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I - SUMARIO

O texto discorre sobre as principais caracteristicas da

automacdo industrial com base na microeletrdnica, constrastan-

do com a automagdo com base na eletromecancia, e mostra que [}

processo de automagdo agora & tdo abrangente a ponto de atin-

gir igualmente o setor servigos. Trata, ainda, da chamada auto
macdo por substituigdo, da automacio por integracdo e dos prin
cipais estimulos que as motivam. Aborda, também,suas implica-
cOes sociais, levando em conta a atual fase de transigdao politi

ca da vida brasileira.

II - INTRODUGZO

0 ensaio refine as principais colocagdes resultantes dos
estudos e pesquisas gue o autor tem realizado no campo da auto
macdo industrial com base na microeletrdnica (ME). Nio preten-
de ser original, mas resumidamente reforcar os principais argu
mentos e colocagSes que tém sido apresentados em trabalhos e
locais diversos. Comega por identificar a especificidade da au
tomacdo com base na ME em termos de expansao dos limites ante-
riormente -estabelecidos pela eletromecanica. A seqguir, trata das
caracteristicas da automacdo por integracioc e da automacdo por
substituigdo. Mostra que o processo desta vez atinge também,

e

fortemente, o setor servigos. Finalmente, trata das profundas

implica¢des que decorrem para o trabalho em termos qualitati-

vos e quantitativos, mostrando como & importante pPara a socie

dade brasileira saber proceder a transicio do parque industria)



para a nova base técnica.

III - ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS DA AUTOMACEO

‘Antes de mais nada,é preciso ter claro que automagdo ndo
é novidade. A indistria, por definicdo, incorpora os mais diver
sos graus de automagdo, dependendo do tipo e do volume de produ
¢do em cada caso. A novidade atual é a introducdo e difusdao da
microeletrdnica através da indidstria, que até bem pouco tempo

sustentava-se quase gque exclusivamente sobre uma base técnica

eletro-mecanica.

Até entdo, os limites 4 automagio eram estabelecidos tec-
nicamente pela possibilidade de articulacdo de principios e e-
quipamentos eletromecanicos. Assim sendo, seria possivel dizer
que no principio do século XX, com a implementagdo das linhas
de montagem de Ford, foram estabelecidos os principais limites
3 automacdo dentro da base técnica .eletromecanica. Vejamos a-
través de duas grandes categorizagbes - que distingue o traba-

lho manual do trabalho intelectual - quais s3o esses limites,

Em termos do trabalho manual, seria possivel separar o

trabalho manual desqualificado, do trabalho manual qualificado.

No primeiro caso, © limite a automagdo & dado,em Gltima instdn

cia,pela resisténcia fisica dos trabalhadores. Isto é atestado
’

por quem guer gue ja tenha pisado numa fabrica ou que tenha as

sistido ao classico Tempos Modernos com Carlitos. No segundo ca-

" no
s0,0s limites 3 automagdo esbarram (como esbarrou Taylor)

secular conhecimento quase artesanal dos oficiais mecanicos o=

-3

peradores de maquinas-ferramentas universais e nos ferramentei

ros de bancada.

Ja em termos do trabalho intelectual, poderiamos distinguir
o que chamamos de trabalho intelectual de execucdo de rotina pré—

programada, do trabalho intelectual de concepcao criativa No

primeiro caso,a automagdo esbarrava inicialmente na necessidade

da formulacdo de sistemas de controle € processamento de dados

mas que, uma vez concebidos, fazia do trabalho respectivo basi-

camente uma questdo de rotinizacgdo de cdlculos e de organizacao

de dados e informagdes (como, por exemplo, na implementacio de

sistemas de contabilidade de dupla entrada).

No segundo caso, o trabalho intelectual de concepcdo cria-
tiva mantinha quase que exclusivamente nas mios e mentes de en-
genheiros, técnicos e cientistas,as tarefas de conceber e execu
tar projetos cujas variaveis e férmulas somente a eles eram co-
nhecidas. Ou melhor, tais profissionais consideravam-se,até bem

pouco tempo, donos inexpugnaveis de um saber privilegiado: de

quais formulas aplicar em cada pProjeto; onde - enm que livro

encontrar tais férmulas; em que biblioteca encontrar tais livro
Sl

etc.

