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MAQUINAS-FERRAMENTA COM CONTROLE NUMÉRICO (MFCN) E SEUS EFEITOS SOBRE 

A ORGANIZAÇÃO DA PRODUÇÃO: O caso brasileiro. 

Jos& Ricardo Tauile 

Este texto deverã abordar as principais transformações o- 

corridas no âmbito do processo de trabalho como consequência da difu- 

são de MFCN no Brasil. Ficarã evidente para O leitor qua estas trans 

formações realçam "os três aspectos básicos da organização do proces- 

so de trabalho capitálista: 1) divisão entre trabalho intelectual e 

manual (entre concepção e execução); 2) controle hierárquico; 3) frag 

mentação/desqualificação do trabalho”. * 

. A introdução de MFCN representa um prímeiro e fundamental 

passo para a mudança da base técnica, implicando, consequentemente, u 

ma mudança de concepção do sistema produtivo, sua organização, estru 

tura e qualificações necessárias para operá-lo. Uma das principais 

características desta nova tecnologia (NT) & que seu uso rompe wma das 

barreiras mais resistentes à automação estabelecidas pelos limites 

da base técnica eletromecânica, qual seja a operação de mâquinas-fer- 

ramentas universais (MEU). As características de flexibilidade e ver- 

satilidade de seu uso na produção de unidades individuais (por vezes 

complexas peças sob encomenda), lotes e pequenas séries exigem do ofi 

cial mecânico, seu operador, um adestramento longo, que se aperfeiçoa 

continuamente em consonância com sua prática profissional, mesmo mui- 

to após haver concluido seu treinamento formal. Por isto mesmo, ocu- 

pam um lugar estratêgico na produção manufatureira, sendo muito valo- 

rizados no mercado de trabalho e, frequentemente, encontram-se entre 

os mais militantes do movimento politico/sindtcal. 

Cônsios e orgulhosos de sua formação profissional, capazes 

de planejar e ditar o rítmo de suas próprias atívidades, estes traba- 

thadores não se submetem, por exemplo, aos princípios de racionaliza- 

ção e controle da produção, propostos pelo taylórismo: Recébem a 

planta da peça a executar. Estudam-na e analisam-na cuidadosamente, 

planejando então seu trabalho. Decidem eles mesmos sobre quase tudo: 

desds como fixar a peça na maquina atê quais ferramentas utilizar, em 

que ordem é como as utilizar (velocidade de corte, ângulo da incidên 

cia da ferramenta sobre a peça, etc): Detêm, assim, os conhecimentos 

1. Brighton Labour Procesa Group "The 1 a Class no 1, pp. 16. Capitalist Labour Process", in Capital and



€ informações necessários à execução daquela peça e, consequentemen” 

te, controlam seu processo de trabalho, ainda que sujeitos às normas 

S. exigências gerais do processo de produção em que estão inseridos. 

A introdução das MFCN nestes processos tem o efeito equiva 
lente ao impacto de uma explosão do processo de trabalho. Mais uma 
Vez, aquilo que era fruto de conhecimentos e habilidades concentradas . 
nas. atividades de uma sô pessoa passa a ser executado num processo 

Coletivo de, trabalho, onde: a) parte do conhecimento e das informar ções necessárias à produção em questão incorpora-se às MFCN e às: fil- 
tas perfuradas, ou outros mídias que materializem o programa; b) as 

” atividades de planejamento e programação de funcionamento (operação) 
do equipamento passam a ser exercidas por processistas, programadores, 
digitadores etc.; c) consequentemente, a importância do operador de 
MFCN, medida pela sua capacidade de interferir no curso do processo € 
determinar o ritmo de sua atividade, certamente decai bastante. 

Em outras palavras, a nova tecnologia de manufatura com ba 
se microeletrônica permite romper diversas barreiras à automação, c9” 

locadas pela base técnica que a precede. No mesmo caso, as MECN têm 
O efeito específico de viabilizar o emprago de princípios tayloristas 

de administração científica, em atívidades onde o saber operário era 

atê então detido por trabalhadores manuais (oficiais mecânicos) alta- 
mente qualificados,? O saber intrínseco a estas atividades pode ago- 

ra ser decemposto nos mínimos detalhes e recompostos da maneira dupla 
mente ôtíma do ponto-de-vista capitalista, pois o é na forma de pro 

gramas que são de sua propriedade e, deste modo, viabíliza novas for- 

mas de organização da produção antes obstaculizadas pelo saber operá- 

rio. O tayloríismo é levado assim às dimensões da base tácnica da mi- 

croeletrônica. Mais uma vez, um conjunto de conhecimentos a informa- 

ções necessárias à produção crístalizam-se sob a forma social de capi 

tal fixo. 3 

2. Alguns estudos questienam a supostamente excessiva importância da implantação de 

tóenicas tayloristas na indústria moderna. Ver Richard Edwards, Contestod Tecrain, 
- E ma 

Basic Nooks, 1979. Ver tarmbim, para o caso brasileiro, Afonso €. Fleury, Organi- 

Jo do Trabalho Industrial: U, Confronto entre Teoria e Realidade”, Tese de 

Doutoramento, USP, 1978. 

3%. "... thero will be a decline in tha need for skílled machinists for a given level 

of output. This will be facilitated by the transfer of the skills and knowledge 

from the mínd of the mchinist to the “intelligence” stored in the computer Or | 

on the control tape”, Donald N.Smith "Developing Skilis for N/C, in Automation,” 

February 1969, pp. BO. a. 

Gt US 

pa É E tura 
Gibtutena Eugênio is 

«3. 

à consequente reorganização da produção é marcada por uma 

drâmatiíca transferência de controle sobre o processo produtivo, que 

passa do local da fábrica para os escritôrios.* Um novo segmento da 

força de trabalho, com uma cultura profissíonal distinta dos operado- 

res de máquinas-ferramenta universais convencionais, passa agora .. a 

planejar e controlar à distância o processo de produção na fábrica, al 

texando também as formas de manifestação da oposição trabalho/capital 

vigente na produção social. 

Insistimos que estes aspectos assumem uma importância espe 

cial no caso das MECN, poís, dado o processo de convergência tecnolôS- 

gica de que elas são núcleo, comprovado no caso brasileiro pelo uso 

maciço no setor de bens de capital e em particular na produção de mã- 

quinas ferramenta, ê de se esperar sua generalização através da estru 

tura produtive dO país e das regiões geográficas minimamente industria 

lizadas. No momento dois terços dos usuários estão concentrados no 

Estado de São Paulo, seguindo-se, pela ordem, Rio de Janeiro, Rio Gran 

de do Sul, Mínas Gerais, Paranã, Bahia e Santa Catarina. 

Ê£ curioso observar que, apesar de ser natural haver uma 

forte concentração de usuários no Estado mais industrializado do país, 

O uso de MFCN pode ser menos concentrado devido à independência alcan 

çada em relação a certas qualificações da força de trabalho, sô encon 

tráveis prôximo aos grandes centros industriais. 

Descreveremos o analisaremos agora algung ímpactos sobre a 

organização da produção observada na experiência brasileira, segundo 

nossas visitas, entrevistas e ag respostas aos questionários que en- 

viamos aos usuários de MFCN. A seguír abordaremos os principais im- 

pactos sobre o mercado de trabalho e depois a questão das novas quali 

ficações requeridas pelo processo coletivo-de trabalho, enfocando espe 

cialmente as atividades dos operadores e dos programadores. 

