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Apresentacao

A utilizacdo de maquinas na producdo de bens se caracteriza atualmente como
um processo inerente ao desenvolvimento econémico das diversas sociedades
humanas. A partir da primeira Revolu¢ao Industrial, no séc. XVIII, esse processo tem
alcancado proporg¢des mais intensas devido a demanda por ganhos de produtividade
e economias de escala (GARDNER REASEARCH, 2016). Em fung¢ao desse fenomeno,
entende-se que esse tipo de equipamento, denominado “maquinas-ferramentas”, é a
“espinha dorsal” dos diversos segmentos industriais, o que faz com que sejam
compreendidos como condicao necessaria para assegurar a posicdo de um pais como
fornecedor competitivo de mercadorias dentro do mercado global (CECIMO, 2011).
Nesse contexto, a capacidade de produzir tais maquinas é estratégica, pois permite a

producgdo de todos os outros equipamentos industriais.

Como exemplo, a presenca de uma estruturada e pujante base produtiva de
maquinas-ferramentas na Europa é compreendida como um fator chave para o
desempenho da industria regional, alavancando sua capacidade de desenvolver

novos produtos em uma miriade de segmentos (CECIMO, 2011).

Entende-se como maquina-ferramenta, toda maquina motorizada utilizada
para cortar ou formar partes feitas de metais ou outros materiais como madeira,
ceramica ou pedra. A industria de maquinas-ferramentas é um subsetor do setor de
bens de capital, composto por ativos como maquinas, instalacdes, equipamentos e
outros componentes utilizados na produgdo de bens e servicos (ABIMAQ, 2014). As
maquinas-ferramentas, especificamente, podem ser caracterizadas como “Maquinas-
Mae”, pois sdo o tipo especifico de bem de capital que possibilita a produgdo de todo
tipo de maquinario conhecido, incluindo outras préprias maquinas-ferramentas
(CECIMO, 2011). Em 2015 foram consumidos USD 79.1 bilhdes em maquinas-
ferramentas no mundo, estando em ritmo de decrescimento desde o recorde em
consumo registrado no ano de 2011 (GARDNER RESEARCH, 2016). No entanto, o
setor é de fundamental importéancia, servindo de termdémetro para a economia global

por meio do volume de investimentos realizados nos bens produzidos na cadeia
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estudada, indicador de preparagao do setor privado para ciclos de alta produgao e

consumo (CECIMO, 2011).

O objetivo do presente trabalho, portanto, é explorar o setor especifico de
maquinas-ferramentas, mapeando os principais fluxos de comércio e os processos
gerais que permeiam a industria estudada, resultando no desenvolvimento de analise
da Cadeia Global de Valor do setor, em linha com a metodologia proposta no artigo

“Global Value Chain analysis: a primer” (GEREFFI e FERNANDEZ-STARK,2011).

A primeira secdo consistira no mapeamento das diversas atividades
necessarias para a estruturacao do setor e elaboracdo da cadeia de valor do mesmo.
A segunda se¢do procurara mapear o escopo geografico da industria de maquinas-
ferramentas, apontando a dispersdao geografica dos principais elos da cadeia
estudada. Na terceira parte, serdo discutidas as relacdes de governanca observadas
dentro do setor, e finalmente serdo elencadas as principais instituicdes legais e
organizacionais que exercem algum tipo de constrangimento ou incentivo a atividade
alvo do estudo. Na ultima sessdo, faz se uma analise do ambiente competitivo a qual
a cadeia estad sujeita, identificando determinantes nacionais e empresariais que
influenciam a competitividade do setor, possiveis estratégias de upgrading para elos
especificos da cadeia, assim como uma breve proposta de internacionalizagao do

setor.

Mapeamento da Cadeia Global de Valor

Etapa 1: Estrutura input-output

A estrutura input-output descreve todo o processo de producdo de maquinas-
ferramentas, desde a concepg¢ao do produto até o consumo final e servicos pés-venda,
identificando as atividades-chave e o encadeamento dos elos responsaveis por
adicionar valor ao longo da cadeia (GEREFFI & FERNANDEZ-STARK, 2011). A
sistematizacdo da estrutura input-output do setor de maquinas-ferramentas permitiu
a identificacao de 7 elos de consideravel agregacao de valor que englobam todo o

processo produtivo e operacional do setor, assim como diversas atividades-chave que
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representam os principais processos presentes em cada fase. Os elos identificados
sdo, respectivamente: Inteligéncia de Mercado, Engenharia de Aplicacao, Inputs,

Transformacgdo, Vendas & Distribuicao, Servicos (P6s-Venda), e Remanufatura.

O primeiro elo identificado na Cadeia Global de Valor de maquinas-
ferramentas é o de Inteligéncia de Mercado. Este envolve as etapas anteriores a
producao e aquisicao de inputs, incluindo atividades como pesquisa de mercado e
estudo de tendéncias relacionadas ao setor. O elo seguinte de Engenharia de
Aplicacao engloba toda a conceptualiza¢dao do produto, incluindo o design industrial
do mesmo e comunicacdao com o cliente. Em seguida, com os inputs, identifica-se os
insumos e a infraestrutura fisica que sd3o necessarias para a producgao
(transformacao). Vendas & Distribuicao contemplam toda a logistica e transporte
relacionados a produgdo e entrega dos produtos. As fases seguintes apresentam os
dois ultimos elos: Servicos (Pds-Venda) e Remanufatura. O primeiro, refere-se aos
servicos de manutengdo e reparos, além de treinamentos para utilizagdo e melhoria
da performance das maquinas; jd a Remanufatura contempla a forma que as
maquinas sdo recompradas por agentes econdmicos que desempenham atividades de
reparo e ou adaptacdo dos equipamentos. Feito esse processo, os mesmos serao
revendidos no mercado secundario para consumidores que tenham potencial inferior

de investimento em maquinario.
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Figura 1: Estrutura Input-Output da industria de Maquinas-Ferramentas.

Fonte: Elaborado pelos autores.




Num contexto de alta competicao, a utilizagdo do ferramental de Inteligéncia
de Mercado ou Inteligéncia Comercial configura respaldo a tomada de decisdo
estratégica com base em dados. Tais atividades incluem a pesquisa de concorrentes,
para mapeamento de suas acdes e empreitadas, e de tendéncias e cendrios no
mercado consumidor principalmente, visando a coleta de dados e posterior analise.
Munidos da informac¢do obtida por meio das a¢des de Inteligéncia de Mercado, os
membros da administracdo das companhias podem definir mais assertivamente que
tipo de estratégia adotar, realizando ajustes e investimentos para assegurar o

crescimento (BMS, 2016).

De acordo com estudo realizado no ano de 2013 pela European Association of

the Machine Tool Industries - CECIMO, em que sdo discutidas as principais
determinantes de crescimento do setor visando a alavancagem da competitividade da
industria europeia no mercado internacional, as atividades de Inteligéncia de
Mercado passam, cada vez mais, a merecer especial énfase dentre as demais
atividades da cadeia. No presente trabalho, qualificou-se esse elo descrevendo
algumas atividades de relevancia, apesar de nao ser possivel mapear exatamente a
quantidade de empresas que possuem departamentos direcionados a essas
atividades no setor estudado. Nao obstante, percebe-se crescente incentivo por parte
de camaras setoriais e associacdes regionais visando a adog¢ao destas atividades como
parte integrante do modus operandi dos agentes econdmicos atuantes no setor

estudado, por meio da oferta de estudos de mercado e publicagdes em seus websites.

No presente trabalho, optou-se pela inclusio do referido elo a cadeia
desenhada em fun¢do do entendimento de que este compreende uma série de
atividades de crescente importancia na atividade empresarial dentro da industria de
maquinas-ferramentas num contexto de progressiva competicdo entre ofertantes,
que disputam mercados consolidados e emergentes. Tal entendimento tem como
base a intensificacdo da necessidade de expansdo internacional das atividades dos
produtores, principalmente com foco em economias do continente asiatico e outros
paises emergentes, cuja representatividade no consumo global desse tipo de bem de

capital ultrapassa o da Europa desde 2004 (GARDNER RESEARCH, 2016).
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No inicio do século XXI, a Europa consumia quase metade da produgdo global
de maquinas-ferramentas. No ano de 2012, sua participacdo na compra destes
equipamentos em nivel global havia sido reduzida a apenas 20%. Nesse interim, a
Asia desponta como grande mercado consumidor, respondendo por
aproximadamente 66% das aquisicdes de maquinas-ferramentas no referido ano
(CECIMO, 2013). E notavel a tendéncia de saturacdo dos mercados tradicionalmente
posicionados como principais compradores, tornando-se um imperativo para a
manutencdo do crescimento das empresas produtoras de maquinas-ferramentas a
necessidade de internacionalizagao e diversificacao de mercados. Nesse processo de
competicdo em mercados externos, que se desenha como tendéncia no setor, as
atividades de Inteligéncia de Mercado alicercam a expansao consciente e efetiva das
operacgdes das empresas, possibilitando que as mesmas conhecam e customizem sua
oferta de valor as preferencias singulares de clientes de um dado contexto, seja este

geografico ou econdmico.

