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O objetivo do presenie trabalho é fazer um apanhade das principais propostas e con-
clusdes relativas & questdo da influéneia da tecnologia baseada na microeletrdnica sobre
a utilizagdo de mdo-de-obra na indistria. Mais precisamente, o obfetive € avaliar:
a) as implicagées para o nivel de emprego, o trabalho feito fora do local de emprego,
as qualificagies e os saldvios; ¢ b) a relevdncia dessa questdo para os paises em desenvol-
vimento em geral e o Brasil em particular. A Segdo 2 € um resumo das iendéncias
existentes antes do advento da microeletrénica, A Segdo 3 — o corpo do trabalho —
examina as implicagGes das mais recentes tecnologias sobre o mercado de trabalho.
Uma das conclusdes ¢ a de que, apesar de suas caracteristicas revoluciondrias, elas
ndo causaram uma mudanga descontinua no que diz respeito & quantidade ou & quali-
dade da utilizacdo de mdao-de-obra. A Secdo 4 esbogn a posigio que deve ser adotada
pelos paises em desenvolvimento em relagdo ao desafio da microeletronica e quais sio
as mais urgentes necessidades no campo da pesquisa.

1 — Introdugio

Uma importante onda de modernizagio tecnoldgica estd a caminho,
bascada na aplicagio da microcletrdnica. Apds 20 anos, durante os quais
os computadores foram encarados basicamente como uma tecnologia espe-
cializada para processar dados, os microprocessadores (computadores
reduzidos a um chip) estdo comecando a ter um grande impacto sobre
a4 natureza e operagio de um amplo cspectro de processos de producio
industrial. De fato, ¢ de tamanha importincia este Impacto poiencial que
muitos observadores julgam que ele vird associado a uma reestruturacio
fundamental da atividade econémica, da utilizagio de mio-de-obra e das
qualificagGes profissionais,

Os periddicos de economia e negdcios vém destacando assuntos como
“The speed up in automation” (A aceleragio da automacio”) — Business
Week, 3-8-81 — e “The race to the automatic factory” (“A corrida rumo
a fabrica automidtica”) — Fortune, 21-2-83. Talvez os pesquisadores do
campo da economia e das ciéncias sociais nunca tenham acompanhado
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tio de perto o progresso tecnologico. J4 existe um numero considerdvel
de estudos a respeito do impacto econdmico e social destas novas techo-
logias, muito embora sua difusio seja relativamente recente. O objetiva
do presente trabalho ¢ realizar um apanhado das principais propostas e
conclusfes referentes is mudancas ocorridas em relagio & wutilizagio da
mio-de-obra. Mals precisamente, avaliar: 4) as implicacdes para o nivel
de emprego, o oulwork (trabalho externo, ou seja, leito fora do local de
emprego), as qualificacdes profissionais € os salarios; e §)  a releviincia
dessa questio para os paises em desenvolvimento em geral e o Brasil
em particular,

Para poder avaliar o impacto das novas tecnologias, é essencial com-
preender de que modo as tecnologias anterioves influenciaram a utilizacio
da mio-de-obra. A Secio 2 aborda esta questio, a Secio 3 destaca ¢
impacto da microeletrdnica e, por fim, a Secdo 4 examina a posicio que
os paises em desenvolvimento devem adotar em relagio ao “desafio da
microeletrénica” e quais sio as mais urgentes prioridades no campo da
pesquisa. No decorrer do trabalho, a énfase é dada a tecnologia e &
mao-de-obra na industria.

.

E bom ressaltar que a énfase dada A tecnologia nio reflete uma visio
aprioristica do determinismo tecnolégico, no sentido em que a atuacio,
cega de forgas tecnoldgicas, determine a utiliza¢iio da miio-de-obra. Clara-
mente, a tecnologia niie ¢ uma varidvel independente, e sim produto das
relacGes sociais de produciio sob as quais foi desenvolvida. Além disso,
quando € abordado o impacto da tecnologia X sobre a varidvel social ¥,
devese ter em mente que este impacto social nio é uma caracteristica
necessdria da tecnologia, e sim o resultado das condigbes sociais e politicas
sob as quais ela foi introduzida.

2 — Tecnologia convencional e utiliza¢cdo de mao-de-obra

O objetivo principal deste trabalho ¢ avaliar dados de Ambito interna-
cional referentes ds implicacbes das novas tecnologias de automacio para
a mio-de-obra. Para isto, é necessario dispor-se de uma perspectiva his-
tdrica e examinarem-se as principais tendéncias existentes antes do advento
da microeletrénica, Esta ndo ¢ uma tarefa facil. A fim de tornd-la viavel
no contexto deste projeto, optamos por nos basear em nossa obra
anterior [Schmitz (1985)].! Nela, partiamos de uma andlise sistemdtica
da literatura rclevante, passivamos por estudos setoriais detalhados das

1 Por uma questio de espago, nio podemos mencionar aqui todos os autores que
influenciaram nosso trabalho ¢jou desenvolveram pesquisas com objetivos semelhantes.
Porém, cabe uma referéncia especial aos estudos de Acero (1983 e 1984), que nos foi
de grande utilidade.
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praticas tecnoldgicas e empregaticias vigentes no Brasil e chegdvamos a
conclusdes gerais referentes aos processos de trabalho industrial nos paises
em desenvolvimento. No que se segue, resumimos as principais concluses.

Quanto 4 questdo da maneira como as mudangas tecnoldgicas afetam
a utilizacio da mio-de-obra, apenas uma coisa parece clara: as inovacbes
economizam méio-de-obra, pois geralmente reduzem o numero de traba-
lhadores por unidade de produ¢io no ramo onde sio aplicadas. Com
relagio ao modo como as mesmas afetam o tipo de empregos, temos
conclusbes contraditdrias,

Na literatura especializada, encontramos posicbes que se localizam entre
0s dois extremos abaixo:

a) teses sobre a “sociedade pds-industrial”, na qual tecnologias sofis-
ticadas encarregam as mdquinas de todas as atividades rotineiras e exigem
uma forca de trabalho estdvel, bem-remunerada, altamente qualificada,
comprometida e aulénoma [ver, por exemplo, Davis (197la e 19715)]; e

&)  tescs sobre a progressiva degradacgio do trabalho no mundo du-
rante o século XX, nas quais uma das principais preocupagdes daqueles
que criam inovacGes tecnologicas é reduzir a necessidade de trabalhadores
qualificados ¢ transformar as tarefas em rotinas calculdveis e padronizdveis,
de modo que a mio-de-obra se torne mais barata e mais ficil de substituir
[cf. Braverman (1974)].

Naturalmente, estas sio as posi¢des extremas encontradas na literatura
relevante. Entre esses dois extremos situam-se diversas teorias que postulam
uma segmeniacio dos mercados de trabalho como resultado do desen-
volvimento tecnoldgico ou das tentativas dos administradores no sentido
de controlar o processo de producio.

O problema principal é que existe uma abundéncia de estudos refe-
rentes aos paises desenvolvidos, porém pouco material aborda explicita-
mente a influéncia da tecnologia sobre os padrées de emprego nos paises
em desenvolvimento, que podem ser bastante diferentes. Nos paises
desenvolvidos, a discussdo sempre diz respeito ao impacte das novas
tecnologias sobre uma situagio j4 existente, Nos menos desenvolvidos,
a tecnologia ¢ muiftas vezes a mesma, mas a situagdo existente quase
nunca o €, e esta diferenca levanta muitas questbes novas. Também
explica por que a tecnologia moderna, nos paises em desenvolvimento,
é muitas vezes associada (ao menos implicitamente) a uma for¢a de tra-
balho privilegiada, ou seja, maiores exigéncias de qualificacio, melhores
saldrios e maior estabilidade.

2.1 — Etapas de desenvolvimento tecnolégico
No corpo principal do nosso trabalho anterior ja referido [Schmitz (1985) ],
estas questdes eram examinadas empiricamente, partindo-se da premissa

de que o impacto da tecnologia sobre a mao-de-obra varia conforme a
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categoria de mio-de-obra e de indistria. Foram examinadas quatro indds-

trias consideradas exemplos de diferentes etapas do desenvolvimento
tecnologico, * as quais representam momentos diferentes da histéria da
industrializacio capitalista:

a) primeira etapa: os trabalhadores sio reunidos sob um mesmo
teto, out entio recebem a matéria-prima para ser beneficiada em suas casas,
sem que se altere a tecnologia existente (estudo de caso da industria de
redes de dormir} ;

by  segunda etapa: as tarefas sAo divididas, além de criadas ferra-
mentas especializadas para cada operagio {estudo de caso da producio de
vestudrio) ;

¢y terceira elapa:  csta ¢ seguida pelo desenvolvimento de maguinas
¢ a subordinagio do trabalhador a estas (estudo de caso da fiagio e
tecelagem) ; e

d) quarta elapa: surge a produgio automatizada continua, na qual
a principal tarefa do trabalhador ¢ monitorar as mdquinas (estudo de
caso da industria de fibras sintéticas) .

Do ponto de vista das conclusbes deste estudo, provavelmente sio a
terceira e a quarta etapas que mais relevineia (Bm para a compreensio
do que ocorre atualmente nas priticas empregaticias. Por outro lado, as
duas primeiras proporcionam uma base para a compreensio de uma
caracteristica importante da organizaciio industrial nos pafses em desen-
volvimento: a persisténcia do trabalho externo.

2.2 — A for¢a de trabalhe oculta

Um dos objetivos do estudo era ir além da forca de trabalho visivel
(empregados de fibricas) e incluir também a forca de trabaiho oculta
(aqueles que trabalham em casa) . A pratica de realizar por subcontratacio
partes do processo de produgio é freqiientemente ignorada nas pesquisas
empiricas, embora em alguns setores seja considerivel o ndmero de
pessoas que ganham seu sustento como empregados assalariados disfar-
cados. Nossos estudos de casos (referentes as industrias de redes de
dormir, vestudrio e fiz¢io e tecelagem), bem come trabalhos de outros
autores sobre tapecaria, fabricacio de rendas, sapatos e produtos de metal e
engenharia [para maiores detalhes, ver Schmitz (1983) ], servem para
ressaltar o fato de que o trabalhe externo continua a ser importante.

As razdes encontram-se nas caracteristicas dos processos de producio
nas duas etapas iniciais: divisibilidade técnica e intensidade de mio-de-

2 NHo se estd aqui afirmando que toda industria é tecnologicamente homogénea,
nem que toda inddstria passa por todas as etapas.
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obra. A divisibilidade técnica ¢ uma precondicio evidente. Ao realizar por
subcontratagio partes do processo de produgdo, a firma principal se
beneficia com a especializacio dos subcontratados e também com a eco-
nomia de capital que isto implica. A intensidade de mdio-de-obra torna
imperativa a redu¢io dos gastos com saldrios, pois a mecanizagio se
torna dilicil. Porém, se ela ocorre, normalmente leva a uma mudanca de
mio-de-obra externa para interna. Isto se dd por dois motives: a) a
diferenca salarial se torna menos importante € os saldrios mais altos dos
trabalhadores internos sio compensados pelos ganhos em velocidade,
qualidade e controle; e b) em niveis mais elevados de mecanizacio (ter-
ceira e quarta etapas), os trabalhadores externos ndo tém condicdes finan-
ceiras de arcar com o investimento necessirio em equipamentos.

O advento da microeletrénica pode perleitamente vir a alterar esta
situacgio. Ao contririo das inovagfes técnicas anteriores, a microeletrdnica
promete reduzir os custos de capital e aumentar a flexibilidade. Na
Seciio 3 veremos se este potencial foil de fato concretizado. O que ¢ neces-
sario acrescentar neste ponto é que, qualquer que seja a resposta, por
si 50 a tecnologia nio explica a sobrevivéncia do trabalho externo e da
subcontratacdo. As flutuagdes de demanda, as freqiientes variacdes de
produtos e a difusio dos canais de comercializagio sao outros fatores que
contribuem para o resultado.

2.3 — Qualificagdes e controle

Esta subsecio e as que se seguem abordam principalmente a forca de
trabalho interna, em particular a relaciio entre tecnologia, qualificacfes,
rotatividade e saldrios.

No que diz respeito as qualilica¢des, nossos estudos de casos apontam
para trés tendéncias:

@) diminui o tempo necessirio para treinar a maioria dos empregados
internos, € isto se observa com mais clareza quando se comparam fibricas
de tecidos de diferentes niveis tecnoldgicos, caso em que a desqualificacio
dos trabalhadores foi sem diuvida resultado das inovacles tecnolégicas
(na inddstria do vestudrio, foi mais uma consequiéncia de modificagbes
ocorridas na organizacio do processo de trabalho) ;

&) hi uma concentragio progressiva de know-how e qualificacio pro-
fissional num pequeno grupo de administradores e técnicos; e

€) porém, o nimero de trabalhadores desqualificados (ver tendéncia q)
cal mais depressa do que o de administradores e técnicos; assim, em termos
relativos, hd um aumento de componente qualificado da forca de trabalho,
a0 Mesmoe tempo em que uma maioria (cada vez menor) de trabalhadores
sofre um processo de desqualificacio.

