Microeletrénica e automacdo: implicacoes
para o trabalho e a organizacio
da producdo no Brasil

Jost Ricarpo TAUILE *

O artigo trata das principais implicacbes que o aumento da base técnica microele-
trénica acarretq para o (processo e o mercado de) trabalko no Brasil. Sdo abor-
dadas questdes como: g mudance da organizagdo da produgde, a alteragio no
perfil de qualificagdes necessdrias parva operar a nova base técnica, o impacto
direlo sobre o vohune de emprego, etc. Considera-se principalmente o caso das
mdquinas-ferramenta com controle numérico (MFCN) como um imporiante indi-
cador de mudanga da base técnica, com fundamenio em pesquisa empirica rela-
cionada enire os anos de 1980 ¢ 1952,

1 — Introducao

Este texto é parte de um trabalho mais amplo que trata da mudanca
da base técnica no Brasil pelo uso de equipamentos automatizados
{micro) eletronicamente e suas implicacdes para o desenvolvimento
econdmico [cf. Tauile (1984)].

Aqui serfo abordadas as principais transformacdes ocorridas no
ambito do processo de trabalho como conseqiiéncia da difusio de
maquinas-ferramenta com controle numérico (MFCN), Ficard evi-
dente para o leitor que estas transforimagdes realcam “os trés aspectos
bdsicos da organizagie do processo de trabalho capitalista: a) divisio
entre trabalho intclectual e manual (entre concepciio e execucio);
by controle hierdrquico; e ¢) fragmentagio/desqualificacio do tra-
balho” [cf. Brighton Labour Process Group (1977, p. 16, trad.
livre) 1.

* Do IEI/UFR].
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A introdugio de MFCN representa um passo fundamental para
nova mudanca da base técnica, implicando, conseqitentemente, umsa
mudanga de concepgio do sistema produtivo, sua organizaciio, estru-
tura e qualilicagdes necessirias para operdlo. Uma das principais
caracteristicas desta nova tecnologia é que seu uso rompe uma das
barreiras mais resistentes & automagio estabelecidas pelos limites da
base téenica eletromecinica, qual seja, a operacio de maquinas-
ferramenta universais (MFU). As caracteristicas de [lexibilidade e
versatilidade do uso de MFU na produgio de unidades individuais
(por vezes complexas pecas por encomenda), lotes e pequenas séries
exigem dos seus operacores (os oficiais mecinicos) um adestramento
longo, que se aperfeicoa continuamente em consonincia com suas
privcas prolissionais, mesmo muito apoés haverem concluido seus
ureinamentos lormais. Por isto mesnio, eles ocupam um lugar estra-
tégico na producio manufatureira, sendo muito valorizados no mer-
cado de trabalho, e freqiientemente encontram-se entre os mais mili-
tantes do movimento politico/sindical.

Conscios e orgnlhosos de sua formacio profissional, capazes de
plancjar e ditar o ritmo de suas proprias atividades, estes trabalha-
dores sdo menos submetidos, por exemplo, aos principios de raciona-
lizagiio e controle da producio propostos pelo taylorismo., Depois de
receberem a planta da peca a executar, estudam-na e analisam-na
cuidadosamente, planejando entiio seu trabalho. Decidem eles mes-
mos sobre quase tudo: desde como fixar a pea na méaquina até as
ferramentas a udlizar, em que ordem e como as utilizar (velocidade
de corte, dngulo de incidéncia da ferramenta sobre a peca, etc).
Detém, assim, os conhecimentos e informagdes necessdrios A execucio
daquela peca e, conscqiientemente, controlam sen processo de tra-
balho, ainda que sujeitos is normas e exigéncias gerais do processo
de produgio em que cstio inseridos.

A introdugiio das MFCN nestes processos tem o efeito equivalente
20 impacto de uma explosio do processo de trabalho. Mais uma vez,
aquilo que era fruto de conhecimentos e habilidades concentradas
nas atividades de uma s6 pessoa passa a ser executado num processo
coletive de trabalho, onde: 4) parte do conhecimenio e das infor
macdes necessdrias 4 producio em questio incorpora-se as MFCN e
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as litas perfuradas, ou outros midias que materializem o programa;
D) as atividades de planejamento ¢ programacio de tuncionamento
(operagdo) do equipamento passam a ser exercidas por processistas,
programadores, digitadores, elc.; e ¢) conseqiientemente, a impor-
tincia do operador de MFCN, medida pela sua capacidade de inter-
ferir no curso do processo e determinar o ritmo de sua atividade,
certamente decai bastante,

Em outras palavras, a nova tecnologia de manufatura com base
microeletrénica permite romper diversas barreiras 4 automacio, colo-
cadas pela basc réenica que a precede. No mesmo caso, as MFCN
ttm o cleito especifico de viabilizar o emprego de principios taylo-
ristas de administra¢io cientifica, em atividades onde o saber ope-
rario era até entde detido por trabalhadores manuais (oficiais meca-
nicos) altamente qualificados. ! O saber intrinseco a estas atividades
pode agora ser decomposto nos minimos detalhes ¢ recomposto da
maneira duplamente otima do ponto de vista capitalista, pois o ¢
na forma de programas que sio de sua propricdade e, deste modo,
viabiliza novas formas de organizacio da producio antes obstaculi-
zadas pelo saber operdrio. O taylorismo ¢ levado assim as dimensoes
da basc técnica da microeletronica. Mais uma vez, um conjunto de
conhccimentos e informagdes necessdrios a produgiio cristaliza-se sob
a [orma social de capital fixo.?