As atividades componentes do elo de Inteligéncia de Mercado consistem
principalmente em coleta de informacgdo para suportar a tomada de decisao em nivel
estratégico, bem como processos de crucial importancia para geracdo de valor aos
clientes e criacdo de vantagem competitiva para as empresas produtoras de
maquinas-ferramentas (BMS, 2016). Com a crescente pressao por reducdo de custos
e ganhos de produtividade, em funcao da competicao voraz entre empresas de todo o
globo, capazes de ofertar seus bens e servicos em mercados anteriormente
inacessiveis devido as grandes distancias e/ou limitada capacidade de
gerenciamento, configura-se como tendéncia a necessidade de delimitar com precisao
o mercado preferencial a ser servido, permitindo a configuracdo de toda a operacgao
visando este fim. Dessa maneira, busca-se elevar a aderéncia das ofertas da empresa
as necessidades do publico-alvo. Nesse processo, a Pesquisa de Mercado é uma
atividade primordial, servindo de input para a adequada segmentacdo do mercado
almejado e composicao do mix de marketing, que inclui as caracteristicas do produto,
precificagdo, canais de distribuicdo e de comunicagdo com o mercado (CECIMO,

2013).



Cadeia Global de Valor - ESPM

Ademais, é necessario que os produtores de maquinas-ferramentas busquem
construir Redes de Valor que os ajudem a alavancar resultados. Tais redes sdo
compostas por fornecedores, canais de vendas, consultores estratégicos, legais e
tributdrios, entre outros. Parceiros de negdcios tém potencial para viabilizar
resultados diferenciados, seja por meio da reduc¢do de custos ou criacdo de novas
oportunidades para as empresas, incluindo insercao em novos mercados (USITC,
2013). Dessa maneira, é crucial que; a) os produtores ndo sejam demasiadamente
dependentes de parceiros-chave sem que tenham lacos estabelecidos com ao menos
uma alternativa, visando mitigar riscos a operacdo; e b) os produtores busquem
mapear parceiros de negdcios que consigam entregar valor diferenciado, impactando
positivamente a operacdo. Com a crescente integracdo comercial em nivel global,
determinadas atividades podem ser delegadas a empresas em regides com
capacidades especificas em termos de tecnologia, mao-de-obra e/ou questdes ligadas
a logistica, tributos etc. Os esforgos de Inteligéncia de Mercado sdo importantissimos

na consisténcia da estratégia de criacao e expansao de Redes de Valor.

Outra atividade de crucial importancia no novo cenario de competicdo no
setor é a criacdo e fortalecimento de marcas, por meio do branding. Com a crescente
demanda por servicos de qualidade, além das maquinas propriamente ditas, uma
fonte de credibilidade adicional, constituindo vantagem competitiva estratégica, é a
uma marca robusta e reconhecida. Assim, as empresas tém compreendido como
fundamental a assertiva definicdo de qual é o posicionamento de mercado que
almejam ter junto a seus clientes e prospects, alinhando a estratégia a pratica
operacional cotidiana, visto que cada interagdo com o cliente é uma oportunidade
para fortalecer ou prejudicar a marca (CECIMO, 2013). Nesse contexto, primar pela
pré-venda eficaz, delivery assertivo e poés-venda altamente qualificado torna-se
fundamental, visando algar a marca a posi¢cdo de parceiro de alta confianga na mente

dos clientes (USITC, 2013).

Conforme descrito nos paragrafos anteriores, o processo de
internacionalizacdo é um fen6meno recorrente no setor de maquinas-ferramentas.

Empresas buscam expandir seus mercados visando capturar valor por meio da oferta
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de bens e servicos customizados e plenamente aderentes as necessidades singulares
de agentes produtivos, tendo como énfase a natureza operacional especifica ou um
dado recorte geografico. Tal processo, no entanto, é substancialmente complexo,
requerendo ajustes internos estruturais e obtencao de capacidades especificas para
possibilitar o pleno aproveitamento das oportunidades existentes nos novos
mercados almejados. Desde o composto de marketing até as habilidades
interculturais de representantes comerciais e negociadores devem ser estudadas e
alinhadas as preferéncias dos consumidores, visto que o fornecedor de maquinas-
ferramentas é tido como um parceiro estratégico para a base manufatureira, dotando
o processo de negociacdo e compra de sutileza e complexidade diferenciadas. Muitas
empresas optam, portanto, por empreender esfor¢os para plena compreensdo das
particularidades dos mercados almejados, seja através de departamento interno,
contratacdo de terceiros ou a¢des conjuntas no ambito de camaras ou programas
setoriais, como o Brazil Machinery Solution - BMS, programa desenvolvido em
parceria pela Apex-Brasil e Abimaq (BMS, 2016). Além disso, treinar exaustivamente
a for¢a de vendas interna ou entdo estabelecer lacos representantes in loco, quando
do entendimento que tal movimento é crucial para assegurar a assertividade do
processo comercial, torna-se procedimento cada vez mais recomendado e adotado no

movimento de internacionaliza¢ao (CECIMO, 2013).

Finalmente, a inova¢do consta como atividade neste elo em funcdo da
importancia dos inputs obtidos por meio deste para orientar a Pesquisa e
Desenvolvimento da empresa. Por meio das acdes de Inteligéncia de Mercado, serdo
compreendidas as dores, necessidades, objetivos e tendéncias dos agentes produtivos
consumidores de maquinas-ferramentas, norteando os investimentos em P&D, que
visam conceber novas aplicagdes capazes de entregar maior valor aos clientes

(CECIMO, 2011).

O elo subsequente ao de Inteligéncia de Mercado é o de Engenharia de
Aplicagio, processo fundamental na cadeia de valor de maquinas-ferramentas. E

justamente nesse momento que, apds a identificacdo de todas as tendéncias

10



Cadeia Global de Valor - ESPM

mercadolégicas, o produto em si comeca a ser conceptualizado, suas funcionalidades

definidas e seu design arquitetado (CECIMO, 2011).

Como ja apontado, inovacao e pesquisa de mercado se constituem como
processos fundamentais para constru¢do de um produto de alto valor na industria
atual. Dessa forma, sdo estes fatores que guiam os produtores de maquinas-
ferramentas a criacdo de produtos que gerem solu¢des para problemas complexos
que o cliente esteja enfrentando ao longo de toda sua cadeia produtiva, e ndo somente
a construir um produto Unico voltado a automatizar e aumentar a produtividade de
uma linha de produc¢do (CECIMO, 2011). Este deve ser um dos objetivos almejados
por produtores de maquinas-ferramentas, mas nao deve ser o fator norteador no
momento em que o produto esta sendo desenhado.

Portanto, é necessario que produtores de maquinas-ferramentas disponham
de uma visdo holistica de toda a cadeia de suprimentos de seus clientes, incluindo
seus relacionamentos com fornecedores e consumidores, para entdo poder desenhar
um produto especifico com diversas funcionalidades que ultrapassem a expectativa
do cliente, e que fornecam uma experiéncia de consumo unica que justifique a
recontratacdo dos servicos da empresa ou fechamento de possiveis novos negocios
no futuro, criando uma excelente proposta de valor para os consumidores.

No ambito do elo de Engenharia de Aplicac¢do, além do estudo dos processos
de potenciais clientes, incluem-se como atividades-chave o (i) Design Industrial do
Produto e o (ii) Desenvolvimento de Novas Tecnologias. O Design Industrial se
caracteriza justamente como o processo de arquitetura do produto final, incluindo as
etapas de desenho e modelacio da maquina. E importante apontar que este processo
conta com grande participacdo do préprio cliente, que ird apontar por suas
preferéncias e especificidades que devem ou ndo ser incluidas no projeto. Incluir o
cliente neste processo é fundamental para assegurar que as necessidades do mesmo
estejam sendo levadas em consideracao.