Tais fatos (especialmente as tendéncias a € b) sio bem conhecidos,
a parur de pesquisas realizadas nos paises desenvolvidos. Porém, acredi-
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tamos que o processo de destriigilo de velhas qualifica¢des e criagio de
novas ¢ muitas vezes diferente nos pafses em desenvolvimento. Este pro-
cesso ¢ diferente porque a base industrial destes paises ¢ mais nova. Como
a inddstria moderna nos paises em desenvolvimento ¢ muitas vezes de
implantagio recente (4 medida que vio sendo substituidas as importagoes) ,
algumas qualificagbes nunca existicam em sua forga de trabalho, nio
fazendo, portanto, sentido falar em desqualificacio. O processo de criagio
¢ diferente por ser mais pronunciado naquelas industrias que desenvolvem
¢ produzem novas tecnologias, e por nio estarem estas industrias normal-
mente localizadas nos paises menos desenvolvidos. Assim, um pais como
0 Brasil encontra-se numa posi¢io intermedidria, na medida em que possui
uma longa tradigio industrial em certos setores e teve certo grau de sucesso
na construgao de uma capacidade tecnoldgica propria.

As mudancas nas exigéncias de qualificagSes estdo intimamente associadas
a questio do controle, A preocupacio dos empregadores com o controle
sobre o processo de trabalho surge diversas vezes como fator decisivo
quando se quer explicar suas politicas em relagio 4 mio-de-obra. Isto ficon
particularmente claro no que diz respeito a preferéncia das companhias
mais avancadas, na drea téxtil e do vestudrio, por mio-de-obra nio-quali-
ficada. Fica dificil compreender esta politica a menos que se leve em
conta que a administragio dd tmportincia & disciplina e & execucio de
tarefas precisamente de acordo com as instruges. Esta politica s se torna
vidvel porque a tecnologia moderna e os métodos atuais de organizagio
de trabalho reduzem em grau considerdvel as exigéneias de treinamento da
mao-de-ohra. Porém, midquinas e métodos de organizacio de trabalho
avancados sio uma condigio necessiria, mas nfo suficiente. Para que a
referida politica [uncione, ¢ necessario seguir procedimentos cautelosos
de selecio e formagio de pessoal, que, por sua verz, exigem uma equipe
especializada e uma série de recursos fisicos, o que s se torna economica-
mente compensador no caso de grandes empresas. Assim, conclui-se que,
como as exigéncias de qualificagdo diminuiram com a modernizacio tecno-
logica, as grandes empresas constataram que os cusios de treinamento que
se fazem necessdrios quando se contratam trabalhadores jovens ¢ ndo-quali-
ficados sdo compensados pelo que se ganha em termos de disciplina e
controle sobre a forca de irabalho. Mais uma vez, porém, convén ressaltar
as condi¢des especificas dos paises em desenvolvimento. A nosso ver, no
caso dos paises em desenvalvimento, aquilo que a tecnologia envolve em
termos de controle possui trés dimensdes que fazem com que a situagio
seja diferente daquela que ocorre nos paises desenvolvidos: a) a tecno-
logia ¢ geralmente importada; b) o excedente de mio-de-obra é maior;
¢ ¢) o poder dos sindicatos e a resisténcia dos trabalbadores nas fibricas
sdo menores.

2.4 — Salarios e rotatividade de mao-de-obra

Em relagio ao impacto dos avancos técnicos sobre os saldrios, o estudo
revela duas tendéncias contraditdrias. Por um lado, o treinamento limitado
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exigido pelas condicdes técnicas modernas torna o trabalhador mais fdcil
de substituir e, portanto, exerce uma pressio depreciativa sobre os saldrios
em algumas industrias. Na indastria téxtil, é certo que este fator fez ¢com
que os saldrios ndo subissem muito, embora ocorresse uma modernizagio
substancial de equipamentos e a produtividade aumentasse muito. Por
outro lado, temos a experiéncia da producdo por processo continuo, em
que as atitudes dos empregadores em relagiio a saldrios e rotatividade sdo
fundamentalmente diferentes. A induastria de fibras sintéticas revela baixos
indices de rotatividade e saldrios ¢ beneficios assistenciais relativamente
altos. A explicaciio niio se encontra nas altas exigéncias de qualificagdes.
As empresas dio aos empregados um periodo de treinamento que vai de trés
a seis meses para satisfazer os padrdes de desempenho exigidos. A explica-
ciio estd na preocupacdo dos empregadores com a confiabilidade.

A natureza continua do processo significa que as paralisagdes e inter-
rupgdes sio mais dispendiosas do que em processos tecnologicamente menos
sofisticados de natureza descontinua. Assim, os salirios e as condigdes de
emprego vém a ser determinados basicamente por fatores endogenos a
firma, e menos pelas condigdes do mercado de trabalho. Além disso, nosso
estudo de caso — assim como Coriat (1981}, que estuda uma fabrica
brasileira de cimento, e Borges (1983), que analisa uma siderirgica —
indica que seria equivocado enfatizar a eficiéncia ou a confiabilidade do
trabalhador individual. As proprias condigdes tecnoldgicas exigem uma
preocupacio com a eficiéncia ¢ a confiabilidade coletivas. Na pritica, um
desempenho confidvel do trabalhador coletivo s6 pode se desenvolver com
o tempo e sob relacdes de trabalho estaveis.

Se o padrio de utilizagio de mdo-de-obra encontrado na produgio por
processo continuo ¢ a reagdo racional dos administradores as novas con-
digdes tecnologicas, isto significa que tais industrias representam as
condicdes de trabalho e emprego do futuro? A resposta parece depender
de duas questdes. Em primeiro lugar, até que ponto ¢ generalizada a ten-
déncia 4 automacio? Sem duvida, a longo prazo hd uma tendéncia no
sentido de a produgio industrial sofisticar-se tecnologicamente. O advento
da microeletronica estd acelerando este processo, mas o papel por ela
desempenhado nos paises em desenvolvimento ainda nio estd claro (ver
Secio %). Em segundo lugar, a produgio automatizada, onde ocorre,
sempre aumenta a importincia do fator confiabilidade? Ainda que seja
de se esperar que os aperfeicoamentos nos processos automatizados ter-
minem por levar 4 eliminacdo das dreas de incerteza e, portanto, a redugdo
da responsabilidade, a cada etapa avan¢ada da automago correspondem
uma série de problemas técnicos e um potencial de distungiio que exigem
a monitoragio e interven¢do de seres humancs.

Na medida em que o saldrio-confiabilidade, ou saldrio-eficiéncia, ja se
tornou realidade, ele tem conseqiiéncias econdmicas de longo alcance. Em
sua esséncia, esta possibilidade rompe a relacio entre salarios flexiveis
e a criacio de empregos e, portanto, quebra a ligagio que estabelece a
suposta tendéncia do mercado a atingir o pleno emprego. Ao fazé-lo, destroi
o argumento no qual se baseia a defesa da fungio social do mercado.
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2.5 — Tecnologia e politica social

Esperamos que o relato acima dé uma idéia do modo como a tecnologia
influenciou a demanda por trabalhadores e as condi¢bes sob as quais
eles siio empregados antes do advento da automacgio baseada na micro-
eletronica. As mudancas acarretadas por esta serdio examinadas na Secio 3.
Porém, antes disso, gostariamos de chamar a atenclo para implicacées que
nossa andlise das tecnologias previamente existentes tem para a politica
social,

No nivel mais geral, devese enfatizar que 2a tecnologia avancada nio
implica necessariamente empregos privilegiados. Comparacdes feitas entre
diferentes empresas das indtstrias téxtil e do vestudrio revelaram que
raramente ¢ vantajoso trabalhar numa fibrica com tecnologia avangada,
O traballio normalmente ¢ mais repetitivo e cansativo. O saldrio is vezes
¢ um pouco melhor, mas nem sempre. A rotatividade de mio-de-chra é
considerivel. Pode-se afirmar que quaisquer expectativas de que a moder-
nizagio tecnoldgica possa vesolver tapidamente o problema das condicées
de trabalhko instdveis ¢ mal remuneradas devem ser consideradas infun-
dadas. E um fator crucial o fato de que, em inddstrias como a téxtil e
a do vestudrio, 0 aumento de tecnologia moderna tende a tornar mais
facil a substitui¢io de um trabalhador por outro. Assim, a necessidade
de protegio por meio de leis que aumentem a seguran¢a no trabalho e a
remuneragio nido ¢ menos urgente nas empresas tecnologicamente avan-
cadas.

No entanto, hd certos tipos de tecnologias avangadas — em particular,
a producdo por processo continuo — em que a substituiciio de um traba-
thador por outro ¢ problematica, niio por serem exigidas altas qualificacdes,
mas devido & importincia da confiabilidade do trabalhador. Os dados
fornecidos pelos estudos de casos nio sio definitivos, porém os executivos
devem aceitar a idéia de que, sob certas condiches tecnoldgicas, é “eficiente”
para os empregadores ofevecer um pacote de condicies de emprego mais
favordvels do que as exigidas pela legislagiio ou pelo mevcado de trabalho.
Este pacote, que inclui o saldrio, ¢ explicado endogenamente e, portanto,
nao ¢ suscetivel a politicas governamentais. Em particular, para tais indus-
trias de nada adiantarium as politicas governamentais gerais que visam
influenciar o nivel de emprego ou a competitividade reduzindo os salarios
e restringindo o poder dos sindicatos. Pesquisas futuras terio de deter-
minar se o efeito do saldrio-confiabilidade tende a se manifestar em todas
as formas de producio automatizada e se a natureza do processo ¢ um
critério decisivo (ver Segdo 3). Seja qual for o resultado exato de tais
pesquisas, parece claro que fodo o complexo tecnologia-condigbes de em-
brego precisa ser desagregado, para que se possa chegar a alguma conclusio
relevante a respeito das vantagens ¢ das consequéncias da atuacio gover-
namental.
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3 — O impacto da tecnologia baseada na microeletrénica

Nesta se¢io, nosso objetivo ¢ examinar o futuro. A julgar pelo que estd
acontecendo no Japdo, na América do Norte ¢ na Europa, parece certo
que o futuro imediato serd muito influenciado pelas inovacdes baseadas
na microeletrénica. De fato, nos paises desenvolvidos a maior parte das
discussdes a respeito da tecnologia e a questdo do emprego dio importincia
central ao impacto da microeletrénica. O microprocessador tornouse o
simbolo da nova tecnelogia, Desde a invencio da maquina a vapor que
nio surge uma invengido da qual se espera um impacto tio grande sobre
todos os setores da economia. Porém, o entusiasmo despertado pelas novas
possibilidades técnicas ¢ contrabalancado pelo medo de um impacto social
negativo, principalmente a substitui¢iio de trabalhadores por miquinas.
As novas possibilidades da automacfo sio tamanhas que alguns dos pri-
meiros estudos previam um rdpido crescimento do desemprego [Hines e
Searle {1979)] ou mesmo o “colapso do trabalho” [Jenkins e Sherman
(1979)].% A preocupacio inicial com a quantidade de empregos chegou
a colocar em segundo plano as discussdes relativas aos seus aspectos
qualitativos, mas de ld para c¢d a situacgdo modificouse, No presente
trabalho, examinaremos ambos os aspectos do problema. Os dados de que
dispomos dizem respeito basicamente aos paises desenvolvidos, mas ten-
tamos avaliar sua relevincia potencial para os paises em desenvolvimento.
Neste empreendimento, o objetivo é menos o de cobrir exaustivamente
a literatura relevante do que trazer 4 tona as questdes principais, com
base na experiéncia internacional. 4

3.1 — Desemprego tecnolégico

O desemprego em massa tornou-se uma realidade nos paises desenvolvidos,

mas s¢ em alguns paises ele é uma conseqiiéncia do avango tecnoldgico.
Os paises da Furopa e América do Norte estio sofrendo uma severa
recessdo, que é a principal responsdvel pelo deficit de empregos. Mas e
dificil afirmar com mais precisio que parcela do desemprego se deve a
tecnologia e qual se deve as politicas monetdrias e fiscais — entre outros

3 Bem mais cautelosa ¢ a posicio de Sleigh et alif (1979), num relatério encomen-
dado pelo Departamento de Emprego do governo britinico. Porém, ao interpretar o
relatorio, deve-se ter em mente que um de seus objetivos era esfriar o debate publico,
enquanto o objetivo principal de Hines ¢ Searle (1979) e Jenkins e Sherman (1979)
era acalorar o debate publico sobre as implicacbes sociais das novas tecnologias. No
caso do Brasil, era também esse o objetivo de Peliano (1983) em seu relatdrio a
Comissio Especial sobre a Automacic na Industria [c¢f. SEI (1984) ], no qual o autor
prevé grandes perdas de empregos na industria brasileira.

4 A literatura relevante é examinada em Bessant et alii (1981), Leppan (1983),
Senker {1984) e a coletinea de artigos em Marstrand (1984) . Quanto a influéncia
sobre os empregos femininos, ver Arnold et alii (1982) e Zmroczek e Henwood (1983).
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motivos, porque a crise ¢ a difusio de tecnologias de aulomacio estdo
interligadas. 5 Embora seja dificil fornecer macrotaxas de desemprego
tecnoldgico, dispomos de intimeros exemplos de dispensa de mio-de-obra
direta ou indiretamente causada pela aplicagio da microeletrénica, Tais
exemplos normalmente se encontram em estudos referentes a setores ou
empresas especificas.

