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DifusZo da Autcmacdo no Brasil e os Efeitos Sobre o Empreco.

Uma Resenha da Literatura Nacional

1. Um Panorama da Difusao

Os principais estudos sobre automagdao com base na mi
croeletrdnica (ME) no Brasil datam do inicio da década de oiten
ta, até porque foi a partir de entdo que estes equipamentos co-
mecaram a se difundir no pais de forma mais significativa.

Embora ainda se esteja nos estdgios iniciais desta mu
danga de base técnica, ja existem estudos que identificam algu
mas das principais tendéncias tecnoldgicas e guestdes sécio-ecg
némicas relacionadas @ difusdo dos equipamentos automatizados
com base na microeletrdnica (EAME). A maioria dos estudos tem
sido relacionada com as maquinas ferramenta com controle numéri
co (MFCN), o primeiro e mais difundido EAME, e com a indidstria
automobilistica, setor de ponta na industrializag3o brasileira
(e maior usuaria internacional de robds).

Os primeiros EAME utilizados no pais foram as MFCN ,
cujo processo de difusdo somente se iniciou no principio da das
cada de setenta. Em 1972 e 1973, foram importadas 16 unidades a
cada ano (Tauile,1984a), chegando em 1280 zo total de importa-
goes de mais de 550 unidades (além de 130 ji produzidas local—
mente) . Em 1985, chegavam a mais de 1600 as MFCN instaladas no
Brasil, sendo que mais da metade foram produzidas aqui (Tauile,
1985) . Estimou-se também, existirem cerca de 1500 controladores
16gicos programaveis (CLP), 70 CAD (projeto assistido por compu
tador) e 20 robds em utilizagdo no pais (ibid). S3o todos niime-

ros relativamente pequenos principalmente se forem comparados

com os niveis de difusao encontrados nos principais paises de



senvolvidos, mas o crescimento das taxas de utilizagaor mesmo
durante a recente o aguda crise econdmica, indica que a mudanga
de base técnica da inddstria brasileira pela difusdo da microe-

letrdnica parece ser um processo irreversivel.

Na verdade, n3o & consensual a percepgdo exata dos &
P : i
teitos da crise sobre a difusdo dos EAME. Por exemplo, determi-

ad 4 ; = i a
redo estudo indica que a recessdo afetou negativamente o proces

S¢ de difusdo das MFCN, pois o estoque encontrado no inicio de

1984 32 era esperad para 1983 (teite et alli, 1984). Outro estudo chega

& resultados diferentes ao obter, de 62% dos usudrios entrevis~

tados, a resposta de que a recessio foi um estimulo & difusdo
destes equipamentos, e que, além disso, seu mercado externo foi
ampliado (Buarque, 1984) . 0s polos desta aparente contradigdo
J& tinham sido discutidos anteriormente (Tauile, 1984a): de Um

lado a crise Provoca retragio financeira das empresas, POT pre
C2ugac, e cria dificuldades operacionais conjunturais para RO~
Vs investimentos; por outro lado, estas mesmas empresas e
S A B da concorréncia, a se tornarel
Mals eficientes (o que inclui a modernizagdo, pelo menos  Par”

cial, ge seu ;
£ Parque fabril) e 5 disputarem novos mercados te

- %
Mercade externg também co2

i Oca uma demanda de atualizagao tecno”
1logica) .

O nim ¥
150 ¢ €ro de Usuarios de MFCN em 1980 era de cerca de
= Tauila .
r 1984a), ¢ op 1984 foi estimado em 260 (Eng. Odeci®
ato e Cadastro SOBRACON-Socia
rico).

Piyy
dade Brasileira de Comando NumS

0s tipos
POS de MPCN mayg difundidos no Brasil sio os OT~

[0s com uma Dar thlPaCaO entre

r

das (Taui 40% e 36% ‘das unidades instald~
tauile, 19845 e Leite et alli
i,

; ) a-
dastrafnens 1984), esta a partir do €

=

© da 503 3
RACON € os centros de usinagem comcerca dé 3089°

participagdo na difusdo.

Como foi dito acima, do total de MFCN instaladas no
Brasil em 1980, guase 20% eram produzidas localmente. Em 1981 ,
esta proporgao chegou a 25% (Buarque, 1984) e, em 1985, ji era
superior a 50%. Até 1980, sistematicamente, 50% das MFCN impor-
tadas vinham dos EUA, porém nenhuma empresa americana interes-—
sou-se em produzi-las no pals. Apesar também do notdrio esforco
de exportagdo de MFCN japonesas na segunda metade da década de
setenta, as importagoes provenientes do Jap3c foram, atd entao,
muito reduzidas (do mesmo modo, nenhuma empresa japonesa insta-
lou-se no pais para sua producao) . A maioria des produtores lo
cais de MFCN & composta de subsididrias de empresas alemis (que
visavam deste modo atingir diretamente o restante do mercado la
tino americano) e de empresas brasileiras (em menor néimero e o-
ferecendo produtos menos sofisticados). Na Gltima feira da meca
nica, realizada em margo de 1986 em Sao Paulo, o acoplamento de
controle numérico a eguipamentos mecdnicos ji era generalizado
e nio mais uma novidade. A novidade passava a ser os robds, ex
postos pelas primeiras empresas autorizadas pela SEI a produzi-
los no pais.

A produgio local das ERME acarreta trés distintas e
importantes consequéncias para o processo de mudanga de base
tdcnica. Em primeiro lugar, estimula a difusdo do uso dos equi-
pamentos, pois & uma espécie de garantia de que o tempo de "doun
time" por eventuais quebras do equipamento serd minimizado. De
certo modo equaciona-se al um dos estrangulamentos 3 difusido do
uso deste tipo de equipamento em paises em desenvolvimento. Em
sequndo lugar a produgdo local implica num efeito compensatdrio

i perda de emprego devido ac aumento de produtividade implicito



na difus@o dos EAME pelo parque industrial, conforme serad visto

adiante. De todo modo pode-se olhar a questdo por um dngulo o=

rosto: importar equipamentos &, via de regra, exportar emprego
para os paises que os produzem. Em terceiro lugar, n3o & somen-
te o n

ivel de emprego que estd em jogo nesta questdo, mas tam-

bém a qualidade gda mao-de-cbra empregada. Em outras palavras .

. u
crata-se da quest3o da dependéncia tecnoldgica e do "gap" em e

lacdo zos paises que detém a ponta, ou mesmo acompanham o  pa-
dr3o do desenvelvimento tecnolégico internacional. Agui & im-
portante ter em mente que os equipamentos sio compostos de um
cenjunto mecdnico e um conjunto microeletrdnico.Em relagdo ao

Primeiro, exist

€ uma capacitagdo guase que inerente ao recente
s}

roces i i 3 l
rocesso de 1ndustrlalizaqao do pais. Mesmo assim essa capacita
230 n3

)

o

o p it i i i
Permite preencher o hiato entre a oferta nacional (me

nos sofisti i anc
isticada), e a oferta interna (devido a PredominEUCLa .
subsidiarj
didrias de enpresas multinacionais).

En relagdo i ME, a capacitagdo nacional tem sido for~
jada na G4l1t; & 2
2 Gltima década, objeto de politica explicita por Pparte
do covern r 3 ati
g © federal atravas da Secretaria Especial de Informati~

ca. No
N0 GQue se refere aps gabinetes de CN, =

5
a produgac no pal
megou em 78,

por idiari
i E subsidiirias de €mpresas estrangeiras e com
21X0 grau de i
5 ; =
hacioralizacio (Principalmente levando em contad ©

250 i 3
z ‘—q“alltati"o €08 componentes importados). Logo no principi®
: i oltenta, a sgr resolveu que a produgdo local ceria
qQue ser fej
2 ) S€r feita por empresas com capital exclusivamente nacionals
2 fim g
FO; de promover g absorgio efetiva da respectiva tecnologid-
S e
t:cam seieclonadas quatro CTPresas e a elas permitido comprar
ecno i
o logia estrangeira, de modo 2 dominar, num prazo de Ress
nat
Quatro anps, o “hardware", o "software" e as técnicas respes

tivas de fabricagdo. Com o prazo terminado, sem que se possa Za
zer ainda uma andlise conclusiva desta politica, observa-se que
ji existem outras empresas nacionais iniciando a produgic de CN,
sem dependerem de importagac de projetos. De todo modo, apesar
do razoavel sucesso do segmento nacional do complexo eletrdnico
local, persiste, pelo menos tanto quantoc no complexo metal mecd
nico, uma defasagem entre a oferta interna e a cferta internacio-
nal.

Vale a pena registrar aqui algumas das caracteristi-
cas dos usudrios de MFCN no Brasil. Em 1880, dois tergos dos u
suirios eram empresas com mais de 500 empregados e mencs de um
guarto do restante eram de empresas com menos de 100 enpregados
(Tauile,1984a) . Em pesquisa mais recente, verificcu-se que,
ra o estado de S3o Paulo a distribuicdo de usuirios de MFCN era
a seguinte:

- 13% tinham até 99 empregados,

- 41%,entre 100 e 499 emprecados,

- 46%, mais de 500 empregados (Leite et alli, 1984).

