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Resumo

As novas tecnologias de base microeletrdnica tém sido apontadas como o
grande determinante das mudangas que atualmente ocorrem nos sistemas
de produgio. A rédpida difusao e aplicagdo desses equipamentos seria
crucial no aumento de produtividade e competitividade, a nivel das
empresas e dos pafses. Este artigo apresenta os resultados de uma
pesquisa desenvolvida junto a 61 empresas do setor metal-mecénico, que
visou identificar as estratégias de modernizagio que estao sendo adotadas.

Os resultados demonstram que o processo de modernizagio exige, antes
de tudo, que as empresas redefinam os seus modelos organizacionais, que
se tornam mais sistémicos, dindmicos e flexiveis, para depois incorporar
os modernos equipamentos.

Estas novas formas de organizar a produgio € o trabalho requerem alto
nivel de capacitagao gerencial e tecnoldgica e significam criar uma grande
capacidade interna de aprendizagem para bem enfrentar os tempos
incertos e mutiveis que vivemos.
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OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho ¢ discutir os impactos da
automagio sobre o trabalho na inddstria, tanto o aspecto
quantitativo do niimero de empregos, quanto o qualitativo,
ou seja, da qualificagio para o trabalho.

Inicialmente, faremos uma répida recuperagao dos
debates sobre os impactos quantitativos da microeletroni-
ca: o (des)emprego tecnoldgico. Os estudos elaborados
por economistas, especialmente aqueles vinculados a Eco-
nomia da Tecnologia, sio a principal fonte de referéncia.

Em seguida abordaremos os impactos qualitativos da
microeletronica: o contefido € a organizagao do trabalho.

Este quadro de referéncia subsidiard um estudo em-
pirico de empresas do setor metal-mecinico, que permiti-
ré elucidar algumas controvérsias estabelecidas sobre a
importancia da microeletronica na indiistria brasileira.

OS DEBATES SOBRE OS IMPACTOS DA
MICROELETRONICA

Microeletranica, emprego e desemprego

Uma primeira incursao pela literatura existente reve-
la um quadro de extraordinéria complexidade. Neste con-
texto, os recortes para a apreensao desta realidade sao de
certa forma arbitririos, dependendo da postura assumida
pelo autor.

Optamos por iniciar a andlise dos impactos da mi-
croeletronica sobre o emprego ao nivel 0 mais amplo, no
qual se discute o papel reservado para a microeletronica
na construgio de uma nova ordem econdmica e social.

Neste plano, as duas perguntas centrais sao:

e o advento da microeletronica significaria uma alteragao
radical na logica dos sistemas de produgio, tornando
obsoletas as bases de produgéo antcriormente existen-
tes?

e quais seriam as conseqiiéncias dessas alteragdes sobre
a questio do emprego?

Diferentes teorias ¢ modelos tém sido elaborados
buscando respostas a essas questoes. Entre elas, a que nos
parece mais apropriada € a Teoria das Ondas Longas ou
Ciclos de Kondratiev que, associada a teoria schumpeteria-
na, nos fornece um modelo explicativo bastante fidedigno.

O autor mais destacado neste contexto &, sem ddvida,
Christopher Freeman (1982,1985). Argumenta que as tec-
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nologias de base microeletronica se constituem numa ino-
vagio do tipo revolucionério 2 medida que “... nio apenas
levam ao surgimento de novos tipos de produtos e servigos
em fungdo de suas caracteristicas intrinsecas, mas, ao
mesmo tempo, afetam todos os outros setores econdmicos
ao modificar a estrutura de custos dos insumos ¢ as condi-
goes de produgio e de distribuigdo através do sistema
econdmico” (1985:498).

Como uma inovagéo do tipo revolucionério, as tecno-
logias de base microeletronica:

e provocam dristica redugao no custo de muitos produ-
tos e servigos; ’

e provocam um dramético aperfeicoamento nas caracte-
risticas de muitos produtos e processos;

o tém legitimidade social e politica;

o t€m aceitagdo ambiental;

o tém efeito “penetrante” sobre o sistema econdmico.

Em relagao ao emprego, o autor considera que a
microeletrdnica tem papel positivo 2 medida que substitui
tecnologias esgotadas € de aplicagao completamente ra-
cionalizada. E através da microeletrdnica que se abrem as
perspectivas de criagdo de novos empregos.

“Na fase ascendente de cada ciclo longo, novos em-
pregos estao associados A expansio do setor de bens de
capital e aos servigos associados. Estes servigos parecem
ser particularmente importantes em conexio com a atual
revolugao tecnol6gica ¢ j4 se constituem numa das poucas
dreas de emprego, mesmo nas condigbes gerais de depres-
sao. A medida que a onda ascendente se consolida, uma
nova onda de investimentos induz o crescimento do em-

~ prego em muitas outras 4reas, para substituir o velho e

obsoleto estoque de capital e produzir uma nova gama de
produtos e servigos” (1985:503).

Nao obstante 0 modelo de Freeman tenha sido o
arcabougo para a elaboragao de vérios estudos sobre 0s
impactos da microeletrénica (Kaplinsky, 1984; Perez,
1985), tem sido alvo de severos ataques. Destacamos o de
Rosemberg & Frischtak, que questiona a pr6pria concep-
¢ao do modelo.

Estes autores se consideram "...habilitados a concluir
que a estrutura conceitual de um modelo de ondas longas
no crescimento econdmico, que tem no seu cunho o pro-
cesso de inovagao tecnolégica, nao foi ainda adequada-
mente formulada... Até que tal modelo seja desenvolvido,
a determinagao de sua validade hist6rica permanece nao
resolvida" (Rosemberg & Frischtak, 1983:703).

Neste caso, o papel histérico revolucionério positivo
que Freeman atribui & microeletrdnica fica questionado
emsuabase. E esta tecnologia passa a ser responsabilizada
pelo aprofundamento da crise do emprego, ao invés de ser
a solugéo para este problema.