Por exemplo, o numero de empregos na industria de telecomunicagdes
da Suécia e da Gri-Bretanha caiu 3% e 26%,, respectivamente, entre 1975
e 1978, hasicamente devido a inovacdes ligadas 3 microeletronica. Prevé-se
que esta tendéncia continue sendo observada até o final da década de 80,
A industria tipografica da Alemanha Ocidental sofreu um declinio de
219, em seu nimero de empregos entre 1970 e 1980, ao mesmo tempo
em que a produtividade aumentou 439, [Hoffman (1982)]. Na inddstria
de equipamentos de escritdrio e processamento de dados do mesmo
pats, o namero de empregos decresceu 209, no periodo 197079, enquanto
a producdo cresceu 439, [Friedrichs (1982)]. Na industria de televisdes
japoncsa, os empregos cairam 489, entre 1972 e 1976, apesar de um
aumento de producio da ordem de 259, [Jenkins e Sherman {1979 1.
A substituicio de mdo-de-obra ocasionada pela introdugio de maquinas-
ferramenta de controle numérico no Brasil ¢ estimada entre 48 e 699,
fTauile (1984e)]. A utilizacio do desenho auxiliado pelo computador
(CAD) permitiu as firmas inglesas e americanas realizar ganhos de produ-
tividade médios de 3:1 ou mais em relacio aos métodos manuais
[Kaplinsky (1984)]. Ayres e Miller (1981/82) julgam que no minimo
159, dos trabalhos com equipamentos na industria metahirgica dos Fstados
Unidos poderiam ser realizados por robds jd encontrados no mercado, e
mais de 409, pelos da proxima geracfio, dotados de capacidades sensoriais.

Tais estudos de casos sio essenciais para se ter uma idéia das perdas
de empregos, reais ou potenciais. Porém, o macroefeito liquido nio pode
set avaliado com base em dados relativos a firmas ou setores especiticos
(mesmo se os somdssemos). De saida, ¢ preciso ter em mente que os
proprios dados sdo muitas vezes de origem especulativa. Mais importante
ainda ¢ o fato de que as novas tecnologias também tém o efeito de criar
empregos: em primeiro lugar, criam-se empregos no setor que produz as
novas tecnologias, especialmente na industria de bens de capital e com-
ponentes eletrbnicos; em segundo, criam-se empregos nas vendas, insta-
lagdes e operagdes de equipamentos novos; e, em terceiro, o advento
da microeletrdnica ndo apenas trouxe mudangas no campo dos bens de
capital e, portanto, nos processos de producio, como também tornou

5 Talvez a andlise mais completa sobre as novas tecnologias, a crise e o desemprego
nos paises-miembros da OECD seja a que estd sendo realizada pela Science Policy
Research Unit, da University of Sussex. Deste programa de pesquisa estio surgindo
diversus contributi¢des importantes, entre elas as de Freeman, Clark e Socte {1982) ¢
Soele ¢ Freeman (1483) . Os estudos sctoriais detalhados estio publicados em Soete ¢ Dosi
(1983) e nos volumes ainda no prelo organizades por Guy, Clark, Soete e Freeman,

648 Pesq. Plan. Econ. 15(3) dez. 1985



possivel toda uma gama de novos produtos de consumo que exigem mio-
de-obra para serem produzidos.® Um estudo realizado sobre a industria
britinica, que tentou abranger tanto as perdas quanto os ganhos decor-
rentes de aplicacdes de produtos e processos, constatou que “os ganhos e
perdas estimados representam menos de wm quarto de 1%, do total de
empregos industriais no momento do estudo” [Northcott e Rogers (1982,
p. 60)]. Uma pesquisa posterior confirmou a existéncia de uma perda
liquida relativamente pequena de empregos, que “entre 1981 e 1983 foi
equivalente a ... cerca de 0,69, do total de empregos industriais”
[Northeott € Rogers (1984, p. 14} ].

Tais estndos devem ser encarades com certa cautela (devido a consi-
deragdes metodoldgicas) . Porém, mesmo que se leve em conta a baixa
contfiabilidade dos numeros, os resultados dio o que pensar quando com-
parados com previsdes anteriores referentes a desemprego em massa,
causado pelas novas tecnologias, Certamente hd indicios de que, apesar
das caracteristicas revoluciondrias das novas tecnologias, o efeito lquido
de substituigio talvez seja mais gradual e menor do que pensava ante-
riormente “‘uma escola cada vez maior de catastrofistas sociais” [Cooper
(1979, p. 2)].

Surpreendentemente, isto também parece ocorrer até mesmo no setor
tercidrio, onde as aplicacbes da microeletrénica na substituicio de mao-
de-obra teriam, segundo se imaginava, os efeitos mais sérios. Pelo menos
é o que parecem indicar os relatdrios apresentados num recente simpdsio
sobre as implicacdes socio-econdmicas da microeletrénica da Gri-Bretanha:

0

. com base nos estudos de caso ja realizados, temos motivos para ques-
tionar a idéia de que os processos eletronicos de substitui¢io de mio-de-
obra terio o efeito liquido de diminuir o nimero de empregos
drasticamente. Por enquanto a dispensa de mio-de-obra no setor tercidrio
como conscqiiéneia da microeletrdnica tem sido pequena, embora nio
seja possivel saber até que ponto foi contido um aumento adicional”
[Williams (1983, p. 10) e Fairbairn (1982)].

Conclusio: tanto para a inddstria (que nos interessa em particular)
quanto para o setor de servicos? ¢ necessirio ter-se certa cautela ao se
falar de altas taxas de desemprego causadas pelas novas tecnologias.

% Seria possivel acrescentar, em quarto lugar, que o progresso tecnologico, através do
aumento da produtividade e da diminuicio dos precos relativos, aumenta a renda
real e, portanto, leva a um auwmento da demanda, ao crescimento da produgio e, por
fim, a um nivel de emprego mais elevado. Naturalmente, isto nfo se aplica a setores
com baixa elasticidade de renda de demanda. Ver Whitley e Wilson (1982), onde ¢
apresentada uma tentativa de medir tais efeitos macroeconémicos pela utilizaclio de
técnicas de simulacio, com base numa versio do modelo da economia britinica desen-
volvide na Warwick University pelo Cambridge Growth Project.

7 Miles (1984) apresenta um exame das pesquisas recentes a respeito de tecnologia
de informaces e empregos no setor de servigos.
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Mesmo nos paises desenvolvidos, ainda ¢ cedo para se chegar a uma
conclusio. De certa forma, este fato njo surpreende. Afinal, a tecnologia
baseada na microcletrénica ainda ¢ relativamente nova. Embora o ritmo
de difusio seja elevado pelos padrées historicos de comparacao, ainda hi
uma enorme diferenca entre tecnologia disponivel e tecnologia aplicada.
Além disso, mesmo quando aplicada, ainda ha um periodo de rransicio
(que pode durar anos), caracterizado por numerosos problemas de adap-
tacio. Durante este perfodo, o impacto sobre a mio-de-obra pode ser
bem diverso do efeito a longo prazo.® Por fim, os diversos efeitos de
dispensa e compensagio atuam em ritmos relativos diferentes na economia,
tornando mais complexo o problema da quantificagio. £ claro que o
fato de o efeito liquido sobre os empregos ser pequeno nio quer dizer
que os processos de moderniza¢io tecnoldgica niio tenham um certo custo
social. Mas, havendo fortes efeitos de compensaciio:

€

. € muito provivel que os novos empregos criados nio venham a com-
pensar as perdas diretas causadas a méo-de-obra, ou devido a questdes
de qualifica¢do profissional ou outras. Além disso, perdas diretas podem
ser causadas nfio pela firma, setor ou economia inovadora, e sim pela
que resistiu a inovagio” [OECD (1982, p. 25)].

Vejamos agora o caso dos paises em desenvolvimento, onde a difusio
da microeletronica tem sido mais limitada. Assim, ¢ ainda mais precaria
qualquer avaliagio de seu impacto sobre o mercado de empregos. Porém,
}4 s pode levantar uma questio: é de se esperar que haja diferengas
fundamentais entre os paises desenvolvidos e em desenvolvimento? Pode
surgir a questdo inicial indagando por que as empresas que atuam nos
paises em desenvolvimento estariam interessadas na automacio se a mio-
de-obra ¢ relativamente abundante e barata. Esta ¢ uma velha questio
na discussdo a respeito da tecnologia apropriada. No caso das inovacgoes
baseadas na microeletrénica, a resposta é que um decréscimo nos custos
de mdo-de-obra ¢ apenas um dos motivos para se automatizar, e nem
sempre ¢ o mais importante. H4 outros motivos: maior eficiéncia, mais
velocidade, flexibilidade e qualidad:. Em alguns casos, as novas tecnologias
tarebém possibilitam economizar capital.® No caso em que paises em
desenvolvimento produzem para mercados externos ou em que o5 met-
cados internos estiio internacionalizados, as pressdes a favor da introdugio
de inovagbes baseadas na microeletrénica podem até se tornar tio fortes
quanto nos paises desenvolvidos. A questiio ¢ saber se o efeito geral sobre
o mercado de empregos seria semelhante.

8 Por cxemplo, Green, Coombs ¢ Holroyd (1980) , além de cxplicarem o hiato que ha
entre os aumentos de produtividade potenciais a longo prazo e os que seriam possiveis
a curto € médio prazos, arriscam que o efeito real de dispensa talvez equivalha apenas
4 um décimo do cfeito potencial.

9 Ver, por exemplo, Coriat (1984) e algumas das contribuigdes a Hoffian (1985) .
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A nosso ver, tanto o efeito de dispensa quanto o de criagio de empregos
tendem a ser menores, mas o efeito liguido tem a propensio de ser mais
negativo nos pafses em desenvolvimento. Vejamos por qué. O efeito de
dispensa ¢ em geral um pouco menos severo porque as empresas locali-
zadas nos paises em desenvolvimento provavelmente sé empregam as novas
tecnologias num processo incremental de automatizar partes do processo
de produgio, sendo a indiistria antomobilistica brasileira um bom exemplo
disto {ver Tauile (1984%)]. J4 nos paises desenvolvidos, a tendéncia é
mais no sentido de utilizar uma automaciio integrada baseada na micro-
eletrénica em toda a empresa, o que resulta em maiores perdas de em-
pregos. Porém, nao deve haver uma diferenca muito nitida entre os dois
grupos de paises. Ver por exemple, o estudo de Edquist e Jacobsson
(1984) a respeito da difusio da tecnologia eletrdnica no setor de bens
de capital.

Criagdo de empregos: talvez a diferenca mais importante nesta compa-
ragdo resida na questio referente a onde surgem as novas oportunidades
de trabalho. Quanto a este aspecto, os paises em desenvolvimento encon-
tram-se em situagdo desvantajosa, pois eles tendem a Importar as novas
tecnologias, de modo que os empregos criados em sua produgio perma-
necemn fora de suas economias. Mais uma vez ndo ha uma divisio nitida,
sendo necessario fazer algumas ressalvas, Em primeiro lugar, alguns dos
paises em desenvolvimento mais industrializados, como a Coréia do Sul
e o Brasil, estio criando suas proprias indastrias de bens de capital
eletrénicos. Assim, por exemplo, as firmas de computadores do Brasil
conscguiram entrar no mercado (protegido das importagdes e da insta-
lacio de filiais locais de multinacionais). Elas agora fornecem aos consu-
midores locais uma ampla gama de produtos licenciados projetados no
Brasil [Tigre (1983)]. Também cstio comegando a ser produzidas no
pals maquinas-ferramenta de controle numérico, por firmas nacionais e
estrangeiras [Tauile (1984«) ). Porém, a maioria dos paises em desenvolvi-
mento N30 pode ter acesso a esse tipo de produgio industrial, e sua situagio
nio deverd mudar, dados o ritmo e o custo elevados das inovacdes nesse
campo. Em segundo lugar, a produgio de certos componentes eletrdiicos
¢ feita em paises em desenvolvimento onde os salirios sdo baixos. Nos
anos 70, boa parte da industria de microchips, uma operacio que utiliza
mio-de-obra intensivamente, foi transferida para paises asidticos. Porém,
a propria produgio de microchips ja pode ser automatizada, sendo que ja
comegam a surgir indicios de que ela estd voltando para os pafses desen-
volvidos [Ernst (1982) e Rada (1982)].