Isto parece indicar que empresas menores estio se tor
nando mais capazes de investir nas novas formas de automaqao,si
ja porque © risco ja& parece ser menor, porqgue os custos do in-

vestimento tem se tornado relativamente mais baixos, =/ou PO

que a propria capacidade financeira das empresas tem melhorado.

Em termos de localizagdo, para um total de 260 wuspi-

rios e 900 MFCN, 74% dos usuarios encontram-se no estado de S

ur

le]

paulo (dos guais 76% na Grande Sao Paule) e a quase totalidade
(97%) nas regides sudeste e sul (Leite et alli, 1984).

No que se refere aos prircipais setores usuirios de



HMECN existem dados para o Brasil (1980) e para o estado de sao

Paulo:

SETORES USUARIOS DE MFCN sdo Paulo Brasil
- Mecadnica (em especial, mi

guinas ferramenta) - 48% 66%
- Material de transporte (em

e@special automebilistica) 21% 122
- Metalilrgica 10% 7
- Material elétrico e de

cormunicacdes 13% =%
- Qutroes 8% %

Fonte: para Brasil (Tauile, 1984a) e para S.Paulo (Ieite et alli, 1984).

O est3gio inicial de difusio & bem atestado pelo fato
de que, até Tecentemente a maioria absoluta dos usuarios de
MFCX tinha apenas um destes equipamentos funcionando em suas
instalaqaes, conforme mostra a tabela abaixo:

NOMERO MEDIO DE MFCN POR EMPRESA

N¢ de MPCN

1 51,6

2 13,0

=3 17,9
6-10 5.2
11-20 5.4
mais de 20 2,2

Fente: J 3
SOBRROCN, &xtraido ge Leite et alli, 1934

Em relacip 3 s
€90 4 origen ga Propriedade de capital, ©O% a2

cos exj
OS existenteg indicam que
’

Pelo menos para o ano de 1980 @

grande maioria dos usuirios & composta de subsididria de enmpre

sas estrangeiras,conforme indica a tabela a seguir:

ORIGEM DE PROPRIEDADE

Usuarios de MFCN [3
Estrangeires 65
Conglomerados privados nacionais 14
Empresas privadas nacionais 16
Empresas estatais 4
Institutos de pesquisa 3

Fonte: Tauile,1984a.

£ bastante possivel que, do mesmo modo como parece
rzr se alterando o conjunto de usuarios em termos de seu
nho, também a predominancia de empresas estrangeiras
esteja diminuindo.Ndo h&, todavia, levantamento recente gue
sa consubstanciar esta afirmacdo.

Sobre a difusdo de robds, pode-se dizer que em 1385 e
xistiam no Brasil cerca de 20 robds em utilizagao industrizl.To

dos tinham sido importadecs e praticamente todos sstavam na

avam n,

diistria automobilistica. A maioria dos robds & de soldz, e sua
introdugéo atualmente & considerada apenas ccmo um estigio pre-
paratdrio e de aprendizado para utilizagOes mais generalizadas
no futuro. Vales a pena também mencionar gque h3 uma guantidade ra
zodvel de mecanismcs manipuladores automatizados em uso n in=-
diistria brasileira, gue todavia ndo s3o considerados rcbds pela
auséncia da caracteristica flexibilidade. Uma pelitica senelhan
te 3 das MFCN, com relacao & producao de robds, foi estak

da a partir de 1985 pela SEI e, evidentemente, ainda &




do para gquaisquer avaliagdes mais conclusivas sobre a mesma.
Sobre CAD e CLP, conforme dito acima, existe uma esti
mativa de um parque instalado de 70 e de 1500 unidades respecti
vanente. Em ambos os casos tambdm inicia-se a producdo local de
equiparmentos, regulamentada por politica especifica da SEI. So-
bre CLP n3o hia gualguer estudo sobre os padrdes de sua utiliza-
g2o no Brasil. Quanto 3 CAD nio parece, inicialmente,haver gran

des diferengas entre os padrdes de utilizacdo por setores a ni-

vel nacional e internacional: mecdnica, automokilistica, aero-

nautica, eletrdaica, naval, construgdo civil, mapeamento, etc -

fase de estudos a aplicagdo de CAD nos sctores de
2stuiric e de calcados, desde o design atd o corte (a baixa
sidade de capital e a limitada sofisticagdo tecnoldgica das
firmas do setor impede sua difusdoc mais acelerada, enguanto ©S
amentos niac se tornarem mais simples e baratos). Certo 8

qGu : £ i i
iU€ esses sistemas tornam muito mais produtivas as atividades

de ) i
broleto e desenho. Exemplos obtidos pela Sobracon atestam 13

SO0: n a o
& Petrobris, com a utilizagio de CAD, reduziu-se de seté
vezes a nti
Guantidade de homens-hora na elaboragao de projetos: en

guanto que r ; a
“C que na IBM, economizaram-se 900.000 horas na corporagads

4% cair a metadec
fetade o tempo gasto em determinados projetos.

2. Fator

es de Esti
2 Bstimlo e ge Obstaculo 3 pifus3o

O uso @a Mz &
¥ '  através do aparato produtivo permite SUPE
<ar uma série de

limy = -
tes 3 automagdo estabelecidos dentro da b2

e
Se técnica eletromecénica

Com 1550, todo um modelo de acumula~

)

30 com base na or

Sanizac3y . i
cdo da Producio fordista e taylorista s

tende a modificar-se profundamente. Nos palses desenvolvidos, a
crise dos anos setenta e oitenta, criou uma forte necessidzds
de reorganizacdo da estrutura produtiva e, com isso, a rmodific
¢do da base t@cnica pela difusd3o da ME foi bastante impulsicna-
da. De uma maneira geral, os fatores de estimulo e ée freio 3
difus3o da nova base técnica no Brasil n3o s3o muito Giferentes
dagueles vigentes internacionalmente, excetuando-se =& cuestd
do custo de mao-de-obra, como Serd visto adiante. A introducao
espacifica e particular das novas tecnologias ME, entretanto, &
estimulada por miltiplas e complexas razdes, n3c sendo menc
versos os obhsticulos & sua difus3o mais ripida.

E claro gue a prioridade de motivos que levam 3 4isf
siao dos EAME pode variar de acordo com as caracteristicas
firma, do setor, da regido, da estrutura cocacorrencial, etc

da assim, & possivel listar os principais fatores que

esta difusdo. Em termos técnicos, & comum citar-se a melhor gqua
lidade do produto, maior versatilidade e flexibilidade aa produ

cdo, maior controle scbre as linhas, e uma espécie de emula

tecnoldgica a montante e a juzante sobre produtos, DIoCessos, o
teriais e componentes. Entre os aspectos econémicos mais rele
vantes, estdo a redugdo dos custos fixos (economia de escopo) ,
diminuigdo de estoques de matérias primas e de materiais en pro

cesso ("work in process"), e reducd3o da "porosidada" do Droces-—

so de produgac. Entre os fatores de estimulo, inclus

aspectos sociais - como a humanizagdo de certos trabalhos pesa-
dos, e atividades em ambientes insalubres - e ocutros institucio
nais - como normas internacionais de exportagac (Peliano,1983).

No gue concerne 3@ redugac de custos de nmio-de-obra,em

um pais onde estes custos j& sao baixos, esta redugifo pode
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pesar muito, relo menos diretamente, na decisdo de automatizar
ou ndo através de EAME. Afinal, tomando como exemplo um traba
ihador padrio éa produgdo na indfistria automobilistica, seu sa-
lirio no Brasil & apenas cerca de 1/7 do seu correspondente nos
EUA, 1/5 do Eurcpeu e 1/3 daqueles pagos no Japido (Tauile,1984b).
De gualguer mcdo os custos de mao-de:-obra podem estar embutidos
em outras consideragSes mais gerais, como as que levam em conta
a garantia de raicr controle sobre a produgdo, de aumento de
produtividade e, logo, de minimizagdo da dependéncia da produ-
c3o em relagdo ao trabalhador,

En certos seteres, os EAME tendem a se tornar funda-
ls para garantir a competitividade internacional, ndo 52
mente velos custos, mas pelas exigéncias de manutengio de um 42
terminado padrao de gqualidade. Assim & que na prcdugéo de a-=
vides, de equipamentos kélicos, de bombas hidr3ulicas e de equi
pazentes de perfuragdo de petrdleo, a utilizagio de MFCH tem Si

a 3 ot s 3 i
90 cacda vez mais considerada ccmo um requisito fundamental

(Tauile, 1984a).

