. CONTROLE DO CAPITAL

1100% NACIONAL ( ) KAIORIA NACIONAL ¢ ) |
:ESIADO DE ORIGEM . SOCI0S e :
:100% ESTRANGEIRD ¢ ) HAIORIA ESTRANGEIRD ¢ ) :
:PAiS DE ORIGER________________ — SOCI08 i




3. HISTGRICO DO ESTABELECIMENTO
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5. CAHPO DE TOLERANCIA

! INFRA-ESTRUTURA TECHOLGGICA

b | |
I e e i
| | PRODUGAD PROPRIA | SEI-ELABORADOS | SERVICOS TECNOLGGICOS | PECAS ENCOMEN- |
I T —— |-=mem - weewmem-| DADAS A TER-
[ INTERNA | EXTERNA | TNTERNA | EXTERNA | CEIROS |
e fommmmmmmmmn e |=mmmmmmm e Jommmmmmmnm e R fommmmemmm e |
1150 1 AL 41 51 61 71 )71 CAL 41 51 &1 70 )71 CAL A1 SE 61 71 )71 (41 41 S1 61 7171 (A1 41 51 61 71 )71 (41 41 51 81 71 )7
B J=mmmmmmmme |-=-- N B f=mav [wmmmmmmmmmm e |
I T T T T T T T T T T T O O B OO
T I- ~lemm e frmmmmmmmm e |=mmmmmmmm oo fmmmmmmmm e |
T R L T T T T T T T e T T T T T Y O B A
R |=---- [ ommmmmme e f=mmmm e ommmmmmm e Jommmm e |
T T T T T T T T T T T T T Y T O A B
|2 f=mmmmmv frommmneems f=mmmmee e Jmmmmmmmmm e |=msmmmm e e !
T T T T T T T T T T T T T T T T Y O O A
|ommm mmmmmm e fomemmmmmm e fommmmmmmm e e J=mmmmmm e e fmmmmm e |
I T T T T T T T T T T e T T T T Y O O A
I Jommmmmmmm e fremmmmmmmmmmnennee |-mmmmmmmmmmnn e fommmmmmmn e frmmmmmmmm e |
T T T T T T T T T T Y O O B
fommmfmmmmmmm e fommmmmmemn s |ommmmmmmem e Jommmmmmmn e fommmmmmmnenee fommmmmemmm e |
O I T T T T T T T T T T T T T T T O T B
T fommmmmmm e |=msmmmm e fommemmmmmneneneee |=mmmmmmm e fmmmmmmmmm e |
T T T T T T T T T T T T T Y O Y O
R . f-mmmee fmmmmm e e |=mmmmmm e |=ommeommem e |
O I T T T T T T T T T T T T T T T T T T O O B
T fommmmmmmmmeenneae | =mmmmmm s fommmmmm s |-emm e fommmmmmomee e |
R T T T T T T T T T e T T T T T Y IO T A
_____________ ———— .__.._-_---......__.._..-.-..___-_..___..-..-_--__..__-_.......__-..-_..._....__.._.-_-..._.__-___-.._..____.__-_.._-I

0BS: IS0 4 -5 - 4 - ALTA PRECISAO
7 - PRECISXO
8 - 9 - PRECISAD REGULAR E BAIXA

x RESPOSTA - F - FACIL (DBTIDA FACILMENTE)
R - REGULARMENTE/NORHALHENTE
D - DIFICIL EXECUCXD
I - IMPOSSIVEL, POREM NECESSARIO

L HK - HUITISSIKO K - MUITD R - REGULAR P - FOUCD FP - FOUGUISSIHO

19
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i. Metalurgia do po [ j | i
2. Fundigdo (processo cera perdida/fundicic de alta precisio e similares) i i | !

3. Fundigdo a pressio, centrifuga e similares i ] {

4, Qutros processos de fundigdo ! | |

5. Extrusdo a frio, forja a fric, trefilagdo de precisio em @ { { ~m e similares | i i

4. Extrusio a quente } | |

7. Qutros processas de conformagio a quente | } | ]

8. Uso de materiais especificos a eletrdnica, fotonica, etc., metalicos | ] i |

9. Uso de materiais especificos a eletronica, telecomunicagdesy etc., ! ] { {
nio setalicos | } I !

18. Hateriais sob encomenda ! ! |

i
i
|
|
!
!
!
!
!
|
i
f
)

{continua
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!
i
!
i
!
I
!
!
!
{
!
|
|
i
{
|
i
|
I
!
|
i
I
!
{
|
|
{

!