Alguns Resultados 

Antes de mais nada cabe esclarecer que a maioria das MFCN 

existentes no Brasil ainda tem gabinete do CN, As mâquinas-ferramen- 
  

4. "Numerical Control, by its nature, forces planning (and) the transfer o£ es. as 
much planning and control from the shop to the office as possible.” Earl Lundgren, “Effects of N/C cn Organizational Structures”, Automation nº 16, January 1969 pp.48. 

5. Un grande e eficienta usuário de MEXB, bastante distinte de São Paulo + usou justa- mente este argumento como mm dos pricipais motivos ot : mento est Dolo. pricipai que ertam levado a escolher



4. 

ta equipadas com CNC (controle numêrico computarizado) só começaram a Ser introduzidas no mercado mundial na primeira metade da década de 
70. e no mercado brasileiro ao final da mesma dêcada. Hoje em dia à grande maioria ou mesmo quase todas as MFCN ofertadas no mercado na- cional e internacional . São equipadas com gabinete CNC. 

Esta observação S importante, pois deste modo nossa análise 
tefere-se Principalmente - a menos de eventual observação explicitaem 

Sentido contrário - à experiência observada com equipamentos CN. Mes 
Po porque, sendo relativamente poucos os CNC e recente sua introdução, 
Seria muito dificil poder observar claramente distinções nas formas de 

Seu impacto sobre a organização da produção, se comparados com 08 PES 
Vocados pelo CN. Alêm do mais seria, como explicaremos a seguir, bas 
cante improvável que a gerência de produção das empresas usuárias de 
CNC jã quisessem ou mesno pudessem explorar em suas plenas potenciali 
dades as novas Capacidades dos equipamentos. 

O CNC & um gabinete de controle numérico que incorpora um 

eu mais microprocessadores, adicionando ao equipamento capacidade de 
memoria, e permíto que a-programação (ou edição de programas jã exis” 

tentes) seja feita diretamente no painel de comando da máquina (do (e 

O surgimento deste desenvolvimento tecnológico parece criar “uma cont 

tradição, Jã que a usinagem com CNC cria a possibilidade de mais cone 

trole por parte do operador da máquina”. É £ verdade que o equipamei 
to ganha muito em flexibilidade e eficiência, nã medida em que, por 

exemplo, possibilita ao operador corrigir aventuais erros ou aperfei- 

Goar programas, sem retornãá-los aos escritórios para que modificações 

sejam executadas pelo departamento de produção. 

Isto, entretanto, não ocorrerã necessariamente, jã que ê 

fundamentalmente uma decisão gerencial. No caso brasileiro, verifica 

mos que em estruturas de produção administradas mais regidamente, o 

operador da máquina é formalmente proibido de proceder diretamente a 

qualquer alteração no programa, devendo encaminhar as respectivas au- 

gestões ao departamento encarregado da programação. Em alguns casos, 

por exemplo, quando as MECN funcionam como máquinas de produção, o 

próprio acesso ao teclado do CNC & vedado ao operador (o painel de co 

mando ôê trancado à chave)atuando esta exclusivamente como alimentador 

do equipamento. 
  

6. Harley Shaiken, “Computer Teduwology and the Relaticns of Power in the Workplace", 
International Instítute for Comparativa Social Research, Derlin, October 1980,pp.2l. 

5. 

Uma "proposta de procedimentos para implantação e operação 

de um sistema de CN", utilizada em diversos cursos de assistência têc 

nica e formação de pessoal em empresas brasileiras que implantaram tais 
- 

sistemãs, no que concerne à atribuição de responsabilidade e autorida 

de do programador e do operador, destaca que: "O programador de CN & 

o responsável principal pelo programa de CN em seus aspectos de eficã 

cta de resultados, qualidade da peça produzida e eficiência da opera 

ção ... (o programador de CN) & o.único autorizado a gerar ou modifi- 

car os dados e informações ... referentes aos programas de sua auto- 

ria ou sob sua responsabilidade ... O operador da maquina de CN é o 

responsâvel pela operação da máquina de CN colocada sob sua responsa- 

bilidade em estríta observância aos dados e informações contidas na 

pasta de operação".” 

Como se vê, confirmando nossa právia exposição, dentro da 

reorganização proposta para O processo coletivo de trabalho ficam cla 

ramente ressaltadas as limitações impostas às novas funções do opera- 

dor e a concentração de poder de decisão que se acentua sobre as ati- 

vidades de programação. As maiores dificuldades para-concretizar a 

produção estão agora circunscritas às atividades de programação que 

incluem o "try out” da primeira peça do lote. Detentores de novo sa- 

ber têcnico, os programadores rompem a antiga estrutura de poder ope- 

rârio baseada num tipo de conhecimento prático.” Note-se que reter a 

capacidade de programação junto ao local da produção pareca jã ter si 

do identificado como ponto essencial de negociação sindical em países 

onde o grau de . difusão & bem mais elevado que no Brastl.º 

Alguns gabinetes de CNC podem funcionar sem O tape ou ou- 

tro mídia que contenha a programação, pois esta & feita diretamente a 

partir dos botões de comando, e alguns modelos Jã incorporam "softwares", 

7. Roberto Belisle e Luiz Liske, "Proposta de Procedimentos para Implantação e Ope 
ração de um Sistema de Controle Numérico", Centro Tecnológico de Aeroníutica, 
novenbro de 1977, São Josê dos Campos, p. 9. 

B. "The Strategic heart of the metal trades unions has been the machinists who set 
vp and operate various of machine tools. Until this generation cur collective 
skills and memories contained all tha actual knowledga that American industry 
needed to function. 
The importance of the NC tape is that the tape now holds the knowledge necessary 
to actually make the machine produce a part. Feeds. speeds, and sequence of 
events are all on the tape = things that used to be ín the minds of the machinists", 
Frank Emspak, “Labor Process and Capitalist Corporate Planing”, in Science and 
Society, XLIV, nº 2, Summer 1980, p. 225. 

9, Ver “Machine Tools and New Technology”, International Metalworkers Federation 
World Conference, Bern, Switzerland, Dec, 1982, po. 82/83.
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que tornam a programação praticamente automática. Todavia, à e 

ção plena das novas potencialidades destes equipamentos depende el 

cularmente das condições especificas de sua utilização é de uma 20 au- 

ra geral da estrutura da indústria e da organização social da P 

ção em que estã inserida. 

4 do o de 
Assim & que a produção de MFCN no Japão tem ão fáceis 

ã 
senvolvimento de modelos mais simples, menores, baratos io domicilta- 

ge operar que podem ser usadas atê em unidades de produçã 
- “nor 

ã & ituída” 'PO 

â : dos usuários & const º 

a Condo a prinotpal 
a usuária a automobilis 

bastante elevados « 

res. 

pequenas empresas, sendo a principal indiústri 

tica, que apresenta indices de subcontratação 

asio 

7. 

mação & fundamental não sô nas tendências do mercado internacional co 
mo tambêm condicionada pela realidade brasileira. É uma alusão à ne- 

cessidade de se produzir e ofertar localmente equipamentos que, den- 

tro da heterogeneidade estrutural do parque industrial brasileiro, tan 

to possam servir à atualização das mais complexas e sofisticadas fã- 

bricas como tambêm sirvam de estímulo à modernização do pequeno produtor 
manufatureiro, 