1]

=S80 raros os estudos de viabilidade econdmica dos T2

vos equi = 2 =
equlpamentos. Ndo sd & bastante complexa a andlise de CUS”

to-beneficio de uma inovagdo tecnoldgica, como também hd muito
mais fatores em jogo do que uma mera comparagdo de custos. IO
entanto, seus usuirios parecem convencidos das vantagens de Su@
utilizagdo. Em um conjunto de entrevistas com usuirios de MFCN:
i7% respenderan ter introduzido equipamentos de automagac PTO~

2l por reguisitos ge complexidade,

gram
69% por necessidade de
maior precisi ua
P 80, enquanto que apenas 59% estavam explicitamenté
Preocupados cor < a
om a redugio de custos (Rattner, 1982).
Cs obstacules

que dificultam o processo de difusao

W R &0
> BIBLIOTECA

<

&Y <
m

o

& N, Noé»

Uion 5 -

a
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tamb&m n3o sdo poucos. Um dos principais gargalos encontra-se
na manutengdo, pois 3@ parte eletro-mecdnica pré-existente, adi-
ciona-se um COnjuntb microeletrdnico, que em geral, nos esta
gios iniciais da difusao, €& uma novidade dentro da fibrica e no
meio industrial como um todo. No inicio da década de oitenta,me
tade dos usuirios de MFCN n2o estava satisfeita com a manutern-—

¢do que podiam dispor para estes caros e estratégicos egui

tos, e consideravam que isso fosse um grave ponto de estrangula
mento & sua difusdo (Tauile, 1984a). Enguanto gue dois  tergos
dos defeitos apontados tinham origem na parte eletrdnica, a sua
manutencdo era realizada pelos proprios usuirios em 62% dos ca-
sos (sendo gue esta proporgdo atingia 75% para a parte mecini-
ca). A dependéncia de fabricantes, representantes comerciais e

importadores condiciona a extensao do processo de difus3o na me
dida em gue ainda & limitada a producao local de eguipamentos .
Por outro lado a tendéncia a internalizar ¢ processo de manuten
cHo também & reforgada.
Sobre a guestdo de programagdo dos EAME, a dispersio

e variedade de linguagem, aliadas ao elevado custo de formacio
de prcgramadores, tem dificultado a mobilidade e adaptacido dos
mesmos, perante os continuos desenvolvimentos na &rea.Diante do
dilema "simplicidade acessivel" versus “"complexidade conm amplas
aplicagdes", tem-se optado, por enquanto no pais, por um tipo
de programagﬁo menos sofisticada e mais de acordo cecm os recur-—
sos humanos e materiais disponiveis. Se por um lado esta esco-
lha possibilita uma maior utilizagao nas condigdes atuais, por
outro lado acentua a descontinuidade tecnolégica existente en

relagio aos palses mais avangados (Leite et alli, 1984).

como a produgao interna ainda & relativamente Feguena,
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© fornecimento de eguipamentos, pegas e componentes, assim como

w

capacitagao técnico-gerencial, constituem-se també&m em fato-
res limitantes 3 @ifus3o, do mesmo modo que a elevagao dos cus
tos pela falta de escalas maiores. Em ternos sociais, as rea-
¢0es dos sindicatos de trabalhadores, da opinido piblica e a pQ
litica governamental de estimulo i autosuficidncia tecnoldgica

podem tamb@n ser vistas como freio & difusdo. A dependéncia tec
nolégice &, todavia, apontada como um dos principais fatores que
retardam a utilizagdao da ME (Buarque, 1984). De fato, ha um pro

cesso de sinergia entre a capacidade de produgdo doméstica e @

experieéncia em engenharia de "software" e/ou de equipamentos.

Sem capacidade local nao ha estimulo ac desenvolvimento da coR

cepgao de projetos e produtos adequados ao uso pela inddstria

1 _ = F . -
local, nao contribuindo, portanto, para o revigoramento da PIo

dugdo interna e tornando a difusdo mais lenta (Tauile, 1984b).

Através de estudos de caso & possivel selecionar exel

POs concretos que ajudem a mostrar as formas diferenciadas @e

impu = ~ 3 -

"pulso e de freio 3 autemagao nas diversas atividades produti
vas.

No i o :
€aso da FIAT, as inovagdes tecnolégicas foram 11

croduzid ¢ ,
as em 1984 com o intuito de aumentar a produtividade €

atender 3asg
novas demandas dos mercados interno e externo, atr2

vés do 1 n
angamenteo do UNO, seu carro mundial (Le Ven,1984)- A au

tomagao decorr
eu de uma exigéncia de qualidade do mercado inteZ

nacional, form
' ando uma relacio de causalidade entre exportagao’
Jualidade e automacao.

Como foi visto antes, o custo de mao-de-
obra ndc justifi

ca elevadns 1nvestimentos, o que faz com gue &5
HLuanqas ocorram

de forma lenta, coexistindo com equipamentos e

fo
rmas de Crganizagdes Convencionai
s.
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As mudangas constituiram, por outro lado, uma respos-—
ta da empresa aos constantes protestos e greves que ocorreram
na 2a. metade da década anterior, contra a forma de organizacgio
do trabalho em bases fordistas/tayloristas, e contra as condi-
gaes de trabalho. Com os novos equipamentos, diminuiu-se a mero
sidade (e a porosidade) da produgéo, garantindo-se tambén um
maior grau de maleabilidade e flexibilidade., Viabilizava-se cocn
isto um fluxo mais continuo e confidvel de informagSes, que vi-
savam maior eficiéncia, coordenagso e controle.

As modificagOes concentraram-se principalmente na sol
dagem, na pintura, na montagem final e teste, com a semi-automE
tizagéo destas fases preparando o caminho para a introdugéo de
robds. Na soldagem do modelo UNO, por exemplo, as novas magui-
nas "macherone" a controle numérico foram introduzidas em  uma
linha paralela para executar 3.300 pontos de soldas, ao invés
dos 4.800 do modelo anterior, o 147. A cabine primer de pintura
foi automatizada, transportadores aéreos foram instalados para
tornar a montagem mais flexivel, e equipamentos computadoriza-
dos para testes também foram introduzidos

outro estudo do setor chega a resultados semelhantes
para uma montadora de automdveis instalada na Grande Sio Paulo
(Peliano, 1985). Nesse caso, a introdugao de eguipamentos mi-
cro-eletrdnicos esteve também associada & produgdo de um novo
modelo, "o carro mundial". A introdugdo destes egquipamentos mum
ritmo ainda lento explica-se pela necessidade de um tempo de
aprendizado e capacitagdo interna, através da transferé@ncia de
"know-how" da matriz. A introdugdo dos eqguipamentos & feita de
modo isolado em diversas areas, & excegao da funilaria e da ar

macido, onde se encontra um certo grau de integragao entre tais
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eguipamentos. As principais modificagdbes registradas por este
estudo foram & intredugdo do sistema FTS (sistema de transporte
sem motorista), que possibilita a circulagdo automatizada da
carroceria, e a introdugdo de prensas automiticas de solda a
ponto, ambos controlados eletronicamente e com robds associados
a¢ FTS. Além disso as antigas maquinas “transfer" estio sendo
nodernizadas com a substituicdo dos comandos convencicnals por
controladores ldgicos programaveis.

Ho casc estudado, a viabilidade econdmica das novas
tecnologias & evidente, mas os beneficios sio retardados pele
cardter inovador que implicita riscos, ripida obsolescéncia, €
custos imprevisiveis de funcionamento e manutengdo. Por outro
lado, aproveita-se a experidncia acumulada na matriz de modo @
reduzir os custos de adaptagio. Neste sentido, tem-se um perio-
do de transigdo, onde a aprendizagem seletiva, localizada e
gradual, cferece resultados satisfatdrios em termos de rentabi~
lidade, para serem definitivamente auferidos com a recuperaqao
acondmica.

Tanb&m na montadora FORD e na fibrica de autopegas ME
tal Leve foi o requisito de qualidade um importante fator na 2

4980 das novas tecnologlas, ao lado da flexipilidade, princi=

palmente, ne caso da Metal Leve, onde a produgido de pequenos 12

tes -
de pecas deve ge adaptar rapidamente &s variagdes de mercd

do. Apesa = -
Pesar da recessdo, os ganhos em competitividade, em graw

de parte originados com 0S novos equipamentos, levaram a FORD 2
aumentar continuamente Sua parcela no mercado nacicnal: 16,53
em 80? 18,9% em 81: 19% en 82; 20’42% em 83, atingindo 22'81%

en 84. Enquanto ssto, 4 Metal Leve manteve a sua fatia no merc2

do
interno, expandindo o volume de exportagdes
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Cada se¢fo da produgio tem uma razdio determinada para
adotar a automaglo programivel, ndo se restringindo & relagZo
de custo-beneficio ou poupanga de mao-de-obra. Tanto a pintura,
gquanto a estamparia da planta da FORD, j& atingiram um signifi-
cativo graum de integragio, através de controles automiticos ca-
pazes de diferenciar modélos, cores, acessbrios, etc. A intredy
¢do de robds ndo &, ainda, justificada economicamente, uma vez
que, enguanto o tempo de retorno &, para o Brasil, de 8,5 anos,
a viga Otil do equipamento resume-se a $ anos, gque s30 ainda
mais reduzidos se considerarmos a rdpida obsolescéncia tdenica.
No entanto, a emprea investe pensando na ambientagao a médio 214
zo com o equipamento, de forma a nZo ser surpreendida POr seus
concorrentes.

0s novos eguipamentos permitiram 3 Metal Leve passar
da produgac de 50 tipos de pistdes, em 1980, para 150 tipos enm
1984, garantindo assim suva afirmagio no mercado. As Principais
alteragdes deram-se ha fase de projeto, com a maior possibilida
de de revisbes e reformulagdes, al8m da agilizecio da produgia
de ‘amostras através de MFCNs, Enguantc os computadores graficos
s5 chegaram i FORD em 1984, a Metal Leve jd os utilizava desde
g81-82 e comegava a integré-~los com os equipamentos de produgdo
{(Buarque, 1984).