Com o advento da microeletrdnica, marcada Principalmente

por um espetacular processo de miniaturizacio dos componentes

(micro) eletrdnicos, e POr uma niaoc menos espetacular redugio g
e

custos por informacao Processada, todos esses limites ta
estao
sendo significativamente expandidos, ou ultrapassadog



0s robds, de forma mais visivel, e os controladores ldgico
programaveis - CLP - (ou autdmatos programiveis), de modo mais
significativo, romperam a barreira da resisténcia fisica nos
trabalhos manuais repetitivos (e insalubres), adicionando, além
do mais, flexibilidade aos elementos de capital fixo e garantin

do uma maior regularidade aos padrdes de qualidade.

As magquinas-ferramentas com controle numérico (MFCNs) permi
tiram o grande salto da automac&q na producao em pequena escala,
dispensando,em grande medida,a necessidade de intervengdo de o-
ficiais mecdnicos altamente qualificados para operar maguinas-

ferramentas universais.

0s computadores e seus terminais, nas suas mais diversas
formas (minis, micros, calculadoras sofisticadas, caixas regis-
tradoras eletronicas, etc.)estdo, por definigdo, simplificando
drasticamente uma série de operagdes rotineiras ligadas ao pro-
cessamento de dados e informagoes padronizadas nos escritorios,

no comércio, servigos bancarios, etc.

Finalmente, os equipamentos CAD/CAM (projeto de manufatu-
ra auxiliados por computador) permitem o armazenamento e a ra
pida manipulagdo de enormes quantidades de informag¢des e conhe
cimentos cientIfico-tecnoldgicos estratégicos a concepgao e

execucdo dos produtos & dos processos produtivos.

Como se vé, o impacto da mudanca da base técnica devido a
- . % g an
difusio da microeletrdnica é muito abrangente e nao deixa qu

se nenhum meandro da economia (seja na esfera da producao,se-

ja na esfera da circulacdo) imune quanto 4 tendéncia genera
lizada a - alteracdes nos padrdes de qualificacao e produtivi

dade do trabalho e, logo, quanto a adogdo de novos padroes de

concorréncia capitalista.

Em esséncia, a nova base técnica microeletronica viabiliza
a adogdo da nogdo sistémica quando da formulag¢do e implementa-
cdo dos processos de producdo. Para certos tipos de processos
produtivos em fluxo continuo,isto ndo €& novidade. N3o € de hoje
qgue a siderurgia, a produgdo de cimento, agdcar, etc., sao orga
nizadas desta maneira. A microeletrdnica permite,aqui, avancos
incrementais em padrles de organizag¢do da produgio ja consolida
dos. A novidade & gue com a automacdo baseada na ME estid se tor
nando possivel organizar a produgdo em série de produtos discre
tos i semelhanga dos fluxos continuos, através dos quais sdo fei

tos os produtos "dimensionais”. E o que tem sido chamado de au-

tomacdo de integracdo, que & um passo além da simples automacio

de substituicdo (onde se substitui o trabalho humano pPor um e-

quipamento automatizado que executa a mesma atividade).

Torna-se assim possivel uma integracao maior, e mais efici

ente, entre partes do processo produtivo, e entre a produgdo e

os escritérios de projeto e administracao.

Como se sabe, a produgdo em série convencional sofre de

dois grandes males: o desequilibrio entre os ritmos de traba-

lho das diversas partes da produgdo, e o pequeno tempo de enga

jamento efetivo das pegas nas maquinas.

O atributo flexibilida-
de

que a nova tecnologia traz & importantissimo para minora-los



Com um melhor eguilibrio proporcionado 3 linha de produgdo e
com uma melhor taxa de utilizag¢do das maquinas, os tempos mor-
tos, em que o capital (fixo e circulante) esta se desvalorizan-

do inutilmente, tendem a ser reduzidos de maneira drastica.

A gquestdo do aumento de qualidade aparece duplamente. Em
primeiro lugar, pela maior regularidade (ou garantia de repeti
tibilidade) das tarefas executadas, gue asseguram padrdes de
producao mais confiiveis. Em segundo lugar, pelas novas possi-
bilidades (e mesmo exigéncias) de projeto de produto, estabele
cidas pela maior versatilidade, precisdo e alcance dos equipa-

mentos.