O uso da microeletrônica dã à base técnica maior flexíbili 

dade e versatilidade. As MFCN podem ser tão apropriadas para as pro- 

duções discretas ou de poucas unidades (lotes, etc.) como apropriadas 

à produção seriada em massa ou contínua. E mesmo a produção seriada 

pode ter uma grande variedade de produtos finais. br r no mercado 
ta e £lexibi quando se manifes 

ge aca Williams & Williams acham que *... (NC devices) are appro com maior capacidad
e 

de difusão venha & 
É bem provável que, 

leíiro esta tendência para equipamentos 
cesso árias» priate to smaller organizations primarily because of their flexibili- 

lidade, e menor tamanho e preço, 9 pre 11 das empresas usumr - € n 14 , do inclusive O perf píamos de des Y and applications to a wide rango of manufacturing processes". ou 
lerar bastante, modifican to, mas em particular gosta e qualifica seja, para produzir a mesma gama da produtos sem MFCN, exigiria um in 

São várias as razões parê tato ento das habilidades ade de vestimento de capital em maior quantidade de MFU, espaço físico, pes cuja capacid de aproveitam = tre idades Pp a obstácu 
traba 

1sação dian 

S8oas para trabalhar com elas direta e indiretamente etc., O que pro- 
1ho no Brasil, 

vavelmente se tornaria proihítivo para o pequeno empresário. !º Ate O 
1 dos eventua 

te dogenamente 

tacar as possibil 

ções de um segmento da força de 

trabalho, de criação e de or ial constituida não en cido, geclarol momento, entretanto, somente 7% das empresas usuárias têm menos de 100 

1os críados por uma base indus E ao mundo.* Neste A para o grar empregados. Este percentual provavelmente crescerã ã& medida que seu 

realmente comparável ãs melhore pricante de MrcN: “Idea uius "Ê prer - preço, acompanhando a tendência mundial, baixar, é que haja uma polf 
o diretor de uma empresa fa da operador". E prossos Esta afi£ tica governamental de incentivo e renovação de seu estoque de capi- -nos Lidade os". usar à habi a e balan tal fixo (parque industrial). 

st] seria poder trole numérico para grego do traba cas 
con au Logment: : - - = 

ciso fazer TE relatório da Org Technological Yo escrito por We De qualquer modo, a transição para as MFCN não & feita sem 
(mm eo 

: “- respeito O recente organization a nine Tool ' dificuldades, qua são principalmente "um reflexo da incompatibilidade 10. Ver s este Industrial Based NC - de desen” "Market Structures jcs = te tipo entre a antiga e a nova estrutura de tomadas de decisões ... Um pro- lectron . . qua es so pela 
se of the Japanese ro de 1983, Gent a hipóteso ua sido orien do 6 2/3 

Fevere Levantar sãos ( Watanabe, en chega € Imples» 

1. ibid, pp 20/22 ata orores, RÍS E uinto . º mãgu. 

12. ouvimos GAS crabalhados q da FóvE,, cultural 6 o  uresas 

blema típico consiste em encorajar o pessoal da fâbrica a desistir 

de sua autonomia na tomada de decisões q submeter-se às decisões do 
“staff-group", Adicionalmente à relutância natural a renunciar à au- 
toridade, aqueles que devem submêter-sa à nóva autoridade frequente- 
mente não entendem as complexidades do novo sistema, 16 , 

14. williams & Williams, op. cit. p. 30. 
15."NC has been identified by the machine tool industry, technical, soclettes, and 

the General Acoonting Office as a technology which, 1£ implementei by small 
and medium sized manufacturing firms, will significantly impact the rate of US 
productivity improverente.” Ron Hunt, "state of the Society and things to co 
me in tha 80's :º in COMMLINE, January-February, 1980, p. 26. 

16. willtama & Willlams, pp. 26/27, 

 



.B. 

A introdução de MFCN, para ser bem sucedida, implica numa 

nova percepção do processo produtivo e numa nova mentalidade gerencial 

e empresarial. Mais do que máquinas, são consideradas um - conceito 

de produção. !8 Uma parte das funções anteriormente exercidas pelo o- 

ficial mecânico operador de MFU são desdobradas e atribuídas a díver- 

sas pessoas (em maior on menor grau de divisão de trabalho) que traba 

lham nos escritórios. Tais pessoas necessitam ter coletivamente um 

conjunto de conhecimentos” teôrico-abstratos . (elementos matemáticos de 

geometria, trigonometria etc.) e práticos (possibilidades e condições 

de operação do equipamento) , que serão articulados de maneira diferen 

te do modo convencional de produzir, de modo a planejar e controlar à 

distância o trabalho na fábrica. 

Adiante, analisaremos com maior detalhe as novas funções que 

têm sido exercidas pelo operador bem como pelo programador de  MECN. 

Agora, porêm, cumpre ressaltar que, observando O processo de produção 

como um todo, a maior polarização nos escritórios das atividades de 

planejamento e controle & uma tendência inequívoca verificada na ex 
periência brasileira. O maior controle do processo de produção ' foi 

explicitado pelos usuários coro terceira razão em importância que os* 
levou a decidir pela compra do equipamento. Os produtores a vende- 
dores parecem atribuir a esta característica uma importância 

ainda 
maior, chegando atã, em alguns casos, como recurso de marketing, 

  

a 
prometer ao usuário que ale se veria livro de seus problemas : traba- 

lhistas com a introdução de MFCN. 

17. “The installation of NC Manufacture necessitates à profund 
ment task. Is ia frequently refered to as a managemen' ing cÊ manage- 

é tool, rath: - chine tollº. R.M.Beil, "Changing Tecnology and Man P , ES An a ma 
Enslnearing, Industry", Sussex University Press, 1972, p. do ilremen . 
muito enfatizado por quase todos 08 empresários q técnicos 
estivessum empenhados no esclarecimento das condições da VELO a ae 
nologia e, consequentemente, em acelerar seu processo de difusão no Brasil, — 

18. Ver Data News, ano VIII nº 189, julho 1983 L to o 
Industrial p. 12. + Suplemento Especial sobra Automação 

19. Williams 6 William apontam que a maior rigidez na es 
sões e a maior pressão para carunicações mais eÉicientos entaçios da do deci 
vindas do uso de MFCN, provavelmento provocam as intos u dl 08, ad= 
zacionais: 1- movimento ascendente da tomada de decistes 2 eder as Crgand 

centros da tomada de decisões, 3- organização mais acta qefinição dos 
dencia da gerencia. Williams & Williams, op.cit. pos 29/06 maior depen- 

20. "... the advent Of this new technology has produce 
in manufacturing ... which among other things, 1a 1 
tion of the production process in the direction Seding to ... a reorganiza- Noble, Op. cit., p. 20. SÉ menagerial control*, David 

“turêza e em geral simplificando suas funções. - 

UFRJ/CCJT 

EiQtutera Fugême 

9. 

Segundo as resposta ao questinário, foi possível detectar 
que, provavelmente como reflexo das consequentes mudanças de ênfase so 
bre as funções de planejamento, programação e controle, esta introdu- 
ção (de MNCN) implicou em alguma forma de reestruturação administrati 
va para pelo menos dois terços dos usuários através da ampliação 
criação de novos departamentos (03 do terço restante não 
mudança ou não responderam a esta' questão). 

acusaram 

O departamento criado/ampliado com maior frequência, con- 
forme previsto, foi o de Programação. Entretanto, não ocorreu com a 
intensidade esperada (23% dos casos) possivelmente pelo fato de que 
em muitas empresas a programação do CN É feita em algum outro departa 

Rc 

ou ' 

mento que não tenha este nome, cu exclusivamente estas funções, como . 
por exemplo departamento de sistemas, métodos e processos (apareceram 
em 15% das respostas), engenharia (10%) etc.2º 

É interessante óbservar que, em diversas oportunidades, à 
decisão sobre a localização das atividades de programação dentro da 
estrutura administrativa das empresas não foi trivial, chegando even 
tualmente a gerar conflitos entre departamentos preexistentes. As ra 
z6es principais desta dificuldade advêm do acúmulo não sô de responsa 
bilidades mas tambêm de poder para.o departamento que vier a acolher 
as funções de programação. 