Em quatro empresas da indlistria mecinica, que se en-
contram num estigio tecnolbgico bastante avangado em relagio 3
média do pais, pesquisadas por Caruso (1985}, as MPFCNs foram in
troduzidas para funcionarem a¢ lado de maquinas ferramentas uni
versals convencionais. Os principais fatores que influiram na

introdugdo foram: tamanho pequeno e médio dos lotes, melhoria

da qualidade e complexidade do produto, e possibilidade de acom
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panhar a evolugdo tecnoldgica, de modo a menter o nivel de com-
petitividade interna e externa. A difus3o se acelerou na dé&cada
de 70, passando-se do uso de 3 eguipamentos em 72, para 53 em
78 nas 4 empresas. Esta velocidade se deveu ao aumento de compe
titividade com elevagEo da qualidade e produtividade, ao mesmo

tempo em que baixavam os custos e o tempo de fabricagao, o qual
passou de 3 para 1l e, em alguns casos, de 15 para 1. Alguns con
tratos foram efetuados exclusivamente por causa de CN, seja pe-
la possibilidade de novas configuragoes, seja pela melhor previ
sibilidade dos prazos de entrega. Este retorno s& foi alterado

pela desaceleragdo econdmica, que afetou o setor de forma parti
cular, esperando-se gue novos sinais de recuperagao venham a es

timular a expansao.

3. Impactos Organizacionais da Automacao

A automagdo acarreta uma nova concepgdo de - sistema
produtivo e de estrutura organizacional e ocupacional. O tipo
de organizagdo de molde Taylorista/Fordista visava atacar a I&

sisténcia operaria permitida pelo controle do tempo e pela quar

lificacdo do trabalho (Gaudemar, 1979). A automagdo rigida en-

contra, no entanto, sérios entraves na produgao de peguenos €
médios lotes de pPegas complexas,onde a qualificagdo do trabalh2
dor garante a flexibilidade dos equipamentos. Com a microeletrd
nica, rompem-se estes limites, superando-se a organizagdo for-
dista da produgdo, atravds da automagdo programivel com elevado
gFan de flexibilidade e versatilidade. Por outro lado, leva-5€
8 extremos o principio taylorista de fragmentagdo do saber téc-
nico, inclusive de atividades altamente qualificadas, gue passam

1=
~1

a constituir tarefas parcelarizadas de programagdao, controle, =)
peragdo e manutengdo. A sua recomposigdo & realizada de forma
otima para o capitalista: sob a forma de fitas programadas de
sua propriedade, que podem ser estocadas e de acesso controli-
vel (Tauile, 1984a).

A crise de eficiéncia do taylorismo e do fordismexpressa
va-se na necessidade de redugao dos tempos mortos, de maior en-
gajamento entre homens e maguinas, de modo a formar uma estrutu
ra compacta e,simultaneamente, maleavel (Coriat, 1983). Supera&
do a automagdo classica, fordista, as novas tecnologias separam
o ritmo de trabalho do ritmo de produgidc (Peliano, 1985).

Por outro lado, niveis elevados de automagio integra-
da superam até mesmo o modelo taylorista. Instalagdes flexiveis
e reconversiveis ja ndo exigem uma especializacao rigida em mi
cromovimentos programaveis. As predominantes fungSas de contro-
le e manutengao utilizadas para reduzir o grau de imprevisibilé
dade dos sistemas de produgdaoc sdo, elas prdprias, nio programa-
veis, Ao trabalhador especializado seque-se o "operario total”,
de gquem se pede uma atengao positiva constante para intervencido
em incidentes, e um consenso acerca dos objetivos fabris, de
modo a se alcangar a otimizagao das instalagoes. O novo +raba-
lhador deve ser polivalente, com miltiplas habilidades, dotado
de responsabilidade e iniciativa. Os empresarios, apoiados na
"Teoria 2", defendem a melhoria nas condi¢des e no ambiente de
trabalho provenientes das novas tecnologias. As contestagaes na
década de 70 deviam-se, segundo estes, ao conflito entre o ho-
mem e a forma de trabalho repetitiva numa linha em série do ti-
po fordista. Enquanto a valorizacao psico/intelectual do traba-

lhador era negada pela administraq&o cientifica de Taylor,agora,
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segundo eles, passa a ser fundamental a relagZo homem/bem estar,
a partir de novas variaveis, tais como criatividade, iniciativa,
integra;éo social. Ao tornar-se a fabrica cada vez mais uma uni
Gade de tratamento de informagdes, e nao mais apenas de materi-
as, as idéias e inovag¢des ganhariam importdncia diante da énfa-
se na guantidade. (Le Ven, 1984).

0 mesmo tipo de argumentacdo foi encontrado em outro
estudo: 2 importancia do desenvolvimento da confianga e cocpera
cdo, através de uma hierarquia menos autoritéiria, deslocando-se
os mestres e feitores mais "abertos" para as novas linhas auto-
matizadas (Buarque, 1984). Através da organizagdo dos Circulos

ce Contreole de Qualidade (CCQ), buscar-se-ia estimular o envol-

vimento e a auto-estima necessdria i nova cultura organizacio-

nal.
Uma pesguisa sobre estaleiros, no entanto, mostra gue

©s CCQ estao menos distantes de que parece do taylorismo (Valles

o]
1284) . Segundo este estudo, os ccQ s30, na verdade, compativeis

con qualquer forma de organizacdo da produgdo possibilitando

ao contrari i =
©: um revigoramento do controle tradicional, atraves

T T e e . -
C0 aproveitamento do conhecimento operdrio, que & substituido

por formas de corregic direta.
Quanto aos limites e superacdo da organizagdo fordis~

ta/taylorista do processo de produgdo e de trabalho, emerge umd

distinca c = ’
-101§ao necessaria entre impactos diferenciados conforme o

grau ce automagac introduzido. Neste sentido, o estagio jnicial

de difusa = i =
fusao da automagac micreceletrdnica no pais pode ser expres
s0 ;
tanto pelo ainda pequeno volume de equipamentos instalados ¢

coms pelo Ater " . ior
£ carater seletivo, localizado, experimental e, na ma®

. -
Parte das vezes, ndo integrado das inovagées adotadas. Destd £oZ
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ma, os impactos organizacionais e ocupacionais sZo ainda restri
tos e latentes, ao mesmo tempo em gque suas sinalizagées poden ,
com frequéncia, ser apenas esbogadas. Na maior parte das vezes,
05 novos equipamentos sdo utilizados em conjunto com os conven-—
cionais, o gue significa uma modernizagdo da capacidade produti
va, mas ndo uma transformagao estrutural.

Uma pesquisa realizada no inicio da década de oitenta
mostra que cerca de metade dos usudrios entao entrevistados
(N=30) ndo sofreram impactos organizacionais cem as novas tecno
logias (RATTNER, 1982). Os principais impactos identificados

nessa pesquisa, sao mostrados na tabela a seguir:

ITENS usy Miog"‘ AT
Controle de qualidade 57
Administragdo 53
Supervisdo 53
Arranjo fisico 53
Instalagoes e servigos 53
Planejamento e controle de produgao 50
Politica de pessoal 50
Suprimentos 40
Gestao de estoques 37
Transporte interno 10

Fonte: Rattner, 1982.

Em pesquisa recente sobre empresas produtoras de ma-
quinas-ferramenta concluiu-se gque a introdugdo de novos eguipa
mentos sd modificou o arranjo fisico das instazlagbes e o treina
mento de mao-de-obra (Leite, 1985). A sua utilizagao niao excluiu
o aumento de md3quinas convenciocnais devido 3 ampliagdo e moder-
nizagdo da ferramentaria, onde a utilizag3o do CN seria ainda

discutivel. Restrita e localizada, a automatizagdc prosseguiria



20

lenta, segundo este estudo, de forma a possibilitar que a estru
tura interna da empresa se habitue aos poucos e consiga supe-
rar os problemas iniciais na programagdc e manutencdo. Com a
proposta de estender o nimerc de equipamentos microeletrdnicos
sem aprofundar o grau de automagac (de modo a torna-la mais in
tegrada e complexa) evita-se o risco de maiores modificagdes,ao
mesmo tempo em que se observa o comportamento dos concorrentes.
O principal aprofundamento previsto refere-se 3 programagao au-
tom3tica e d introdugdo de alguns CNC sem previsio para forma
¢do de células de usinagem ou qualguer outro conjunto integrado
¢e eguipamentos.