IV - A SINGULARIDADE DO MOMENTO BRASILEIRO

Todos estes atributos da automagdo com base na ME acarre-
tam, naturalmente, um aumento de produtividade da forga de traba
1ho a gual,além do mais, jd resulta diretamente da  automacao
por substituigcdo. No caso brasileiro, a economia direta pela
diminuicdo dos custos de mdo-de-obra ndo & clara para todos os
tipos de processo. A mao-de-obra no pais é muito barata (rela-
tiva e absolutamente) e oS equipamentos automatizados pela ME
ainda sao caros. Ha, todavia, motivos para se esperar que estes
dois fatos tendam a se alterar no longo prazo: a continuar o

processo de redemocratizacéo do pais, & de se esperar um pro

gressivo aumento das taxas de salario real; e, sendo bem suce-

dida a atual politica de informdtica da SEI, que estimula -

produgdo local e nacional de eguipamentos automatizados pela

ME, devera resultar um progressivo rebaixamento do custo destes

equipamentos.

Apesar dos argumentos expostos neste Ultimo paragrafo, é
certo o fato de que pelo menos uma parte da produgdo industrial
brasileira tera inexoravelmente sua base técnica modernizada pe
la difusdo da ME, seja para fazer face aos padrdes de concorrén
cia internacional (de qualidade, de prazos, de custos, etc.), se-
ja para atender 3 demanda dos segmentos de renda mais

elevada

no mercado interno.

Isto quer dizer que, cada vez mais, segmentos do mercadode
trabalho serdo afetados quantitativa e qualitativamente pelos

novos padrdes de automagao industrial. Ja se comega a observar
que a cultura profissional do trabalho esta sendo modificada no
sentido de uma formalizacdo maior do conhecimento do trabalha
dor, de uma relagdo capital/trabalho que passa menos pela resis
téncia operdria individual baseada em qualificacBes de oficio
priticas e de um esclerosamento das organizagdes sindicais tra-
dicionais corporativistas, como no caso brasileiro. A maior dis
tancia entre o trabalhador direto e o objeto de trabalho, mesmo
em atividades onde ,até recentemente havia uma significativa he-
ranca artesanal, afeta a natureza do relacionamento profissio
nal dentrc das fabricas e a militdncia sindical fora (ou dentro)

delas. A rigor,ndo sao tendéncias novas, mas estdo sendo acele

radas com as novas possibilidades de articulagio do conhecimen

to social produtivo abertas pela microeletrdnica

Na questao do impacto sobre o volume de emprego,nao hi t
[ an



ga certeza e hi muitas consideracdes condicionais. O que ha de
certo € um aumento significativo de produtividade com o
uso da ME no dmbito da producdo. Resulta assim que, no curto
prazo, hia um efeito direto de perda liquida no volume de empre
go. Isto &, para um mesmo produto social h3 uma necessidade me
nor de emprego. Na verdade, mesmo se o produto social crescer,
porém menos que a produtividade social, haverd uma redugdo do
volume total de horas trabalhadas. Isto nao quer dizer que, ne
cessariamente, o volume de pessoas empregadas diminua, pois a
jornada de trabalho - que é politica, social e economicamente

convencionada - pode sempre ser reduzida, de modo a acomodar
(pelo menos paréialmente] efeitos indesejaveis, como o aumento
significativo do desemprego. A pergunta, alids, & &bvia, por-—
que ndo repartir melhor os ganhos deste aumento de produtivida

de social? A (s) resposta(s) nem tanto.

// De qualquer modo,hd que se considerar a légica capitalis-
ta de acumulacgido e seu essencial processo de concorréncia. Vé-
se, entdo, que as analises no plano micro e no plano macro (a ni
vel de uma regiao, nagao, ou mesmo internacionalmente) nem sem
pre mostram vetores coincidentes ou sequer na mesma diregao.Um
dos argumentos que & usado fregtlentemente para negar o efeito
de desemprego provocado pela automagdo é de que o aumento de
competitividade das empresas as faz crescer e, logo, gerar mais

empregos gue contrabalanceariam a perda direta de postos de
trabalho. Cautela. Num dado mercado - a menos que ele esteja
em expansio -,0 aumento de competitividade de uns significa a

deterioragio da posigdo de outros, ou até mesmo sua exclusio.