Além do Design Industrial, existe também a necessidade de Desenvolvimento
de Novas Tecnologias que possam vir a se tornar fundamentais para permitir a

funcionalidade de um novo produto e aumentar o valor percebido do mesmo. Por

11
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mais que diversas maquinas-ferramentas tenham designs similares, cada uma possui
suas proprias funcionalidades e sdo estruturadas para diferentes tipos de aplicacgdes.
Muitas vezes, para proporcionar o funcionamento de uma func¢do especifica da
maquina, é necessario a pesquisa de novas tecnologias que possam ser utilizadas para
suprir esta demanda. Tal desenvolvimento pode ser feito tanto pelo préprio produtor,
visto que o mesmo possua o know-how e mao-de-obra voltada para produzir solugdes
para esta aplicacdo, ou também pode ser terceirizado, contratando empresas
especializadas em providenciar servicos especificos, como principalmente
desenvolvimento de softwares para controle do conjunto de atividades que a
maquina podera realizar (CECIMO, 2013). Portanto, tais desenvolvimentos em
tecnologia se tornam fundamentais nesta etapa, pois sao fatores chave que
incrementam o valor percebido do produto final, e muitas vezes, geram impacto
positivo na precificagdo das maquinas (GERMANY TRADE & INVEST, 2016).

O elo seguinte a Engenharia de Aplicacao se caracteriza como o elo dos Inputs.
Nesta etapa da cadeia, sao definidos e adquiridos todos os materiais necessarios para
viabilizar e dar inicio aos processos de producao da maquina. Os materiais se dividem
em dois grandes grupos, sendo eles os materiais-chave (ou componentes de alta
complexidade), e os componentes de baixa complexidade (CECIMO, 2013). Os
materiais-chave se constituem como aqueles que adicionam o maior valor ao produto,
e geralmente existe uma grande dependéncia de fornecedores externos para
providenciar tais materiais. Estes, incluem em sua grande maioria, componentes
numéricos computadorizados e drivers, ou seja, softwares especificos para controle
da maquina, assim como componentes de automacdo que permitirdo programar a
maquina para seguir o padrao de producdo desejado, e até mesmo sistemas de
refrigeracdo e sistemas hidraulicos dependendo do objetivo de utilizagdo do produto.
Tais materiais sdo considerados de alta complexidade, pois muitos sdo feitos sob
demanda, e importados principalmente de grandes empresas multinacionais
localizadas em diversos cantos do mundo.

Ja os materiais de baixa complexidade se constituem como as pe¢as mais
simples que dardo as caracteristicas basicas a maquina, como seu formato e

resisténcia, além de serem os materiais essenciais que ao passarem por todo o

12
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processo de transformacdo, se tornam a base da maquina. Incluem, em sua grande
maioria componentes como aco, ferro, cobre, e diversas variacdes dos mesmos que
sao moldados de acordo com o objetivo que deseja ser atingido (TRUMPF, 2016).

Em suma, os Inputs sao todos os componentes que serao utilizados para dar o
formato e funcionalidade da maquina no estagio de manufatura. Dessa forma, os
matérias-chave podem ser considerados como a estrutura de suporte da maquina,
pois serdo utilizados para programa-la e fornecé-la de funcionalidades especificas,
enquanto os componentes de baixa complexidade sdo aqueles que dardo o formato
do produto e se constituirdo como a base funcional da maquina sendo produzida.

Ja a transformacdo envolve todo o processo operacional para concep¢do das
maquinas-ferramentas, incluindo a manufatura de pe¢as metalicas e sua jun¢do com
os componentes criticos previamente descritos. E importante ressaltar que as
empresas concentram as atividades de maior valor agregado dentro deste elo,
terceirizando a maior parte do processo. Isso se deve pela constante busca por parte
das empresas do setor por maior eficiéncia de custos (CECIMO, 2013).

Utilizando-se dos inputs ja mencionados, ocorrem os processos produtivos
iniciais para a producao das pecas: conformacao, usinagem, unidao e acabamento,
seguidos pela montagem de componentes criticos, testes e aplicacGes e o ajuste fino
(UFJE, 2016).

A conformacao mecanica é o processo inicial e tem como objetivo produzir
pecas metalicas que serdo utilizadas na consolidacdo do produto final. Os processos
no ambito dessa etapa podem variar de acordo com os tipos de esforcos aplicados,
incluindo etapas como forjamento, laminacdo e corte. Em seguida, com objetivo de
fazer um melhor acabamento das pegas anteriores, ocorre a fase de usinagem. Esta é
responsavel por corrigir possiveis irregularidades nas superficies das pecas
metalicas.

Com as pecas ja prontas, da-se inicio ao processo de unido, que ocorre por meio
da soldagem, adesivos e mecanica (jun¢do com parafusos, porcas). Em seguida ocorre
o acabamento, processo final, buscando a perfeicdo e qualquer irregularidade nas
pecas metalicas. Feito esse processo ocorre a montagem dos componentes criticos

com as pecas metalicas. A maioria das empresas ainda terceiriza a produgdo atéesta

13
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etapa, uma vez que ndo demandam processos de alta complexidade para sua
realizacao.

Com a concep¢do da maquina-ferramenta em questdo, ocorre o processo de
montagem final. Neste momento sao adicionados os componentes de softwares, com
uma subsequente realizacdo de testes, a fim de verificar se a maquina-ferramenta
cumpre os requisitos padrdes e possiveis ajustes para o cliente. Por fim, o ajuste fino
é responsavel pelo acabamento final, corrigindo possiveis falhas encontradas durante

o processo de testes (TRUMPF, 2016).

Metrologia
Ferramentas

Figura 2: Aachen Model - Relacdo entre as pecas, maquinas e sistema de software
Fonte: Y. Liang, Albert ]. Shih, 2016.

A distribui¢do das maquinas-ferramentas, ap6s sua producao, envolve grandes
distribuidores. Estes podem ser controlados pela prépria fabricante (no caso das
maiores montadoras), e aquelas independentes que representam diversas marcas.
Por exemplo, a inglesa Trumpf, uma empresa entre as lideres do setor, conta com
centros de distribuicdo oficiais e milhares de parceiros espalhados em praticamente
todas as regides do globo - Américas, Europa, Asia e Africa (TRUMPF, 2016). Todas
dispdem de alta capacidade de estocagem, além de oferecer solu¢gdes de manutengdo
e engenharia para os produtos. Com isso, as empresas montadoras das maquinas-
ferramentas utilizam-se destes centros, tanto préprios como terceirizados, para
alcancarem seus consumidores finais e, a partir destes, os produtos chegam a destinos
mais afastados desde o centro de distribuicdo oficial para a regiao (MORRIS GROUP,
2016).
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Os centros nao-oficiais, representando diversas marcas, se dividem em
subgrupos. Estes, se fazem necessarios pois a utilizacdo de maquinas-ferramentas é
essencial para diversas industrias-chave, tais como automobilistica, aeroespacial, os
proprios bens de capital, energia e healthcare (MORRIS GROUP, 2016). A subdivisdo
tem como objetivo facilitar a chegada dos produtos aos consumidores finais.

JA os Servicos estdo presentes durante todo o processo produtivo de
maquinas-ferramentas. O fornecimento de servicos especializados pelos produtores
oferece atividades que visam agregar valor ao produto final, e muitas vezes
representam o fator decisivo de compra do cliente. Os servicos relacionados a esta
cadeia, atualmente, apresentam aspectos inovadores que auxiliam os consumidores
em um melhor gerenciamento de suas cadeias globais de fornecimento, reduzindo
custos, além de melhorar a eficiéncia e fortalecer relacionamentos com potenciais
clientes (USITC, 2013).

A maioria dos servicos envolve um alto grau de técnica, de engenharia e
habilidade de design, uma profunda compreensao das especificagdes exclusivas de
determinadas maquinas-ferramentas, além de treinamentos extensivos, bem como o
alto desenvolvimento tecnoléogico e informacional.

Fabricantes de maquinas-ferramentas que priorizam conduzir o negocio
incluindo também alto envolvimento por meio de servigos contribuem em certos
casos com até metade da receita total da empresa (BCG 2014). Os servicos se
constituem como uma extensao do produto comercializado e representam toda a
diferenca aos olhos do consumidor quando sao bem prestados (BCG, 2014).

Os servicos podem incluir uma grande variedade de atividades dentro da
cadeia global de valor de maquinas-ferramentas. Incluem, principalmente, servicos
de manutengdo e reparo, que auxiliam na melhor operacao e eficiéncia geral dos
equipamentos, reduzindo problemas operacionais inesperados, melhorando os niveis
da eficiéncia produtiva, além de providenciar um efeito de reducdo da inatividade e o
aumento da vida-util das maquinas. Os servigos também estdo presentes nos elos de
armazenamento, transporte e venda, pois também incluem atividades de apoio para

que os clientes reduzam o tempo gasto ao longo da cadeia global de suprimento. Dessa
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forma, ao longo da CGV, os servigos se apresentam com uma série de fatores que
beneficiam tanto os produtores como os consumidores de maquinas-ferramentas.