A localização espacial das MFCN, quando de sua introdução, 
também não 6 feita sem alguma dificuldade, Ocorrem eventuais atritos 
nas relações de trabalho com supervisores, encarregados e demais tra- 
balhadores que consideram o novo equipamento anômalo à sua identidade 
profissional. . 

Os efeitos da introdução de MFCN propagam-sa através de 
muitos outros departamentos ou seções da fábrica, modificando sua na- 

Ei A produção capitalista 
torna-se mais eficiente. Os dispositivos de fixação de peças (nas mma 
21. "Applications are sufficiently new and experimental that ocupaticnal structures into vh£ch numarical control is baing fitted are not yer frozen", Charles Wal- 

ker, o, clt., ED. 11-33). 

2. "the flexible character cf the NCMTS mears that capital erbodied in work in pro 2 s (through faster throufg put) and inventory (throagh reductions in Ehe Ester sizes) may bo susbtancially cut”, SJacoios (oonsh Fed change and Techno logy Policy: the case of NC lathes in Argentina", julu 20th, 1981, mimo.
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MFCN) tendem a ser mais simples, padronizados e usados em menor quan- 

tidade do que os utilizados em MEU. A tendência & a mesma para as 

ferramentas de corte que agora são munídas de “encertos” intercambia 

veis. (Com 05 encertos, reduzem-se as necessidades de afiação e, em 

muitos casos, até o almoxarifado de ferramentas de CN & separado do: 

de máquinas convencionais. A consequência óbvia & a simplificação das 

atividades de ferramentaria que produz os dispositivos e as ferramen- 

tas. Em uma empresa de autopeças que visitamos, o uso de MFCN para 

fazer uma caixa de transmissão reduzíu-em 908 o correspondente traba- 

lho de ferramentaria. 

O departamento de controle de qualidade é outro que 8 

bastante afetado, (Com as MFCN, após aprovado o programa de execução 
de uma peça, hã uma garantia de que ele serã repetido em cada nova 
peça de forma exatamente igual, praticamente eliminando as variações 
provenientes da intervenção humana na usinagem. Desde que não haja 
desgaste excessivo das ferramentas, ou irregularidades no material a 

ser trabalhado, a primeira peça será igual à última do lote produzido. 
A queda do Índice de refugo & vertiginosa e o controle de qualidade po 
de ser feito, por exemplo, apenas na primeira Peça, na última e em u- 
ma intermediária. Frequentemente, O próprio operador executa simulta 
neamente algumas das medições de controle, Pois durante o ciclo de u- 
sinagem de MECN não tem muito a fazer o que não aconteceria se esti- 
vesse usinando com uma máquina convencional). 

A flexibilidade e eficiência alcançada pelo novo 
“de produção & bem demonstrada por uma das indiscutívais 
traz O uso de MFCN: a redução de estoques de peças acaba 
quer momento, é possível utilizar um programa Ppreviame 
uginar uma peça num tempo extraordinariamente mais c 
fosse feita pelos métodos convencionais, Diriamos que a economia do tempo de usinagem & em média superior a 95 Por cento. 
moxarifado onde as peças são deepositadas depois 
redimensionado e todo o desencadear da produ 

outra lógica. 

sistema 

vantagens que 

das. A qual- 
nte elaborado e 

úrto do que se 

Com isso, o al 
de prontas pode ser 

ção pode Obedecer a uma 

  

2
 

ll. 

Uma Nota Sobre a Manutenção 

À mudança da base técnica tem reflexos diretos e imediatos 
sobre as atividades de manutenção, Vale a pena ressaltar aqui que, 
com O processo de automação da manufatura, as atividades de” manuten- 
ção ganham duplamente em importância. Primeiro, pôrque assumem um ca- 
ráter estratêgico de apoio ao bom funcionamento como, um todo; e, se- 
gundo, porque as consequentes exigências de novas qualificações acabam 
Por gerar empregos que servem para compensar parcialmente, como vere- 
mos adiante, a destruição de postos de trabalhos im plícitos no proces 
so de automação. 

As MECN são um conjunto simbiôtico de principios mêcanicos, 
elôtricos e eletrônicos. Muítas vezes, sua introdução significa o ad 
vento de uma tecnologia (eletrônica) atã então não existente no âmbi- 
to da fábrica em questão, da empresa como um todo (inclusive a esfera 
administratíva), ou até mesmo da região geográfica em que se localiza, Principalmente nos estágios iníciais de difusão, como ocorre no Bra- 
sil, & uma novidade gue encontra os usuários total ou parcíalmentedes preparados para jm serviço de manutenção adequado ao funcionamento e- 
ficiente do novo equipamento, 

Nesta primeira fase, as empresas não têm técnicos em seus 
quadros e, muito menos, departamentos para executar a manut 
equipamentos que não existem na fâbrica. Quando existem, são computa 
dores utilizados nos escritôrios, que obedecem a uma rotina de repa- ros específicos e prê-programada, ou ainda cuja manutenção É feita por 
terceiros (pelos respectivos fornecedores ou Por empresas de serviços especializados). Isto é problemático, Pois, como vimos anterio 
à parada da máquina & muito onerosa, direta e indiretamente. 

enção de 

rmente, 

E neste momento que os fabricantes locais e os 
tes comerciais dos equipamentos importados desempenham um 

“Tante de apoio aos usuários, seja para 
lização da nova técnica, 

representan 

papel impor- 

“consolidar à Confiança na uti- 
seja para garantir a amortização rápida do in 

vestimento. Entretanto, para que estes dois pontos efetivamente ecor ram, deve-se minimizar as necessidades de manutenção que não sejam 
preventivas e, mais aínda, as necessidades de recorrer aos forne 
res. 

cedos
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O processo de difusão de MFCN no Brasil foi, especialmente 

em seus primórdios, marcado negativamente pelas dificuldades de x sa 

rantir uma manutenção eficiente. Por um lado, como estamos apontan 

do, havia escassez .de mão-de-obra qualificada e experiente nos quadros 

das empresas usuárias e no mercado de trabalho em geral. Por Outros 

a manutenção oferecida pelos fornecedores, tanto no caso de mâquinas 

importadas como com as produzidas localmente, era bastante deficlente. 

As primeiras por terem seus fabricantes muito distantes para satisfa- 

zerem rapidamente as amplas necessidades de apolo dos, usuários. .. Não 

sô seus projetos foram feitos para outras condições climáticas, como 

ainda existiam, e existem, dificuldades legais e burocráticas para im= 

portação de partes e componentes. As segundas pela própria inexperi- 
ência de seus fabricantes na produção local de tecnologia de ponta. 