!
!
!
|
I
|
|
|
|
|
!
I
I
|
|
!
!
!
i

X

{continuacio)

6-E. SERVICOS TECNOLGGICOS

i. Tratamentos termicos
2. Dlepositos metalicos outros que galvanoplastia

3. Fabricagao e manutengdo de ferramentas para microsecinica

4. Hatrizes para estampagem e embutido a fric - microestampa para aravary etc. | | |

9, Holdess coquilhas, etc. para formar os metais a quente (pressio, forja, ete.) | | ]

4. Moldes para plastico e outros nio ferrosos
7. Holdes para forja a frio

8. Moldes para ceramica € outros de (4)

{
9. "Jigs", gabaritos, montagens de miquinas, equipamentos para linhas de | i ]
|

montages de autros equipamentos indiretos de produgio

0BS.: (FORNECELORES, SERVICDS FRESTALOS A TERCEIROS, ETC.)

PECAS DE PRECISAQ ENCOMENDADAS A TERCEIROS

1.

i2

13

{FORNECEDORES)




7. PRINCIPAIS CLIENTES E DESTINO SETORIAL £ ESPACIAL (ESTADO) [0S PROD

UT6S

44

SETORES

l_....'_.._--

i

131
I-=-1

o PRINCIPAIS CONCORRENTES |
et -
1 l
L o |
2l |
B — —-- --- |
131 |
B — e |
I 4] :
st - a
151 |
9. PESSOAL OCUPADO

| PESS0AS |

e | N° HORAS/AHD

LI A

f
|
!
I
i
I
I 1) DIRETOS (PRODUCXD)

|

i 2) INDIRETOS

!

I FERRAHENTARIA

I

| .ESCRITGRIO TECNICD DE FROJETO
I

I

TECNICOS LIGAIOS AD PROJETO 10S FRODUTOS DA QUESTAD 4




1@. FATURAMENTO EN US$ EM 1988 E PRODUTIVIDALE

.FATURANENTO

85

.VALOR AGREGADO

-VALOR DAS COMPRAS

-VARIACX0 DO ESTOQUE

.PRODUTIVIDADE (FAT/PD)

-PRODUTIVIDADE (VA/PQ)

i
i
i
i
I
|
i
|
I
I
|
!
|
]

1. KNOW-HOW

!
!
I
I
{KNOW-HOW PRGPRIO

I

IKNON-HOW DA HATRIZ ESTRANGEIRA
!

ILICENCAS

I

ICONPRA DE DESENHOS

I

ICONSULTORIA EXTERNA

I

|QUTROS

0BS.:._ (DIFICULDADES)




b

i2. LABORATGRIO DE PESQUISA E DESENVOLVINENTO

i | FRODUTOS |
1 T I
| i 21314051
| el Rt RO ERREEY B
ILABORATGRIO INTERNG I T Y B R
| e el Ry B B
ILABORATGRIO EXTERNG, NACTONAL N T B B R
| O el R B B
ILABORATGRIO EXTERNO, ESTRANGEIRO R R T B B
0BS.:_{DIFICULDADES, LARORATGRIOS, EIC,)

i3, VELOCIDALE DE EVOLUGX0 DOS PRODUTOS

| QUANTOS ANOS DECORREM PARA SUA RENOVAGXO TOTAL OU QUASE TOTAL |
fommmmm e - -- -
POBRASIL 1§ |2 I3 I 4 15 |
O jommmm e |- | === -f-- -
| EXTERIOR | { | 3 4 15 l
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4. CONTROLE DE QUALIDADE E HEDICAD

67

| | KAD DE OBRA |

| INSTRUMENTOS  [=-=-mmmmmmmmmmmmmmmnme |

; | QUALIDADE | NGMERD i
LOBRATORIO € KETROLOGIR T CTTTTT
OUTROS CONROLES O aveLleoEE T T T |
ETROLOGIA NO CURSO D4 RODUGRD : ------------------- : ----------- : ----------- :
D- 0TI B- B0 - REGUAR S - SFICIWIE DN - DICNE
BS.:_(SISTEHA UTILIZALO, DIFICULDALES, EQUIFAMENTOS [0S LABORATORIOS) _______________________ .
""""""""""" VYA

i. Controles de gqualidade destrutivos e ndo-destrutivos, sobre a produgdo
propria