Resultado semelhante foi encontrado para as empresas
do setor automobilistico. Na FIAT, com a semi-automatizagdo das
fases de soldagem, pintura e montagem final, prepara-se o cami-
nho para a futura introduqéo de robds, momento em que se espe-
ram impactos significativos na estrutura produtiva e ocupacio-
nal. No momento, & criagdo de uma linha de produgao para o mode

lo UNO n3o desativou a linha antiga do 147, de modo que novos

e

stos de trabalho foram criados (Le Ven, 1984). Numa montadora
de autcmdveis de Sic Paulo, esta fase de transigdo também se €2
recteriza pela utilizagio da microeletrdnica combinada com as

maguinas convencionais, reforgando a automagdo dedicada (Pelia-

no, 1985). Embora atualmente a estrutura ocupacional ainda nao

L $ 3 ~ a
tenha sofrido profundas alteracoes, espera-se que, em prazo nac

muito longo, muitos ponteadores e soldadores, por exemplo, S€~

G 1 4m3 3
jam eilminados, restando apenas a necessidade de pessoal pard

retogue {acabamento), como ocorreu na FIAT.
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4. Impactos Sobre o Emprego

Os efeitos da automagdo sobre o emprego s3o  também,
por hora pauco previsiveis. A forte recessdo que . a econonia
brasileira viveu no inicio dos anos 80 aliada a incipiente @difu-
sdo, tem impedido uma avaliag@o mais significativa deste efeito
De qualgquer modo ha, praticamente, um consenso sobre o potenci-

al desempregador das novas tecnologias, concentrando-se a dis-

cussdo na dimensdo dos efeitos.compensatdrios aliados a esta

introdugdo. Outra importante questdo em debate mostra gue hiZ &f

vida sobre se a perda de competitividade pela n3o automati

nao traria efeitos ainda mais perversos. Fatores tais como com-

petitividade, crescimento do produto nacional, desenvolvir

internc de capacitagdo tecnoldgica, interferem nas estimativas,

tornando-as bastante complexas (Tauile, 1584a).

Esta complexidade n3o impede porém que certas proje-

¢Oes e exercicios déem uma idéia do processo que estd por wvir.
Peliano sugere que a indllstria brasileira podera deixar de ab-
sorver cerca de 800.000 a 2.400.000 operdrios atad 1990, caso a

automagdo microeletrdnica siga o mesmo padr3o, ritmos e tenddn-

cias da indlistria americana (Peliano, 1983). Qutra projecio ,

trabalhando com nimeros mais realistas, afirma que os impactos
diretos sobre o emprego podem variar em faixas gue vao desde os

4.000 até 352.000 postos de trabalho para o mesmo periodo, de
acordo com a taxa média de crescimento dos equipamentos eletrd-

nicos e Indice de substituigdo (Rocha, 1983).
Apolando-se na hipbtese de que o padrioc de automacio
nos demais paises dever3 ser semelhante ao japonés o relatdrio

da CEAM mostra que os setcres mais suscetiveis & automacao (ele
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tro-eletrdnico, automobilistico, plédsticos, téxtil para o Ja-
pao, no caso de robots) devem dispensar relativamente mais: A
médio prazo, no entanto, o guadro poderd ser agravado com © a
profundamento da automacdo -nos demais setores como consequén—
Cia do progresso técnico na microeletrdnica. As repercussoes
diretas da automac¢do por robd nos paises industrializados tem
sido da ordem de 1 equipamento para 4 operdrios substituidos
ou deslocados (SEI, 1984).

No Brasil verificou-se que uma MFCN substitui em mé-
dia entre 2 e 5 maguinas-ferramenta CQnVéncionais adequadas a

realizar tarefas equivalentes com perda liquida de emprego di

reto entre 48% e 69% (sem computar efeitos compensatdrios in-

diretos de dificil mensuracdo). Esta proporgao deve  servir

como sinalizadora de tendéncias apesar de que o valor absolu-

to a que se refere ainda seja relativamente pequeno (entre

2.000 e 4.800 empregos de trabalhadores manuais altamente qua

lificados perdidos) (Tauile, 1984a). para o0 nivel atual de

53 F = ol J
difusao de MFCN a perda de émpregos, se mantida a proporcaoc

@staria entre 5.000 e 10.000. y3 que se levar em conta  que

este total eguivale a entre 43 e 9% do total de trabalhadores

Gesta categoria relacionada pela RAIS, o que jd nido pode ser

considerado desprezivel.

Os estudos Particulares,embora nie generalizaveis,po

dem trazer alguns indicios sobre as tendéncias do processo.Em

alguns casos, o efeito desempregador foi adiado por nio deslo

car, mas complementar a estrutura anterior. O estigio inicial

de difusio pode,na producio em série de produtos discretos,a-

presentar até efeitos positivos, gerando novas ocupacdes em opera-

fac & manutengdo, na medida em que o novo equipamento seja utiliza

do para ampliar e diversificar a capacidade prévia (Leite et alli,

e
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1984). De qualquer modo, registrar-se-ia um resultado potencial
mente negativo, pois cada nova MFCN equivale de 3 a £ maguinas

convencionais que seriam introduzidas. No caso de processcs con

tinuos, o efeito seria no curto prazo,mais perverso. Num estudo sobre side
rurgia mostrou-cse gue de 32 postos de trabalhce num alto formo con

vencional, 27 foram deslocados com a autcmatizagdo, enguantc ape-

nas 3 eram criados (Leite et alli, 1984). além disso, um com
putador de processo na aciaria fez cair em 1/6 o nimero Ce trabalhadores em

manutengao da produgio, gue eram 200 anteriocrmente.

A anilise do setor de armagéo de uma montadora {cue
corresponde a dois tergos do pessoal da funilaria geral e gue s3 & inferior
en volume de trabalhadores na usinagem e na nontagen [inai) aponta um desen
prego tecnoldgico de 16% no pessoal da producio, com una redugso de 32 pos-

tos de trabalho ceusada pela introdugdo do sistema FIS e dos rohds (o

1985) . Este & um resultado insiginificante para a empresa cae un t580, mas
para o setor significa um grande potencial desenpregador. Estardo prevista

a extensao e aprofundamento do nivel de automagio, com o uso de maior

ro de rob3s na soldagem, pintura e tapegaria (ondz, alifs, esta

nao poderd ser gradual), espera-se que mais trabalhadores sejam
de suas fungOes. Além disso, prevé-se que, até o final da dBcada, o sistorma
de alimentacdo seja camputadorizado cam terminais em todos os setores, cau-
sando uma reducao significativa substancialmente a manutengdo mecinicaz e e-
létrica e o setor de ferramentaria, a drea de microeletrdnica deve ser =
pliada, oonsolidando-se com a pernanéncia de wma reduzida equipe de  tEomi-
cos bastante qualificados.

Na FORD,apesar dos efeitos nidc serem grandes, algumas
modificagOes apontadas seguem a mesma tend@ncia geral:

- reducio de 10% no nimero de erpregos diretos ra procucic;

- redugdo de 30% de soldadores especializados;

- redugdo de 30% de operirios especiziizados em usi
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= crescimento de 10% dos ponteradores;

- crescimento de 60% de manutengdo e de 237% de manu-
tencdo em elétrica especializada;

- surgimento de eletricistas de equipamento eletrdni-
co;

- diminuigdo em 20% da baixa administracdo.

Com o crescimento de 47% da capacidade produtiva, a
recessac foi compensada pelos ganhos em competitividade, evitan

do-se a redugac dos guadros da empresa. Neste caso, no entanto,

ot

deve-se ter em conta que o desemprego tecnoldgico foi repassado
para as empresas concorrentes que, cu se atrasaram, ou nio tive
ram o mesmo SUCesso no processo de inovagio (Buarque, 1934).

A nivel internacional, alteracGes nas estruturas de
competitividade pedem trazer profundas modificagdes na divisao

internacional do trabalho, afetando as vantagens comparativas

dos palses em desenvolvimento de modo a provocar graves conse-
guéncias. A preocupagio com esta questio levou d construgao de
uma matriz de risco para os 10 principais produtos manufaturados
que compdem a pauta da exportagdo brasileira (Fleury, 1984).
Este quadro revela a posigdo vulnerdvel do setor de
calcados, especialmente de couro, de grande importincia na pau-
ta brasileira de produtos exportados. Baseado em mecanizagdo tra
dicional (maguinaria e equipamentos totalizam apenas 22% da in-
versdo total), e bastante dependente de trabalhadores qualifica
dos, o setor encontra-se bastante exposto ds retaliacgoes dos
paises desenvolvidos (destinatdrios de 95% da exportacdo dée calgados
o pais),seja através de praticas protecionistas, seja pelas ino~
vagées tecnologicas, em particular, a microeletrdnica. Por oOu~’

t 1 ol : - :
=ro lado, a estrutura dispersa da indidistria (com mais de 4.000

o
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MENOR RISCO CARACTERTSTICA DA PRODUCED

Produgdo com base em Produgdo com base en
processo continuo e  fabricagdo e memtagen
transf.de matéria-pri
ra

MATOR RISCO

Grande dependéncia 0leo de soja em bruto** | Material de transpor
dos paises menos desen— (79)* te (19) A

volvides . Aclicar refinado** (99)

Equilibrio entre paises . Produtos siderlirgicos . Caldeiras, miguines
menos desenv. e desen- manufaturados (39) recinicas, (29) etc.
wvolvidos

. Maguinas e asarslhos

elétrices (6%)

Grande dependéncia de

Suco de laranja (4%) . Calgados (5¢)
paises desenvolvidos

. Produtos quimicos orgd-
nicos (89)
. Oleos combustiveis (109)

(*) Posigdo na ﬁc‘uba de exportacao de manufaturados do pais.
(**) Classificados como semi-faturados psla CACEX.
Fonte: Fleury (1984).

pequenas e médias empresas, muitas das quais de tipo familiar),
impossibilita uma atitude mais agressiva. Dependentes dos con-
tratantes que estipulam modelos, gualidade, pregos e prazos, &
muito improvavel que a maioria das empresas seja capaz de intro
duzir as novas tecnologias a curto ou médio prazo, ainda mais
gue o processo de aquisigao tecnolbgica tem sido realizado como
resposta a exig@ncias externas, e ndo por iniciativa prépria do
setor (Fleury, 1984 e Ruas, 1985).