I

R

Em outras palavras, o efeito positivo para uma empresa‘kl&‘:"néo‘-‘!'-" >
refletir-se sobre o todo. Ja se o conjunto das empresas de um
setor, uma inddstria ou uma economia inteira estiver se movendo
no sentido de maior atualizagdo tecnolégica é provavel que, com
o todo crescendo, cresga também o respectivo volume de emprego.
Mas, do mesmo modo, internacionalmente, a ascensio de uns pode

significar o enfraquecimento ou a eliminacio de outros (vide e-

xemplo das indistrias de reldgio e de cimeras fotograficas

na
Suica e na Alemanha, diante da supremacia tecnoldgica recente-
mente estabelecida pelos japoneses com base justamente na ME).

Estes efeitos vdo depender ainda dos impulsos reativos de impre
visiveis concorrentes e das formas e contornos que tomem os mer
cados modificados e os novos espagos de acumulacao capitalista,
a partir da difusdo da ME. Por isso poderio ser muito importan-
tes a formulagao e implementacao de politicas industriais e tec

nolégicas que estejam coordenadas entre si e dimensionadas SO-

cial e economicamente.

Por outro lado, ignorar o progresso tecnoldgico, ata por—

que se trata de economia capitalista, pParece que leva,ainda mais

profundamente, ao caminho de altas taxas de desemprego e deterio

racdo da economiaqum outras palavras, n3o automatizar pode sig

nificar perda de competitividade e, conseqiientemente, volumes

de desemprego ainda maioresJ’Talvez POssa se pensar que uma so-

lugdo viavel para um pais como o Brasil seja,efetivamente o de
r

uma economia dual, com uns segmentos mais e outros menos moder

nizados que atendessem a mercados com especificidadesg diferen
tes e que, no longo brazo,poderia se caracterizar comg uma
es—

trutura de transicao Para uma economia Pés*industrial e uma
50-



10
ciedade de bem-estar.

A questdo, de fato, ndo € meramente técnica ou econdmica.
Inclui também importantes dimensdes sociais e politicas. Assim
é que, em todos os paises mais desenvolvidos - tanto econdmica
camo socialmente - gue o Brasil ou onde os niveis de difusao
dos equipamentos automatizados com base na ME s3o maiores do
que aqui, existem conjuntos de leis sociais mais ou menos elabo
radas e satisfatdérias, que visama proteger o trabalhador contra
os efeitos indesejaveis da modernizacdo tecnoldgica, Ainda as-
sim, nestes paises, existem crescentes preocupagbes com o impac
to desta nova onda de automag3ao sobre o emprego, quantitativa e
qualitativamente. A ameaga, agora, ndo recal apenas scbre o se-
tor industrial mas, também, sobre o setor de servigos (que an-
tes servia de colchao amor;ecedor e absorvedor do emprego expe-

lido pela indistria), que também esta sendo automatizado  pela

informatica.

Apesar de sua tardia industrializacdo e da difusdo bastan-
te recente de equipamentos baseados na ME,estima-se que, confor
me levantamento feito pelo Sindicato dos Engenheiros do Estado
do Rio de Janeiro - Vver guadro a seguir -, ja existem mais de
200.000 pessoas trabalhando no Brasil com tais equipamentos. Da
qui a cinco anos deverio ser mais de meio milhdo. A grande maio
ria trabalhando em escritérios ou especificamente no setor ser-

4 e o : ]
3 estara na industria. Hoje
vigos,mas uma parte nao desprezivel 1

] ; inge principalmente
a automagdo industrial pela ME,no Brasil,atinge p P

Ee..s T articular
os complexos metal-mecidnico e eletroeletronicoj e,em p '

as inddstrias de bens de capital, automobilistica, aeronautica,
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naval e de armamentos. Como se vé, ndo se trata apenas de uma
questdo de se defender contra o desemprego mas, também, de a-
prender a conviver com o surgimento e generalizacdo de novas
qualificacgOes, novas formas de trabalho e de organizacao da
producao. No ritmo de difusdo estimado, serdo, pelo menos, 300.000

trabalhadores a serem (re)treinados nos préximos cinco anos.