2. Controles de qualidade destrutivos e n3o-destrutives, da produgdo de
terceiros

3. Controles de qualidade dindmica ou funcionais
4, Hicroscopio da oficina
5. Caracteristicas especificas das instalagdes, com controle de:
. tesperatura
. umidade
. vibragdes
. bactérias

. poluigdo de 2) a éJy ver ¢/

(continua)
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{cont inuagao)

NOTA: 3/ = responder cos X se usa, deixar em branco quando nio usa
b/ = a formagdo profissional, para o uso do equipamento é:
S=suficiente I=insuficiente N= nula
c/= cver fator 072(E.55), pag.i44 do TOMO III do SEACT
USA LARORATORIOS EXTERNOS FREQUENTEMENTE
{ ) SIH { ) NAD

I,
PRESTA SERVICDS LE LABORATORIO PARA TERCEIRDS

( )SIE () NAD



13. EQUIPAHENTOS DE PRODUCAD (LISTA SELETIVA)

69

!
115-A. HAQUINAS DE CONFORNACKD
I

:i. Kiquinas para trabalhos sobre chapas

I (dobramento, cizalhamento, cilindramenta,

: etc.y exclusive estampagen)

i2. Prensas para estampagen

:3. Maquinas para micro-estampagem

:4. Haquinas para corte a laser

:5. Maquinas para trabalhar fios metalicos, & &,5emm
:6. Haquinas para rebitar, ¢ 9,2mm

E?. Outras maquinas de conformagio z frio

I
10BS.:

I
i
]
|
|
!
|
|
|
|
]
115-B. MAQUINAS DE USINAGEW POR REMOCXD IE CAVACO
|

i

{8. Tornos mono-mandris, ferramenteiros

]

19. Tornos mono-mandrisy CN, CNC

]

110. Tornos de mandril movel

i

1{i. Fresadoras

]

i{2. Fresadoras, CN, CNC

|

113. Pantografos bi e tri-dimensionais

|

1{4. Furadeiras

i

145, Rosqueadeiras (cavaco)

{continua)
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(continuagdo)

i
i
116,
!
117.
!
118,
!
{19,
|
128,
!
i2d.

Rosqueadeiras por deformagao

Centros de usinzaem de todos os tipoc € ponteadeiras
Haquinas para £ngrenagens corte

Kaquinas para engrenagens, acabamento, excl. retificadoras
Kaquinas concebidas e/ou construidas pelo utilizador

Qutras maquinas de usinagem por TeEmOs30 de Cavaco

{0BS.:

I
!
|
!
!
]
!
l
|
f
!
iee.
{

123,
]

124,
i

123,
i

i26.
I

127.
I

fe8.
|

129,
!

130,
i

15-C. HAQUINAS DE USINAGEM POR ABRASXD

Retificadoras cilindricas
Retificadoras planas
Retificadoras de ferraeentaria
Retificadoras de perdfis
Retificadoras de coordenadas
Retificadoras especizis
Retificadoras de engrenagens
Dutras retificadoras

Honing, lapping, poliaento

10BS.:

!

!
i
!
|
!
!
I
|

(continua)
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{(continuagio)

i }
115-D. MAQUINAS LE USINAGEM POR ELETRICIDALE |
| |
e i
[3f. Eletroeroszo de coordenadas ] | | |
] R e i
{32, Eletroerosao a fio } i i ]
| frmmm e i
{33, OQutras maquinas de usinagem eletrica i ] |
|
|
10BS.:
|

15-E. MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DIVERSOS

i
i
j
|
|
j
l
|
]
]
|
]
]
134, Haguinas ou postos especificos para eletronica i ! | i
I ‘

135. Haquinas ou postos especificos para optica i I ] |
| R |
136, Maquinas ou postos especificos para fotOnicas laser,etc. j ! ] i
] R et R i
137. Haquinas para micro-soldagem | ] i |
i fomme e e |
138. Haquinas parz colages e micro-soldagem | i ] |
| jrmmmem————————— |
{39. Bobinadoras e micro-bobinadoras I i } |
| jrmmm e |
140, Prensas para plastico e micro-prensas ! | | i
| [ummm e i
i41. Equipamentos de vibragzo | I | |
| fmemm e ]
{42, Utilizag3o de robds para solda de precisio ! i | i
| e e i
{43, Utilizacdo de robos para montagem de precisio i i I I
| i b |
144, Haquinas para montagem e de acoplamentos de precisio ] ] } !