Assim, a situacdo de risco agrava-se ainda nais, e po
de ser estendida a outros setores tradicionais, por exemplo nos

cde fiagdo, tecelagem e alimentos (Acero, 1985).

Torna-se portanto essencial ndo s6 o estvdo éo esti-



gio atual de difusdo, mas também og proviveis ritmos deste pro-

cored: B3 uRaniMidads o0 Felagis @ irveveraibilldnde di EEREsR-
¢la & autoragde, mas ndo hd concorddneia quanto & sua veleeida~

ga. Para uits, a dependénela das empresas frente ao Bstadog a5
que tange a enceonendas, acesso a recursos Sub

diados,  oem papel desisive na formagao bruta de capital na
indiistria de bens de capital, constitul um fator de freie que
:_l}mg.nuira o ritmo de difusap (Rattper, 1.982], Aliado a iﬂt@; 0
alto custo dos equipamentos superando, em certos casos, sua prd
ria vida atil, faria com que as previsdes fossem retardadas.
outros autores privilegiam menos os custos e mais os
requisitos de qualidade e produtividade, via competitividade in
terna e internacional. Assim, o estdgio atual pode sofrer uma
aceleragdo, a partir do grau mais significativo de internaciona
lizagdo da economda brasileira e de uma crescente proporgio das —exporta-—
goes NO PIB.Na produgdo aeroespacial e em certos itens da indls
tria b2lica, j& relevantes na pauta do comércio exteior, por
exemplo, a utilizagdo dos novos equipamentos & uma exigéncia @ ]
via. Por outro lado, as estratégias de verticalizagdo e desre-
gionalizagdo do produto (como & o caso do "carro mundial™) leva
das a cabo por cmpresas transnacicnais, podem impulsionar & ado
g&o independentemente do padrio de competigdo interna. De gual-
quer moéc, a forma na gual se dé a difusio em termos de concep”
¢ac, predugdo e utilizagdo serd fundamental na deierminagdo @o
seu ritmo. Cs defensores da capacitacdo tecnoldgica, promovida
pela SEI ao estimular investimentos em informitica,véem-sinais ani-
maderes. Recorrem tamb@m aos exemplos americano e alemdo.Nos EUA

a difusao foi bastante lenta nos cinco primeiros anos desde a

priceira instalagao industrial em 1957, chegando-se em 63 a apg

27

nas 3.000 MFCN. Dai, a difus@o passou a dar saltos, atingindo a

3888 &m 68) 39:8080 em 73, 54.0600 en 78. N2 L1omamRR, 23R 3 R2
nordinamisme da aerondutiea e a falta de apoio do Bstade, a rar

ca de 3.000 MEFCN 56 foi alcangada eiit 66, para sublr a 7.000 em
73 e 14.000 em 78 (Leite et alli, 1984).
Trés cepdrios politico=econdmicos para a década §5-95

foram elaborados de modo a tentar avallar melhor o processo de
difusdc microeletrontiea (Buarguye, 1984),N0 primeiro cagn,; 0 ge=
nirio liberal-ronetarista seria aguele onde predominaria o ime-
diatismo tecnoldgico com a liberalizacido do investimento exter-—

no e o abandono parcial ou total de reserva de mercado. A rapi-
da introdugao dos novos equipamentos traria melhorias de compe-
titividade com efeitos compensatdrios significativos em relagio
ao desemprego tecnoldégico numa fase inicial, mas com um volumo-
so saldo negativo ao final da década. O segundo cendrio,o mais
provavel, seria o social-liberal, buscando-se orientar o pro-
cesso de difusio de forma a desenvolver, no longo prazo, um ce
terminado grau de autonomia tecnoldgica e poder amenizar os e-
feitos desempregadores. Somente na terceira hipOtese, a do cend
rio reformista nacionalista, a difusao seria retardada aoc se
dar prioridade a tecnologias mais intensivas em mao-de-obra, al
cangande-se, entao, melhores resultados sobre o emprego. Neste
caso, as estimativas parecem bastante otimistas quantc & capa-
cidade de isolamento externo, e & possibilidade de formagao de
um bloco terceiro mundista, de forma a neutralizar os efeitos

da perda de competitividade sobre o nivel de empreco. No quadro

a seguir apresentam-se os resultados finais estimados.
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5. Efeitos Scbre a Estrutura Ocupacional e as Qualificagdes

Se ha préticamente um consense acerca do potencial de
sempregador das novas tecnologias, com dividas sobre a dimensdo
do saldo liguido entre ¢ desemprego tecnoldgico e o emprego com
pensatdrio, a gquestdoc da qualificagde ou desqualificagao do tra
balho, como resultado de sua introdugdo, & bastante mais corple
Xa. Assim como na literatura internacicnal encontram-se duas
teses contraditdrias —a "upgrading thesis” e a “deskilling
thesis" — os estudos brasileiros t&m produzido resultados diver
gentes,

A introdugdo @a tecnologia informética na produgdn
tem um potencial altamente desestabilizador da estrutura ocupa-
cional e do processo, mas traz, sem divida, uma melhoria ne am
biente de trabalho, em termos de ruldos,sujelira, dejetos nouci-
vos e em relagdo & gradual eliminagdo do trabalho pesaco e peri
goso {(Buarque, 1984}. Instala-se um movimento de homogeneizagdo
da forga de trubalho que passa a ser de forma crescente, moni-
tora de equipamentos, ac mesmo tempo em que ocorze una "eletro-
nizagio” das profissdes. Uma nova “cultura profissional” emerge
nas fabricas e escritdrios com nova formagio técnica, onde se
privilegia a capacidade de abstragdo em relagdo & habilidade ma
nual. A malor qualificacgdc técnica acompanha assim, uma desqua-
lificagdo operacional num procesgo de terciarizagdoc e “escrito-
rizagdo" nao apenas da econonmia, mas também da fabrica e da
planta industrial (Tauile, 1984; SEI, 1984; Buarque, 1384).

o nivel de escolarizagao, visto como garantia da capa

cidade de abstragd3o, passa a ser revalorizado. Neste sentido,Le

Ven (1984); refere-se ao f£im de um ciclo de lutas sindicais: a
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corrosdc da composigdo de classe, técnica e politica dos anos
70, accmpanha o surgimento de um novo sujeito que nao se forma
no universo produtivo, mas na escolarizagd3o de massa.

Além da escolaridade, a confianga, a motivagdo e o in
teresse passam a ser aspectos importantes das estratégias geren
ciais e devem ser cativados pelo "principio de envolvimento".
Mostrou-se, por exemplo, que houve na FORD uma sensivel redugao
da taxa de rotatividade entre 1980 e 1984, passando-se de 18,4%

para 6,4% (Peliano, 1985). O alto custo dos equipamentos e o

crescente nivel de integragﬁo fez com que se buscasse uma dimi-
nuigao de pontos de atrito com a contencgio de GemissSes sem jus

ta causa e um maior dinamismo no remanejamento. Tenta-se assim
ot r

criar relagces mais previsiveis com o lema da cooperagdo passan

do a ser essencial.

Os trabalhadores desqualificados substituidos pelos

novos eguipamentos, sao os mais vulneraveis. Para estes,a gran
- 3 -

de ameaga & a instalagio de robds, que por enguanto apenas come

garam 2 ser introduzidos no pais.

Lo : :
SO a seguir, situam-se os operadores das maquinas-

ferramenta uni i itui
& Aea universais, substituidas pelas Mrcy. Tornando-se des

- - s . g
necessaria a manipulagdo motora, prescinde-se de sua habilidade
manual &

¢ 80 Mesmo tempo em que lhe & retirada a liberdade de pla

nejar e co 1
3 ntrolar o seu trabalho, restando-lhe apenas a tarefa

de monitorizar o equipamento (Tauile,1984a)

Os est
udos,no entanto, apresentam resultados contro-—

vertides quanto ao papel do Novo operador de MFCN. A. primeira
pesquisa com usuarios de MFCN, mostrou a preferéncia, em certos
casos, por jovens egressos do SENAI com maior disposigio e
facilidade de adaptacio 3 nova . fungao. Em  outros ca=
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sos, antigos operadores eram escolhidos por serem considerados
mais responsaveis, enquanto que algumas empresas utilizavan, de
forma combinada, os mais jovens supervisionados pelos mais expe
rientes (Tauile,1984a). Na indlistria téxtil e de confecgles, as empresas
mais avangadas na utilizagdo da nova tecnologia preferiam trabalhado
res sem experiéncia prévia para operarem as MFCN {Schmitz,1984).
Esta escolha tinha por base o fato de que o controle sobre o
processo de trabalho era fator decisivo na opgao por automati-
zar.