Rothwell & Zegveld sao autores que tém tratado
sistematicamente das tendéncias de emprego e desempre-
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g0 em pafses industrialmente desenvolvidos. Em 1979,
observaram que: "desde meados dos anos 60, e de maneira
evidente apés 1973, o ntimero de empregos nos setores de
produgio na maioria das economias avangadas tem de-
crescido. A despeito do crescimento no produto industrial
ocorrido depois da recessao de 1974-5, o emprego conti-
nuou diminuindo. O fendmeno do crescimento sem em-
prego (jobless growth) est4 agora estabelecido nos setores
produtivos das economias avangadas, causado especial-
mente pelas mudangas tecnol6gicas” (1979:167). Os auto-
res ratificaram este mesmo argumento em trabalho
posterior (1985:243).

A maioria dos estudos que trataram a questdo do
emprego de maneira agregada, a nivel de setores ou a nivel
de paises, apresentam projeg¢des alarmantes sobre o nG-
mero de empregos que seriam destrufdos com o advento
da microeletrénica. Um relatério sobre a utilizagio de
equipamentos automatizados na Franga (Pastré et al.)
publicado em 1980 avaliava que, em 1985, 210.000 postos
de trabalho teriam sido destruidos. OQutro relat6rio francés
elaborado para 0 mesmo perfodo (Coutinho, 1984) previa
a supressao de 2/3 dos postos de trabalho qualificados,
com a introdugdo do CNC nos setores automobilistico,
mecinico, aerondutico € de armamentos. Vencidos os
prazos, faltam informagdes que confirmem estas previ-
soes.

Tomando-se a Europa como um todo, as previsoes
feitas em 1982 para o desemprego gerado no setor indus-
trial em 1990 rondam a casa dos 12.000.000, enquanto que
para os Estados Unidos essa cifra chega aos 7.000.000.

Nio obstante, seis anos ap6s a data das previsoes e
faltando dois para as suas datas-limite, dificilmente elas se
concretizardo. Ou seja, 0 impacto foi, no minimo, mais
ameno do que aquele inicialmente previsto.

Ha4 autores que, sem negar, relativizam a importancia
do impacto da tecnologia sobre o emprego. Entre eles est4
Schmitz que pondera: “o desemprego em massa tornou-se
uma realidade nos pafses avangados. Mas apenas parte
dele ¢ devido s mudangas na tecnologia. Os paises da
América do Norte ¢ da Europa atravessam uma séria
recessdo, que é responsével pela maior parte dos empre-
gos destruidos: ndo obstante ¢ dificil afirmar qual propor-
¢do do desemprego ¢ de origem tecnoldgica e quanto é
devido a outros fatores — mesmo porque a crise ¢ a difusao
das tecnologias de base microeletronica estao relaciona-
das” (1984:11).

Dentro desta linha de raciocinio, Watanabe (1986)
desvincula a microeletronica de toda a problemitica do
emprego. De acordo com este autor, “o efeito altamente
poupador de trabalho atribuido aos equipamentos mi-
croeletrdnicos é um mito. A depressao na economia mun-
dial que se estabeleceu a partir de meados dos anos 70 e a
entrada dos pafses da Asia Ocidental no mercado interna-

" CNC significa mdquinas-ferramenta de controle numérico computa-
dorizado.
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cional despertou subitamente as nagdes ocidentais para as
necessidades de intensiva racionaliza¢do e modernizagao.
Conseqiientemente, mudangas na estrutura industrial, or-
ganizagio do trabatho, projeto de produtos, materiais €
técnicas de produgdo ocorreram simultaneamente, no fim
dos anos 70. A medida que tais mudangas coincidiram com
o acentuado aumento na utilizagdo de equipamento ‘mi-
croeletronico, a mfdia procurou atribuir as conseqiiéncias
de todas essas mudangas a nova tecnologia” (p.243).

Com isto, a polémica sobre o impacto da microeletrd-
nica sobre o emprego volta ao seu est4gio inicial. A discus-
sao continua aberta.

A questido do (des)emprego nos paises menos
desenvolvidos

Se a polémica sobre oimpacto da microeletrdnica nas
estruturas de empregos dos paises desenvolvidos sequer
comegou a ser esclarecida, os contornos desta questao nos
paises menos desenvolvidos sdo ainda menos conhecidos.

Em recente levantamento feito para a Organizagao
Internacional do Trabatho sobre os efeitos das novas tec-
nologias sobre o emprego, Kaplinsky observa que “nio
obstante exista grande volume de literatura a respeito do
vinculo entre novas tecnologias e emprego nos pafses in-
dustrialmente avangados, a questio permanece, A excegao

‘parcial do Brasil, praticamente desconhecida em paises

em desenvolvimento, especialmente aqueles com baixos
niveis de renda e populagdes predominantemente agrico-
las” (citado em James, 1986:32).

Quando abordamos os autores que estudaram o caso
brasileiro observa-se um consenso quanto aos impactos
negativos da microeletronica naquilo que diz respeito ao
trabalho.

Rattner (1982:54) ndo tem davida ao afirmar que a
miquina desemprega o homem: “a difusdo da tecnologia
microeletronica tenderia entio a generalizar o ‘crescimen-
to sem emprego’ (jobless growth), de conseqiiéncias dra-
mdticas para os paises em desenvolvimento”.

Um relatério preparado pela SEI em 1982 admitia
que “se a automagao industrial ocorrer no mesmo ritmo
que nos paises avangados, estima-se que a manufatura
brasileira deixard de absorver um contingente de opera-
rios entre 800.000 e 2.400.000 até 1990” (Gennari, 1982).

Algumas tentativas foram feitas para avaliar esse im-
pacto. Diaz, em 1986, recolocou uma avaliagao feita por
Tauile em 1980, quanto ao caso de trabalhadores qualifi-
cados que operam com MFCN 2o desempenho tecnol6-
gico liquido gerado entre 1974 e 1985 pela introdugido de
MFCN estaria entre 4.000 e 11.000 postos de trabalho.
Diaz acrescenta que “...devido 2 introdugio de sistemas

* MFCN - Mdquina-ferramenta com comando numérico
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CAD/CAM,'a proporgao de trabalhadores/MFCN tende-
ria a diminuir, aumentando o potencial de uso das MFCN:
isto elevaria substantivamente os valores do desemprego
tecnol6gico” (Diaz, 1986:20).

A disparidade entre os nimeros aventados pela SEI
e a estimativa feita acima é um bom indicador do grau de
desconhecimento e de especulagio que cerca a questao
dos impactos da microeletronica no setor industrial.