A propósito, convêm insistir aqui que as necessidades de 
manutenção da parte mecânica, aínda que distintas e menores do 
as do conjunto eletro-eletrônico, não são desprezíveis. 
são maiores em termos de qualificações do que as de MEU, 
mecânica das MFCN & construída de maneira mais sensivel, 
cisa para atender as condições de corte Propiciadas pelo 
trônico. 

que 

Certamente 

Pois a parte 

rígida e pre 

controle ele 

Quanto à manutenção eletrônica, inicialmente muito intimi- dadora, dada a sua complexidade, distancia-sa Cada vez mais em forma e substância da manutenção elétrica devido É difusão de técnicas mi- croeletrônicas materialízadas nos gabinetes de CNC. 
construção tende a ser feita moduladamente a a inclut 
autodiagnose, a manutenção & facilitada duplamente, 
ção do defeito & mais rápida, bem como sua corretão 
de placas. 

E elementos de 
Pois a localiza - 
atravês da troca 

partamento específico para isso, E claro = que a missão & quanto maior for a existência de equipamentos com base + ronbidada, 
lhante (L.e.: o uso de Computadores na adm ecnica seme-s 
produção) e que Possivelmente jã a mplique 
tentores eletrônicos. 

Nestes, : cuja.   

«13. 

Assim como em outros países, 
elevado, jã se nota no Brasil uma nítida 
to os serviços de manutenção mecânica qua 
eletrônica, 

onde o grau da difusão & mais 
tendência a internalizar tan 
nto, em menor escala, os de No Brasil, a manutenção mecânica das MFCN é feita próprias empresas usuárias em 80% dos casos (dos quais 75% exclu mente por elas) e a manutenção eletrônica Por 63% das empresas rias (dos quais 62% exclusivamente por elas) 

rêm considera adequada a atual manutenção de 
estrangulamento ao seu uso. 

pelas 

siva- 

usuã- 
Menos de metade 40% po- 

MFCN e 27% acham-na um 
(Apenas 174 têm a opinião da que as  a- tuais condições de manutenção servem como estímulo ao uso de CN.) 

Alterações no Mercado de Trabalho. Algumas Observações 

A rigor, esta Item Poderia constituir-se num ensaio em parado, tal a abrangência das transformações verificadas no âmbito do mercado de trabalho, Limitar-nos-emos todavia em apontar algumas destas transformações na medida em que são importantes como elo e substância de nosso raciocinto. Assim, destacamos: 

» a) um movimento no sentido à homogeneização da força de trabalho na fabricas 

b) um movimento no sentido da criação de uma nova cultura profissicnal na fábrica e nos escritórios; 

c) uma certa limitação dos antigos Profissionais em se adaptar à nova 
cultura tecnológica; 

a) uma tendência à diferenciação da salários doa operadores da MFCN em relação aos operadores de máquinas Convencionais; 

e) a configuração de mercados internos de trabalho n as empresas usvã- rias e as possibilidades de gua reestruturação. 

Vejamos estes pontos com um pouco mais de detalhe. Com a mudança da base têcnica, algumas atívidades Produtivas tornam-se des- necessárias e desaparecem, enquanto que outras são criadas e -cutras mais são significativamente transformadas, Alteram-se, consequente menta 0s canais que possibilitam a mobilidade profissional 
nal, horizontal e verticalmente dentro das empresas. 

24, A partix dos mais conhecidos estudos sobre segmentação do mercado da trabalho * como os de Doeringer P.B., Piore M.: Internal Labor Market and Analista (Lexington Roocks, 1971) e Gordon D., - K. Rei - À thcory of Labor Market Segmentation" (American Econemic Review + May 1973, vol. 63m no 2), ete, Tamos desenvolver uma longa e rica discussão, mas que Provavelrente iria nos desviar do curso de nosso argumento central. Por isso, preferimos nos ater es- sencialmente às que sa seguem, 

& uncios
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Quanto ao perfil de qualificações profissionais necessárias 

ao funcionamento da fábrica, a introdução de MFCN revela um movimento 

aparentemente contraditório. De um lado percebe-se que as novas atri 

buições de seus operadores, passíveis de ser rotinizadas e consequen- 
temente controladas como ag de qualquer operador de mâquina de produ- 

ção, a ponto de que podem atê atendar mais de uma MFCN gsimultaneamen- 

te, caracterizam um movimento que parece khomogeneizar a força de tram 

balho. Mas esta homogeneização sô pode ser considerada em termos de 

simplificação das atividades do trabalhador na fábrica e não exatamen 
te em termos de sua formação técnica, pois; por oútro' lado, o eniprégo 
destas máquinas requer uma nova cultura profissional que. se manifesta 
ao longo de todo O processo, na fábrica e nos escritórios, 

Sem nos determos na questão sobre se as NT qualificam 
desqualifitam a mão-de-cbra (a ela nos dirigírenos especificamente a- 
diante neste texto), & possível dizer que elas exigem um conjunto da 
qualificações diferentes das da base técnica eletromecânica. O opera 
dor de MFCN, por exemplo, deve ter maior capacidade de abstração para 
acionã-la e em seguida controlá-la à distância, 

. 
ao longo de seu cíclo de operação, sem usar suas antigas habilidades manuais. 

Jã o programador, nesta mesma linha, precisa d 
mação têcnica em elementos de teoria matemática, além de 
conhecimento prático dos límites e possibilidades da MF 
minar as melhores sequências de aua operação. 

q uma boa for 

um razoável 

CN, para deter 

Talves aquí, fosse possível falar mais 
megeneização da base têcnica, já que não são raros 
peradores de MFCN tornam-se Programadores, caracte 
dade vertical dentro do mercado interno de trabalho atê entã tente. Dificilmente um oficial mecânico que, pela naturez cão inexíis— 

atividades, as exercia na fábrica, Por mais graduado que E de suas 
ria a exercer funções nos escritórios (como tista 95se, passa 

controlador de produção, engenheiro etc). A segmenta de Programador , 

trabalho apoiava-se em raízes culturalo/profissionar, do mercado de 

barreiras praticamente intransponíveig dentro dos mo e estabelacia 

base técnica. mites da 

Precisamenta de ho- 

ºs5 casos em que o= 

rizando uma mobi li 

Proje 

antiga 
  

25. Na verdade ma prévia experiência Om usinagem & ã 
Crimes, por exeplo, o do Am Programador da MEN, mas ca rivel Gmo prê-qualiti- arês co Cas DO de um tradutor da uma erga? É Strigatôria. Enoon- mercado japones quo passou a trabalhar como ria subeldiiria de Sorglo Programador de qu. - 

ou' 

.
.
 

e 

a
 

À 

e
g
 e
p
 

ue
 

jovens em cuja passagem relativamente rápida pela fábrica, 

A ' 
Lo. 
(IS. 

No caso brasileiro, verificamos que um quarto dos programa 

dores haviam sido anteriormente operadores e um número significativo 

deles (mas não mensurado) estudava engenharia, ou jã era engenheiro, 28 

Haveria razões de sobre para se supor que a maioria dos operadores ce 

MECN que passassem a programadores fossem os maís veteranos. Afinal 

sua experíência prática poderia ser de imensa valia na programação. 

Esta entretanto não parece ter sido a norma. Em consonância com nos- 

sas observações acima, tal ascenção foi característica de operários 

operando 

MENC, revelam talentos adequados à nova concepção de produção, o qua 

os credenciou a continuar sua formação profissional para atividades 

que são exercidas nos escritôrios. 

Na verdade esta observação remete-nos a uma outra questão 

que lhe precede logicamente. O próprio retre lLnamento do oficial mecã 

nico que trabalha com MEN em operador de MFCN não & simples. A litera 

tura internacional dã conta de inúmeros casos em diversos países onde 

esta adaptação foi muito difícil, ou mesmo impraticável, quanto mais 

experientes fossem os trabalhadores. Esta fato é geralmente explica- 

do tambêm pelas raízes culturais que o trabalhador cria ao longo do 

exercício de sua profissão. 