:45. Tratementos térmicos ligados as pecas de precisdo e alta precisio I I ! :
246. [iecapagen, limpeza, etc. ligados as pegas de precisdo e alta precisio % | i :
147. Tratamentos de superficie ligados as pegas de precisio e alta precisio { | I ) !
:48. Banhos de protegio e/ou pintura ou outros similares relacionados :---_-;—--—-; ----- :
:49. Fornos e secadores :_--_-I—-_‘_I ..... :

(continua)
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(continuagio)
b e |
|50. Qutras maquinas e equipamentos | | | :
i ________________________________________ - o Y 4 1 8 i B . 0 e O 1
{ !
1 - !
f ]
i - - R - o
| !
b e e e e e - .
| |
| —e . e . . R
I i
i e e o
| ]
NOTA: 3/ = responder com X se usas deixar em branco quando nio usa

b/ = a formagao profissionai, para o uso do equipamento e:
S = suficiente 1 = insuficiente N = nula

16.DIFICULDADES ENFKENTALAS PELA EHPRESA
| !
| (WXD DE DBRA, FORNECEDDRES, ETC.)_ |
| i
b e . .
| |
i e e e i o _
} ]
D e _i
I ]
} o e . L |
! i
]
[
b oo e - - _

{
I
!
_— |
I
|
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17. PERSPECTIVAS
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ANEXO 3 - EMPRESAS ENTREVISTADAS
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Ferramentarias

Du Pont (atualmente Metal Leve) - Piraquara

. Estampos de corte rapido para chapas e matrizes

Estampar - Londrina

. Ferramentas de estampagem de corte

Exatta - Ind. e Com. de Artefatos de Precis3o Ltda - Curitiba

. Dispositivos de Precis3o: morsass perfiladores de rebolo,
mesa de senos, cabegote mandrilador, aparelho divisor

. Usinagem para terceiros

Ferramentas Precisa Ltda. - Curitiba

. Hastes para insertos

Giacomini Ind. e Com. de Matrizes Ltda. - Londrina

. Estampas e moldes para injegdao de plastico

Mach-Tools - Ferramentas para Maquinas de Usinagem Ltda. -

Curitiba

. Ferramentas rotativas, bastoes alargadores e outras ferra-
mentas

Matrisul - Ferramentas de Precis@o Ltda. - Araucar:ia

. Servigos em eletroerosao a fio

Microns Inddstria Mecanica Ltda. - Piraquara

. Pegcas sobressalentes para maguinas das indlstrias quimicas e
petroquimicas

NC - Industria de Matrizes Ltda. - Quatro Barras

. Moldes de 1injegcao termoplasticos, termofisicos e de alumi-
nios, moldes de vacuue-foreing, ferramentas de corte e repuxe,

dispositivos e maquinas especiails
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Ferramentarias Internas das Empresas

America Industria e Comércio de Pegas - Curitiba

. Usinagem para terceiros, cabegotes rosqueados para furadei-
rass mandril para furadeira

Benerti Inddstria Mecdnica Ltda. - Curitiba

. Usinagem de pegcas médias

Brasholanda S5.A - Pinhais

. Envases plasticos (Depto. de Ferramentaria)

CAMFER Ind. e Com. de Ferramentas Ltda. - Curitiba

. Pegas usinadas para terceiros

Comércio e Usinagem Pries Ltda. - Curitiba

. Usinagem de rodas dentadas para terceiros

DMZ - Microusinagem Ltda. - Curitiba

. Usinagem de conexBes de sistemas hidraulicos e pneumaticos
para freios e de vpecas tecnicas (buchas, pinos, parafusos,

etc.)