Microeletrénica e qualificagio no trabalho

Se no plano quantitativo a polémica sobre os impactos
da microeletrdnica € tdo controversa, no plano dos impac-
tos sobre a qualificagio ou desqualificagido no trabalho
assume contornos ainda mais indefinidos.

J4 na década de 50, e principalmente durante a déca-
da de 60, varios autores assumiram que a evolugao tecno-
l6gica poderia gerar impactos positivos sobre as condigdes
e a organizacio do trabalho. Isto deveria ocorrer 3 medida
que as novas tecnologias reverteriam a tendéncia histérica
em diregio a uma crescente divisao do trabalho e especia-
lizagdo. Blauner (1964), Walker (1958) ¢ Susman (1970)
fundamentaram seus argumentos a partir de estudos feitos
em refinarias de petr6leo e indistrias quimicas. Mann &
Hoffman (1960) chegaram 4 mesma conclusio estudando
usinas elétricas.

Esta hip6tese € violentamente contestada por alguns
autores, em especial por aqueles de formagdo marxista.
Curiosamente, entretanto, um dos argumentos mais im-
portantes para esta contestagao foi elaborado por um
administrador da Harvard Business School, James Bright.
Em um estudo de prospecgao tecnol6gica, realizado em
1958, Bright levantou a questdo sobre se o processo de
automagao aumentaria as habilidades requeridas dos tra-
balhadores (Does automation raise skill requirements?).
Para respondé-la, o autor prop0s inicialmente um exerci-
cio de previsio tecnolégica postulando que haveriam de-
zessete possiveis niveis de mecanizagdo dos sistemas de
produgio, desde os exclusivamente manuais até os total-
mente autométicos. Analisou em seguida as habilidades
necessrias. aos trabalhadores (fisicas, mentais, destreza,
educagio, experiéncia, responsabilidade entre outras)
nesses diferentes niveis, concluindo que, muito embora
algumas habilidades apresentassem demandas crescentes
nas fases mais baixas do processo de mecanizagio (espe-
cialmente esforgo mental, educagio e responsabilidade),
todas as habilidades citadas teriam demandas scnsivel-
mente decrescentes 2 medida que se ultrapassasse o oitavo
nivel de mecanizagao.

Esta colocagio nao se contrapde necessariamente as
conclusoes de Blaumer, Walker € Susman, pois os sistemas

' CAD - Computer Aided Design
CAM - Computer Aided Manufacturing
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de produgio por eles estudados poderiam ser classificados
em torno do sexto e sétimo niveis de mecanizacao na escala
de Bright.

Usando a escala Bright como a fundamentagio técni-
ca para seu argumento, Braverman, em seu cléssico livro
Trabalho e Capital Monopolista, identificou na microele-
tronica um dos instrumentos para se atingir uma total
degradagido do trabalho. O impacto desse argumento so-
bre os estudiosos do processo de trabalho foi tdo amplo
que deu origem ao movimento que ficou conhecido como
“Bravermania” (Wood,1987).

O desenrolar hist6rico dos acontecimentos tem mos-
trado um quadro bem mais complexo, 4 medida em que o
que vem ocorrendo nio é um desenvolvimento linear numa
diregdo previsivel, mas uma completa reformulagio na
maneira de se conceber e organizar os sistemas de produ-
¢do em geral. Alguns casos reais exemplificam esta colo-
cagido. Os mais polémicos estao relacionados ao fracasso
na implantagio e operagao de fibricas extremamente au-
tomatizadas (as chamadas “Fabricas do Futuro”), como
est4 ocorrendo com a‘GE e a GM nos Estados Unidos.

A um nivel mais micro, observa-se também que a
introdugao de equipamentos de base microeletronica tem
trazido conseqiiéncias diferentes daquelas previstas. Mes-
mo alguns criticos severos da microeletronica tém mani-
festado surpresa, como € o caso de David Noble (1979:44):
“as diretrizes que orientaram o projeto e o desenvolvimen-
to das miquinas a comando numérico visavam a obtengao
de configuragoes de equipamentos com capacidades qua-
litativamente superiores as das miquinas convencionais.
Adicionalmente, elas desqualificariam os operadores.
Surpreendentemente, porém, o elemento humano conti-
nua a ser um fator primordial para se obter a utilizagio e
o rendimento 6timos desses equipamentos. Isto acarreta
um continuo problema para a administragio, na medida
que € necessirio atingir tais niveis 6timos de utilizagdo
para que o retorno do investimento seja satisfat6rio”.

Um ponto porém permanece inquestiondvel: a mi-
croeletronica altera os papéis a serem desempenhados
pelos trabalhadores e as condiges para tal desempenho.
“0O desenvolvimento e a difusdo da microeletronica em
suas miltiplas aplicagbes tém resultado na criagdo de
novas empresas € empregos, geralmente para pessoal al-
tamente qualificado. Ademais, novas ocupagdes estdo
aparecendo, dificilmente imaginadas uma ou duas déca-
das atris, enquanto muitas tarefas e fungdes estdo sendo
eliminadas do processo de produgao e outras estio se
tornando mais rotineiras e moné6tonas” (Rattner, 1983:37).

A nosso ver, as mudangas que estdo ocorrendo dizem
respeito & forma de planejar e operar os sistemas de
produgao e a questao do processo de qualificagdo para o
trabalho. Uma breve discussao dessas mudangas permite
elucidar alguns pontos interessantes.
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A questdo do planejamento e opera¢do de sistemas de
produgédo

No item anterior referimo-nos aos casos de insucesso
no planejamento e operagao das chamadas “F4bricas do
Futuro”, projetos da General Eletrice da General Motors.
Uma das razdes aventadas para tal resultado foi a adogao
de uma forma inadequada de planejar e operar com as
modernas tecnologias.