No Brasil, ao tentar identificar junto às empresas O per- 

£il de prê-qualificações ideal para o operador de MFCN, ercontramos 

um amplo espectro com variações entre extremos opostos. De um lado , 

dava-se preferência aos trabalhadores recêm-saidos de centros de trei 

namento profissional (no Senai, ou na própria empresa), juntamente pe 

las razões de ordem cultural que apontamos. 

De outro lado, a preferência recaía sobra oa maís experien 

tes o melhores operários, que trabalhavam com equipamento convencio - 

nal, justificando-se a escolha pela alta responsabilidade implicita 

na cperação de mâguinas tão caras e estrategicamente situadas na es- 

trutura da produção. Uma série de soluções intermedtárias foi encon- 

trada, sendo a mais comum alocar trabalhadores racêm-treinalos ã opera 

ção de MFCN, onquanto astes eram supervisionados por um número menor 

de oficiaia mecânicos mais experientes. Não foi possível identificar 

  

26. Na antiga base têcica era quase impensável para um operador de MFU, tornar-se 
iro, ou více-versa. Quando muito, seu suor e trabalho pemritiriam que 

seus filhos o fossem,



nitidamente, quanto aos equipamentos mais símples (isto &, pequenos tornos), ou àqueles utilizados como máquina de produção, os requisitos eram menos solidamente justificados, 

A menos desta última situação, observamos uma tendência a Femunerar melhor o operador de MFCN com uma Promoção e/ou um nível sa sarial, em mêdia, acima das atividades Correspondentes, caso a peça fosse executada em equipamento convencional. As possibilidades reais de mator ganho monetário Para o trabalhador, entretanto, não ficam claras. Principalmente onde o controle da Produção com MFCN & intenso ou aínda quando a programação à feita Portunidades de remuneração através do prêmios tem-se bastante. 

mais 
Por computador, as o 
Por produtividade redu- Restringem-se praticamente, quanto existem, às pri- mairas vezes que um tipo de lote à produzido, 

dições concretas de sua produção, 
justado. 

Estabelecidas as con- 
O tempo para operação & devidamente a 

De qualquer modo, o aumento da Parta fixa do salário & uma 
des na estrutura funcional das empresas, apesar do menor tempo de formaçã O trabalhador a operar as MECN (se compa 

Esto "salârio confiança” Visaria assim diminu quina, acelerando sua depreciação 8 evitando a ç0es pelo rento da produção, ' 

ir O "down time" da mã 
Propagação de paralisa 

Há indicações aignt 
ce a consolidação de mercados 
que eventualment. n º suas estrut 
27. Williams é Williama, Op. cit, p, 29 28. A expressão “salário confianca" discussão com llubort Schmitaio "O fo sugerida por Fábio Erber a partir do uma 29. "A Change in Organization stm 

oa pre A ituro to defina anda 
Pe 49. dy the N/€ Technology 14 strongly indicated formalize the 

ficativas da que o uso das MFCN favore- de trabalho internos à Vras sejam modificadas, 2º . Verificamos 

relationships c««* Earl Lundgren, op. cit. 
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que: a) geralmente os elementos que trabalham ém função das MFCN são 
recrutados dentro da própria empresa. Em 90% das respostas aos ques- 
tionãrios isto foi registrado. Apenas 8% das empresas declararam re- 
crutã-los fora (2% não responderam): b) a rotatividade da mão-de-o 
bra relacionada a MFCN foi considerada baixa por (66% das empresas e 
razoável em 23 por cento. Apenas 1% delas considerou alta (10% não 
responderam); c) Seis por cento eventualmente recorrem a programação 
externa e apenas 4% sempre o fazem; d) a maioria absoluta das empre- 
8as internaliza atê a formação profissional tanto de operadores quan- 
to de programadores de CN. Alêm delas, os próprios fornecedores e en 
tidades como a Sobracom, O Senai e o IPT O fazem; e) a maioria das 
Pessoas treinadas como programadores jã estavam anteriormente envolvi 
das com a preparação do trabalho (técnicos e processístas do departa- 
de processos) ou mesmo com o departamento de projetos; £) a maioria 
absoluta das empresas internaliza também a manutenção mecânica e ele- 
trônica (esta menos intensamente) das MFCN buscando obter uma perfor- 
mance mais eficiente do equipamento, criando ascim um conjunto de pon. 
tos de trabalho que funcionam como uma espécie de "código genetico" pa 
ta absorção de nova tecnologia. 

O Impacto da Difusão de MFCN Sobre o Volume de Emprego: Um Exercício 

Seria muito difícil, ou mesmo impossivel estabelecer com 
Precisão qual o impacto sobre o volume de emprego que a difusão de 
MECN acarretou no Brasil. Entretanto, os dados que colhemos na pesqui 
sa de campo permitem. nos realizar um interessante exercício. Não nos 
deteremos aqui nos aspectos qualitatívos das transformações ocorridas 
no mercado e no Processo de trabalho, Sevidamente tratados ao longo 
do restante do texto. 

  

Comecemos por um alerta. Ainda que pequeno, em termos ab- 
solutos, nosso resultado deve ser tomado como sinalizador de impactos 
Proporcionalmente maiores, que ocorrerão cem O passar do tempo, na me- 
dida em que a nova base técnica se difunda pelo parque industriai bra 
sileiro. 

Alguns pressupostos simplificadores são necessários, pois 
fatores contraditórios superpõem-sa de acordo com o nível a a abran- 
gência da análise, no curto e no longo prazo. Deste modo não conside 
raremos, para efeito de cálculo, uma série de efoitos compensatóôrios 
de dificil mensuração e resultados líquidos duvidosos ou inexpressi - vos.
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Uma parte dos Postos de trabalho “perdidos” Podem ter sido somente deslocados, 
ter sido treinados (ou talvez nem t. novas funções na fâbrica ou nos escritórios. Este & um argumento a Ser considerado, Principalmente em conta que o uso das MPCN torna a empresa mais Competitiva, o que deve. significar um aumento de sua fa Í tia do mercado. Não custa lembrar que, em tempos da crise, este au- 
mento de competitividade pode significar simplesmente a própria sobre vivência da empresa. Se levarmos em conta a 

» Por exemplo, 
isto &, alguns trabalhadores podem 
enha sido necessário) para ocupar 

Compensatôrio, entretanto, fica diluída no caso b Veremos, ainda não hã legíslaçã desemprego tecnolôgico, 

rasileiro pois, como 

. Em segundo lugar, se, como consequência, do volume de Produção da empresa, 
outras condições mantidas Constante do às atividades administrativas no 
também os escritórios passam hoje 
ção e Facionalização, o que amorte 

houver um aumento ã Pparfaitamonte lógico supor que, 3, haja um aumento de emprego liga 9 escritórios. &£ bem verdade que Por um acalerado Processo de au toma Ceria este efeito. 