Por fim, o processo industrial de remanufatura restaura produtos
manufaturados em fim de vida e os transforma em produtos renovados. A
Remanufatura envolve altos niveis de design, engenharia e habilidade técnica, e sua
sofisticacdo a distingue de remodelagdo, reconstrucdo, reciclagem e reutilizacao.

A Remanufatura é particularmente importante para os fabricantes de
qualquer produto que exija um amplo processo industrial. Para os clientes, a compra
de um produto recondicionado significa receber um produto usado, porém com novos
ajustes, funcées e aprimoramentos. O principal ganho com a obtencdo de uma
maquina-ferramenta remanufaturada reside em adquirir um produto de alta
qualidade, com funcionalidade muito parecida com a maquina original, por cerca de
metade do custo (BCG 2014).

Ao completar o ciclo de fabricacdo das maquinas-ferramentas, introduz-se o
processo de remanufatura (pode ser considerado como o processo de logistica
reversa desta cadeia), que assim como o processo de manufatura original, também
permite a empresa integrar todos os servicos relacionados a produgao ao longo da
cadeia. A remanufatura, ainda, permite que a empresa conserve o valor de seus
produtos, estabilizando a demanda para substituicio de componentes. Produtos
remanufaturados sdao moldados para executar suas fun¢bes assim como novos
produtos e também sdo igualmente confiaveis e duraveis.

O processo de remanufatura inicia-se quando as maquinas-ferramentas sao
inspecionadas, limpas e avaliadas. Em seguida, o material a ser remanufaturado é
enviado para uma instalacdo de recondicionamento onde seus componentes
individuais sdo desmontados, peca por peca. Assim, componentes que ainda possuam
certa funcionalidade sdo restaurados, enquanto os componentes que falharam nas
inspecdes sdo reciclados.

A remanufatura consiste na fiscalizagdo de componentes recuperados para
determinar se eles se qualificam ou ndo para o processo. Uma vez que 0s
concessiondrios tenham aprovado os componentes principais para remanufatura,

eles sdo enviados para instalagdes especializadas para nova inspecao, onde o0s
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componentes sdo limpos em um processo de limpeza patenteada. A segunda inspecao,
em seguida, realiza-se com base em critérios detalhados para determinar se os
componentes podem ser remanufaturados para atender as especificacdes de design
e engenharia originais. As fases posteriores do processo incluem a remontagem, teste
de produtos, e preparacdo para revenda e servigos pés-venda.

A remontagem envolve uma combinagdo de pecas recondicionadas e novas, e
inclui atualizagdes de engenharia. Produtos remontados sdo entdo testados para
atender as especificacdes do fabricante. Finalmente, em preparagdo para revenda,
novos numeros de série (quando aplicaveis, dependendo das especificacdes técnicas
de cada legislagcdo nacional ou regional) sdo emitidos para os produtos, que assim
seguem para serem pintados e preparados para a venda como produtos
remanufaturados. A preparacdo para a fase de revenda também cria valor para
remanufatura por meio de inovagdes, tais como spray de metal, soldagem a laser e
outras tecnologias que podem restaurar tolerdncias de produtos, tornando-os
idénticos ou mesmo superiores as pegas originais.

Além de aumentar o valor e promover reducao de custos para os produtos
utilizados pelos seus clientes, a remanufatura também tem um impacto ambiental
significativo por meio da economia de materiais, energia e a reducdo dos custos de
transporte. Isto pode ser compreendido na medida em que o ciclo de vida do produto
é representado dentro de um circuito fechado.

O processo de remanufatura é particularmente relevante para analise da
cadeia de valor estudada, ndo s6 porque a remanufatura é relativamente um novo
modo de producdo industrial, mas também porque a maioria dos bens
remanufaturados necessitam de servicos, a fim de que o processo de reutilizacdo seja
competente (UNCTAD 2013).

Todos os servicos integrais para agregar valor a remanufatura exigem um alto
nivel de conhecimento técnico e mercadoldgico, evidenciando a importancia que o elo
possui na CGV. Estes incluem a aquisicdo de informagdes sobre o estado e
desempenho dos componentes remanufaturados, bem como o desenvolvimento de

adaptacoes, melhorias, manuais de equipamentos, treinamentos para utilizagdo dos

17



Cadeia Global de Valor - ESPM

equipamentos, além do gerenciamento do aproveitamento das maquinas-
ferramentas remanufaturadas.

A manutencgado e reparo incluem servicos de apoio desta etapa para que os
clientes reduzam o tempo de inatividade e prolonguem ainda mais a vida-util e a
eficiéncia dos equipamentos, reduzindo problemas operacionais inesperados,
melhorando os niveis de servigo. Isso contribui para rela¢des de longo prazo entre a
empresa, distribuidores e clientes (BCG 2014). Ao investir em remanufatura, a
empresa demonstra uma estratégia de manutencdo inovadora que permite,
simultaneamente, que a empresa conserve o valor de seus componentes gastos,
mantendo a demanda por componentes restaurados e continuando o relacionamento
com seus clientes.

A remanufatura e seus servicos relacionados geram importantes beneficios de
longo alcance. Estes beneficios estdo pautados, por exemplo, na responsabilidade
ambiental, incluindo uma reduc¢do dos residuos da produgdo industrial, reducdo da
demanda por matérias-primas, e criacao de um "processo de logistica reversa de ciclo
fechado", que recupera o fim do ciclo de vida dos produtos e ajuda a empresa a
cumprir suas metas de sustentabilidade por meio de estender o tempo em que os
recursos naturais, materiais e energia utilizados no processo de produg¢do possam ser
aproveitados. Dados da Organizacdao para a Cooperacdao e o Desenvolvimento
Econdémico (OCDE) mostram que o comércio internacional de produtos usados é

bastante significativo no setor de maquinas-ferramentas (OCDE, 2015).

Por fim, Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) e Contexto Institucional sdo
fatores que possuem um impacto direto em todos os niveis da CGV de maquinas-
ferramentas. As acoes de P&D, como ja explicitado ao longo do texto, consolidam-se
na cadeia como processos que permitem o constante desenvolvimento de novas
tecnologias e dinamicas que sao aplicadas em todos os elos da cadeia, desde a
utilizacdo de novos métodos para otimizagdo de processos de manufatura, até
mudangas nos processos de design das maquinas e internacionalizagdo das empresas.
O Contexto Institucional, por sua vez, representa as instituicdes nacionais, regionais

e internacionais que possuem certo impacto, direto ou indireto na CGV de maquinas-
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ferramentas. Estes impactos podem ser positivos e vir através de politicas publicas
como incentivos fiscais, ou podem ser negativos do ponto de vista empresarial como
restricdoes de comércio de certos produtos especificos necessarios para producao das

maquinas (CECIMO, 2011).

Etapa 2: Escopo Geografico

O desenvolvimento do escopo geografico permite identificar a dispersao das
etapas da cadeia de valor sendo analisada em ambito global. Em outras palavras,
verifica-se como as atividades da estrutura input-output, identificadas na etapa
anterior, estdo dispostas ao redor do mundo, o que permite mapear o nivel de

fragmentacdo da cadeia pelos paises e regidoes do planeta.

Para realizacdo do mapeamento da industria global de maquinas-ferramentas,
levou-se em consideragdo 74 numeros no Sistema Harmonizado de Comércio
Internacional, que representam 137 NCMs (Nomenclatura Comum do Mercosul)
(ABIMAQ, 2016). Tais NCMs correspondem a grande maioria dos produtos
comercializados internacionalmente que podem ser classificados como pertencentes
a industria de maquinas-ferramentas. Nestaamostra, considera-se tanto os produtos
finais sendo comercializados (mdaquinas propriamente ditas), assim como os
componentes necessarios para manufatura de tais maquinas. Baseando-se nesta
amostra, o setor de maquinas-ferramentas como um todo movimentou USD 92
bilhdes no ano de 2015 em termos de comércio exterior, o que torna esta industria
uma das mais relevantes dentro da industria de bens de capital (COMTRADE, 2016).
A industria cresceu continuamente entre 2003 e 2008, sofrendo uma queda em 2009,
principalmente devido a crise econdmica, e voltou a crescer entre os anos de 2010 e
2011, quando novamente pdde se observar queda no consumo nos trés dos ultimos

quatro anos (GARDNER, 2015).
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Grafico 1: Evolucao histdrica da Producio e Consumo de Maquinas-Ferramentas.

Fonte: Gardner Research, 2015.