Shimada & McDuffie (1987:1), citando os casos aci-
ma, estabelecem comparagio com o sucesso da implanta-
¢do de novas fibricas japonesas em territério americano:
“nos Gltimos anos os investimentos japoneses na produgio
de automéveis nos Estados Unidos cresceu dramatica-
mente ... (Honda - 1979 e 1982, Nissan — 1982 e 1985,
Toyota — GM - 1984, Toyota, 1986; Madza, Mitsubichi-
Chrysler, Subaru e Isuzu entrando em operagio)... No
instante em que todos esses projetos estiverem completos,
no fim de 1988, o namero de carros produzidos por em-
presas japonesas nos Estados Unidos atingir4 o nivel esti-
mado de 1,5 milhdes de autos/ano. Até o momento, a
operagao dessas fabricas é muito bem sucedida. O desem-
penho operacional tem consistentemente atingido pa-
drdes elevados e as relagoes de trabalho tém sido
cooperativas e pacificas”.

Para justificar esse sucesso os autores destacam o uso
do conceito de humanware no planejamento e operagio
dessas fabricas: “o conceito de tecnologia, tal como é
geralmente utilizado, tem a conotagdo de equipaméntos
ou hardware . No entanto, o hardware nio pode atuar
isoladamente, sem as agbes humanas. Se n6s definimos
tecnologia como um modo de se manufaturar produtos
que esté confinada e embutida apenas no hardware, esta-
mos de fato tratando de um subconjunto da tecnologia.
Tecnologia s6 se torna um conceito significativo quando
se inclui o papel dos recursos humanos, integrados e inte-
ragindo com o hardware. N6s definimos esta relagio inte-
rativa como humanware, um sentido mais amplo e mais
significativo de tecnologia” (Shimada & McDulffie,
1987:4).

A proposta desses autores € perfeitamente identifica-
vel com a abordagem sécio-técnica de organizagio do
trabalho, a qual refuta a determinagio univoca das carac-
teristicas do processo de trabalho a partir da tecnologia
(hardware), e que propoe os conceitos de escolha organi-
zacional e de otimizagio conjunta dos sistemas técnico e
social ao nivel da produgao (Emery & Trist, 1960; Trist,
1984). _

Neste contexto, o papel do elemento humano nos
sistemas de produgdo ¢ profundamente alterado, como
mostra 0 Quadro 1, a seguir.

* Estaé nitidamente a concepglo utilizada nos projetos GM ¢ GE antes
citados.
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Quadro 1

Novos Conceitos Associados a Produtividade

O imperativo tecnolégico d
(otimizagdo técnica)

Otimizagdo conjunta
(sdcio-técnica)

Homem como extensio nd Homem como comple-
da mdquina mentar a maquina
Homem como pega d Homem como recurso
substituivel a ser desenvolvido
Maxima divisdo de tare- - Agrupamento de tarefas
fas (habilidades super- (habilidades miiltiplas e
ficiais) profundas)

Controles externos g Controles Internos
(supervisores, especialis- (sistemas. auto-reguld-
tas, regras e procedimen- veis)

tos)

Organograma alto, ind Organograma baixo,
estilo autocratico estilo participativo
Competigdo, disputas -> Cooperagio

S6 os objetivos da -> Os objetivos das pessoas

empresa sdo considerados e da sociedade também

Alienagdo nd Comprometimento
Decisdes conservadoras nd Inovagio
(baixo risco)

Fonte: E. Trist, 1978

A mudanga nos papéis nio se restringe  operagao de
sistemas de produgao, mas também ao seu planejamento.
Mumford (1985) reporta que, na Imperial Chemical In-
dustries, a concepgao € a escolha dos equipamentos para
a automagao de escrit6rios tém sido feitas pelos préprios
funciondrios que terao seus cargos afetados.

Assim, parece-nos valido admitir que a forma de
conceber sistemas de produgio vem se alterando, 2 medi-
da em que:

e esté se consolidando a idéia de que a abordagem s6cio-
técnica € a que otimiza a produtividade dos sistemas;

e cstd emergindo a idéia de que o planejamento de siste-
mas de produgio tem que ser feito em bases sécio-téc-
nicas para que possa operar em bases s6cio-técnicas;

e estasurgindo aidéia de que acritica e o aperfeigoamen-
to de sistemas de produgio tém que ser feitos em bases
s6cio-técnicas; ou seja, dado o extraordin4rio ritmo de
mudangas caracteristicas dos tempos atuais, a critica e
o planejamento dos sistemas de produgdo devem estar
a cargo de quem os opera.

E certo que yma concepgio radicalmente (ou revolu-
cionariamente como diria Freeman) diferente daquela
que prevalece hoje no planejamento e controle da produ-
¢do ndo consegue ser implantada sem gerar conflitos. Na
verdade, as redefinigdes de papéis que ocorrem hoje na
produgdo acontecem também em toda a empresa, € o

43



processo de identificagdo, planejamento e implantagio
destas mudangas exige grande capacitagio gerencial.

O processo de qualificagdo no trabalho

Assim como a mecanizagio teve grande impacto so-
bre os requisitos fisicos dos cargos nos sistemas de produ-
¢ao, a automagao est4 alterando as demandas relativas a
processos de decisido nos sistemas de produgio. O traba-
lho fundamental de Bright constituiu um primeiro indica-
dor dessas mudangas, gerando toda uma linha de estudo €
previsdes que indicavam para a iminente e total degrada-
¢do nos processos de trabalho. '

Porém, a ndo ser em alguns casos bem localizados,
como os dos digitadores, poucos tém sido os cargos real-
mente degradados. Mesmo em casos como o dos digitado-
res, como mostra Spink (1984), hi alternativas de
organizagio, que surgem a partir de uma abordagem s6-
cio-técnica, que resultam em maior produtividade e me-
lhor qualidade de vida no trabalho. Ou seja, ndo h4 um
determinismo tecnol6gico: para uma tecnologia h4 sempre
vérias escolhas organizacionais.

De um modo geral, as pesquisas empiricas recentes
relativas aos impactos da microeletronica sobre o processo
de trabalho nédo tém confirmado as previsdes de Bright.
Além do trabalho de Noble anteriormente citado, parece-
nos importante mencionar as observagoes de Wood sobre
A polémica da desqualificagdo, novas tecnologias e organi-
zagdo do trabalho. Neste texto, Wood aponta para a neces-
sidade de serem evitados os debates nos quais tanto a
organizagao do trabalho quanto a desqualificagao do tra-
balhador estariam associados a um conceito unidimensio-
nal de controle da administra¢do. O autor propde que o
debate seja colocado num nivel mais amplo, que inclua as
questdes da “construgio social da qualificagdo”, do conhe-
cimento t4cito ¢ da divisdo sexual do trabalho . O autor
vincula estas questdes aos debates sobre as “novas tecno-
logias” mostrando, por exemplo, que o uso do conceito de
conhecimento técito altera a idéia da crescente desquali-
ficacio da maioria dos trabalhos, 3 medida em que a
prépria existéncia desse conhecimento ¢ vital para a im-
plantac¢io bem sucedida dessas novas tecnologias.