Em terceiro lugar, a 
cente de MFCN estã sendo Produzida no Brasil. Em 1980, Porêm, ainda 
não atingia 204 do estoque existente, Apesar do efeito ser relativa- 
mente pequeno, a rigor seria necegsãrio levar em Conta o peso desta 
Produção na criação do emprego social, Principalmente na medida 
que ela continue a crescer, 

+ “mA proporção cres 

em 

Em quarto lugar, cab 
xa projetar os equipamentos, 
to básico necessário. Mas 
nossa anãlise), ente efe 
ras e honrosas exceções, 
te no que tanga à parte 
fas menos “nobres” de ad 
Pamento funcione adequad 
agora ao exercício, 

horas trabalhadas pa 
uisa a desenvolvimen * RO caso brasileiro, atã 1980 (marco da 

ito foi Fealmente marginal 4% à Capacidade local de Cone (micro) eletrônica, ainda r aptações do Projeto origina amenta nas Condições brasileiras. 

epção, especialmen 
eduzia-sa a tare- 

A força deste efeito: 
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Em 1980 estimamos um universo de aproximadamente 700 anos 

à Brasil. É possivel dizer que se cada uma delas s i 

eu a nêgi a 5 MEU, as 70 MFCN terão substituído ao tedo entre 

2100 1500 ue tesrnos, Eresadeiras, madrilhadoras, furadeiras etc). 

a E tes constatada nos questionários, de que trabalha dois tur- 

ao ado de-se considerar que terão sido afetados entre 4200 e nos em a de operadores de MFCN, oficiais necânicos al- 

ameno Gon EEL Ens (torneiros, fresadores etc) dentro da fábrica. 

Isto porêm não quer dizer que tenha havido um desemprego 

i cria iquido neste montante. Hã que se subtrair dai aqueles ceregos ê 

ba a o n a 5 lo uso da NT, uma parte das quais são atividades de apoio, a 

brio 1980 haviam cerca o Constatamos que em â ou nos escritórios. a t E 

00, soas trabalhando nas firmas usuvârias diretamente ad . es a 

: utilização de MFCN. Em números redondos encontramos 1.40 Epa com au au 

radores, 370 programadores, 130 projetistas, 140 ferramentel as : 
. - manutentores mecânicos, 200 manutentores eletrônicos e 80 em o : : 

rramentas tívidades (processistas, supervisores, preparadores de fe 

programas etc). 

Nosso número final todavia, em ternos do efeito liquido se 
bre o emprego, deve ainda ser corrigido devida às e o 
que não computamos para o caso das MFU. Dada a natureza rotas 
vidades, pode-se supor, para fins de nosso cálculo, que os 

deapoio 
- mecânicos quo as operam incorporam todas ag outras atividades p , 

a o liga 
à exceção da manutenção e da ferramentaria. O volume de empreg ga 

- em tor- 
do à utilização de MFCN, para fins de comparação, passa a ser 
no de 2.200 pessoas. 

Conclui-so, desta forma, que em termos dos empregos afeta- 
dos pelo uso da NT, mesmo considerando seu limite inferior ao pes 
Ssoas) quase metade foram Perdidos. Em outras palavras, dos ieufdos 
7.000 empregos de oficiais mecânicos operadores de MPU, subst e 
devido ao grau de difusão do MPCN atingindo no Brasil em 1980, aee : 
2.200 (entre 52% e 31%) foram Tecuperados por empregos diretamente re 
lacionados ao uso dos novos equipamentos. 

Ainda uma observação de natureza tendencial. Na medida em 
que o processo da difusão sa intensífique propiciando econonias de es



Semprego relativo, Por exem; 
uma MFCN tem um Programador 
“u mesmo duas MPCN, Brovavel 

. Programador, Do mesmo modo 
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MFCN sem ser atravês das próprias empresas usuárias (de modo a elimi- 

nar uma tendenciosidade introduzida pelo método de abordagem), reduzi 

ram consideravelmente nossa ambição de tratar o tema com maior profun 

didade e abrangência. Ainda assim, a experiência que adquirimos ao 

longo da pesquisa permite-nos registrar uma série de observações sis- 

tematizadas sobre as principais alterações do perfil de qualificações 

necessárias à utilização da N T que vem de encontro às colocações que 

fizemos ao longo deste capítulo. 

As MFCN são o primeiro e fundamental passo na mudança da 

base técnica do sístema produtivo brasileiro. Com ela, mudam a per- 

cepção e a concepção do que & a produção industrial. Muda tambêm o 

perfil de qualificações necessárias a projetã-ia, programãâ-la, operã- 

-la e mantê-la de acordo com as novas possibilidades de articulação so 

cial dos elementos de trabalho, em função do espetacular avanço conse- 

guído na cristalização do conhecimento humano em elementos que tem a 

forma social de capital fixo. 

A introdução de MFCN aumenta O grau de divisão do trabalho 

a nodifica o caráter do processo de produção em que estão insoridas. 

Como consequência, algumas funções são criadas, Outras são eliminadas 

e outras mais modificadas e adaptadas à nova concepção do sistema de 

produção. Tudo isto já dissemos, mas interessa-nos aquí identificar 

O que comparar, para saber se hã efetivamente uma desqualificação do 

trabalho ou, melhor ainda, quais as mudanças associadas na sua nature 

za, decorrentes das mudanças da base têcnica. 

Charles R. Walker e James B. Bright, em trabalhos realiza- 

dos para a Comissão Nacional és Tecnologia, Automação e Progresso Eco- 

nômico dos E U A, categorizam um conjunto da requisitos, atributos e 

contribuições com que o trabalhador participa do processo de produção 

a fim de caracterizar o que são as qualificações que exerce em suas 

atividades.) 

31, Charles Walker, op. cit., e James R.Bright, "The Relationship of Increasing 
Automation and Skill Requirementes* in Changing Character of Human Work Under 
the Impact of Technological Change, op. cit. 
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O que estã em jogo é a transformação do processo coletivo 

de trabalho como um todo e não apenas as caracteristicas de uma única 
função. Mao & nosso propósito, porém, investigar a fundo cada uma das 
muitas atividades (inclusive as de apoio) que compõem o antigo e o no 
vo processo de trabalho. De certo modo, algumas destas tendências fo 

ram implicitamente esboçadas quando indicamos às modificações dos de- 

partamentos e seções da fábrica inerentes 5 nova organização da produ 
ção. 

Optamos por comparar o trabalho dos oficiais mecânicos ope 

radores de MFU com O dos operadores de MFCN que os substituem e com o 
dos programadores de CN. Estaremos deste modo representando o núcleo 
central da fragmentação por que passa O processo de trabalho e podere 

mos entao verificar como a questão das qualificações estã relacionada 
ao rearranjo do poder efetivo de tomada de decisões quanto ao planeja 
mento das atividades da produção e consequentemtnte à determinação e 
controle de seu ritmo. 

Faremos agora uma descrição analítica e sucínta da evolu- 
ção do processo de trabalho que envolve estas três categorias profis- 
sionais, antes e 'depoíis da introdução de MFCN, de modo a poder ressal 
tar a lôgica das principais transformações ocorridas no perfil de qua 
lificações a ele necessãria. 

Devido ãa frequentes mudanças do produto de seu trabalho 
(pequenas sêries, lotes e peças sob encomenda), os oficiais mecânicos 
operadores de MFU precisam ter muita destreza manual e experiência 
prática que se acumula através do tempo, tornando-os profissionais me 
lhores e mais valorizados. Junto à máquina-ferramenta, recebem de 
seus supervisores diretos os desenhos e instruções, e dos serviços de 
apoio as peças em bruto e as respectivas ferramentas, cames e disposi 
tivos. Interpretam os desenhos, estudam as instruções e reviem o fer 
ramental a fim de verificar 5e, de acordo com seu conhecimento práti- 
co e sua prôpria conveniência, devem ser alterados ou corrigidos. se 
for o caso, dependendo da extensão das modificações, instruem a ferra 
mentaria, requisitam a presença do profissional responsável pelo pro- 
jeto (ou pelo programa de produção) para executã-las, ou prosseguem e 
xecutando o trabalho à sua maneira, sua importância na produção e 
tão grande que são frequentes as consultas que lhes são feitas por 
parte dos departamentos de projeto e planejamento da produção, a £im
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9 - Para prosseguimento da usinagem do restante do lote, reiniciam-se 

os precedimentos de 2 a 8. 