No ano de 2015, os trés principais paises exportadores de maquinas-
ferramentas foram Alemanha, com valores de exportacdo de USD 16,5 bilhdes, Japao,
com USD 13,8 bilhdes, e China com um total de USD 11,1 bilhdes exportados. Estados
Unidos, Italia, Suica, Coréia do Sul, Taiwan e Bélgica se mostraram também como
outros paises com grandes volumes exportados de maquinas-ferramentas, com
valores entre USD 2 e 10 bilhdes em exportagdes. J& em termos de importagdo, os
principais compradores internacionais foram os Estados Unidos, com USD 13,4
bilhdes, China, USD 13,3 bilhdes, e Alemanha, com USD 6,5 bilhdes, em quarto lugar,
esta o México, com um valor importado de maquinas-ferramentas de USD 4,2 bilhdes.
Outros paises que também importaram altos valores de maquinas-ferramentas sao

Franga, Reino Unido, Canada e Tailandia (COMTRADE, 2016).

Dessa forma, pode-se perceber que Alemanha, China, Estados Unidos e Japao
se caracterizam como os principais paises em termos de comércio internacional na
indudstria de maquinas-ferramentas, enquanto outros como México, Italia, Coréia do
Sul, Franca e Reino Unido se caracterizam também importantes paises que

movimentam grandes quantidades de capital nesta industria. Por fim, em 2015 o
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Brasil ocupou a 232 posicdo no ranking de maiores produtores de maquinas-
ferramentas, enquanto esteve na 192 posicdo em maiores consumidores. O pais se
consolida como um tradicional e forte produtor e consumidor deste tipo de
maquinario, no entanto, devido ao atual cenario econdmico-politico negativo do pafs,
os volumes movimentados pelo setor estdo em decréscimo, com previsoes de até 82%

de queda em consumo para o ano de 2016 (GARDNER RESEARCH, 2016).

Ao se analisar a dispersdao dos elos da cadeia de maneira independente,
rapidamente percebe-se que a mensurac¢ao da dispersdo do primeiro elo da cadeia,
Inteligéncia de Mercado, caracteriza-se como muito abstrata, portanto, torna-se
necessario a utilizacdo de uma metodologia distinta das demais nesta etapa que se
caracterizam primordialmente pela compilacao de dados de producdo, consumo e
comércio internacional. Ndo se pode afirmar que um pais possua uma forte presenca
do elo de Inteligéncia de Mercado simplesmente pelo fato de possuir grandes
produtores do setor, ou por movimentar grande parte do mercado internacional do
setor de maquinas-ferramentas, principalmente pelo fato de a realizagdo ou ndo de
um processo de Inteligéncia de Mercado ser de decisdo das proprias empresas, se
caracterizando como dados internos e de acesso restrito. No entanto, percebe-se que
existe grande tendéncia entre os grandes produtores do setor a realizacdo de estudos
e andlises sobre o mercado, principalmente pelas entidades de classe responsaveis
pela promo¢ao do setor dentro do pais, ou outras organizacdes de cunho
internacional voltadas a promocao de estudos da industria de maquinas-ferramentas.
Alemanha, Estados Unidos, China, Japao, Coréia do Sul, Suica, Russia e o proprio Brasil
sdo exemplos de paises que constantemente produzem estudos publicos sobre o setor
de maquinas-ferramentas, com a inten¢do de que empresas de seus paises se utilizem
de tais informagdes para adquirir maior conhecimento e potencialmente desenvolver
vantagens competitivas e alavancar seus negécios internacionalmente (CECIMO,
2016). Além disso, sdo paises sede dos maiores eventos mundiais do setor de
maquinas-ferramentas, o que indica ainda mais a formacdo de um ambiente de
negodcios propicio ao desenvolvimento do elo de Inteligéncia de Mercado dentro do

proprio pais (MACHINE TOOLS, 2016).
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Em termos de Inputs, como ja identificado na primeira etapa do presente
trabalho, a inddstria de maquinas-ferramentas conta com dois grupos de matérias-
primas fundamentais para producao, sendo estes os inputs de baixa complexidade e
os de alta complexidade. Os inputs de baixa complexidade se caracterizam
principalmente como metais e suas diversas varia¢des (aco, ferro, cobre, etc.) e os
maiores produtores e exportadores de tais produtos atualmente sdo paises como
China, Japao, Coréia do Sul, Estados Unidos e Russia, tornando-os os mais relevantes
na aquisicao destes inputs para produg¢do das maquinas (OMC, 2016). Ja os inputs de
alta complexidade, como drivers, softwares para automacdo das maquinas e
comandos numéricos computadorizados, sio importados primordialmente de paises
que possuem uma industria desenvolvida de bens de alto valor agregado, como sdo
os casos de paises como Alemanha, Estados Unidos, Coréia do Sul e Japao (OMC,

2016).

Em relacdo aos elos de Transformacao e Venda/Distribuicdo, identificou-se
que a producao das maquinas-ferramentas é concentrada em paises em que também
se observa grande consumo das mesmas. Os maiores produtores com base em suas
receitas sao as empresas Trumpf (Alemanha), Shenyang Group (China), Amada
(Japao), DMTG (China) e Komatsu (Japao). Estes concentram a maior parte das
vendas, producao e distribuicdo do setor (STATISTA, 2014). Além disso, estas
empresas trabalham com fornecedores que utilizam inputs e servicos de alta
qualidade, precos competitivos, alta flexibilidade e menores tempos de entrega. De
acordo com a empresa Trumpf, essas carateristicas sdo essenciais para o continuo
desenvolvimento e avango do setor de maquinas-ferramentas, permitindo que novas
tecnologias sejam aplicadas sem grandes burocracias com seus fornecedores, sendo
a cooperacao entre fornecedor e produtor determinante para o setor (TRUMPF,

2016).

As empresas listadas sdo dos mesmos paises que estdo entre os maiores

produtores de maquinas-ferramentas, conforme relatério da Gardner:
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Country
1. |China 24.649,1 22.100,0 -10,3%
2. [Japan 14.857,2 13.489,5 -9,2%
3. |Germany 14.456,7 12.422,0 -14,1%
4. |italy 5.797,7 5.306,3 -8,5%
5. |South Korea 5.675,4 4.758,0 -16,2%

Tabela 1: Maiores produtores de Maquinas-Ferramentas

Fonte: Gardner Research, 2016

Ainda que a Asia e Europa contribuiram significantemente ao grande consumo
de maquinas-ferramentas entre 2003 e 2008, a Asia foi a grande responsavel pelo
acelerado crescimento no consumo entre 2010 e 2011. Esse cenario se deve a fatores
demograficos, econdmicos e de producio. A populacdo na Asia permitiu que diversas
empresas encontrassem uma fonte de mao-de-obra em abundancia, o que levou a
uma reducdo de gastos com producdo, trazendo maior lucratividade, o que também
fomentou o desenvolvimento da industria de paises asiaticos, aumentando a
demanda por maquinas-ferramentas que sao destinadas para este tipo de aplicagao.
Além disso, os débitos gerados pela crise econémica fizeram com que paises como os
Estados Unidos, Japao e China mudassem suas estratégias de investimento. Isso
afetou ainda mais os paises asiaticos, uma vez que suas moedas estavam mais
desvalorizadas e consequentemente conseguiram que seus produtos chegassem a

precos mais competitivos ao consumidor.

Em 2015, o consumo de maquinas-ferramentas mundial foi de USD 79,1
bilhdes somando uma queda de 11,8% se comparado ao ano anterior (MODERN
MACHINE SHOP, 2016). Neste ano, os maiores consumidores foram a China, Estados

Unidos, Alemanha, Japao e Coreia do Sul, conforme a tabela 2.
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Country 2014 2015
1. |China 31.800,0 | 27.500,0 -13,5% 22.000,0 -25,0%
2. |United States 8.811,1| 7.361,0 -16,5% 6.256,9 -17,6%
3. |Germany 7.347,8| 6.360,8 -13,4% 6.042,8 -5,3%
4. |Japan 5.307,1| 5.804,5 9,4% 5.224,1 -11,1%
5. |South Korea 4.927,8 | 3.823,0 -22,4% 3.631,9 -5,3%

Tabela 2: Maiores Consumidores de Maquinas-Ferramentas
Fonte: Gardner Research, 2016

*Valores de 2016 sdo previsoes.