Para exemplificar esta proposta de Wood podemos
utilizar um caso registrado no contexto brasileiro. Coutin-
‘ho et alii (1984:8), numa observagio realizada em empre-
sas do subsetor mecanico localizadas no estado de Minas
Gerais, relatam o seguinte caso: “Em uma das empresas

existia um sério problema de programacao — falta de
conhecimentos técnicos dos programadores — os técnicos
conseguiam em média fazer apenas 50% do programa
ficando os outros 50% para o operador fazer manualmen-
te na MFCN, o que, como sabemos, requer, além de uma
boa experiéncia, conhecimentos de matemética, geome-
tria e desenho para interpretar o planejamento ¢, o que é
mais curioso, um elevado grau de abstragio para poder
comandar a maquina sem fita e realizar a pega pedida, o
que, como concordam os gerentes e 0s operarios, exige um
grande esfor¢o mental”.

Longe de ser uma excegdo, os contornos do caso
acima descrito s3o extremamente comuns ao nivel de em-
presas, configurando um novo padrio de qualificagao as-
sociado as novas tecnologias de base microeletronica.

Em sintese, o debate sobre a qualificagao no trabalho
estd sendo conduzido em novas bases, utilizando novos
conceitos. Entre eles destacamos:

o inicialmente ¢ preciso observar que a nogio de qualifi-
cacio é construida a partir do social;

o em segundo lugar, a estrutura de qualificagdes esta
intrinsecamente associada a tecnologia; assim, pode ser
improprio discutir o que seja qualificado € o que seja
néo qualificado independentemente da tecnologia;

o finalmente, dada a dindmica do contexto atual, o pro-
blema das empresas ndo ¢ somente recrutar, treinar e
desenvolver os trabalhadores, mas garantir a estabili-
dade e 0 comprometimento para que os conhecimentos
ticitos possam ser desenvolvidos e, mais importante,
possam ser aplicados.

Mas, para que possamos entender melhor a lgica do
processo de trabalho associado as novas tecnologias, é
fundamental delinearmos as tendéncias de modernizagio
empresarial. k

O NOVO MODELO DE EMPRESA PRODUTIVA

A literatura sobre o tema ¢ bastante convergente: o
novo modelo € a empresa integrada (homens, equipamen-
tos e informagdes) e flexivel, que responde eficazmente as
rapidas mudangas que ocorrem no ambiente.

E o que h4 de novo nos planos técnico e organizacio-
nal para que a empresa possa atingir essas caracterfsticas?

De acordo com Wood, o argumento da “construgio social da qualificagio” permite que se¢ entenda porque sempre existe um nimero de cargos
qualificados maior do que seria esperado. O argumento coloca que 0 uso do termo “trabalhador qualificado” simplesmente reflete um processo de
rotulagio, o qual ndo pode ser entendido independentemente da tecnologia existente. Quanto ao conceito de conhecimento técito, este € definido
como o conhecimento que € essencial para a aquisigio de habilidades (skills) e 0 desempenho de a¢bes qualificadas (skilled actions). O conhecimento
técito € adquirido através de experiéncia individual, € normalmente especifico para dadas situagdes e dificilmente articulado em linguagem explicita

e formal (Wood, 1987:8-9).

44

Revista de Administragio, Sao Paulo 24(3):39-51, julho/sstembro 1989




Além dos equipamentos (computadores, robots,
CAD,...), no plano organizacional h4 como se fosse uma
“sopa de letras”: FMS, CCQ, CIM, JIT, ... Mas, como se
fosse um caleidoscopio esta “sopa de letras” estd come-
¢ando a formar uma figura; as pegas estio se encaixando.

Em nossa opinido h4 quatro novas técnicas organiza-
cionais que estdo associadas a novos padroes de organiza-
¢io da produgio: os programas de qualidade, a tecnologia
de grupos, a manufatura celular € o just-in-time.

Essas técnicas dizem respeito a diferentes setores do
processo de produgio, como colocado na Figura 1:

manufatura
celular

“Filosofias de Qualidade”

Figura 1: Diagrama das Novas Técnicas de Organizagdo da Produgdo

Neste novo contexto, os Programas de Qualidade sao
os que introduzem as inovagdes mais importantes, 3 medi-
da em que envolvem nio s6 conceitos técnicos (Controle
Estatistico de Processo), mas também questdes compor-
tamentais, de atitude.

Em poucas palavras, a introdugio de Programas de
Qualidade visa reorientar as percepgoes de todas as pes-
soas ¢ unidades administrativas na fibrica, integrando-as
através do conceito da qualidade do produto em sua utili-
zagdo no mercado. O objetivo final € o de criar compro-
metimento das pessoas para com a empresa € 0 produto,
buscando otimizar a qualidade e a produtividade.

As outras trés técnicas: tecnologia de grupo, manufa-
tura celular e Just-in-time sao complementares entre si, e
tém como objetivo reestruturar e integrar o processo pro-
dutivo no que diz respeito a logistica, ao projeto do pro-
duto e ao lay-out da fébrica.

A tecnologia de grupo envolve as esferas de projeto
¢ de manufatura. Tecnologia de grupo ¢ uma concepgao
que visa aumentar a eficicia do processo produtivo através
do agrupamento de partes € produtos que apresentam
projeto ou processo de produgio similares. O conceito
fundamental € o de familias de pegas de componentes.

Nesta concepg¢do, hd um propésito evidente de ao
invés de se otimizar o projeto, projetar o produto pensan-

do na produgdo. H4 um jargao que diz que o objetivo €

design for manufacturing.