Assim, os paises em desenvolvimento nio estio inteiramente excluidos
do setor que produz tecnologia baseada na eletrénica, O mesmo se d4
com relagio ao software. Porém, parece claro que os empregos criados
nessas industrias estio concentrados nos pafses desenvolvidos. Por outro
lado, seus produtos tendem a ser aplicados nos paises em desenvolvimento
num grau que pode vir a se tornar considerdvel. E por isso que julgamos
que o cfeito geral da microeletronica sobre o mercado de empregos tende
4 ser mais negativo nos paises em desenvolvimento do que nos desen-
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volvidos. Ao mesmo tempo, deve-se reconhecer que h# outros fatores,

todos interligados, que influem no resuliado. Por exemplo, a existéncia
de uma industria local de bens de capital (inclusive eletrnicos) e da
produgiio local de software tem implicagdes sobre a difusio das inovacdes
de produtos e processos, que por sua vez influencia o aumento da pro-
du¢io e o mercado de empregos,

O impacto geral negativo das novas tecnologias nos paises em desen-
volvimento provaveimente sera exacerbado pelo efeito sobre a competi-
tividade de suas indistrias. O que eles tém de vantajoso é, acima de
tudo, o baixo custo dos salirios. As novas possibilidades da automacio
podem abalar esta vantagem, j4 havendo indicios de que este fator estd
prejudicando as exportagoes dos pafses em desenvolvimento e levande
a uma relocalizagio da produgio nos paises desenvolvidos [ver Hoflman
(1982 ¢ 1985) e Kaplinsky (1982 e 1984) ]. De fato, hd um numero crescente
de estudos a respeito desta questdo, porém as implicacbes destes fatos
para o mercado de empregos raramente (on mesmo nunca) sio empirica-
mente comprovadas. Seja como for, ndo caberia aqui examinar os dados
de que dispomos com relagio ao impacto da microeletrénica sobre a
competitividade, Porém, convém ressaltar que o efeito negativo sobre os
empregos nos pafses em desenvolvimento pode vir a se tornar mais sério
do que o efeito da difusio da microeletronica nesses paises.

3.2 — Novos trabalhadores externos?

Os trabalhadores externos sio geralmente excluidos das andlises empiricas
das mudang¢as no mercado de empregos causadas pela tecnologia, entre
outros motivos porque eles raramente entram nas estatisticas oficiais. Na
Subsecio 2.2 observamos que — ao contririo do que geralmente se supde —
os trabalhadores externos continuam a constituir uma parte importante da
forca de trabalho industrial, mas que a modernizacio tecnologica tende
a reduzir gradualmente esta prdtica. A tecnologia baseada na microele-
tronica tende a produzir uma certa inversdo nesta tendéncia geral devido
a suas caracteristicas, principalmente o aumento de flexibilidade e a
redugiio de custos de capital. Assim, em principio existe uma possibilidade
de que haja um aumento da produgio descentralizada. Este tema é explo-
rado por Huws (1984) em seu recente estudo sobre os novos trabalhadores
externos da Gri-Bretanha, Eis as principais conclusdes a qué chega a
autora;

a) a combinagio das tecnologias informiticas com as de telecomu-
nicagdes tornaram tecnicamente possivel que um grande nimero de pessoas
trabalhem na drea de processamento de dados em terminais fora de suas
empresas, padendo inclusive atuar em suas proprias casas;

b) por enquanto, porém, ainda nio ¢ economicamente vidvel adotar
esta forma de trabalho em grande escala, exceto no caso de operadores
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profissionais de computadores de baixa qualificagio, devido ao custo da
comunicacio;

¢) o advento de redes de cabo tenderd a allerar esta situagio, tornando
economicamente intcressante empregar trabalhadores comuns . distdncia;

d) os trabalhadores externos que utilizam esta nova tecnologia (basica-
mente profissionais de informdtica) sdo, em sua maioria, mulheres na
faixa dos 30 anos, com filhos com menos de cinco anos de idade e que
trabalham em casa porque também tomam conta destes;

¢) o0s niveis salarizis sfo consideravelmente mais baixos do que os
de empregados da mesma categoria que trabalham dentro da empresa e,
além disso, alguns trabalhadores externos niio recebem uma parte dos
beneficios oferecidos a empregados do mesmo nivel que trabalham na
empresa;

) € comum surgircm perfodos em que falta trabalho e também
outros em que a carga ¢ grande demais para que se possa dar conta do
servico no expediente normal, o que causa problemas nos lares; e

g) apesar destes problemas, a pritica de tabalhar em casa €, para
muitos empregados, bastante vantajosa, sendo seus principais pontos
positivos a flexibilidade e a possibilidade de trabalhar ao mesmo tempo
em que tomam conta dos tilhos,

Cronberg e Sangregorio {1981, p. 76) examinaram esta questio no Japio,
porém nfio encontraram praticamente nenhum sinal de que as novas
tecnologias estejam sendo usadas neste sentido:

“O que mais nos surpreendeu foi nio encontrarmos nenhuma mencio
A possibilidade de utilizar as novas tecnologias na drea da informitica e
de telecomunicag¢des no sentido de descentralizar o trabalho ... Teori-
camente, as pessoas podiam facilmente trabalhar na mesma companhia
e até no mesmo departamento, sem estarem localizadas necessariamente
no mesmo prédio.

Podemos imaginar vdrias maneiras de descentralizar o local de tra-
balho. O mais cxtremo seria — para citar uma revista americana —
colocar um terminal de computador em cada sala de wvisitas, Uma
solugdo melhor seria talvez criar escritdrios locais onde pessoas que nio
trabathariam necessariamente para as mesmas companhias, porém mora-
riam no mesmo bairro, poderiam trabalhar com a ajuda de terminais
de computadores e outros equipamentos técnicos ... Quando levan-
tamos esta questdio em nossas entrevistas, todos os entrevistados (ne-
nhum dos quais era mulher) disseram que a idéia ia contra o cardter
japonés. O estilo de vida do homem japonés seria seriamente ameacado
se ele nio pudesse se afastar de sua casa a uma certa distAncia diaria-
mente.”

Neste caso, ainda se coloca uma outra questiio: por que as novas tecno-
logias nio sdo usadas no Japdo para empregar mulheres em suas proprias
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casas? Porém temos algumas duvidas a respeito da “explicagio cultural”
acima. Fla pode ser verdadeira no que diz respeito a empregados internos
de grandes empresas, mas a industria japonesa tem uma outra face: um
grande numero de pequenas empresas, muitas delas familiares, associadas
a companhias maiores através de contratos de subcontratagdo [Shinohara
(1968) e Watanabe (1971)]. E bem possivel que as novas tecnologias
venham fortalecer esse padrio de produgio e trabalho. Alids, Watanabe
(1983) aborda esta questio num estudo de caso da industria japonesa
eletronica de mdquinas-ferramenta CN (de controle numérico). Embora
ainda esteja se iniciando,1® a difusio deste tipo de equipamento entre
as pequenas empreiteiras estd crescendo rapidamente: “Como motivo
principal para a introdugio de maquinas-ferramenta CN, todos os empre-
sarios entrevistados mencionaram a necessidade de lidar com pequenas
quantidades de trabalhos diferentes, 0 aumento dos custos de mio-de-obra
€ a escassez de mio-de-obra qualificada, bem como exigéncias de qualidade
cada vez mais severas” (p. 63). Os que introduziram estas miquinas em
anos recentes afirmaram que estava ficando cada vez mais dificil arranjar
trabalhos interessantes sem elas, ou devido & natureza dos trabalhos exis
tentes ou dada a baixa taxa de processamento pago pelas empresas sub-
contratadoras, que pressupunham que as empresas subcontratadas utili-
zariam maquinas-ferramenta CN.

Uma das principais constatagdes de Watanabe é que a prépria existéncia
da rede de subcontratagio estimula o desenvolvimento de mdquinas
ferramenta CN pequenas e relativamente baratas. Mas até mesmo ma-
quinas mais sofisticadas, de utilizacio diversificada, estio sendo usadas
pelas empresas familiares: “Para as pequenas empresas, o centro de
méquinas € uma solugfio particularmente atraente, pois uma vinica miquina
pode fazer o trabalho de varias maquinas diferentes (furadeira, broca, etc.),
e desse modo economizar espaco e custo de investimento de capital. Como
o ciclo de funcionamento vai de 30 minutos a duas ou trés horas, as
empresas familiares podem continuar a funcionar ininterruptamente
enquanto os empresirios e suas familias assistem a televisdo, jantam, etc.”
(p- 25). Porém o autor lembra que ainda ¢ cedo para se saber se as
novas tecnologias estio tendo o efeito de aumentar ou reduzir o numero
de subcontratagdes: “O efeito liquido destas maquinas sobre a divisio de
trabalho entre as empresas ainda nio pode ser determinado com facilidade.
E necessirio esperar e observar as tendéncias gerais da economia durante
0s proximos anos” (p. 61). Um estudo realizado subseqiientemente a
respeito da industria automobilistica japonesa indica que a difusio das
novas tecnologias ndo estimulou a integracio vertical. Pelo contrdrio, as
mudangas neste caso sio no sentido de estimular (ainda que apenas um
pouco) o sistema de subcontratagio. Também um estudo de caso realizado
por Murray (1983) a respeito da indistria italiana de engenharia indica que

18 Diversos levantamentos citados por Watanabe (1983 e 1984) indicam que a per-
centagem de usudrios de maquinas CN em empresas com 10 a 29 empregados estd
entre 24 e 36%, ¢, no caso das empresas com menos de 10 empregados, entre 8 e 1297,

654 Pesq. Plan. Econ. 15(3) dez. 1985



o sistema de trabalhar em casa se encontra longe de estar decaindo. Pelo
contrario: o autor observou “um uso mais sistemitico da descentralizagdo,
com a introducio da informdtica no planejamento e o aparecimento de
méquinas-ferramenta de controle numérico em pequenas oficinas artesanais
cada vez mails especializadas” (p. 82).

A compatibilidade entre tecnologia avangada e produgio em pequena
escala ¢ ressaltada também por Sorge et alii (1983, pp. 118.9), que estu-
daram uma regifo da Alemanha Ocidental na qual:

“... hd cerca de duas mil firmas de inscrumentos cirdrgicos ..., a maio-
ria delas organizada em bases artesanais. Estdo comegando a utilizar
fresadoras CNC (de controle numérico computadorizado) ... Consi-

déram tais maquinas particularmente adequadas para a fabricacio de
instrumentos cirtrgicos devido a estreita faixa de tolerancia, as formas
geometricamente complexas e & imensa variedade de instrumentos feitos
especificamente para um determinado hospital ou professor de cirurgia.
Fstima-se que haja de 20 a 22 mil instrumentos diferentes, A tecnologia
de controle numérico computadorizado fez com que as novas maquinas-
ferramenta fossem uatilizadas particularmente pelas pequenas empresas,
ja que ela permite aumentos de produtividade juntamente com a conser-
vagiio da variabilidade dos produtos v

Estes estudos de casos revelam a importdncia da tecnologia baseada em
computadores para o renascimento — ou pelo menos a sobrevivéncia -- da
produgio descentralizada em pequena escala, Porém, seria prematuro tirar
quaisquer conclusoes gerais em relacio a esta questio. Mesmo nos paises
desenvolvidos, as novas tecnologias estdo apenas comecando a ter influéncia
sobre os padrdes de emprego. E provavel que o maior problema da descen-
tralizacio do trabalho seja o fato de¢ muitas das inovagdes relacionadas a
microeletrénica ainda estarem na primeira geracio, ¢ boa parte da dimi-
nuicdo nos cusios de capital e do aumento de flexibilidade ainda esteja
por vir, Nos paises em desenvolvimento, estes problemas sio tornados
ainda mais complexos pela distincia entre os usudrios e os fornecedores
de tecnologia, sendo estes normalmente estrangeiros, A proximidade e
uma maior interacio entre fornecedor e usudrio ¢ essencial para o bom
funcionamento das novas tecnologias, especialmente no que diz respeito
a sua manutengio. Este problema ¢ particularmente critico para as pe-
quenas empresas, pois seu tamanho ndo comporta a contratagio de uma
equipe propria de manutencio.

3.3 — As novas tecnologias e as qualificacdes

A discussio a respeito do efeito da microeletrénica sobre as qualifica¢fes
nio passa de uma nova versio de um velho debate, caracterizado pela
conirovérsia a respeito do efeito do progresso tecnolégico sobre a mio-
de-obra — segundo alguns, o efeito ¢ de qualifici-la ainda mais e, segundo
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outros, de desqualificd-la. Como a microeletrénica ainda ¢ um fendmeno

novo, e como ha poucos estudos referentes aos paises em desenvolvimento,
temos que nos basear principalmente (ainda que nio exclusivamente) em
dados referentes aos paises desenvolvidos,

Vejamos algumas opinides divergentes. Senker, Swords-Isherwood e
Arnold (1980, pp. 176-7) concluem seu estudo sobre as exigéncias de
fgualificacbes na industria de engenharia desta [orma:

“A principal mensagem deste livro ¢ que a principal exigéncia para
que se tenha sucesso na competicio ¢ na utilizagio da microeletrdnica
¢ dispor de uma forca de trabalho altamente instruida, formada e
qualiticada em todos os niveis. Os paises que reconhecerem este fato e
implementarem politicas adequadas terdio éxito na era da microeletro-
nica.”