Os produtores de maquinas-ferramentas encontram seus consumidores por
meio de seus proprios canais de distribuicdo ou parcerias com grandes distribuidores
em diversas regides do globo (CECIMO, 2011). Estes podem ser empresas afiliadas
para melhor controle, ou distribuidores independentes. Por exemplo, a empresa
Okuma, uma das lideres japonesas na producao de maquinas-ferramentas, possui
centros de distribuicdo nas Américas, Europa, Africa, Asia e Oceania. Muitos se
subdividem para centros em cidades menores, mas o centro oficial € o que mais se
destaca na cadeia. A empresa capacita os funcionarios destes centros para que
possam treinar os consumidores sobre o uso das maquinas, além de funcionarem
como assisténcia técnica e de possiveis reparos (OKUMA, 2016). Outra empresa entre
as lideres do setor, a Trumpf, conta com centros de distribui¢do oficiais e milhares de

parceiros espalhados em todas as regioes do globo (TRUMPF, 2016).

Com base nas empresas lideres do setor, pode-se concluir que os maiores
centros de distribuicdo se concentram nos paises em que hd maior consumo de

maquinas-ferramentas, conforme a tabela 3.
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Regiao 2014

América do Norte Estados Unidos
Asia China
Europa Alemanha e Italia
América do Sul Brasil

Tabela 3: Maiores centros de distribuicdo por Regido.

Fonte: Trumpf; Okuma; Shenyang Group; Amada, DMTG; e Komatsu, 2016.

Para o mapeamento do elo de remanufatura, levou-se em conta os maiores
centros das grandes empresas em que este elo esta presente. As maiores companhias,
tais como a Trumpf e Shenyang, utilizam-se dos seus centros de distribuicdo para o
recolhimento de produtos ja utilizados e que uma ou mais pecas ainda possam ser
aproveitadas. Com isso, as empresas conseguem recolher o produto e substitui-lo por

um mais novo ou que atenda as atuais necessidades do consumidor (BLOOMBERG,

2016).

Seus centros funcionam como local de recep¢do das maquinas-ferramentas
utilizadas, onde também sdo feitas as andlises gerais sobre o produto antigo, defini¢ao
das pecas que devem ser substituidas e, dependendo do caso, direcionamento do
produto para o consumidor final. Muitas destas maquinas precisam apenas de poucos
reparos e adaptacdes, permitindo que essas sejam feitas no proprio centro de
recolhimento (TRUMPF, 2016). Com isso, com base na amostra selecionada, o elo de
remanufatura encontra-se nas mesmas regides onde os maiores centros de
distribuicao estao presentes, facilitando o processo e diminuindo o tempo em que o

produto ficara com a empresa responsavel pela remanufatura.
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Legenda:
. Inteligéncia de Mercado; Engenharia de Aplicacdo; Inputs; Transformac&o; Vendas & Distribuicdo; Servigcos; Remanufatura.
. Engenharia de Aplicacdo; Inputs; Transformac&o; Vendas & Distribuicdo; Servicos; Remanufatura.

. Inputs; Vendas & Distribui¢do; Servigos; Remanufatura.
D Vendas & Distribuigdo; Servicos; Remanufatura.

D Vendas & Distribuigo.

Figura 3: Escopo Geografico da Cadeia Global de Valor de Maquinas-Ferramentas.

Fonte: Elaborado pelos Autores.
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Etapa 3: Governanca

A andlise de Governanca nas cadeias é uma parte central da metodologia de
CGV conforme formulada por Gereffi e Stark. O objetivo dessa analise é compreender
a distribuicdo de poder na cadeia, lancando luz sobre como as grandes empresas se
relacionam, trocam informacdes e distribuem riscos e lucros (GEREFFI & LEE, 2012).
Com esta andlise, é possivel compreender a hierarquia e estrutura de comando dentro
da cadeia, e o papel e destaque relegado a cada um dos atores da mesma. Para
realizacdo dessa analise, existem trés variaveis fundamentais que devem ser levadas
em consideragdo: i) a complexidade das informagdes trocadas entre os atores da
cadeia para realizacdo das transacdes, ii) a medida em que essas informag¢des podem
ser codificadas, ou seja, a habilidade de quem recebe a informacao de interpreta-la e
aplica-la de maneira correta, e por fim, iii) a competéncia dos fornecedores em
concretizar as atividades necessarias para cumprimento dos requisitos especificados

nas transagoes realizadas (GEREFFI, HUMPHREY & STURGEON, 2005).

Para a realizacdo da andlise de governanca na cadeia de MAaquinas-
ferramentas, buscou-se compreender as relagdes entre os produtores desse tipo de
bem de capital e seus diversos fornecedores. Existem dois principais tipos de insumos
nessa cadeia, como descrito anteriormente no presente artigo: insumos de baixa
complexidade, como ago, ferro e componentes simples (fios, parafusos e outros mais),
e insumos de alta complexidade, notoriamente componentes que integram a maquina
e que ja possuem substancial valor agregado. Estes ultimos sdao, muitas vezes,
considerados estratégicos para garantia da performance do produto final conforme
as diretrizes especificadas pelos produtores e/ou consumidores. Tendo em vista sua
singular importancia, bem como a ampla oferta dos primeiros, o foco da analise foi
direcionado a relacio entre os produtores de maquinas-ferramentas e os
fornecedores de componentes de alta complexidade/estratégicos, com quem os
produtores devem criar lacos de confianga, intensa comunica¢ao, e cooperagao para
pesquisa e desenvolvimento, estabelecendo parcerias de longo prazo (CECIMO,

2011).
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Até muito recentemente, era consenso entre funcionarios de expertise técnica
e gerencial que todas as atividades do processo produtivo deveriam ser
internalizadas para garantir a qualidade do produto final. Hoje, no entanto, passa a se
estabelecer o entendimento de que o foco em atividades core e terceirizacdo de
atividades que gerem menos valor sdo opg¢des estratégicas a serem adotadas pelas
empresas do segmento, visando a otimizagao do fluxo de caixa, mitigacao de riscos e
reducdo de custos, além de maior flexibilidade para ajustes em momentos de
desaquecimento da economia. E importante notar que, apesar de a énfase do processo
de terceirizacdo ser em atividades no elo de manufatura, um nimero crescente de
empresas passa a estender esse comportamento aos servicos, estabelecendo lagos
com parceiros que sejam capazes de prover suporte interno ou aos clientes em

diversos elos ao longo da estrutura input-output (CECIMO, 2013).

Observando-se a dinamica da Cadeia Global de Valor de Maquinas-
Ferramentas, a complexidade da informacgdo trocada entre as partes € alta. [sso se da
em funcao dos requisitos técnicos e utilizacdo de tecnologia de ponta, resultado do
intenso investimento em Pesquisa e Desenvolvimento. Ademais, em se tratando do
setor de engenharia, toda a troca de informacao é feita utilizando-se de especificagoes
técnicas de dificil apreensdo aqueles que nao disponham da devida formacao e/ou
capacitacdo para compreendé-las. A codificagao da informacao é baixa. Isso se da em
funcdo da complexidade da mesma, uma vez que a principal linguagem utilizada é a
matematica/fisica, necessitando de recursos humanos qualificados para codificar as
necessidades, do lado demanda, e compreender as mesmas, na ponta da oferta dos
insumos da cadeia. Ademais, devido a crescente tendéncia de customizacdo das
maquinas-ferramentas, visando total adaptacdo as demandas especificas dos
consumidores desse tipo de bem de capital, ha grande necessidade de contato
proximo entre os fornecedores de componentes de alta complexidade e os produtores
de maquinas-ferramentas. Tal fendmeno ocorre pois os produtores necessitam de
seguran¢a na parceria, dando grande énfase as relagdes de longo prazo e que
assegurem a confiabilidade da entrega dos pedidos realizados. Ademais, sobrepde-se

o carater fundamental da total aderéncia dos entregaveis aos requisitos técnicos para
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viabilizacdo da producdo da maquina-ferramenta encomendada, configurando as
parcerias como aliancas estratégicas e que, caso mal realizadas, constituem grande
risco ao sucesso da operacdo do produtor de maquinas-ferramentas. Por fim, a
competéncia dos fornecedores para cumprir com requisitos especificos, que sdo
estabelecidos para permitir a realizacdo das atividades envolvidas nas transacgoes
dentro da cadeia, é muito alta. Tal entendimento advém da necessidade de os players
demandantes entregarem equipamentos de altissima qualidade e precisdo, requisitos
basicos no setor. Para garantir tal entrega, somente parceiros com capacidade
comprovada de correspondéncia as expectativas sdo selecionados, apds intensa
analise que leva em conta aspectos tanto técnicos quanto financeiros. Esse processo
visa minimizar as chances de estabelecimento de lagos com empresas que estao
estruturalmente fragilizadas, podendo ter dificuldades para cumprir com os acordos
estabelecidos para suprimento das demandas por pegas por parte do produtor de

maquinas-ferramentas.