Esta nova concepgdo, ao nivel do projeto, tem uma
contrapartida ao nivel da manufatura que é a chamada
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manufatura celular. Assim, 0 agrupamento de miquinas e
o lay-out deixa de ser funcional ou em linha e passa a ter
uma forma circular, ou de célula, ou de ilha. Cada célula
tem equipamentos diversos que lhe permitem fabricar
uma ou mais familias de pegas.

Finalmente, para a coordenagio do processo de pro-
dugao, desenvolveu-se a técnica do just-in-time (na con-
cepgio japonesa) e, de certa forma, do MRP- Materials
Requirement Planning (na concepgao americana).

O objetivo bésico associado a esta técnica € o de
produzir apenas aquilo que o mercado demandar, na
quantidade em que o mercado demandar, no instante em
que o mercado demandar; ou seja just-in-time. Dentro
desta concepgao, a produgio € “puxada” pelo mercado ao
invés de ser empurrada pelo planejamento. O que € pre-
ciso ficar claramente explicito é que essas técnicas prati-
camente “viram a Engenharia de Produgao de cabega para

»

baixo”.

O esteri6tipo antigo em que o 6timo era a produgao
em grandes lotes, de produtos padronizados, com a pro-
dugdo sendo planejada a longo prazo passa a ser substitui-
do por um modelo em que sdao produzidos os menores
lotes possiveis, produtos diversificados € em constante
aperfeigoamento, com um tempo de resposta, a mais rapi-
da possivel, s demandas ambientais para minimizar o
custo do capital de giro.

E importante frisar que, a principio, nao € necessério
que uma empresa tenha equipamentos de informética
para implantar essas técnicas. A implantagio dessas téc-
nicas deve resultar numa empresa integrada, flexivel e com
excelente processo de comunicagao/informagao.

AS ESTRATEGIAS DE MODERNIZACAOE A
PESQUISA DE CAMPO

Para estudar as empresas do setor metal-mecinico
definimos trés estratégias de modernizagio:

e modemizagao sistémica: busca a integragio, a flexibili-
zagao e a produtividade através da introdugio das novas
técnicas de organiza¢do da produgio, podendo haver
ou nao o uso de equipamentos microeletronicos.

e modemizagdo parcial; busca a integragio, a flexibiliza-
¢do e a produtividade através da incorporagio de equi-
pamentos, sem maiores esforgos em termos de redefinir
o modelo organizacional da empresa.

e convencional: nao tem estratégia de modernizagio de-
finida; inclui as empresas que nao estdo investindo em
equipamentos e nem sequer buscando a reorganizagio
em moldes mais modernos.
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Nossa pesquisa envolveu 61 empresas de trés diferen-
tes subsetores: auto-pegas, miquinas-ferramenta e aero-
niutica.

AS ESTRATEGIAS DE MODERNIZACAO
OBSERVADAS

Se compararmos os trés setores, o de autopegas € o
mais modernizado, 2 medida em que maior parte das
empresas da amostra se classifica na célula de modernizagio
sistémica.

Apesar do setor de autopegas ser 0 que apresenta
maior freqiiéncia relativa de empresas modernizadas, ¢
importante observar que todas as empresas lideres, nos
trés setores, encontram-se na célula de modernizagao sis-
témica.

E, ainda, interessante notar empresas que implanta-
ram uma estratégia de modernizagao sistémica, sem con-
tar com equipamentos microeletrdnicos.

Em outras palavras, h4 uma postura frente 4 automa-
¢d0 que est4 se consolidando: seria preciso primeiramente
redefinir os padrdes organizacionais para depois incorpo-
rar equipamentos microeletronicos.

Em seguida, procuramos analisar as motivagdes para
a modernizagao e o quadro ¢ o seguinte:

e As empresas que mais se modernizaram foram as que
estdo buscando competir no mercado internacional (es-
pecialmente autopegas e aeronautica). O setor de ma-
quinas-ferramenta, influenciado pela politica brasileira
de informaética foi o que menos se modernizou.

¢ Quando procuramos entender a importincia da ques-
tao da substitui¢io da mao-de-obra por equipamentos,
a resposta ¢ ser este um fator pouco significativo. Ou
seja, pelo menos ao nivel do discurso, substituigao de
mao-de-obra nio ¢ fator de alta prioridade em diregédo
a automagao.

¢ Complementarmente, porém, pudemos observar uma
distingao significativa. As empresas de modernizagio
sistémica acreditam que a automagao € importante de-
vido A escassez de mao-de-obra qualificada nomercado
de trabalho, sendo, portanto, importante ter meios para
criar sistemas de produgdo de alta produtividade com
os poucos recursos humanos qualificados disponiveis.

¢ Por outro lado, o grupo de empresas de modernizagao
parcial ou convencional admitem que os equipamentos
microeletrdnicos podem vir a reduzir os conflitos nas
relagoes de trabalho que existem atualmente nessas
empresas.

Observamos, assim, posturas diferenciadas dos em-
presarios em relagdo A questdo da automagio e mio-de-
obra, em fungdo da estratégia de administragio dos
recursos humanos: hé os que assumem uma certa comple-
mentaridade num ambiente menos conflituoso e ha os que
assumem a intercambialidade, num processo mais turbu-
lento.

Em sintese, as respostas sobre os resultados mais
importantes obtidos com a modernizag¢do priorizaram a
melhoria relativa nas condigdes de competigio, com espe-

cial destaque para o mercado internacional.

Impactos sobre a estrutura de operagoes

Tabela 1

Mudangas da Estrutura da Forga de Trabalho

Auto-componentes Maquinas-ferramenta

1980 1986 1980 1986
Maio-de-obra direta 82,9 80,7 90,3 85,2
Técnicos no apoio 14,9 16,1 3,0 5,1
a produgdo
Técnicos na esfera 2,2 3,2 6,7 9,7
de projeto
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Para fazermos uma anélise da estrutura de ocupagoes
procuramos dividir a forga de trabalho em trés categorias:

¢ mio-de-obra direta

¢ técnicos de apoio A produgio (manutengio e ferramen-
taria)

¢ técnicos na esfera do projeto do produto (design)

O que podemos observar € um declinio da porcenta-
gem de méo-de-obra direta em relagao as demais catego-
rias.