Por outro lado, num estudo sobre a mesma inddstria, Shaiken {1980,
p- 34) escreve o seguinte:

“A [dbrica computadorizada contradiz um mito a respeito da auto-
magio que vem sendo aceito por muitos: a idéia de que a automacio
cria mals qualificagbes novas para os trabalhadores do que as que
destréi. Como acontece com muitos mitos, este tem certo grau de ver-
dade. Algumas novas qualificagbes s3o de fato criadas, e alguns empregos
existentes sio enriquecidos com novas responsabilidades. Porém, um
numere muito maior de empregos ou sio eliminados pura e simples-
mente ou passam a exigir menos qualificagdes.”

Por que esta controvérsia? (Os exemplos acima ndo sdo casos isolados.)
As diferengas provavelmente se devem: menos a uma diferenca de realidades
do que entre abordagens e questdes levantadas pelos pesquisadores. A
maioria dos estudos encomendados por equipes de treinamento profissional
ou por empresas privadas (e orgdos afiliados) examina basicamente a
questio sobre os setores em que devera ocorrer cscassez de mio-de-obra, O
fato de se exigirem novas qualificagBes atualmente escassas (sem as quais as
recém-criadas tecnologias ndo poderiam funcionar) ¢ com freqiiéncia
interpretado como indicio da necessidade de aumentar o nivel geral de
qualificacio da for¢a de trabalho. Por outro lado, a maioria das pesquisas
realizadas por estudiosos contratados por organizacies de trabalhadores,
ou que se¢ identificam com estas, d4 mais destaque aos eleitos sobre os
trabalhadores e qualificacGes atualmente existentes e, portanto, ressalta,
acima de tudo, a perda de empregos e qualificacdes. Concluir que a ver-
dade estd entre estes dois extremos diz muito pouco. A questio é: existem
diferengas sistemdticas (de perdas ou ganhos de qualificagio) entre as
diversas categorias de trabalhadores?

Tais diferencas parecem existir, na medida em que a microeletrénica
tem o potencial de agugar a polarizagio de qualificacio e know-how. A
automagio do corte de metal por mdquinasferramenta de controle
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numérico (CN) ¢ um bom exemplo. ! Tais mdquinas cortam metal do
mesmo modo que as maquinas convencionais para uso geral, utilizando
0s mesmos tipos dc brocas e cortadores. A miquina convencional € guiada
pelo proprio operador, cuja tarefa é traduzir a informagio dada por
desenhos numa peca — uma habilidade que s6 se adquire apds anos de
formaciio e experiéncia pratica. Com o advento do controle numérico, 0s
movimentos da maquina sio comandados por informagdes pré-codificadas.
O operador apenas aperta o botdo de ligar e desligar e o de carregar
e descarregar a maquina através de dispositivos convencionais, atuando
na maior partc do tempo mais no sentido de monitorar a maquina do
que como participante ativo. Agora o periodo de formagido ¢ de meses
e nao de anos. !*

Quem decide de que modo a pega ¢ produzida agora € um programador
— e nio o operador da miquina — preparando a fita que contém as
instrughes necessarias. Assim, a qualificagio profissional foi deslocada do
nivel do trabalhador para o do funciondrio de escritorio. O conhecimento
que permite re-produzir as pecas cstd armazenado na fita, ao passo que
o conhecimento que permite criar pecas novas ¢ de propriedade dos
programadores, um (pequeno) grupo de empregados cuja formacio e
“cultura profissional” os aproxima dos administradores. '3

Porém a desqualificacio dos trabalhadores nio é uma conseqiiéncia
necessiria do avanco tecnolégico. A teenologia s6 faz eriar uma possibili-
dade que pode ser — e muitas vezes é — aproveitada pelos administradores.
Nio ha nada inerente i tecnologia do controle numérico que faga com
que seja necessirio que a programagio e a operagio da miquina tenham
de ser atribuidas a individuos diferentes. Na verdade, a introducio das
maquinas de controle numérico muitas vezes vem acompanhada de con-
flitos entre operadores de mdquinas e programadores, relativamente a
quem tem o direito de alterar (“editar”) as fitas. (As maquinas da mais
recente geragdo vém equipadas com um minicomputador que permite que
o programa scju alterado na prépriaz maquina: sio as CNC.)

Shaiken (1980) julga que a tendéncia € de os administradores tomarcm
o partide dos programadores e imporem uma rigida divisic de trabalho,
de modo que o planejamento e o controle da fibrica possam ser feitos a

11 O CN tornou-se importante quando surgiram componentes eletronicos bem menos
poderosos que os microprocessadores, porém estes contribuiram muito para o aperfei-
¢oamento das mdquinas CN, bem como para a sua difusio.

12 Jacobsson (1982) estima que o operador de um rorno mecinico CN necessita
de pelo menos seis (¢ no maximo 12} meses de treinamento e experiéncia pratica; para
tornar-s¢ qualificade para operar um torno convencional, sio necessdrios cinco anos
de experiéncia. Noble (1979) e Shaiken (1980) ressallam queé, nas primeiras ma-
quinas CN, a desqualificagio dos operadores nio foi tanta quanto se csperava devido
4 baixa confiabilidade das mdquinas. Ao contririo do que diziam os antncios, elas
nem sempre produziam pegas dentro dos limites de tolerdncia sem que o operador
precisasse intervir manualmente virias vezes.

13 Ay gualificacdes dos operadores e programadores de mdquinas CN sio analisadas
em detallie em Tauile (1984a).
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distincia, no escritério. Da mesma opinido participa Noble (1979), com
base em pesquisas realizadas nos Estados Unidos, embora ele também se
refira a uma experiéncia na Noruega, em que “os operadores sio encarre-
gados de todas as tarefus de edigio”. Analogamente, Sorge et alii (1983)
constataram que as empresas alemas enfatizavam a utilizacio da “inteli-
géncia na fabrica” e a participagiio de planejadores, programadores, contra-
mestres e operadores de maquinas nas funcdes relacionadas a programacio.
Por outro lado, verificaram que na Gri-Bretanha a programacio é geral-
mente uma tarefa especializada, que niio passa pelos contramestres e estd
fora do controle dos operadores. £ também o que ocorre no Brasil, onde
segundo Tauile (1984a) estas funcdes tendem a ser diferenciadas e atri-
buidas a pessoas diferentes. Alids, os dados por cle recolhidos indicam
que, para as companhias brasileiras, a possibilidade de depender menos
da habilitagio dos trabalhadores e de aumentar o controle por parte dos
tunciondrios de escritério ¢ um dos principais motivos para a aquisiciio
do equipamento. Além disso, “os fabricantes e vendedores parecem dar
ainda mais valor a este fato, chegando a prometer aos compradores em
potencial, como estratégia de marketing, que seus problemas com os
trabalhadores desaparecerio se eles adotarem maquinas-ferramenta de
controle numérico” (p. 27).

Assim, as experiéncias de diferentes paises variam bastante no que diz
respeito 4 polarizacio de qualificagdes e know-how causada pela adocio
do CN ou CNC. A histéria e as iradigdes de cada pais influenciam as
estratégias e enfoques dos administradores, sindicatos e instituicbes de
formacio técnica, e cstas diferencas, por sua vez, influenciam a maneira
como eles reagem s novas tecnologias,

As diferengas nacionais interagem com outros fatores: o tamanho da
empresa ¢ o volume do metal processado pela maquina. Por exemplo,
referimo-nos acima a conclusdo a que chegaram Sorge et alii (1983), de
que na Alemanha Ocidental era mais comum a programagio se dar ne
nivel do operador do que na Inglaterra. Porém, esta diferenca era mais
pronunciada nas grandes empresas, enquanto nas pequenas foi constatada
muita flexibilidade quanto 4 atribui¢iio das funcSes ligadas a programacio.
A influéncia do volume de metal processado também deve ser levada
em conta, pois as grandes empresas podem se especializar em pequenos
volumes, e vice-versa. Como ressaltam Sorge et alii (1988, p. 150), “a
polarizagio de fungdes e qualificacdes estd muito intimamente associada ao
volume do metal processado. E ficil entender por qué: quanto menor o
volume, maior a necessidade de estar freqiientemente alterando a progra-
magko das miquinas ¢, portanto, menor a diferenca entre a tungioc de
programador e a de operador’, 14

14 Porém, suas prdprius conmstataces apontam para a necessidade constante de
fazer ressalvas a tais afirmagfes, j4 que — especialmente no que diz respeito as grandes
empresas que trabalham com pequenos volumes de metal — observaram-se diferencas
considerdveis de grau de cuvolvimento do operador na programacio entre Alemanha
€ Gra-Bretanha.
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Em ultima analise, a questio de a utilizagio da miicroeletrénica levar
ou nio a desqualificagdo dos trabalhadores depende, naturalmente, dos
termos de comparagio empregados. Por exemplo, na usinagem de metais
pode haver um aumento da qualificacio dos trabalhadores se a introdugio
do controle numérico computadorizado for precedida pela utilizacdo exten-
sa do controle numérico (ja que o CNC facilita a programacio no nivel da
fibrica e o CN vem associado 3 programagio centralizada) . Analogamente,
se 6 CNC (ou o CN) for introduzido em dreas onde antes nao se conhe-
ciam méqguinas-ferramenta (o que € bastante comum nos paises em desen-
volvimento), a questdo da desqualificagio simplesmente nio ¢ colocada,
Numa abordagem geral como a presente, devem-se levar em conta exemplos
como este. Mas o caso mais comum ¢ aquele em que maquinas-ferramenta
convencionais sio substituidas por outras controladas eletronicamente
(CN ou CNC). Nao hd muita davida de que este processo provoca a
desqualificagio dos trabalhadores, muito embora o grau desta desqualifi-
cagio varie, principalmente de acordo com uma maior ou menor parti-
cipacio dos operadores nas atividades de programagio. Mesmo nos con-
textos em que prevalece a participagio do trabalhador na programagio,
a tendéncia é haver uma perda liquida de qualificacdes, se medirmos os
niveis de qualificagio pelo tempo que uma pessoa sem experiéncia leva
para executar uma tarefa com produtividade média. As qualificagdes infor-
maticas exigidas pela programacio no nivel do operador podem ser adqui-
ridas relativamente depressa, certamente mais depressa do que a quali-
ficacio necessdria para se trabalhar com maquinasferramenta para uso
geral do tipo convencional. Este fato bésico nio deve ser obscurecido pela
diversidade de experiéncias que encontramos no campo da usinagem de
metais. Talvez o dado que mais comprove esta conclusio seja o mencionado
por Watanabe (1984). Segundo ele, as pequenas empresas japonesas ado-
tam as maquinas CNC principalmente para contornar o problema da
escassez de trabalhadores qualificados.

Consideremos agora algumas outras industrias. A grafica ¢ uma das que
mais sofreram o impacto das novas tecnologias. A composicdo tipografica
e a fotocomposicio computadorizadas ndo requerem a formagdo de artesdos
por aprendizagem, como ocorria com a velha tecnologia [Zimbalist (1979)
¢ ILO (1981)]. Estudos de casos recentes levantam muitos outros exemplos
de desqualificacio. Assim, por exemplo, Hugget (1980) comenta que,
em certos tipos de soldagens, os novos sistemas controlados por compu-
tadores terio menos necessidade de soldadores gualificados (particular-
mente no setor da engenharia pesada, que lida com grandes volumes e
ciclos de soldagem relativamente longos). A automacio na industria do
vestudrio ainda estd nos primordios, mas Hoffman e Rush (1982 e 1984)
mostram que as novas tecnologias adotadas tendem a diminuir o tempo
necessirio para a formagio de trabalhadores nas etapas de compra, corte,
costura € acabamento, 13

15 Em algumas firmas britinicas, a nova tecnologia foi introduzida com o fim
especifico de abalar o poder dos cortadores, altamente qualificados e bem-remunerados,
e seus sindicatos (informacio dada por Kurt Hoffman).
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Buchanan e Boddy (1983), examinando a mdustria de fabricagio de
hiscoitos, afirmam que, com a introdu(;ﬁo de equipamentos computadori-
zados na preparacio da massa, operadores semiqualificados substituiram
empregados com muitos anos de experiéncia. Por outro lado, as novas
tecnologias complementaram as qualilica¢ées e conhecimentos dos “for-
neiros”. Nio custa repetir que a nowa teenologia em si nao ¢ desqualifi-
cante. Ela tende a ter esie efeito quando a administragio quer aumentar
seu controle sobre o processo tndustrial, 16