Tendo em vista a andlise dos aspectos chave nas relagdes de governanga
realizada nesta se¢do do presente trabalho, conclui-se que a dindmica preponderante
na cadeia de MaAaquinas-Ferramentas é relacional. A natureza da parceria, a
intensidade dos lagos estabelecidos e a intensidade da troca de informacgdes
caracterizam diferencial na relacdo entre os agentes da cadeia de valor estudada.
Ademais, tais aspectos fazem com que a governanca se diferencie da Modular, em que
a relacdo de engajamento e troca de informag¢des é muitissimo inferior a observada

na cadeia de maquinas-ferramentas.
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Etapa 4: Contexto Institucional

A elaboracao do contexto institucional permite a andlise das condicdes e de
politicas nacionais e internacionais que determinam e delineiam a
internacionalizacdo de cada estagio da cadeia. Além disso, o contexto institucional
permite a identificacdo de instituicdes e organizacdes que exercem impacto no setor
de maquinas-ferramentas em ambos os niveis nacional e regional. Cada pais
geralmente possui uma instituicdo governamental que atua como representante da
industria de bens de capital, que produz estudos mercadolégicos e defende os
interesses das empresas na esfera governamental. No cendrio Europeu, existe a
CECIMO (European Association of the Machine Tool Industries), organizacdo esta que
representa 15 associagdes nacionais de produtores de maquinas-ferramentas,
totalizando aproximadamente 1500 empresas industriais na Europa, sendo 80%
constituidas de pequenas e médias empresas (CECIMO, 2016). Ja& no Brasil, a
Associacdo Brasileira de Maquinas e Equipamentos (ABIMAQ) é a entidade
representante do setor brasileiro. Esta organizacdo representa agentes econdmicos
atuantes em segmentos agrupados em 27 diferentes camaras setoriais reunidas sob
seu guarda-chuva. Outra associa¢do inclui a CTMA, no Canada, responsavel por
promover os interesses dos fabricantes de maquinas-ferramentas no pais, além de
oferecer iniciativas de treinamento, parcerias e desenvolvimento do setor (CTMA,

2016).

Nos Estados Unidos, a Association For Manufacturing Technology (AMT)
representa e promove as industrias de manufatura, incluindo a de maquinas-
ferramentas, envolvendo-se continuamente com o governo federal em apoio de
politicas publicas que deem suporte as prioridades do setor estabelecidas pela
associacdo. Essas diretrizes incluem o incentivo a pesquisa e desenvolvimento e

inova¢do em produtos e aumentar a competitividade do setor no mundo (AMT, 2016).

Ademais, diversos aspectos em termos de marcos regulatorios e regimentos
de comércio exterior também influenciam o setor. Existe uma grande preocupagdo
com o bem-estar e seguranca dos trabalhadores das grandes industrias de produgao

de maquinas. Na Europa, existem regulamenta¢cdes muito rigidas nas areas de satde,
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seguranca e meio ambiente, justamente visando garantir um ambiente de trabalho
seguro e saudavel em todo o horizonte de grandes produtores de maquinario
europeus (CECIMO, 2011). Em termos de comércio exterior, a maior preocupacdo de
empresas europeias se concentra na incerteza da maneira como as regulamentac¢oes
sdo aplicadas, e como isso terd um impacto sobre sua competitividade. Existe uma
ameaca a produtores europeus da vinda de produtos importados que ndo respeitam
a legislacdo adequada, podendo resultar em produtos de qualidade duvidosa, porém
preco mais competitivo com os seus proprios. Para mediar esta situagdo, o governo
europeu, em parceria com a CECIMO, procura a todo momento novas alternativas

para mitigar este problema.

A certificagdo dos produtos também se faz necessaria para diversos mercados.
Na China, por exemplo, existe o selo CCC (China Compulsory Certification),necessario
para uma série de produtos para que possam ser comercializados no mercado chinés.
As maquinas-ferramentas entram na lista e, todas as produzidas no pais ou
importadas, devem obter o selo para que possam ser utilizadas dentro do territério
(EU SME CENTRE, 2011). Ja na Europa, foi criada recentemente a EcoDesign Directive,
aplicada a todas as maquinas-ferramentas presentes na Unido Europeia, sejam elas
importadas ou nao. Todos os produtores devem preencher uma declaragdo de
conformidade, na qual o fabricante assegura e declara que seu produto cumpre os
requisitos ecologicos necessarios para que sua utilizacdo seja legal. Ao possuir as
exigéncias, todas as maquinas-ferramentas na Europa devem possuir o selo CE,
afixado em alguma parte visivel do produto. Isso significa que esta de acordo com as
regras exigidas pela Unido Europeia (CECIMO, 2016). Nos Estados Unidos, a UL é
maior agéncia reguladora do pais, a qual também possui certificacdes que afetam a
indudstria. Um deles, a UL 1063, certifica os fios das maquinas-ferramentas, garantindo
assim que estes possuam as caracteristicas necessarias, neste caso, resisténcia a

temperatura e contato com produtos quimicos (UL, 2016).

No cenario mundial, a International Organization for Standardization (ISO)
conta com diversas certificagdes acerca da indudstria de maquinas-ferramentas

referentes a seguranca, condi¢des de uso e produgdo. Ela exerce papel essencial uma
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vez que 163 paises sdo membros desta associacdo, permitindo que tais membros
possuam certificagdes que garantam credibilidade dos processos operacionais dos
produtores de maquinas-ferramentas em termos de qualidade, seguranca e eficiéncia

de seus processos e produtos (IS0, 2016).

Os incentivos por parte dos governos também auxiliam o desenvolvimento da
industria de maquinas-ferramentas. Os paises que estdo entre os maiores produtores
constantemente desenvolvem certas politicas publicas com objeto de alavancar o
setor. Na Italia, o governo recentemente garantiu incentivos fiscais a industria, o que
permitiu que analistas apresentassem uma perspectiva de crescimento de 8% para o
consumo interno de maquinas-ferramentas no pais (ITALY EUROPE 24, 2016). A
China também esta oferecendo maiores incentivos a industria - o catalogo “Made in
China 2025”, iniciativa que visa melhorar globalmente a presenca de diversas
indudstrias chinesas, selecionou a de maquinas-ferramentas entre as dez dareas
estratégicas essenciais que receberdao um ndmero maior de incentivos para fomentar

o crescimento nos proximos anos (CSIS, 2015).

Ambiente Competitivo na Cadeia Global de Valor (CGV)

Tendo em vista o mapeamento realizado ao longo do presente trabalho, a
etapa final do mesmo discorrera sobre o Ambiente e Cenario Competitivo da CGV
estudada. Nesse esforgo, variaveis macro - e microeconémicas - serdo avaliadas,
visando elucidar sua representatividade no desempenho dos agentes atuantes na CGV
de maquinas-ferramentas. Em seguida, sera realizada uma breve andlise dos elos
passiveis de upgrading, com base nas atividades atualmente desempenhadas no
Brasil, combinada a proposi¢do de estratégia para internacionalizagdo efetiva de um

determinado elo.

Para satisfatério desenvolvimento da cadeia num dado recorte geografico,
aspectos como infraestrutura logistica e de telecomunicacdes sao de fundamental
importancia. Isso se da em funcao da necessidade de coordenacdao entre os

produtores e fornecedores, para garantir a entrega de pedidos conforme os termos
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acordados nas negociacgoes. A existéncia de fornecedores domésticos ndo tem tanto
destaque, haja vista a crescente disponibilidade de diversos componentes a precos
competitivos no mercado global. No entanto, em funcdo da dispersdo geografica,
fatores relacionados ao comércio exterior ganham relevancia, incluindo regimes
tarifarios, acordos de livre-comércio e taxa de cambio. Ademais, a taxa de juros
também representa fator de impacto nos investimentos no setor, devido a
necessidade de montantes substanciais para desenvolvimento de plantas de

producdo e atividades relacionadas a P&D.

Como exposto ao longo do trabalho, a cadeia estudada é extremamente
sofisticada, envolvendo trabalho conjunto de recursos humanos altamente
especializados tecnicamente. Por esse motivo, o nivel de desenvolvimento da rede
educacional, com énfase em ciéncias exatas e tecnologia, é crucial para o pleno
desempenho dos produtores de MF num determinado pais. Ademais, o output gerado
é altamente complexo, resultado de macigos investimentos em P&D, requerendo que
a estrutura legal de protecdo a propriedade intelectual garanta a seguranca dos

agentes inovadores dentro da cadeia.