Assim, na induastria de autopegas a mao-de-obra di-
reta teve sua porcentagem reduzida de 82.9% para 80.7%,
enquanto os técnicos de apoio & produgio passaram de
14.9% para 16.1% e os técnicos na esfera de projetos de
2.2% para 3.2%

O mesmo comportamento, em maior escala, foi ob-
servado no setor de maquinas-ferramenta.

Este comportamento fica ainda mais evidenciado se
destacarmos as empresas lideres, que adotaram uma es-
tratégia de modernizagao sistémica, buscando aumentar a
qualificagdo do seu corpo técnico, trabalhando simulta-
neamente os aspectos técnicos € os motivacionais.
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O desenvolvimento técnico estd associado a progra-
mas de treinamento on-the-job € off-the-job. J4 a questdo
motivacional est4 associada a politicas diferenciadas de
recursos humanos, que envolvem salérios, beneficios, o
préprio treinamento e alguns processos de decisao parti-
cipativos. A intengéo € criar um processo de comprometi-
mento que permita e legitime a polivaléncia, requerida
pelo sistema técnico.

Acredita-se que o trabalhador envolvido nos moder-
nos métodos de gestio deve ser menos “especializado”.
Por outro lado, o seu “conhecimento ticito”, ou seja, o
conhecimento adquirido através de experiéncia indivi-
dual, especifico num dado contexto de trabalho, e dificil-
mente articulado em linguagem explicita e formal, €
extraordinariamente importante e valorizado.

Este quadro coloca em destaque a concepgio s6cio-
técnica de organizagio do trabalho ou, como colocado
anteriormente, adota a concepgao de humanware.

IMPACTOS SOBRE A PRODUTIVIDADE DO
TRABALHO

No Brasil hd uma extraordinria relutincia para for-
necer dados que permitam calcular qualquer tipo de pro-
dutividade. Isto se justifica em fungao das intensas
disputas salariais que estao ocorrendo.

Dada a nossa disponibilidade de dados, optamos por
uma definigao simples e pragmitica de produtividade co-
mo sendo o quociente faturamento sobre o nlimero total
de empregados. O nimero resultante seria, entao, quantos
délares a empresa fatura, em média, por empregado ao
ano.

Os dados fornecidos s6 nos permitiram comparar
empresas de modernizagao sistémica contra empresas de
modernizagio parcial no setor de autopegas e empresas
de modernizagdo parcial contra empresas de estratégia
convencional no setor de miquinas-ferramenta.

Observando-se o grifico 1, notamos que no setor de
autopecas h4 uma diferenga de produtividade que favore-
ce as empresas de modernizagao sistémica, e uma tendén-
cia desta diferenga se ampliar.

No setor de miquinas-ferramenta a diferenga dos
indicadores de produtividade € enorme, com um aumento
relativo ainda maior nos tiltimos anos em fungao da entra-
da destas empresas na produgao de maquinas-ferramenta
de comando-numérico.

O curioso € que este padrao se repete inclusive ao se
analisarem as empresas emparelhadamente.

O gréfico 2, apresentado a seguir, mostra os indica-
dores de produtividade de duas empresas de porte scme-
lhante, que concorrem entre si no mercado de parafusos.
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Grifico 1

Evolugdo da produtividade do trabalho de acordo com as estratégias
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Grifico 2

Evolugdo dos indicadores de produtividade de duas empresas brasi-
leiras com diferentes estratégias de modernizagdo.

A linha pontilhada mostra a queda no indicador de
produtividade de uma empresa que manteve o seu padrao
de organizagdo e adquiriu equipamentos de base micro-
eletronica. A linha cheia mostra o crescimento da produ-
tividade de uma empresa que adotou uma estratégia sisté-
mica de organizagao ¢ ainda nao comprou sequer uma
méquina automética para a produgéo.

Mais uma vez, emerge a idéia de que as mudangas no
plano organizacional sdo mais eficazes do que a simples
incorporagao de equipamentos para automagao eletroni-
ca.
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IMPACTOS SOBRE O EMPREGO

A anélise dos dados trouxe conclusdes interessantes.

Mais uma vez as empresas foram agrupadas de acor-
do com aestratégia adotada e calculada a variagdo relativa
no total de empregados dessas empresas em cada catego-
ria, ano a ano, tendo 1980 como base.

Assim, o gréifico 3 compara empresas de modernizagio
sistémica contra empresas de modernizagio parcial no
setor de autopegas.

Se observarmos o gréfico 4, verificaremos que em
1981, na indastria de méquinas-ferramenta, o total de
empregados em empresas de modernizagao parcial foi
22% menor do que em 1980. Porém as empresas conven-
cionais empregaram 34% a menos do que em 1980. Em
1986, as empresas de modernizagio parcial empregavam
33% a mais do que em 1980, enquanto as empresas con-
vencionais empregavam 9% a mais do que em 1980.
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Evolugdo nas taxas de emprego nas empresas de autopecas
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Grifico 4

Evolugio nas taxas de emprego e nas empresas de
mdquinas-ferramenta

A conclusdo a que chegamos é que as empresas mo-
dernas despedem menos durante os tempos de recessdo
econdmica € empregam mais, ¢ mais rapidamente, nas
fases de recuperagio da atividade econdmica.

Esta conclusio que, como colocamos, ¢ inesperada,
deve ser justificada em fungio da dinidmica dos mercados
e dos produtos que caracteriza os dias de hoje.

Unma possivel conseqiiéncia deve ser a concentragio
industrial, o que n3o significa plantas maiores, mas um
processo de incorporagdo e criagdo de unidades descen-
tralizadas, autonomas.

IMPACTOS SOBRE O SALARIO

As anilises feitas anteriormente agruparam as em-
presas de acordo com suas estratégias de modernizagio.

Para examinar a questao dos sal4rios precisamos mu-
dar o nivel de anilise, pois os dados obtidos s6 nos permi-
tiram calcular a evolugdo do ntimero de cargos
diretamente associado A operagao desse tipo de equipa-
mentos de base microeletronica e o sal4rio do pessoal
envolvido.

A Tabela 2 demonstra a evolugao do namero de
operadores de MFCN e de manutengio eletronica. Nao
foi possivel calcular o nimero de ferramenteiros que ope-
ram MFCN, na ferramentaria. Entre 1980 ¢ 1986 houve um
crescimento no nimero desses cargos, ainda que em pro-
porgdes ndo maximizadas.