O contrele ¢ essencial, mas nio se deve exagerar, sendo necessirio en-
contrar  um ponto de equilibrio especialmente qguando se utilizam
tecnologias de automaciio. O aumento do controle por parte da adminis-
fragio em muitos casos s& ¢ possivel de se obter em detrimento de trés
outros objetivos: a inova¢io no nivel da fdbrica, o envolvimento ¢ a
flexibilidade. Vejamos por qué: a) fnovaciio: para que se possa controlar
o modo como as tarefas sio feitas e sen ritmo de execucio, é meces-
sario separar a concep¢io da execugio para empregar a terminologia de
Braverman (1974). Quanto mais se consegue fazer esta separacio, menos
o trabalhador compreende o processo de produgdo no qual ele estd envol.
vido, e menos capaz ele se torna de fazer sugestdes construtivas para
aperfeicod-lo. Porém, a literatura mais recente sobre as inovagdes técnicas
(principalmente no que diz respeito aos paises em desenvolvimento) di
¢nfase 4 participagio do trabalhador. Isto nio no sentido de fazer mudangas
radicais, e sim pequenos ajustes e adaptacdes, os quais, somados, podem
ser fundamentais para o sucesso na inovacio tecnologica. Fsta questio,
ainda que importante, nio poderd ser desenvolvida mais extensamente no
presente trabalho, ja que nosso tema ¢ o impacto da introdugdo de novas
tecnologias sobre a qualificagio do trabalhador, e nio as qualificacdes
necessdrias para gerar inovagdes tecnoldgicas. As duas questdes estio inter-
ligadas e tém vdrios pontos em comum, porém a segunda jd gerou todo
um debate especifico, o qual, no caso dos paises em desenvolvimento,
recebeu a rubrica de “questio da capacidade tecnoldgica nativa’ [ver,
por exemplo, Fransman e King (1984)1. &) Envolvimento: a sepa-
racio cntre concepgio e execucio reduz nio apenas a compreensio
que o trabalhador tem do processo de producio como também seu inte-
resse pelo trabalho. Seria desnecessirio mencionar toda a literatura que
versa sobre o problema da alienacio no trabalho. Porém, a alienacio
e o desinteresse do trabalhador tém um preco muito alto na producio
automatizada, podendo sua negligéncia causar graves prejuizos. O mator
problema cotidiano ¢ minimizar o tempo durante o qual as miquinas
permanccem ociosas. Este problema é agravado quando a automagio €
integrada, pois uma interrupcio numa unidade pode causar paradas muito
mais dispendiosas nas unidades seguintes. Assim, o que mais se exige do

18 Neste confexto, a obra de Rosenbrock (1984} ¢ seus colahoradores na University
of Manchester (Institute of Scicnce and Technology) deve ser mencionada, Seu objctive
¢ demonstrar quc ¢ possivel projetar sistemas automdticos economicamente viaveis que,
longe de reduzir, aumentem as qualificagdes do trabalhador.
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trabalhador ndo ¢ qualificacio técnica ¢ sim atenclo, vigildncia, responsa-
bilidade e capacidade de prever. J4 mencionamos essa questio quando
discutimos a producio em fluxo continuo (Subsegio 2.4). O que se deve
ressaltar aqui ¢, primeiro, que um problema semelhante vai surgir com
4 automagio baseada na eletronica e, segundo, que quanto maior o con-
trole sobre o processo de trabalho, menor o envolvimento ativo dos
trabalhadores no processo de produgio, a menos que a administragio
consiga obter esta colaboragio ativa através de outros meios. Voltaremos
a esta questio na Subsecio 3.4. ¢) Flexibilidnde: quanto maior a separa-
ciio entre concepgio e exccugio, mais dificil se torna reagir rapidamente a
mudancas na demanda, Porém, este ¢ um dos principais motivos para
se adotarem as novas tecnologias; ja que elas reduzem consideravelmente o
tempo de conversdo, ¢ possivel gerar produtos varidveis 2 um custo que
antes s6 era vidvel através de economias de escala. Esta vantagem pode
vir a ser particularmente importante em épocas de crise generalizada.
Assim, Sorge et alii (1983, p. 154) comentam que, “numa situagio de cres-
cimento econdmico lento ou inexistente, as empresas precisam servir a
pequenos nichos de mercado e ndo a grandes mercados de massa homogé-
neos. Assim, torna-se necessirio fabricar produtos mais individualizados,
personalizados, e um numero maior de produtos variantes ... A expansio
do mercado, ou mesmo a manutencio da participacio no mercado, 50 ¢
considerada possivel com uma maior variedade de produgio”.

Muito embora os tempos de conversio sejam muito mais curtos em
equipamentos programaveis, a alta variabilidade dos volumes de metal
¢ um problema para as firmas em que hi um alto grau de divisio de
trabalho ¢ controle sobre o processo de producgio. Surge a necessidade de
alta variabilidade no nivel da mdquina e do operador desta, o que ¢
invidvel quando se dispée de uma forca de trabalho de baixa qualificagio.
Porém, nio se deve exagerar, como parece ser o caso de Sorge el ali
(1983, p. 155), que chegam a concluir que a necessidade geral de “conver-
soes freqiientes de mdquinas e volumes menores ... requer um tipo
de organizagio sécio-técnica em que cada vez se dd mais énfase a4 manu-
tengio ou aumento de qualificagdes dos trabalhadores”, o que resulta
numa “despolarizagio das estruturas de qualificagdes”.

Seja como for, nossas posi¢bes bisicas no que diz respeito ias qualifi-
cacdes dos trabalhadores s3o: primeiro, a tecnologia baseada na eletrdnica
em si ndo implica necessariamente nenhum tipo de conseqiiéncia; segundo,
a desqualificaciio ¢ uma questio que deve ser entendida dentro do contexto
das estratégias de administracio que visam aumentar o controle sobre o
processo de produgio; terceiro, ainda que as novas tecnologias permitam
que a administracio exer¢a um grau de controle jamais alcangado ante-
riormente, ha restri¢des ¢ efeitos indesejaveis deste controle que sc tornam
mais importantes com a difusio das novas tecnologias.

Para avaliar de que modo essas tecnologias alteram as exigéncias de
qualificaciio, € preciso dar igual aiengdo ao modo como elas afetam os
trabalhadores semiqualificados ou relativamente ndo-qualificades. O que
clas fazem ¢ reduzir substancialmente o numero de trabalhadores desse
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tipo. Um bom exemplo nos ¢ dado pelos robos empregados em atividades
como a pintura e a soldagem:

“Na produgio em grande escala, tende a haver uma reducio de de-
manda de trabalhadores menos qualificados. Os novos sistemas empre-
gardo mdquinas para substituir os trabalhadores menos qualificados que
atuam em: q)  tarefas relativamente simples de manipular equipamentos
de soldagem de modo repetitivo e padronizado — em alguns casos, trata-se
de rotinas muito simples de ligar e desligar ¢ de monitoramento basico:
e b) tarefas auxiliares de manipulagio que ainda nio foram mecani-
zadas, mas que deverdo vir a sé-lo” [Hugget (1980, p- 46) 1.

A montagem ¢é provavelmente a atividade (que mais emprega trabalha-
dores de baixa qualificacio na industria. Tal atividade ocorre principal-
mente na produgio de equipamentos elétricos, instrumentos e aparelhos
eletrbnicos e na fabricagio de veiculos motorizados. Fmbora a maior
parte do trabalho de montagem continue a ser realizada manualmente
(mesmo nos pafses desenvolvidos), os equipamentos automatizados estio
gauhando espago. O método ndo manual mais empregado em atividades
de montagem em grande escala ¢ o das maquinas de montagem automatica
fixas. Trata-se de um conjunto de miquinas simples, cada uma colocada
num ponto de uma correia transportadora; cada qual desempenha uma
tarefa simples sobre o produto, tarefa esta que antigamente era executada
por trabalhadores de baixa qualificacio. Nos casos em que se torna neces-
sario inserir componentes eletrdonicos em circnitos, mdquinas de insercio
automaitica reduziram a necessidade de empregar trabalhadores (por
exemplo, nas inddstrias de computadores, equipamentos de escritorio,
televiso e telecomunicagdes). Porém, mesmo quando a inser¢io auto-
mitica € empregada, certos componentes muitas vezes precisam ser inseridos
manualmente, devido A sua forma irregular ou a variacio de compomnentes
[Senker (1980)7.

A sobrevivéncia ou ndo do trabalho manual em linhas de montagem
vai depender muito do progresso no campo da automacio de montagem
programduel. Pesquisas intensas estio sendo realizadas nos Estados Unidos,
Japdo e Europa no sentido de produzir robés de montagem economica-
mente vidveis e programdveis (em oposicio a mdquinas para uso especi-
fico). A chave desta tecnologia estd no feedback continuo de informactes
visuais ou sensoriais, de modo que a maquina possa se ajustar a medida
que for havendo necessidade. Ji existem robds deste tipo em uso, mas
ainda hd um ntmero relativamente pequeno de robds de montagen, em
comparagio com o nimero de “robés de processamento”, que executam
tarefas tais como soldar, furar ou pintar, Est4 claro que ambos o5 tipos
de robd podem incumbirse de trabalhos mondtonos e/ou perigosos e,
portanto, reduzir o contingente de trabalhadores de baixa ou nenhuma
qualificagio empregados na industria. 17

17 Com relagio ao uso de robds em virios paises europeus, ver Commission of the
European Communities (1982),
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Porém, os efeitos da robotizacio sobre a mio-de-obra de baixa ou
nenhuma qualificagio nfio estio claramente definidos, como se depreende
de um cstudo de caso de uma fabrica de automoveis americana, em
Shaiken, Kuhn e Herzberg (1984, p. 58):

“O Robogate, os robds respot, as miquinas de soldagem automatica ¢
as correias transportadoras controladas por computadores instalados em
1980 preencheram as expectativas: melhoraram a produtividade e a
qualidade do trabalho e baixaram consideravelmente os custos de con-
versio de maquinas. O sistema também eliminou uma série de empregos
perigosos e indescjaveis. Para muitos trabalhadores de produgio
que permanecem na fabrica, porém, houve uma deterioragiio significativa
no ambiente de trabalho.

Houve uma intensificacio do trabalho e uma perda de qualidade de
vida no local do trabalho dos operdrios que trabalham na construgdo
de carrocerias, devido ao fato de que as tarefas de submontagem agora
estdo ligadas a uma linha, a qual, juntamente com a linha de montagem
principal, se desloca mais depressa e sofre interrup¢des gue escapam
ao controle dos trabalhadores.”

Embora seja necessério levar em conta casos como este, também vale
4 pena lembrar que tais casos nio sio uma conseqiiéncia direta nem
necessaria da automacio. Eles surgem, em primeiro lugar, porque a auto-
macio da fibrica ndo ¢ uniforme em todas as suas unidades e, em segundo,
devido 4 maneira como a administra¢io organiza o processo de produgio.

As mudancas sofridas pelas qualificacdes ji examinadas sdo acompa-
nhadas por novas exigéncias de qualificagdo, essencialmente em duas dreas:
programagio (producio de software) e manutengdo (conservacio do
hardware) . Comecemos com a manutencido. Sem divida, as qualificagdes
tradicionais de pessoal de manuten¢io sio inadequadas para lidar com
equipamentos automiticos cada vez mais sofisticados. A questdo ¢ saber
se isto implica um aumento de qualificacoes de toda a forga de trabalho
ou s6 de alguns individuos. Num dos primeiros estudos sobre o efeito
da microeletrdnica sobre a industria de engenharia, Senker, Swords
IS]‘IE..’I‘WOOd e Arnold (1980, pp. 172-3) tendem a aceitar a segunda alter-
nativa:

“A instalacio e a munutengio tendem a sofrer mudangas drdsticas
com o advento da microeletrdnica. Onde ocorre a substitui¢io de equipa-
mentos eletromecinicos por equipamentos microeletronicos, pode-se
dizer, com base em dados substanciais, ... que o numero de pessoas
necessdrias para o desempenho destas funcdes sofre uma redugio consi-
deravel. Porém, tudo indica que ha uma demanda pequena, mas impor-
tante, por individuos altamente qualificados para trabalhar em insta-
lacio ¢ manutengio

Os industriais estao conscientes da necessidade de utilizar equipa-
mentos automdticos de deteccio de falhas para simplificar a manuten-
cio ... se o conseguirem, entio seri pequena a demanda por empre-
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gados na drea de manutencio altamente qualificados em diversas
dreas ... o0s equipamentos autométicos de detecedo de falhas talvez
reduzam as exigéncias de qualificagio — e até o numero necessirio —
de pessoal de manutencio menos qualificado, Esta possibilidade de
polarizagio de qualificacdes tem muitas consequéncias, talver sérias .. ."”

Porém, num estudo realizado posteriormente a respeito das qualificagdes
na drea de manutencio da inddstria de engenharia britinica, os proprios
Senker ef alii (1981, p. 84) constataram:

“Nada indica que as novas tarelas criadas que nio exigem qualificacdes
— tais como a substituicio de placas de circuitos eletrénicos — estejam
sendo subdivididas em empregos que nio exigem trabalhadores qualifi-
cados. Na verdade, a necessidade de rapidez na detecgio e conserto de
falhas exige que um mesmo trabalhador possua diversas qualificacdes
diferentes.”

E concluem (p. 33):

“... que a proporcio entre pessoal qualificado de manutencio ¢ total da
forca de trabalho tende a crescer; que este pessoal de manutencio tende
a precisar de uma gama mais ampla de qualificacBes no futuro

A tendéncia ¢ no sentido de o pessoal de manutencio ganhar mais
qualitficacdes, ¢ nio sc desqualificar.”