Empresas ;restadoras de Servigos de Usinagem para Terceiros

Equitel S/A - Curitiba

. Centrais telefbnicas, sistemas de transmiss3o para microon-
das, terminais telefonicos (Depto. de Ferramentaria)

H. Matoso - Curitiba

. Usinagem para terceiros

HUbner Ind. Mecadnica Ltda. - Curitiba

. Servicos de usinagem em pegcas de ago, inoxs aluminio

Ibratec - Ind. e Com. Ltda. - Curitiba

. Tornearia de pegas para automdveis

Indistria Mecanica Crosspoint Ltda. - S3o0 Jose dos Pinhais
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. Servigcos de wusinagem para terceiros; servigos de tratamento
termico e de solda

MetalKraft Inddistria Mec3nica Ltda. - Piraquara

. Usinagem de pecas metalicas para terceiros

Normatic - S3o0 Jose dos Pinhais

. Servigcos de wusinagem para terceiros; fabrica¢3o de calibre
sob encomenda; fabricac3o de dispositivos, moldes e estampos
(tratamento termico em fase de implantacio)

Plastipar Ind. e Com. Ltda. - Curitiba

. Ferragens para moveis (Depto. de Ferramentaria)

UNAP - Usinagem Nacional de Auto-Pegcas 1Ind. E Com. ttda. -

Araucaria

. Usinagem para terceiros

Usinagem Bras-Ind. Mecanica Ltda. - Curitiba

. Usinagem de pegas, fabricacio de matrizes e moldes

Empresas Produtoras de Componentes

Intermotor - Inddstria de Motores Ltda. - S3o0 José dos Pinhais

. Motores estacionarios dois tempos para mini-veiculos, para
bombas e polpas

Mabrom - Maringa Bronzinas e metais Ltda. - Maringa

- Bronzinas semi-acabadas e buchas

Metaldrgica Lufer Ind. e Com. Ltda. - S3o José dos Pinhais

. Pinos, buchass hastes, eixos, engrenagens, carrier pinhaos
etc.

. Tratamento termico

Metalurgica Santa Cecilia - Ponta Grossa

. Mancais de deslizamento para motores, bombas e compressores;

bronzinas



Nippondenso Comp. Ltda. - Curitiba
. Compressor para ar condicionadoj moto bomba (lavadora)
Omark Industrial Ltda. - Curitiba

. Correntes para moto-serras e para bicicletas

Robert Bosch Ltda. - Curitiba

. Bomba injetora, bomba alimentadora, filtros, bicos injeto-

resy valvulas e elementos

Rolmaster - Tecnica Industrial de Cilindros Ltda. - Curitiba

- Cilindros para impressoras e para onduladeiras, servigos de

cromo duro lapidado e foscos, recuperacio dimensional e apli-

cacOes especiais de investimentos
Statomat - Maquinas Especiais Ltda. - Piraquara

. Estatores, estampos progressivos de corte

Empresas Produtoras de Bens Finais

ABS - Ind. de Bombas Centrifugas Ltda. - Curitiba

. Bombas submersiveis, motores elétricos submersiveis

EVLAB - Ind. e Com. de Produtos para Laboratdrios Ltda. -

drina

. Centrifugas, equipamentos de testes para laboratodrios

Kamyr do Brasil - CIC - Curitiba

. Equipamentos para fabricaclo de celulose, sistemas de
pulsdo para corvetas da marinha

Milan - Equipamentos Cientificos Ltda.

. Microbombas peristalticas e outros equipamentos para

Lon-

pro-

con-—

trole de qualidade industrial, laboratorial e de meioc am-

biente
New Holland - maquinas Agricolas Ltda. - Curitiba

. Colheitadeiras agricolas
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Olsen Tecnologia - Curitiba
. Micrometro a laser
Pfaff - Maquinas Industriais - Curitiba
. Maquinas de costura industrial
Sund.Emba BHS-Ind. de Maquinas S5/A. - Curitiba
. Rolos corrugadores, impressoras flexograficas, onduladeiras
e refinadores para industrias de papel e celulose
Volvo do Brasil-Motores e Veiculos S/A. - Curitiba
. Caminh3es e Onibus; usinagem do bloco do motor; suporte da

bomba injetora; capa do mancal do virabrequim



GLOSSARIO

Blocos padr8es - blocos de metal utilizados para aferi¢ao de
equipamentos e sistemas de medigc3o dimensio-
nal, que servem como referéncia de medida
confiavel.