Tabela 2

Evolugdo do Numero de Empregos Criados pela ME (1)

Média das taxas Numero rela-

de crescimento tivo de cargos
no periodo no setor fun-
1980-86 (%) cional (%)
Operadores de MFCN 205,5 43a 8,8
Manutengdo eletronica 1254 2,8a196
Ferramenteiros CN N.D. N.D.

(1) Baseado em dados fornecidos por 6 das 18 empresas de autopegas

Quanto aos saldrios pagos a esses cargos h4, em geral,
um diferencial significativo, muito embora esta politica
nao seja geral.

A Tabela 3 mostra que os saldrios pagos a operadores
de equipamentos de base microeletronica chegam a ser
41.9% maiores do que o de um operador de equipamento
convencional nas mesmas condigdes, € que a diferenga
média para esta categoria ¢ de 21.6%. Esta diferenca é
ainda maior para o pessoal de manutengao, mas cai subs-
tancialmente para o pessoal de ferramentaria.

Revista de Administra¢io, S&o Paulo 24(3):39-51, julho/setembro 1989



Tabela 3

Diferengas Salariais Pagas a Cargos Relacionados a ME

Diferencial Saldrios

Tipos de Cargos
Amplitude Média
(%) (%)
Operadores de equipamento ME 0a419 21,6
Manutengio ME 0a63,2 28,2
Ferramenteiros 0al8,2 7,9

Mais uma vez, estas politicas estao associadas a uma
busca de estabilizagao da mao-de-obra, com o objetivo de
criar capacitagio local ao nivel da produgo.

MODERNIZACAO E ORGANIZACAO DO
TRABALHO NA PRODUCAO

As informagdes colhidas na pesquisa de campo con-
solidam a idéia de que a abordagem sécio-técnica (e sua
versdao humanware) é a mais adequada para se tratar da
organizagao do trabalho na produgao. Da mesma forma,
permitem que se avance no detalhamento da dinamica dos
sistemas produtivos operando dentro dessa nova concep-
Gao.

Sob o ponto de vista de desempenho, o sistema de
produgio como um todo deve atingir altos niveis de pro-
dutividade, produzindo em pequenos lotes linhas diversi-
ficadas de produtos, que sofram um processo permanente
de aperfeicoamento de suas caracteristicas técnicas, im-
postas por mudangas no mercado e por desenvolvimentos
tecnolégicos.

Asnovas técnicas de organizagio (programas de qua-
lidade, tecnologia de grupo, manufatura celular e just-in-
time) e os equipamentos de base microeletrdnica
constituem a infra-estrutura técnica para o funcionamento
desses modernos sistemas de produgéo.

Ao mesmo tempo, € preciso destacar as caracteristi-
cas do sistema social que, na operagao desses sistemas de
produgio, levam a otimizagao do funcionamento conjunto
(técnico e social), atingindo os altos niveis de produtivida-
de anteriormente mencionados.

Os papéis associados ao processo de trabalho nesta
nova concepgio tém caracteristicas diferentes daquelas
ocorridas anteriormente. Assim, a alta taxa de mudangas,
a incerteza e o desconhecimento associado ao uso dos

novos métodos € equipamentos resultam num sistema de
papéis — ao invés de cargos — pouco definidos, comple-
xos, exigindo de seus ocupantes o uso de habilidades mal-
tiplas, aplicagio de conhecimento técito, criatividade,
certa dose de autonomia e exercicio de autocontrole.

Nao € s6 a opera¢ao desses modernos sistemas de
produgdo que impde demandas para a estruturagio do
sistema social. Tal como mencionado anteriormente, o
plancjamento e o replanejamento dos processos de pro-
dugio colocam também demandas para os trabalhadores.
Isto porque a busca incessante por ganhos de produtivida-
de requer uma postura de critica permanente ao processo
de produgio, com vistas ao seu aperfeicoamento. Esta
critica e o replanejamento devem ser feitos pelos préprios
participantes do processo de produgio para que a mudan-
¢a seja implantével e rapidamente implementada . A ele-
vagdo no nivel de qualifica¢ao e a estabilizagio do pessoal
sdo condigdes indispensaveis para que estes ganhos de
produtividade possam ocorrer. Configura-se, assim, ao
nivel da produgdo, o circulo:

Capacitagio > Aumento
para de
Aprendizagem Produtividade

Para que o sistema social possa atender a essas de-
mandas associadas ao sistema técnico, as empresas preci-
sam criar estimulos que incluam, entre outros fatores, a
estabilidade, o treinamento, a criagao de esquemas parti-
cipativos € as politicas administrativas adequadas a cria-
¢do de comprometimento.

Estas mudangas nos papéis dos trabalhadores exi-
gem, necessariamente, a redefini¢ao dos papéis gerenciais
que deixarao de ser tao voltados as atividades de controle,
passando a se dedicar mais ao monitoramento do ambien-
te, ao planejamento e i antecipagao, nas virias dimensdes
do processo gerencial. Num ambiente dindmico e turbu-
lento como o atual, esta se configura como a missao mais
importante da adnzinistraqﬁo.

Este quadro est4 em consonincia com a idéia de que,
atualmente, o fundamental para as empresas é aumentar
sua capacidade de aprendizagem para poderem atuar num
ambiente de alta turbuléncia.

A nossa tltima observagiao € a de que a onda de
mudangas que afeta a sociedade contemporinea rompeu
os padrdes de organizagao existentes. H4 um espago novo,
ndo estruturado, que abre amplas possibilidades de se
construir novos modelos de organizag¢io da produgio e de
trabatho.

i : partir desta I6gica que se deve entender o fato de que, no Japéo, trabalhadores em linhas de montagem de automéveis sejam engenheiros.
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Abstract

Based on data collected in 61 Brazilian metalworking firms, this

article develops the argument that industrial modernization implies,
firstly, in the redefinition of the organizational model of the

firms and, only then, in the introduction of the modern microelectronics
equipments. These models, news forms of production and labour

organization, require a high level of managerial and

technological capability, and aim to the creation of learning capacities to
cope with the incertainties and changing conditions of our times.
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