Holfman e Rush (1984, p. 5.37) chegam a uma conclusio semelhante em
sua pesquisa sobre empresas na industria do vestudrio que estao se automa-
tizando: “Embora as mudangas ocorram lentamente, claramente a tendén.
cia ¢ no sentido de aumentar a qualificagio do pessoal de manutengio no
campo da eletrdnica”. Foi também esta a conclusio a que chegaram
Shaiken, Kuhn e Herzberg (1984, p- 34) em seu estudo de caso sobre o
emprego de mecanismos automdticos programiveis na produgio de auto-
moveis:

“O advento de robés soldadores ampliou a gama de qualificacdes
exigidas dos reparadores de soldagens ... Tornouse nccessario que
eles saibam programar e cuidar da manuten¢io dos robds e compre-
endam os controladores 16gicos programiveis ..., bem como saibam
consertar as correlas transportadoras e monotractors mais sofisticados
que levam as pegas até os robos soldadores, Até certo ponto, os repa-
radores de soldagens assumiram responsabilidades tradicionalmente
atribuidas a artesios, especialmente reparadores de mdquinas, eletricistas
€ ferramenteiros. Alids, o diretor de engenharia de {abricacio considera
0 reparo de soldas uma parte importante da estratégia da empresa de
aumentar a produtividade combinando classificagGes,”
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A necessidade de mais qualificagdes na drea de manutengio ¢ provavel-
mente ainda maior nos paises em desenvolvimento, devido a distincia que
os separa dos fornecedores de tecnologia. As empresas localizadas nos
paises desenvolvidos tém acesso mais imediato aos servicos de manutengio
oferecidos pelo fornecedor do equipamento ou por firmas especializadas
em reparos; mesmo quando utilizam basicamente suas proprias equipes de
manutengio, a possibilidade de recorrer a uma fonte externa de manuten-
¢io ¢ importante. Nos paises em desenvolvimento, isto ¢ extremamente
dificil, especialmente quando se trata de novas tecnologias baseadas na
eletrdnica. Escreve Tauile (1984a, p. 102):

“A dilusiio das maquinas-ferramenta de controle numérico no Brasil
foi prejudicada pela dificuldade de assegurar uma manutengio cficiente,
Por um lado ... havia uma escassez de mio-de-obra qualificada e
competente nos quadros das empresas que adotaram as novas maquinas-
ferramenta ¢ no mercado de trabalho em geral. Por outro lado, os
servigos de manutengio oferecidos pelos fornecedores de méquinas
importadas ¢ de maiquinas de produgio nacional eram bastante defi-
cientes. Os fabricantes de maquinas exportadas para o Brasil cstavam
longe demais para atender seus clientes prontamente ... Havia também
— como ainda hi — entraves legais e burocréticos a importacio de pegas
e componentes. Os servicos de manutengio prestados pelos fornecedores
locais eram inadequados, devido 2 falta de experiéncia do préprio
fabricante na producio local de tecnologia de ponta.”

A situagiio é bem semelhante no campo do soffware — a estrutura €
sequiéncia detalhada de instrucdes de programagio. De inicio, o termo
“programacdo” abrangia todas as atividades necessdrias para se instruir
o computador. Hoje em dia ha muitas subdivisdes. Em particular, a tarefa
conceitual de criar um programa estd cada vez mais sendo separada da
tarefa mecdnica de escrever as instrugdes detalhadas. Aquela tarefa ¢
atribuicio do “analista de sistemas”, e exige um conhecimento extenso
das potencialidades tanto do software quanto do hardware. J4 esta pode
caber a um especialista menos qualificado, pois exige basicamente o
conhecimento da “linguagem” que o computador entende, Assim, embora
a sofisticacio crescente do hardware apresente desafios constantes 4 criati-
vidade dos especialistas em software, ela ndo implica um aumento geral
das qualificacoes na area da informdtica. Pelo contririo: “no campo do
software, esti havendo uma polarizacio de profissées ... A programacio
sofre um processo continuo de fragmentacio e rotinizagio, e os progra-
madores, enquanto grupo, sofreram uma acelerada desqualificacio™ [Krait
(1979, p. 17); ver também Duncan (1981)].

Esta conclusio aparentemente categoérica deve ser encarada com diversas
ressalvas, principalmente quando se consideram as qualificagbes no campo
do software nos paises em desenvolvimento. Em primeiro lugar, a progra-
magdo ainda é uma profissio em estado de formacio, em que as divisdes
de trabalho ainda podem mudar bastante. Em segundo, virias formas de
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fragmentagiio de tarefas, como a “programacio estruturada”, sé sio vidveis

quando hd necessidade de programaciio em grande escala. Em terceiro, a
Questio da desqualificagio s6 se coloca quando antes ja existiam gquali-
ficacdes integradas. Em quarto, a tendéncia a polarizagio de qualificacBes
€ neutralizada por uma escassez de programadores, especialmente — mas
nio exclusivamente - os mais qualificados. 1#

A maneira mais ficil de resolver o problema du escassez de programa-
dores ¢ utilizar a programacio de aplicagbes (a adapta¢do de programas-
padrdo a tarefas especificas) e programas de operacio para microcompu-
tadores. Estas sio as tarefas que mais surgem na programac¢io de robos
€ mdquinas de controle numérico. A escassez de analistas e engenheiros de
sistemas ¢ mais problematica, Entre estas tarefas incluem-se a criacio
de novos programas, a realizagio de alteracdes simultineas em hardware
€ software e a associagio de atividades diferentes (como projeto e fabri-
cagdo) por meio do computador. Em principio, seria possivel contratar
individuos com as qualificacbes desejadas 2 medida que surgissem neces-
sidades especificas. Mas nesse caso, como no da manutengio, as empresas
localizadas em paises em desenvolvimento sio muitas vezes prejudicadas.
A distincia geografica entre a empresa e os fornecedores de tecnologia
torna desaconselhdvel que se dependa de qualificacdes no campo do
software sO encontriveis no estrangeiro. De modo geral, a informatica
e a eletrénica sio duas drcas em que a escassez de qualificagdes ¢ um
problema sério,

O swigimento de novas profissées no campo da informatica é um fend-
meno incontestdvel em todo o mundo, e a necessidade de uma maior
expansio na drea é constantemente enfatizada na literatura. Porém, &
necessirio que se dé mais atengio a introdugio de novos componentes
informiticos em qualificacdes ja existentes, ao invés de se preocupar
exclusivamente com a formagio de especialistas em computadores. Isto
nio deve ser uma tarefa dificil, pois por trds do jargio da informatica
ndo hd tantos segredos assim. Como ressaltaram Sorge et alii (1983),
as aplicagdes da microeletrénica estio se tornando menos intelectualmente
exigentes, menos dependentes de conhecimentos especializados e mais
faceis de empregar, Embora seja verdade que os engenheiros de software
ainda sejam muito disputados, hd que reconhecer que o trabalho destes
especialistas vem tendo o efeito de tornar o processamento de dados cada
vez mais ficil para o leigo. Assim, 3 medida que se difunde a tecnologia
de informacfo, cada vez torna-se menos necessiria a criacio de especiali-
dades altamente qualificadas no campo da informdtica. O que aumenta

18 Cumpre acrescentar que as diversas formas de fragmentagio de tarefas e simpli-
ficagio de trabalho aumentaram a produtividade no software, mas foram muito mais
rapidos ainda os aumentos na produciio de hardware. Na verdade, o custo do software
aumentou consideravelmente em relagio ao do hardware fWills (1983} ], Também este
fator deve diminuir a velocidade de difusio das inova¢des baseadas na microeletronica,
principalmente nos paises em desenvolvimento.
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& a necessidade da introducio de elementos de software €fou hardware
nos cursos de formacio ja existentes, com aplicagbes muito especificas as
diferentes atividades.

Resumindo nossa avaliagio das mudangas no campo das qualificacGes:
embora ainda seja cedo para se chegar a conclusbes definitivas, ja se
podem perceber certas tendéncias. Lm muitos casos, a adogiio de novas
tecnologias significa que tarefas que antes eram assumidas por individuos
altamente qualificados, no nivel da fibrica, agora podem ser executadas
por um numerc menor de trabalhadores menos qualificados. Em outros
casos, tarefas que ja haviam sido desqualificadas foram inteiramente abo-
lidas pela automagdo. Estas mudangas sio acompanhadas por um cresci-
mento no namero de qualificagbes em duas dreas em particular: progra-
magio e manutencio eletrénica.

¥ necessdrio encarar a maneira como a adminisiragio aborda as questoes
de qualificacio e treinamento no contexto de uma estratégia geral de
produgio automatizada. Sem divida, o advento da microeletrénica torna
um pouco mais realista um velho sonho taylorista: a centralizacio do
planejamento e do controle de produgio no escritdrio, Hoje, como nunca
antes, a administracio pode determinar a velocidade e o modo como os
produtos sio feitos alimentando instrugdes, através de um programa de
computador, diretamente na mdquina. Porém, este processo é contraditério:
se por um lado as novas tecnologias criam possibilidades sequer imaginadas
antes no que diz respeito ao controle por parte da administragio, a adogio
de um modelo taylorista rigido é contraproducente no caso da automagio. 19
As interrupcdes imprevistas e o alto custo da ociosidade dos equipamentos
exigem acima de tude uma forga de trabalho flexivel, envolvida e atenta,
e a responsabilidade passa a ser nma qualidade mais importante do que
a simples qualificagio técnica. Na subse¢io seguinte, continuaremos a
investigar esta questdo.

3.4 — A automacido e o salrio-confiabilidade

Nossas pesquisas no campo da produgio em fluxo continuo e as consta-
tacbes de outros pesquisadores nos levam a propor a existéncia de um
“salario-confiabilidade” (Subse¢iio 2.4). Recapitulando: os empresirios que
adotam a produgiio automatizada parecem estar dispostos a pagar saldrios
altos (e oferecer possibilidades de promogiio na empresa) a fim de esta-
bilizar sua forca de itrabalho e conseguir um desempenho confidvel. A
justificativa desta politica em relagiio aos empregados parece ser acima de
tudo determinada pelas condigdes tecnoldgicas. Os custos das interrupeoes
na producio sio extremamente altos, como também 0 sio 0s custos dos
danos ao equipamento e da fabricagio de produtos de qualidade inferior.

19 Fsta minha conclusio foi influenciada por conversas com Benjamin Coriat.
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E a conclusio a que chegamos apds analisarmos as fabricas automatizadas
que tabricam produtos dimensionais, tais como libras sintéticas, aco ou
cimento. Acima de tudo, a microeletrdnica teve o efeito de facilitar a
automagio da fabricagio de produtos descontinuos (por exemplo, pecas
de metal, automaoveis ¢ méiquinas de escrever}. A questio ¢ se as empresas
que fabricam produtos descontinuos adotam politicas em relacdo 4 mio-
de-obra semelhantes as das que fabricam produtos dimensionais,

No momento, dispomos de poucos estudos que abordem tais questdes,
mas jd existem alguns indicios que parecem confirmar nossa proposigio.
Sio dados oriundos de diversos tipos de usinagem de metais, em que
a automagao tende a reduzir as exigéncias de qualifica¢io. Portanto, em
relacio as qualificacdes, a selecio de operadores manuais é relativamente
fcil, embora os empregadores se preocuperm com a responsabilidade destes.
Afirma com veeméncia um executivo da drea de maquinas-ferramenta:
"Se vocé tem um centro de usinagem de 500.000 délares, vocé nio quer
que um palhago qualquer aperte o botio errado, mesmo que a mdquina
tenha todos os mecanismos de seguranga ja inventados” [citado em Shaiken
(1980, p. 17y ].

Sem duvida, a vontade de reduzir o envolvimento do operador nem
sempre vem acompanhada da capacidade de fazé-lo. O corte de metal &
um processo tao variado que mesmo nos equipamentos de CN da altima
geragao o operador tem de monitorar a midquina e intervir quando ocorre
algum problema. Nio é necessirio pensar-se nos casos mais sérios em que
o operador nio desliga uma maquina que estd prestes a arrebentar-se.
A preocupagio cotidiana mais comum ¢ minimizar o tempo de ociosidade
dos equipamentos caros. Neste ponto, os empregadores continuam a depen-
der de seus operadores (ainda que menos do que no caso de miquinas
convencionais). A questio é abordada por dois engenheiros, Doring e
Salling (1971):

“Afirma-se que, com a automacio, o ciclo de tabricagio ¢ basicamente
controlado pela mdquina e, portanto, o papel do trabalhador é menos
importante, A falicia deste raciocinio reside no fato e que, se¢ o
trabalhador se esquiva do servico ou se descuidz da m#quina por
qualquer motivo, tanto a utilizacio quanto o lucro subseqiiente sobre
o investimento sofrem drasticamente.”

As premissas bdsicas por tras da concepcio e desenvolvimento das
miquinas CN visam i capacidade de usinar configuracbes além do
alcance das maquinas convencionais. Além disso, elas “desqualificam”
© operador. Porém, surpreendentemente, o elemento humano continua
a ser um fator importante na otimizacio da utilizagio e producio destas
maquinas. Este fato representa um problema constante para os adminis-
tradores, pois torna-se necessirio um nivel maximo de utilizagdo para
que se possa garantir um rendimento satisfatério do investimento [citado
em Noble (1979, p. 44)].