Eletroerosd3o a fio - equipamento comandado por computador que,
através de wum fio carregado de eletrici-
dades corta um bloco de metal, dando for-
mato a pecas de geometria complexa. E um
equipamento de alto valor wunitario, im-
portados muito utilizado para a confecgao
de estampos.

Estampagem - processo de conformacio através de prensagem (ver

estampos).

Estampos - ferramenta construida através de técnicas de usina-
gem e precisdo, para ser acoplada a uma prensa. E
constituida de macho e fémea, chamados puncldo e
matriz, que devem se encaixar quando golpeados pela
prensa, fazendo fuross, dobras, cortes e reentran-
cias em uma chapa.

Extrusio - passagem forgcada de um metal ou de um plastico
atraves de um orificio, visando conseguir uma forma
alongada ou filamentosa.

Fundig3o0 a cera perdida - processo de fundi¢3o para obtencido

de pe¢as precisas com geometria com-



Plexa - que se utiliza de modelos em
cera. Esses modelos feitos manual-
mente com o formato da pegca desejada
sdo envolvidos pelo molde de areia e

desaparecem no processo de fundig3o

quando em contato com o metal
quente.
Gabaritos - dispositivos utilizados para auxiliar no posicio-

namento em processos de soldagem, furagcdoc e ou-
tros.

Galvanoplastia - processo eletroquimico de Protecao de super-

ficies metalicas através da deposicio de
Zinco.

Laser - fonte de 1luz monocromatica, muito intensa, coerente e
colimanada, cuja radiacdo é emitida por estimulo de um
campo externo, que pode ser um cristal (granada de
aluminio e étrio) ou um gas (nednio ou mistura de he-
lio e neobnio), com aplica¢Bes variadas na inddstria e
na medicina.

Metalurgia do pd - processo utilizado para obtencdo de pecgas
ceramicas ou metalicas com alto grau de du-
reza, através da compacta¢fo de pd a altas
temperaturas (senterizag3o) em moldes apro-
Priados. A confec¢3o dos moldes exige alta
precisdos pois as pegas obtidas por este
Processo nao podem passar por outros pPro-
cessos de acabamento em fung3o da dureza.

Microgalvanoplastia - ver galvanoplastia.
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Micrdmetro - aparelho destinado a fazer medi¢cdes com precisio

de microns.

Micrometro ou microns - milésima parte do milimetro.

Most - procedimento que evoca a estandardizacdo das operacgoes

para compensar a variedade dos produtos.

Methodology for Unwarred Machine Shop (MUM) - Programa aplica-
do as producles automaticas de séries
Pequenas e médias, na industria meca-
nica leve.

Tolerancia de trabalho - margem de erro tolerada na dimensao
de uma peca a ser fabricada. Esta
margem & especificada no praojeto de
tfabrica¢ao do produto, que discrimina
0 quanto podera variar, em valor ab-
solutos para mais e/ou para menos,
cada dimensdao da peca.

Tratamento térmico - tratamentos necessarios para ajustar as
caracteristicas mecanicas, tais como
dureza e homogeneiza¢c3o granular dos ma-
teriais, através de processos de aqueci-
mento e resfriamento devidamente contro-
ladoss, por exemplo: tempera, cementacao,
recozimento, revenimento. Estes tratamen-
tos melhoram a usinabilidade e a resis-
téncia mecidnica das pecas metalicas.

Usinagem - operac3o pela qual da-se forma & matéria-prima

atraves da retirada de matéria. Esta pode ocorrer
pPor remogac de cavacos (aplainamento, fresamento,

torneamento, furagao, etc.)y por abrasiao (bruni-
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mento, lapidac3os polimento, etc.) ou eletro e/ou
Quimicas, na qual, diferentemente das anteriores,
n3o ha contato entre a ferramenta e a pega a ser
usinada (eletroerosdo, feixe de elétrons, remocio
fotogquimica, etc.).

Objetivo Zero - objetivo de uma empresa em atingir zero defei-
tos, zero estoques, zero prazo, zero papel,
zero paradas, =zero acidentes, zero conflitos,
Zero insegurangas zero calorias/frigarias (do-
minio da energia) e zero germes.

Sistema Expert (SE) - sistemas informatizados que possuem

"competéncias” comparaveis as de um
consultor.

Total Quality Control (TQC) - filosofia de autocontrole de

qualidade em oposi¢30 a0 conceito de

controle no final da produciao.
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