V - CONCLUSOES

Colocando de forma simplificada, o desafio diante do Bra-
sil (ou da Nova Repiblica) parece claro: deixar de ser o mais
desenvolvido dos paises subdesenvolvidos e passar a ser o me-
nos desenvolvido dos paises desenvolvidos. Hi ai um salto de
qualidade que fundamentalmente passa pela questdo da democrati

zagao do pais.

A cota de sacrificios dos trabalhadores e da populacgio,em
geral, nos Ultimos anos, ja foi longe demais. Seus direitos
precisam ser recuperados (ou mesmo criados) sdlida e progressi
vamente a4 luz das novas condicdes materiais e sociais Vigente;,

Sente-se, entretanto, que ainda hia um despreparo generalizado

para lidar com a nova onda de automacdo. A grande maioria dos

sindicatos, por exemplo, nao sabe direito nem o que, nem como
r

negociar, até onde ir e em que ritmo,

Dos empresarios em geral (muitos também despreparados) es
, €5~

era-se um senso de contemporaneida 3
ol de na concepg 1
P ao do Papel s
o-

cial a
que desempenham, de duas formas basicas Em Primei luga
. iro gar
[
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QUADRO I

pifusao de equipamentos automatizados

pela ME

no Brasil e empregos envolvidos em 1985 e 1990

Namero de empregos

Tipo de equipamento Esntgﬁmé;évgedn envolvidos
instalado instalagdes Em 1990
ol | | R
por ano
o| Terminal de video 110.000 165.000 | 412.500
§§ Microcomputador profissicnal 24.000 24,000 | 60.000
g% Miquinas de Tratamento de Texto 4,000 8.000 | 20.000
Projeto Assistido por Camputador .70 700 1.750
E M.F.C.N. 1.600 5.760 | 14.400
&% | c.L.p. 1.500 3.000 7.500
2‘ Manipuladores 600 1.200 3.000
Ei Telemanipuladores 10 20 50
é Robds 19 76 2.000
i S.F.P. 0@ - -

« i enheiro, Ano VIII, n¢ 45, Agosto de 1985 p.4
Fonte: ggii:é:&?iiszhgenheiros do Rio de Janeiro, ! !
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buscando aumentar a eficiéncia de seus empreendimentos diante
da cada vez mais acirrada concorréncia e, logo, melhorando a
insercdo do Brasil na divisdo internacional do trabalho. Em se-
gundo lugar, abrindo mdo dos privilégios exagerados gue acumula
ram frente ao trabalho aoc longo das duas Gltimas décadas. Cha-—
mar a atencdo para isso & importante,K pois muitos se desacostuma
ram (ou nem aprenderam) a fazer concessdes aos trabalhadores, por
terem estado, neste periodo, acobertados pela tutela do

regime
militar.

Exige-se, enfim, que os empresarios tenham nas mesas de ne
gociacdo posigOes menos intransigentes do que a de comerciantes
grosseiros,e menos espoliatorias do que a de mesquinhos coloni

zadores.

Saber incorporar a base técnica ME na economia brasileira
de forma harmoniosa e socialmente justa é'pelo menos, tio impor-
tante para consolidar estruturalmente a democracia no longo pra
zo0, como & ter o presidente da Replblica eleito pelo voto dire-
to. Um desafio que, para ser vencido, esti a exigir da socieda
de muita criatividade, competéncia, determinacioc e, acima a;
tudo, uma intensificada pratica da liberdade.



65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72,

73.

74.

5.

76.