As atividades de P&D passam a ser, crescentemente, resultado da cooperacao
entre produtores e consumidores, que se aliam na concepg¢do e viabilizagdo de
projetos elaborados visando as necessidades especificas dos clientes. Nesse contexto,
é clara a tendéncia de maior demanda por equipamentos customizados, porém indo
além do bem de capital, somente. Pouco a pouco se desenha uma nova estrutura de
governanga, sob o ponto da cadeia de valor do consumidor de maquinas-ferramentas.
Esta adquire caracteristicas marcantes de dindmica Relacional, em detrimento da
Modular, mais alinhada a um momento anterior observado no setor, com grande
controle interno, e isolado, dos processos e resultados. Assim, a capacidade de
dialogo, compreensdo de necessidades e desenho de solucdes para toda a cadeia de
valor dos clientes passa a ser um determinante de sucesso no segmento, haja vista a

dificuldade de competicdo em precos contra os produtores do continente asiatico.

A industria de maquinas-ferramentas instalada no Brasil desempenha grande

parte das atividades de maior geracao de valor ao longo da cadeia. O Brasil figura
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entre os maiores produtores e consumidores de MF no mundo, figurando entre os top
20 exportadores do planeta nos ultimos 5 anos. No entanto, é premente maior
intensidade em exportacdo, haja vista o déficit médio em balanca comercial de USD
1,17 bi com base nos resultados de 2011-2014 (GARDNER, 2012;2013;2014;2015).
Neste contexto, o elo com maior potencial de internacionalizacdo é o de Distribuicdo
e Vendas, em funcao da necessidade de investimento inicial substancialmente baixo
num momento de crédito a precos crescentes e, entre outros fatores, os beneficios
trazidos aos agentes do setor pela mais incisiva penetracio em mercados
internacionais. Tais beneficios compreendem, majoritariamente, dois fatores: o
primeiro é a mitigagao do risco econémico, por meio da diversificagao da distribui¢ao
geografica da carteira de clientes, reduzindo assim a exposi¢do a bruscas quedas nos
pedidos em funcdo de dificuldades econémicas no cenario doméstico; o segundo seria
o ganho de competitividade, através da absor¢do de tecnologia e alinhamento ao
estado da arte de tecnologia por meio do estabelecimento de parcerias com
fornecedores e, principalmente, clientes para cooperagdo no desenvolvimento de

solucdes para suas necessidades especificas.

A proposicao do grupo em termos de internacionalizacdo do referido elo
consiste na implementacao de plano comercial focado no mercado mexicano. O pais
foi o0 70 maior comprador de maquinas-ferramentas do mundo em 2015, tendo
importado 99% dos USD 2,2 bilhdes consumidos naquele ano (GARDNER, 2016). O
volume se justifica pela crescente instalacio de plantas produtivas no palis,
principalmente na induistria automotiva e de aviacao (VDW, 2014), setores em que o
Brasil tem tradicao. Ademais, em func¢ao de esfor¢os em conjunto da Abimaq e Apex-
Brasil, que criaram o Programa BMS - Brazil Machinery Solutions, visando a
promoc¢do das exportacdes brasileiras de mdaquinas e equipamentos, acdes de
Inteligéncia Comercial com foco em mercados como EUA, Chile, Colombia, Peru e
México ja vém sendo desenvolvida (BRAZIL MACHINERY, 2016). O programa,
inclusive, levou 6 empresas brasileiras a TECMA 2015, um dos maiores eventos
voltados para tecnologia em maquina-ferramentas no mundo. O México hoje é o

segundo maior parceiro comercial em maquinas-ferramentas, com exportacdes na
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ordem de US$ 29,7 milhdes em 2014, representando crescimento de 74% frente ao
resultado obtido no ano anterior (BRAZIL MACHINERY, 2015). No entanto, tal
montante ainda é infimo se comparado ao total importado pelo México, fator que
representa grande oportunidade de crescimento para os produtores brasileiros, que
dispdem de substancial proximidade cultural, linguistica e geografica, além dos

mecanismos citados anteriormente para alavancar o fluxo de exportagao ao pais.

Considerac¢oes Analiticas

O presente trabalho mapeou e analisou a Cadeia Global de Valor do setor de
maquinas-ferramentas, através de abordagem desenvolvida pelos pesquisadores
Gereffi e Fernandez-Stark da Duke University, nos EUA. A metodologia dos autores
permitiu investigar as estruturas e dindmicas da cadeia e dos diferentes atores
envolvidos em seu funcionamento, através de quatro componentes analiticas: a
Estrutura Input-Output, o Escopo Geografico, a Governanca e o Contexto Institucional,
sendo encerrado pela andlise do ambiente competitivo da Cadeia Global objeto do
estudo.

As maquinas-ferramentas constituem um subsetor da industria de bens de
capital. Enquanto o ultimo se refere as maquinas, instalagdes, equipamentos e outros
componentes utilizados na produg¢do de bens e servicos, as maquinas-ferramentas
sdo equipamentos utilizados na produ¢do de maquinas pesadas, através do corte,
dobra e formata¢do de metais e outros materiais. Tal setor é estratégico pois as
maquinas-ferramentas sdo compreendidas como sendo a espinha dorsal da industria,
uma vez que constroem os demais equipamentos produtivos utilizados na economia
real. Por ano, o setor movimenta pouco mais de U$ 79 bilhées em termos de consumo,
sendo grandemente impactado por condi¢des de recessdo ou desaceleragdo
econdmica.

0 mapeamento da estrutura input-output constatou a existéncia de 7 elos de
consideravel agregacao de valor ao longo da cadeia. Estes abarcam todo o processo
produtivo e operacional do setor, bem como diversas atividades-chave que

constituem os principais processos existentes em cada etapa. Estes sao Inteligéncia
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de Mercado, Engenharia de Aplicac¢do, Inputs, Transformacgao, Vendas & Distribuigao,
Servicos pds-venda e Remanufatura. Crescentemente os agentes econdmicos da
cadeia iniciam o ciclo operacional com atividades de pesquisa de mercado,
concorrentes e tendéncias, para orientar a tomada de decisdo dos gestores. Com isso
a efetiva insercao mercadoldgica ocorre através da conceptualizagdo do projeto em
contato com clientes no segundo elo. Em seguida a obtenc¢do dos insumos, para ter
inicio as atividades de Transformacdo. A logistica de escoamento da produgao e
comercializacdo da mesma constitui o quinto elo, seguido das atividades de suporte
no pés-venda, como manutengdo e treinamentos. Finalmente, com o descarte do bem
de capital, a remanufatura compreende o reparo e adaptacdo do mesmo para venda
no mercado secundario, usualmente em paises de menor nivel de desenvolvimento
econdmico.

O escopo geografico procurou compreender a dispersdo global dos elos
identificados na estrutura input-output. Observou-se que paises como China, Japao,
Coréia do Sul, Alemanha, Itadlia e EUA se consolidam como os maiores produtores e
consumidores do setor, enquanto paises como Suécia, México, Franca, Brasil e Reino
Unido tém representatividade, porém em menor grau que o grupo anterior. Estes 11
paises possuem a cadeia bem estabelecida em seus territérios, sendo bem sucedidos
em articular os fluxos de insumos para produzir maquinas-ferramentas de alto valor
percebido no mercado global, bem como direcionar o desenvolvimento da cadeia em
ambito internacional.

Em funcdao do relacionamento préximo entre os produtores de maquinas-
ferramentas e alguns fornecedores estratégicos, a governanga se assemelha a de
natureza Relacional. Os fluxos de informacdo sdo intensos e a interagdo continua para
desenvolvimento de pecas e componentes de maior complexidade e sofisticacdo,
diferindo da dinamica Modular (de internalizacdo de todas as atividades e compra de
insumos de menor complexidade de customizacao), que prevalecia anteriormente no
setor.

A industria é guiada por diversos certificados fornecidos por agéncias
reguladoras majoritariamente privadas, além de acdo governamental para fomento

do setor através de politicas publicas. Além disso, associacbes permitem a
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organizacdo e representatividade das empresas, trazendo solidez nas relagdes com
stakeholders e sustentando o crescimento das mesmas.

Finalmente, a andlise do ambiente competitivo explicitou que o nivel de
desenvolvimento de infraestrutura fisica, de telecomunicacdes e educacional
impactam o desenvolvimento do setor, além de aspectos macroeconémicos
influenciarem a performance dos agentes produtivos. Como proposta de upgrading,
propde-se a intensificacdo do processo de insercdo comercial no México, mercado de
U$ 2,2 bilhdes de délares em 2015, importando 99% do total consumido. J4 esta em
curso esfor¢o de internacionalizacdo das empresas brasileiras do setor através do
programa Brazil Machinery Solutions - BMS, fruto da cooperagdo entre a Apex-Brasil
e a Abimaqg. Utilizando-se dessa plataforma como fator de alavancagem da

participacdo de exportadores brasileiros no mercado do pais.
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