668 Pesq. Plan. Econ, 15(3) dez, 1985



Se os empregadores ajustam suas politicas em relagdo & mio-de-obra a
esta realidade ji ¢ uma outra questio. O cstudo de Tauile (1934q)
a respeito da utilizacio de maqguinas CN no Brasil indica que sim. O autor
constata {pp. 109-10) :

“_ .. uma tendéncia a pagar saldrios mais altos aos operadores de MFCNs
(maquinas-ferramenta de controle numérico}, ou concedendo-lhes pro-
mocées ou proporcionando-lhes um nivel salarial superior ao dos
empregados que trabalham em atividades de usinagem semelhantes em
cquipamentos convencionais ... apesar de ser necessirio menos tempo
de treinamento para um trabalhador poder operar uma MFCN
Julgamos que esta diferenciagiio salarial representa essencialmente uma
remuneragio pela confiabilidade dos empregados responsiveis pela
operagiio de equipamentos tio caros e estratégicos.”

Curiosamente, o autor constatou também que estes operadores eram
geralmente recrutados dentro da propria empresa e que a rotatividade
de mio-de-obra era baixa.

A gravidade do problema do tempo de ociosidade das mdquinas fica
particularmente clara apés a leitura do estudo j& mencionado sobre uma
fabrica de automéveis americana [Shaiken, Kuhn e Herzberg (1984) ], que
adotou a tecnologia de soldagem de chassi mais avangada que existe (o
sistema Robogate) :

“Antes da adogio do sistema Robogate, as tarefas de montagem da
carroceria nio eram muito interdependentes. Assim, por exemplo, se
o cquipamento de soldagem sofresse alguma avaria, o processo de
produgio s6 era interrompido por pouce tempo € numa drea muito
limitada (p. 12).

[Com a nova tecnologia,] quando hd algum problema em uma parte
do sistema, de 30 a 1009, do processo e montagem da carroceria sdo
rapidamente paralisados. Explicou o superintendente de soldagem:
‘Agora tudo esta interligado. Quando uma parte é paralisada, ela afeta
um numere muito maior de operacoes do que ocorria no passado
Um supervisor de producio foi mais sucinto: ‘Se um dos sistemas pdra.
logo pira todo o sistema’ (p. 27).

O tempo de ociosidade elevado e varidvel do sistema ¢ um problema
sério, e tem uma influéncia negativa direta sobre a qualidade de vida
no local de trabalho, afetando tanto os supervisores quanto os traba-
lhadores no processo de montagem da carroceria” {p. 21).

J4 abordamos (Subsecio 3.3) as conscqiiéncias deste fato para os traba-
lhadoeres que atuam no processo de produgio. Quanto aos supervisores, “a
responsabilidade pela operagio e manutengio do sistema, que € complexo
e altamente integrado, faz com que os supervisores — principalmente os
supervisores de reparos — trabalhem sob muita tensao” (p. 58). A “pressio
tecnoldgica” causada pela natureza integrada da produgio ¢ ainda exa-
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cerbada pela “pressio social” oriunda dos superintendentes e administra-

dores de escaldo mais elevado. Shaiken, Kuhn e Herzberg ressaltam que,
como conseqiiéncia das tensdes do ambiente de trabalho, a rotatividade de
mao-de-obra na categoria de supervisio é extremamente elevada, Assim,
a rotatividade elevada ¢ colocada como uma conseqiiéncia do alto custo

da ociosidade.

A questio que gostarfamos de colocar é: nio seria esta alta rotatividade
de mio-de-obra a causa das freqiientes interrupg¢des do fluxo de produgio?
Em outras palavras: nas fabricas automatizadas, para que o fluxo de
producio seja continuo ¢ necessirio que a administracio encare a mio-
de-obra de modo diferente. £ necessiria uma abordagem que: a) reco-
nhega a pressio psicoldgica implicada pela operagio € manutencio de
um sistema complexo e integrado; ¢ b) aumente a capacidade dos tra-
balhadores e supervisores de suportar csta pressio. (Observe-se que nosso
argumento nio tem fundamentagfic moral, ¢ sim econdmica.) E voltamos
aos conceitos que consideramos fundamentais para uma analise da pro-
dugiio automatizada: eficiéncia e confiabilidade coletivas. Como ressal-
tamos acima (Subse¢iio 2.4), estes dois objetivos 56 podem ser alcancados
se as relacbes de trabalho forem estiveis. A estabilidade, por sua vez, s6
pode ser obtida (sob as condigfes de um mercado de trabalho competitive)
se & administruagio oferecer salirios altos 2° ¢ hoas perspectivas de promocgio.

Resumindo nossa defesa do salario-confiabilidade na automagio baseada
na microeletrénica: ha pressoes tecnolégicas fortes que pedem que a
utilizacio da mio-de-obra tenda 4 produgio em {luxo continuo: porém,
os dados que indicam que este tipo de produgiio estd de fato sendo imple-
mentada sko escassos, talvez até insignificantes e indiretos. % de se esperar
Gue esta questdo seja explorada em estudos futuros, porque — como ji
observamos na Subseciio 2.4 — o saldrio-confiabilidade tem implicacGes
tedricas e politicas que vio além dos limites estreitos da utilizacdo de
mio-de-obra num contexto tecnolégico.

3.5 — A fabrica do futuro

Para concluir esta se¢do, gostarfamos de colocar uma pergunta de cardter
geral sobre a “revolugdo da microeletrénica”: serd que a microeletronica,
no que diz respeito ao seu impacto sobre a mao-de-obra, implica de fato
uma solugio de continuidade??! Temos algumas dividas quanto a isto

No presente trabalho, examinamos o impacto de diversas tecnologias,
das mais rudimentares as mais sofisticadas. Constatamos algumas tendén-

20 Na sociedade japonesa, o incentivo material parece ser menos importante, pri-
meiro por causa de uma tradigio histdrica de vesponsabilidade grupal e, scgundo, por
causa do sistema de cmprego vitalicie adotado pelas grandes empresas [cf. Watanabe
(1984) 1.

21 Erber (1984) apresenta uma visio geral, ainda que breve, dessa questio.
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cias, particularmente no que diz respeito & composi¢io da forca de
trabalho, qualificacdes exigidas, rotatividade de mdo-de-obra e salarios.
Nossa conclusio ¢ que a difusiio das tecnologias baseadas na microeletrénica
implica uma continuacio de tendéncias ja existentes, referentes a mudan-
cas induzidas na utilizagio de mio-de-obra.?? Porém, ela pode vir a
acelerar estas tendéncias no futuro.

Fsta aceleracio vai depender da rapidez e do padrio de difusio da
microeletrénica. As aplicagbes j& ocorridas implicam, de modo geral, que
apenas partes do processo de trabalho das empresas sio afetadas. Porém,
o potencial total das novas tecnologias de automagio so ¢é explorado
quando sdo realizadas economias de sistemas. Como todos eles utilizam
a mesma légica binaria, os sistemas eletrénicos oferecem a possibilidade
de associar diversas atividades. O exemplo mais conhecido é o desenho
auxiliado por computador/fabricagio auxiliada por computador (CAD/
CAM). FEsta associagio teria de ser ainda mais intensificada, incluindo
a utilizacio da eletronica na contabilidade e no marketing, para que o
aproveitamento dos sistemas fosse maximizado. Algumas firmas japonesas,
européias e americanas ji estio partindo para estas “fibricas do futuro”,
sendo que os obstdculos que vém encontrando sio menos de ordem técnica
do que financeira e politica [Kaplinsky (1984)]. Mesmo que esses
obstaculos possam vir a ser vencidos, é pouco provivel que tais fabricas
se tornem comuns nos pafses menos desenvolvidos antes do ano 2000.

4 — O que falta fazer

Nesta secdo final, examinamos as perspectivas para o futuro préximo e
questionamos que posi¢do os pafses em desenvolvimento devem adotar

em relagiio as novas tecnologias e quais as necessidades de pesquisa que
se colocam,

Numa época em que os paises em desenvolvimento estdo sofrendo altos
niveis de desemprego estrutural e ciclico, eles tém de enfrentar mais um
desafio indesejivel: o advento da automacio baseada na microeletronica.
Resumindo, o dilema destes paises é o seguinte: se eles niio usarem as
tecnologias avangadas, estio ameagados de perderem a vantagem dura-
mente conseguida numa situacio competitiva €, conseqientemente, de
sofrerem uma reducdo de suas oportunidades de emprego na industria,
Por outro lado, se adotarem a automacio, terdo de sofrer mudangas sociais
dificeis que provavelmente implicario perda de empregos.

O efeito das novas tecnologias ndo vai se dar da noite para o dia, ¢
alguns paifses e setores serdo mais atingidos do que outros. Nio obstante,

22 Com a possivel excecio do impacto da microeletronica sobre a descentralizacio
da producio e o trabalho externo (ver Subsecio 3.2). .
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¢ certo que as implicagdes econdmicas e sociais destas tecnologias estio

s¢ tornando questdes incvitdveis para a maioria dos paises em desenvol-
vimento.

A urgéncia destas questdes decorre das caracteristicas das novas tecno-
logias, que oferecem uma série de vantagens: maior flexibilidade, aumento
da qualidade dos produtos, reduciio do capital de giro ¢ (as vezes) do
custo do capital fixo, reducio dos insumos de mio-de-obra e material,
Porém, como ja vimos, os primeiros estudos (realizados em paises desen-
volvidos) tendiam a subestimar a diferenca entre tecnologia disponivel e
tecnologia aplicada. Assim, a velocidade de difusio, ainda que alta se
comparada com exemplos histéricos, é menor que a esperada. Da mesma
forma, os efeitos de dispensa de mio-de-obra nio foram tio severos quanto
se previa. Assim, nio ¢ preciso cair na retérica de catdstrofes sociais, sendo
a0 mesnio tempo necessdrio enfrentar o desafio, porque, apesar de os
periodos de difusdo e transicio serem mais longos do que os esperados,
as vantagens das novas tecnologias sio uma realidade. Portanto, a questao
que se coloca para os paises em desenvolvimento nio pode (ou nio deve)
ser se vale ou nio a pena adotar as novas tecnologias, € sim sob quais
condicbes elas devem ser adotadas.?® Os governos, as empresas locais e
os sindicatos podem determinar estas condi¢les, € nio estio inteiramente
a mercé das multinacionais e dos fornecedores de tecnologia estrangeira.

Quais as implicagdes para as pesquisas futuras a respeito do impacto
das novas tecnologias sobre a mio-de-obra? Parece-nos essencial comparar
os efeitos sociais da adog¢do da automacio com os da niio adogio. A hipdtese
em que se baseia este raciocinio ¢ a de que o custo social da nio adocgio
¢ mais alto que o da adogdo. E 6bvio que a hipotese em si nio pode ser
testada, mas ela ¢ de grande valor para orientar o raciocinio. Do ponto
de vista dos pafses em desenvolvimento, a pesquisa de que existe a neces-
sidade mais premente é um levanramento de cada setor, examinando os
casos em que a competitividade e, portanto, os empregos estio mais
ameacados. Naturalmente, a viabilidade desta tarefa depende da disponi-
bilidade de estudos setoriais razoavelmente especilicos. Como ja dissemos,
a principal limitacio dos estudos ja realizados sobre a competitividade ¢
eles ndio examinarem até as ltimas conseqiiéncias as implicacbes do fend-
mene no que diz respeito aos empregos

Analogamente, os problemas sociais causados pela difusio das novas
tecnologias s6 podem ser bem examinados através de estudos setoriais,
especialmente quando temos de levar em conta tanto a quantidade quanto
a qualidade dos empregos. Porém, como ja ressaltamos acima {Subsecdo
8.1), tais estudos sdo muito limitados no que diz respeito 2 avaliagio do
efeito liquido sobre o nimero de empregos. Isto exige uma abordagem
macroecondmica. O problema ¢ que a mediciio dos efeitos diretos e indi-

.

retos sobre os empregos é uma tarefa dificil, mesmo em economias a

23 Por cxemplo, o Brasil € esic o consenso que comega a se formar entre governo,
iniciativa privada e sindicatos.
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respeito das quais existe uma boa base de dados e modelos macroeconémi-
cos computadorizados. No momento, nem mesmo os paises em desenvol-
vimento mais avangados dispdem de dados intersetoriais abrangentes a
respeito de questdes tio bdsicas quanto a difusio das novas tecnologias.

Tendo em vista estes obsticulos e a escassez de informagdes, parece
mais promissor realizar estudos setoriais no momento. Ao fazélo, é essen-
cial que se estabeleca, desde o inicio, uma distingio entre as diferentes
fases da automagio, porque: a) nos pafses em desenvolvimento, a auto-
magio baseada na microeletronica ainda estd no estagio inicial; &) os
efeitos que surgem no periodo de transicio sio diferentes dos que apa-
recem na etapa de maturidade; e ¢) o periodo de transigio e aprendizado
pode durar muitos anos. Ha também a pressio e o risco de, em desespero,
fazerem-se extrapolagdes com base em dados fragmentirios e experiéncias
longe de definitivas com a automacio, e julgarse que elas representam
implica¢des sOcic-econdmicas concretas.
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