Uma outra pesquisa com 19 empresas da ind@stria meca-
nica do Estado de S3o Paulo, levanta dados bastante diversos
(Leite,1985) . Para o posto de operador de MECN buscava-se O prg

4

fissional mais completo, através de recrntamento interno, sele-

cionando-se os melhores, com base na escolaridade, experiéncia

e tempo de casa. Para esta nova "elite profissional", confiavel

e responsivel pela operagdo de equipamentos carcs e complexos ,
pagava~se um adicional de 10% a 20% de salirio, muito mais refe
rido a seus atributos irdividuais do que relativos & nova fun
¢3o. Por outro lado, do ponto de vista dos operérios, a raspon-
sabilidade, a tensdo e a monotonia apcntadas como desvantagens,
eram vistas como compensadas pela oportunidade de obter novos
conhecimentos, mais status, garantia e perspectivas de emprego.
A autora questiona assim, se teria havido necessariamente uma
desqualificagdo, na medida em gue a habilidade e experiéncia e-
ram pré-requisitos fundamentais para a nova ocupagio.

Uma pesquisa sobre o processo automatico de soldagem
em arco submersoc de estaleiros navais, afirma que a idéia gene-

ralizada de que o trabalhador num processo automatizado apenas

vigia & bastante impreciso (Valle, 1984). O soldador, uma cate-
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goria internacionalmente ambigua em termos de nivel de qualifi-
cagao, deve "controlar a corrente elétrica, a tensdo e velocida
de de soldagem, o correto posicionamento e a inclinagdo do ara-
me, o diametro, a quantidade de fluxo depositado"; assim, seu
posto exige miltiplas intervengSes, que supdem habilidade espe-
cifica nco processo de trabalho.

O caso de quatro empresas mecanicas de um mesmo grupo
industrial do Estado de S3ao Paulo mostrou um processo interes-
sante (Caruso,1985). Escolheram-se os melhores oficiais mecani-
cos para operarem as MFCN, mas o resultado foi insatisfatdrio,
devido & sua frustragao com o novo trabalho. Em seguida,partiu-
se para os menos hdbeis, e também houve fracasso devido 3 negli
géncia. A atual composicdo ocupacional dessas empresas mostra u

ma concentragao de trabalhadores com madia qualificacdo

Segun-
do este autor, a microeletrdnica aproxima o processo tedrico
(concepgao) da pratida de produgdo (execugdo). No entanto es

r

tes nao sao, ainda, eguivalentes; assim, em tese, o programa &
r

um instrumento de controle capaz de transferir O saber do opera

dor de miaguina para escritério, sendo proibido ac operdrio a ta

refa de programar. Na pritica, o operador altera variiveis do

programa de forma a ajusti-lo a iaco iai
3j variagoes dos materiais, parti-

ci y- imei
pa do lay-out da primeira Peéga, ao lado do programador, sendo

£ 3
fundamental sua ajuda para a preparacido do programa. Por
lado,

outro
se¢ a habilidade & considerada prescindivel pelos proprios

dirigentes da
gent S empresas, tende-se a escolher, para operador,tra

balhadores com média de 15 anes no mercado, 8 de empresa, e 6
r

na ocupagao. Além disso, devem Possuir 2,670 horas de cursos

profissionais e 7 idnci
+3 anos de eéxXperiencia em usinagem. Tal curri-

culo nZo autoriza, de fato, falar em "inabilidade"
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0 mesmo autor esboga algumas explicagces para as dife
rentes configuragoes encontradas. O estd3ygio atual de utilizagao
dos novos equipamentos & basicamente uma etapa de aprendizagem
onde estes sio utilizados, ao lado de maquinas convencionais, a
carretando restrito impacto sobre a estrutura produtiva e orga-
nizacional. Além disso, a organizagaoc do trabalho e da produgdo
& decorrente da membria técnico-operacional das empresas, de mo
do que as modificacgoes vao sendo introduzidas lentamente, duran
te o processo de extensao e aprofundamento da automagio.

0 aproveitamento dos oficiais mais gualificados tal-
vez seja uma decorréncia da fase inicial de utilizagao, guando
a falta de conhecimento e seguranga estimulam a empresa a nao
contratar jovens inexperientes para operarem 0s equipamentos
(Leite, 1985). Complementando este argumento, mostrou-se gue a
qualificag&o pode ser importante nesta etapa, na medida em gue
Permite a antecipagac de problemas com adaptag@o gradual, porém
Os conhecimentos e a experiéncia sdo transferidos e acumulados
Pelo capital (Tauile,1984a). Por sua vez, hd guem chame a aten
gdo para as especificidades dos diferentes ramos de atividade ,
dos equipamentos introduzidos, dos mercados e das empresas.,alte
rando a forma como a nova tecnologia interfere na estrutura pro
dutiva (Buarque,1984).

Pode-se localizar, entd3o, um ponto de conflito no in-
terior das plantas modernizadas, entre os novos e oS antigos o-
peradores. Outros pontos de atrito abordados’ pelas pesgquisas s30
0s gue decorrem doduplo comando sobre os operadores: por um la~
do, os antigos supervisores e encarregados de produgao, de ou-
tro os programadores, com Os quais agueles passanm a ter um con-

tato mais préximo. A tarefa de programagdo cria uma possibilida
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de de mobilidade vertical antes inexistentes na medida em que

boa e =
parte dos programadores sio antigos operadores (Tauile,1984a)

Esta pa U
passagem e vista com bons olhos pelos operdrios que delas

se benefici : e i
iciaram: o trabalho &€ mais limpo, sossegado, exige pou-

co esfor - - _
torge fisico, oferece status,nivel salarial superior, além
estar vi s 3=
ar virculade a uma idéia de modernidade.

El e -
m relagao a manutengao, todos os estudos analisados

cencordam com a i reSned
‘almportancia que este setor passa a assumir devi-

do ao alto
cus i = i
to dos eguipamentos e do "downtime", ao grau de

integracao e 3 .
¢ @ pouca familiaridade com a tecnologia por parte

de supervisor N R
TeS e gerentes. Ao contririo da base eletromecanica,

na qual a man = .
anitencao era especifica por maquina, sofisticada ,

nas pouco
i a -1
brangente, passa-se a necessitar de técnicos multi-

Qe )
JUalificados. Este novo conceito de manutengdo exige dos tdcni-
cos :
l?b conhecimentos en ¢letrénica, eletricidade, mecinica, hidrdu
ica e e
i Pnefm_tica. A parte eletro-eletrdnica passa a ser a gran
. -es?onsavel pelos defeitos; as falhas mecinicas diminuem, em
TaA nao se tornem deSPreziveis. Com a inexperiéncia local,a es
casses de mio-de S

~-obra PR -
qualificada, a distdncia dos fornecedores

€ a dificuldade 1 y
®9al de importar pegas e componentes, a manu-

tengdo tem-
-Em=se tor -
nado um obsticulo 20 processo inicial de difu-

e i !
forme j3 mencionado,

No que s ere 3 a = a o impac-
e ref i
dministracio e gerencia, imp

to parece ;

_ ser éalor nos escritérios, devido ao grande uso das
po alta;z:TloQ1as No tratamento de informagdes. Forma~se um gru
i Sjs;: qualificado ge engenheirops especialistas, analis-

-~ mas ol

L e alta gerencia, responsaVeis pelo "design" do
FRTERALRE” & A5 Nardeavet asnin como da co = .
cagoes, ordenacao das apli-

35

Foram estudados tamb2m os principais efeitos sobre a
estrutura organizacional, diferenciando gualificagdc em "profun
didade" de qualificagZio em "amplitude" (Buargue 1984). A primei
ra, refere-se a tarefas similares mais complexas, enguanto a se
gunda estaria ligada a tarefas distintas. No nivel superior (en
genheiros, analistas, alta administragao) haveria uma elevagdo

em ambos os sentidos. Ao nivel técnico (programador de computa-

dor e de CN, projetista, inspetor de gualidade, técnico eletro-
nico), essa elevagao dar-se-ia apenas em aplitude e para cs ope
rarios especializados (usinagens, manutengdo) . Os resultados se

riam maior amplitude e menor profundidade. Operadrios nao especi

alizados como digitadores, medidores, entre outros, seriam ces-

locados.
£ importante ressaltar o cariter transitdrio desta

configuracio que até agora foi moldada sobre tentativas do tipo

ensaio/erro, tanto no que se refere is relagdes hieradrguicas e

funcionais, como em relagdo & formagao. A microeletrdnica, cocme

qualguer tecnologia, ndo determina especificamente uma organiza

¢a3o da produgic, embora esboce 0s seus limites, deixando os as-=

pPectos essenciais para serem decididos pelo conjunto dos agen

tes sociais (Shaiken, 1984).
£ bastante improvavel, por exemplo, que trabalhado-
res gualificados permanegam por muito tempo ccmo a opgao mais

adequada & operagio dos MFCNs. Ndo hd nenhuma 18gica possivel em

a3 . . 3 ;
formar primeiro oficiais mecanicos convencionais para depois

convertd-los & microeletrdnica (Leite, 1965). Com a difusdo cdos

CNC seria possivel, inclusive, que 0S operadores passassem gra-
dualmente a programar diretamente nas maquinas, © gque e coloca-

do em diivida por Acero (1985): uma vez obtido o controle sobre
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© trabalhador, & muito diffcil voltar atrids, devolvendo-lhe es

te mesmo controle de forma ampliada.