PUBLICAGOES DO IEI EM 1985
TEXTOS PARA DISCUSSAO

TAVRRES, Maria da Conceigo e BELLUZZO, Luiz Gonzaga de
Mello. Uma reflexao sobre a inflacao contemporinea.
IETL/UFRJ, Rio de Janeiro, 1984. (Discussao, 65)

ERBER, Fabio Stefano; GUIMARAES, Eduardo Augusto;ARAIIO
JR., José Tavares de. A politica tecnolégica da se-
gunda metade dos anos oitenta. IEI/UFRJ, Rio de Ja-
neiro, 1984. (Discussao, 66)

SABOIA, Jo30 L.M. e TOLIPAN, Ricardo M.L. A relagio

anual de informactes sociais (RAIS) e o mercado for—
mal de trabalho no Brasil. IEI/UFRJ

, Rio de Janeiro,
1985. (Discussao, 67)

TAVARES, Maria da Conceigdo. A retamada de hegemonia
norte-americana, IEI/UFRJ, Rio de Janeiro, 1985,
(Discussao, 68)

SABOTA,Jodo L.M. Consideracbes scbre as transformaces
no mercado de trabalho no Brasil durante a recessao
— 1980/1983, IEI/UFRJ, Rio de Janeiro, 1985. (Dis
cussao, 69)

ZONINSEIN, Jonas. Valor, concorréncia e concentracio.
IET/UFRJ, Rio de Janeiro, 1985 (Discussao, 70)

KUPFER, David S. O setor de medicamentos no Brasil: as
pectos da estrutura industrial. IEL/UFRJ, Rio de 351_
neiro, 1985. (Discussao, 71)

PENA, Maria Valéria Junho, A politica salarial do go—
verno Figueiredo: um ensaio sobre sua sociologia.
IEI/UFRJ, Rio de Janeiro, 1985, (Discussan, 72)

LEITE, Antonio Dias, A transigdo para a Nova Replblica.
IEI/UFRJ, Rio de Janeiro, 1985.  (Discussao, 73)

GUIMARFES, Fabio Celso de Macedo Soares, As macroscono-

mias neocldssica e keynesiana - Alquns reparos § "di
namica macroecandmica"” de Simonsen, IEI7U'PE"R], Rio de

Janeiro, 1985. (Discussao, 74)

PERINE, Leila.

titividade dos iféricos nacio-
nais: Unidades de disco (Drive)., IET , Rio de

Janeiro, 1985. (Discussao, 75)

EREER, Fabio Stefano; ARAUJO JR.
TRAUILE, José Ricardo. Restri
gia e emprego, Uma analise
UFRJ, Rio de Janeiro, 1985,

1 Jos€ Tavares de;

COSs externas, tecnolo-

do caso brasileiro, IEL/
(Discussao, 76)

N gde

30 .

55

24

24

52

47

21

41

101

14

32

T



1.

78.

+ 79,

80..

81.

82.

83.

84.

TAVARES, Maria da Conceig8o. A Retomada da hegemonia
norte-americana — Um aprofundamento do debate. IEI/
UFRJ,Rio de Janeiro, 1985. (Discussao, 77)

TAUTLE, José Ricardo. O desenvolvimento internacional

da rcbdtica: dados e reflexoes, IEI/UFRJ, Rio de
Janeiro, 1985. (Discussao, 78)

ZCNINSEIN, Jonas. Politica industrial, joint ventures
e exportagces: A riencia brasileira. IEI/UFRJT,
Rio de Janeiro, 1985 (Discussao, 79).

ERBER, Fabio Stefano. Paradigma tecnolSgico, camplexo
industrial e politica economica na microeletronica.
TIEI/UFRJ, Rio de Janeiro, 1985. (Discussao, 80)

AIMEIDA, Jilio Séryio Games de. O ajuste financeiro
das empresas produtivas na crise. IEI/UFRJ, Rio de
Janeiro, 1985 (Discussao, 81)

TIGRE, Paulo Bastos. Econamia da Informacdo: implica-
cOes para o terceiro mundo. IEI/UFRJ, Rio de Janei
ro, 1985. (Discussao, 82). =

PENA, Maria Valéria Junho. Economia e politica no pen-
samento de Albert O.Hirschman: uma analise de tres
Textos. IEI/UFRJ, Rio de Janeiro, 1985 (Discussao,
B3).

TAUTLE, José Ricardo. Aspectos sociais da automacao
no Brasil. IEI/UFRJ, Rio de Janeiro, 1985 (Discus-
sao, 84

N de

51

52

80

27

31

14

39

13