Tomemos como exemplo um torno convencional. As principais 

qualificações para operãá-lo, segundo a IG Metal, seriam: 

"PRÊ REQUISITOS GERAIS: 

- boa visão 

e bom tato para reconhecer formas 

- reações rápidas 

- boa coordenação manual 

- capacidade de concentração constante 

- senso de responsabilidade 

- precisão (cuidado) 

- entendimento técnico do uso dos instrumentos de medição. 

CONHECIMENTOS E QUALIFICAÇÕES PRÁTICAS: 

- habilidade para interpretar desenhos. 

- conhecimento das propriedade das matêrias primas e dos 

outros materiais usados no processo, quanto às possibi 

lidades de sua utilização. 

- qualificações fundamentais sobre o processamento da ma 

têrias primas. 

- habilidade de trabalhar tornos de barra e de corte de 

parafusos usando diferentes materiais 

- mensuração e lay-out 

- fixação o ajuste de peças a trabalhar 

- afiação de ferramenta 

- torneamento reto, faceado e transversal 

- operações de perfilamento ) 

- manutenção. 3º 

  

34. "Machina Tools and New Technology", cp. cit. p. 82.
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flexivel que a MFU, e suas ferramentas atingem pontos inalcançaveis 

pelas ferramentas das MFU. Alêm disso essas ferramentas jã vem monta 

das em suportes, simplificando ainda mais o trabalho de fixação recêm 

mencionado. 

Às vezes dependendo do tipo, as MFCN são equipadas com ma- 

gazines porta-ferramentas que as trocam automaticamente sem interfe - 

rência do operador. Estas qualificações são incorporadas à cáguina. 28 

. Logo, ao interagir com ela, seu operador usa muito menos habilidades 

manuais, coordenação motora e experiência, mas necessita de maior ca- 

pacidade de abstração para, através da percepção sistêmica do proces- 

so de produção, poder controlã-lo à distancia. Pode-se dizer que o 
- 

trabalho do operador desqualifica-se quanto à perícia e destreza ma- 

nual, e muda e rotiniza quanto ao uso das faculdades mentais. 

Segundo a I.G. Metal, as principais mudanças de qualifica- 

ções incluem: 

- conhecimento da programação 

« feitura e correção de programa 

« listagem e arranjo das ferramentas na sequência devida 

- têcnicas de planejamento - 

- preparação do trabalho 

- pensamento abstrato 

- criatividade 

= capacidade de comunicação 

- trabalho em grupo 

- uso apropríado do equipamento 

- ler e escrever em linguagem de computador 

= responsabilidade , 

= capacidade de trabalhar independentemente. 

  

38. “... àt 18 not necessarily trua that highly complex gprent requires hia: 
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Op. es o .
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- seleção das peças 

- interpretação do desenho 

planejamento do processo 

o 
o 

v
m
 

8 

- especificação dos dispositivos de £ixação 

- seleção das ferramentas e condições de usinagem 

- preparação dos dados para o cálculo das trajetórias 

= preparação do programa manuscrito 

conversão do manuscrito em uma fita perfurada ou magnética 

- verificação das informações codificadas na fita 

t
o
 
x
a
 

m
o
 

1 

- teste final da fita na mâquina. 

Dependendo do sistema organizacional adotado pelo usuário 

de mãquinas operatrizes com comando numêrico, o programador pode de- 

sempenhar todas ou apenas algumas destas Cez atividades". Pode tam- 

bôm, de acordo com a complexidade da peça, escala de utilização de 

MFCN etc., fazer a programação com auxílio de computador. 

Independentemente destas múltiplas possibilidades organiza 
cionais que se materializam em usuários diferentes, gostariamos de 

ressaltar aqui o carater transitório das qualificações exigidas não 
sô do operador, mas também do programador de MFCN, À medida em que a 
tecnologia de base micrceletrônica evoluí. Por exemplo, em algum mo- 
mento da programação, sólidos conhecimentos de matemêtica (geometria, 
trigonometria etc.) foram ou são necessários. * Com a posterior roti 
nização da. programação, porêm, e com as recentes inovações da microe- 
letrônica quanto a automação e controle da manufatura (CNC, DNC, CAD/ 
CAM etc.), módulos de programação sao usados para incorporar estes co 
nhecimentos à memória dos equipamentos fazendo com que o posterior u- 
so das mesmas funções prescinda deles. O trabalho de Programação  & 
substancialmente simplificado, permitindo deste modo que seja feito , 
ou alterado, pelo próprio operador de MFCN, conforme já indicamos. 

  

40. G. ibid, p. 43 É 
41. "A programação das fitas exigia inicialmente uma considerável ao têcnica 

(suas tarefas corresponderiam ao serviço de set w de alto calibre). Treinamen 
to em engenharia e matemática era a educação minima necessária para desenvolver instruções de programação. Hoje a situação & bastante diferente devido ao pro 
gresso da autemação ...” J. Bright, cp, cit. pp.II-213, .—
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setores que lhe seguem na produção ou que dela dependem. 

A convergência tecnolôgica produzida pela difusão de MFCN 

manifesta-se tambêm, como vimos, numa certa homogeneização das têcni- 

cas de trabalho. As bases da nova cultura profissional associam-se 

significativamente menos a um tipo de qualificações caracteristicas 

de trabalhadores que exercem suas atividades em estreito contacto fi- 

sico com o produto, integrando (em maior ou menor grau) habilidades 

manuais e faculdades mentais, para direta ou indiretamente comandar 

as ferramentas que operam as transformações sobre as peças produzidas. 

É realmente marcante a mudança da natureza das qualifica - 

ções e a perda da importância relativa dos trabalhadores que permane- 

Conseguentemente, reavaliam-se as bases da 

Passa a 

até 

con- 

cem no local da produção. 

estrutura de poder na produção e na empresa como um toco. 

ser possivel comandar e controlar a produção de muito longe dela. 

mesmo de outro pais, o que & particularmente adequado às formas 

temporâneas de concorrência e organização dos blocos de capital inter 

Alêm do mais é possível prever, e começar a verificar que, nacional. 

na medida em que “se tornam progressivamente mais repetitivas e .prê- 

-programâveis, certas atividades atê hã bem pouco estratêgicas  (cen- 

tro da base tâcnica eletro-mecânica) e hoje ltgadas à utilização ce 

MFCN, tornam-se passíveis de serem tambêm automatizadas por outros e- 

quipamentos com klmse microeletrônica. É o caso por exemplo, das ati- 

vidades de alimentação e descarga das MFECN (principalmente quando e- 

las funcionam como mâguinas de produção), que podem ser substituídas 

por robôs ou por sistemas flexíveis de manufatura. 3» 

  

43. Devido a Limitação da espaço, não podemos prosseguir com nossa anãlise das 
questões acima, referenciando-as na divisão internacional do trabalho, nem 
explorar mais profundamento as implicações decorrentes para o desenvolvi- mento sócio-econômico brasileiro. Um texto a este respaito estã em elaboração.