Algumas das novas ocupagSes passam a ter um cardter

autofagico: " a G
t gico: "ao programar, o programador estd criando condigoes

par HEA 3
Para que suas atividades sejam programadas, ou melhor, ac pro-
gramar esta programando a prépria programacio” (Tauile, 1984a) .
A manutenca

nutengao, por outro lado, local onde se refugiou grande par

te -
do poder do trabalhador, pode ser também racionalizada atra-

r-c i a i 3
ves do diagndstico automatico.

Em resumo, como coloca Buarque (1984) & pouco prova-

vel uma renfncia 3
"9 Tenuncia ds novas tecnologias. Nio sb por ser uma tare

fa divici =
1, mas tambén Por ter como consequéncia uma equivocada
autarquizaca
Toraiieagac da economia nacional, e uma rejeigcio dos benefi-

Clos do progresso tecnoldgico. o que se pode fazer, isto sim, &
influir nas varidveisg centrais: a forma de distribuigdo destes
beneficios, o ritmo de difus3do das tecnologias microeletrdnicas,
© grau de internalizagdo de sua geragdo e adaptagdo. Orientando
este processo poder-se-3 moderar os impactos desempregadores e

permitir uma mai i1i
S equilibrada reciclagem profissional.

E nest i
€ sentido que bPraticamente todos os autores a-

mlcroeletro?ica nos paises en desenvolvimento, especialmente
i:jzt: A0S impactos sobre 4 natureza do trabalho. Pesquisas de-

a astr?ue ?bservem modificacdes na estrutura ocupacional e
nfs quafiflcEQOES, e slE s trabalhador como unidade de ani-
lise, sao recomendagdes finaisg frequentes .
AU nos estudos analisa
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6. Algumas Conclusoes

A breve resenha exposta na seg¢do anterior sobre os
estudos brasileiros a respeito da automagdo e da utilizagdo de

MFCN permite-nos extrair algumas conclusdes e fazer alguns co-

mentarios:

a) Ja existe constituida uma pequena literatura sobre o assunto,
sendo crescente o interesse de cientistas sociais e engenheiros
no estudo dos aspectos técnico-econdmicos da difusao e nos  im-
pactos sociais e organizacionais da adogao dos equipamentos de
base microeletrdnica. A extensao da literatura & compativel, po

rém, com o estdgio inicial da adogao das novas tecnologias no

pais.

: - e e
b) Assim como parece ocorrer nos demais paises latino-america

nos, o grau de difusido dos novos equipamentos no Brasil ainda e

incipiente, e a adogdo & fortemente concentrada na regiac — Su-

deste —mais ainda do que o prevalecente para o conjunte ca atl

vidade econdmica — nas grandes organizagaes, predominantemente

de capital estrangeiro. Quanto 3s MFCN, sua utilizagao concen-
tra-se nas atividades industriais de fabricagdo de maquinas-fer
ramenta e material de transporte, especialmente na indistria au-

tomobilistica.

€} A maioria dos estudos concentra-se na utilizag@o industrial

da automagdo, especialmente no caso das MFCN que sao cs eguipa-

mentos de uso mais generalizado. No entanto, considerando-se O

conjunto da atividade de informdtica no pals, hd indicagoes de
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gue 0s 6 anos de reserva de mercado, que permitiram aos fabri
cantes nacionais atingir uma participacgfo de cerca de 50% do
mercado brasileiro, produziram a seguinte destinagdo  setorial
da produgdo, em 1583: 30% correspondiam ao setor financeiro,33%
a0 setor de comércio e servigos privados, 9% ao setor governa-

mental, sendo os restantes 28% distribuidos pelos demais ramos

ée atividade econdmica (SEI).

d) Considera-se, portanto,fundamental que se realizem L anban

estudos sobre a difusdo e os impactos da introdugao de equipa-

mento de base ME nos setores néo—industriais, acs quais vem-se

decstinando mais de 70% da produgio interna, uma propsccis: s
E=nte mais felevadal doque 'd Verificada nos pafses mais avanga-

b e
dos, cujos efeitos sobre o emprego e o trabalho sio provavelmen

te mais radicais.

2 1 =
e) As conclusOes a respeito dos fatores de estimulo e de obsta-

culo 3 difus3o ressentem-se do fato de serem provenientes de

Pesquisas realizadas pPredonminantemente no setor automobilistico

(montadoras), havendo apenas dois relatdrios referentes ao setor me

cédnico. Dado esse viés,

= + . = N
como fator predominante de estimulo & difusio de automagdo fle-

xivel, passando o fator redugdo de custos de T S
ocupar um plano secundiric. Deve-se Observar, nesse caso, o re-
duzido peso dos saldrios de mao-de-obra direta faproxifadansike
5%) nos custos totais de producao das montadoras. No entanto, ©

Jig e desorganizacio da agdo coletiva dos traba-

lhadores & apontada explicitamente no caso da FIAT, e a capaci-
dad

e de cont iz a -
‘¢ controlar centralizadamente © processo de produgao =

a cempetitividade internacional aparece
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mencionada como fator de estimulo 3@ automagac em guase todas as

pesquisas.

& tud bre os
£) Cabe observar a pouca énfase encontrada nos estudos sobre

G e
impactos eorganizacionais acarretados pela mudanga tecnologica.

a j incipal efeito re
Isso, exatamente no caso da automagao, cCujo principal e to re

; rab
side na integragido vertical e horizontal dos processos de traka

e
i a i t ma possibilidac
lho,tornando a reorganizagao gerencial tanto u z i

de maior controle, gquanto um imperativeo de eficiencia.

1979/1984) .

k3 ifu rer i radu bal 3 nraocas
0 fato de a di sao te sido g adual, Po etapas 4e proeces SO
s
v 1C& i 3 ipa i vencionais
Produtivo Ereque. temente combinando equlpm;entos con’ 1C X
r

oni e gumento forte
com os de base microeletrdnica, & um argument .

suf também ocorre nos palses centrais
iciente, dado que isso tampem T P
=11 ’

ipd r 2 ca-
(Shaiken, 1979). Pode-se sugerir duas hipbOteses para €ss

racteristica dos estudos:

i & aiguns cascs agentado,pa
1. 0 despreparo gerencial, que € em 2.iG L

gcni rganizacio
ra enfrentar as pesadas tarefas tecnilcas & organiza

omatizados;

nais de integrar equipamentos e sistemas aut

3 éncia crucial
2. A desatencao dos pesquisadores guanto & tendencia

3o 3 i a i stémi da produgao.
da automagZo & integragao sistemica S

ificuldad de gen2
5 s dificuldades =
9) Quanto aos impactcos sobre o emprego, a

= i omi e sociais
ralizacgdo e de avaliagao de efeitos macroeconomicos

= manda reflete
sobre o mercado de trabalho e o nivel geral de demand

z jas. As pesguisas
© grau incipiente da difusfo das novas tecnclogias P2

s 1ificulta a globalizagao
baseiam-se em estudos de caso; se isso dificult g

3 correta, dada a
d0s resultados, parece-nos ser uma abordagem <O ;

frectocd

i - camentos de
inexisténcia de dados censitdriocs scbre os deslocam
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de-obra entre firmas do mesmo setor ou entre setores.

Uma pergunta, no entanto, parece-nos relevante: o gue aconte
ce com os trabalhadores deslocados pela introdugcdo dos novos e-
guipamentos? Dada a observagao de que o efeito desempregador po
ée ter, e em alguns casos & compensado ou pela retomada da ati-
vidade econdmica geral do pais, da empresa ou do ramo industri-

al, ou ainda pela criacao de novas necessidades ocupacionais
r

gue se refletem em novos postos, coloca-se uma nova pergunta:
gue trabalhadores estao sendo admitides, especialmente nos Glti
mos anos, guando houve uma relativa recuperag¢do do nivel geral

e atividade econdmica do pais?

R) Essa Cltima pergunta remete ds estratdgias gerenciais de re

crutamento, treinamento e retreinamento de trabalhadores, pou
2 co

enfatizadas nos estudos brasileiros

i) A questdo da politica de e
Doli mprego das firmas & i
F S e analisada com
mals

detalt n a novos s
det ne ern relagao A0 recrutamento dos no 05 operadore de
L

podendo- b z
E O-se observar que a estratégia particular da empre-

sa e seus roblemas intern d : o b -
S it T rnes e e acoe
Pro 3 s de trabalho i
& r predoml
nam sobre uma orien

taca i i =
¢ao de racionalidade técnica na selecio e

utilizac3o dos tr
> abalhadores. ¢
res. Cabe apontar i :
r ainda, para a ine-
xisténcia de icaca a
comunicagao e acumulagio de experiéncias inter-em
presas, tornando- a
S€ a questao do recrutamento e do treinamento
um problem i
problema de ensaio e erro restrito ao ambito da firm
T irma.
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