A conscqilente reorganizagiio da producio ¢ marcada por uma
dramitica transferéncia de controle sobre o processo produtivo, que
passa do local da tdbrica para os escritdrios. * Um novo segmento
da for¢a de trabulho, com uma cultura profissional distinta dos

1 Alguns estudos uestionam u supostamente excessiva impertincia da implan-
tacio de técnicas tayloristas na indusiria moderna, como, por cxemplo, Edwards
(1979} e, tambiém, para o caso brasileiro, Fleury (1978).

2 ... there will be a decline in the need for skilled machinists for a given
level of output. This will be facilitated by the transfer of the skills and knowledge
from the mind of the machinist to the ‘intelligence’ stored in the computer ox
on the control tape™ [cf. Smith {1969, p, 80)].

3 “Numerical control, by its nature, forces planning ... [and] the transfer
of as much planning and control from the shop to the office as possible” [cf.
Lundgren {196%, p. 48)1].
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operadores de MFU convencionais, passa agora a planejar e con-
trolar a distincia o processo de producio na fdbrica, alterando tam-
bém as formas de manifestagdes da oposicio trabalho/capital vigente
na produgio social.

Insistimos que estes aspectos assumem uma importincia especial
no caso das MFCN, pois, dado o processo de convergéncia tecnold-
gica de que elas sdo nucleo, comprovado no caso brasileiro pelo uso
concentrado no setor de bens de capital e em particular na producio
de maquinasferramenta, ¢ de se esperar posteriormente sita genera-
lizacio através da estrutura produtiva do Pais e das regides geogra-
ficas minimamente industrializadas.* No momento, dois tergos dos
usudrios estio concentrados no Istado de Sio Paulo, seguindo-se,
pe]a ordem, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Minas Gerais,
Parand, Bahia e Santa Catarina.

E curioso observar que, apesar de ser natural haver uma forte con-
centragio de usudrios no Estado mais industrializado do Pais, o uso
de MFCN pode ser menos concentrado devido & independéncia
alcancada em relagio a certas qualificagdes da forga de trabalho, s6
encontrdveis préximo aos grandes centros industriais. 3

Descreveremos e analisaremos agora alguns impactos sobre a orga-
niza¢gio da producio observada na experiéncia brasileira, segunde
nossas visitas, entrevistas e as respostas aos questiondrios que envia-
mos aos usudrios de MFCN. ¢ A seguir abordarcmos os principais
impactos sobre o mercado de trabalho e depois a questde das novas
gnalificacbes requeridas pelo processo coletivo de trabalho, enfo-
cando especialmente as atividades dos operadores e dos programa-
dores,

4 “... as a cross industrial technology, [numecrical control] is applicable to
many if not all of the 29 metalworking industrics’ [cf. Walker (1966, p. II-311) ].

5 Um grande e eliciente usudrio de MFCN, bastante distante de Sio Paulo,
usou justamente este argumento come um dos principais motivos que o teriam
levado a escolher ecsta nova tecnologia.

¢ Enviamos questiondrios a 170 possiveis usudrios. 97 foram respondidos, dos
quais 20 registraram nao serem usudrios de MFCN.
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2 — Alguns resultados

Antes de mais nada, cabe esclarecer que a maioria das MFCN exis-
tentes no Brasil ainda tem gabinete de controle numérico (CN). As
mdquinas-ferramenta  equipadas com CNC  (controle numeérico
computadorizado) s6 comegaramn a ser introduzidas no mercado
mundial na primeira metade da década de 70 e no mercado brasi-
leiro ao final da mesma década. Hoje em dia, a grande maioria
ou mesmo quase todas as MFCN ofertadas no mercado nacional e
internacional sio equipadas com gabinete CNC.

Esta observagio ¢ importante, pois deste modo nossa analise
refere-se principalmente — a niio ser uma eventual observagio expli-
cita em sentido contriric — i experiéncia observada com equipa-
mentos CN. Mssmo porque, sendo relativamente poucos os CNC
e recente sua introdugio, seria muito dificil poder observar clara-
mente distingdes nas formas de scu impacto sobre a organizagio da
produgio, se comparados com os provocados pelo CN. Além do mais,
seria, como explicaremos a scguir, bastante improvavel que a gerén-
cia de produgdo das empresas usuvdrias de CNC ja quisessem ou
mesmo pudessem explorar em suas plenas potencialidades as novas
capacidades dos equipamentaes,

O CNC é um gabinete de controle numérico que incorpora um
ou mais microprocessadores, adicionando ao eguipamento capaci-
dade de memdria, e permite que a programacgio (ou edicio de pro-
gramas ji existentes) seja feita diretamente no painel de comando
da mdquina {do CN). O surgimento deste desenvolvimento tecnold-
gico parece criar “uma contradicio, jd que a usinagem com CNC
cria a possibilidade de mais controle por parte do operador da
maquina” [cl. Shaiken (1980, p. 21, trad. livre) ]. £ verdade que o
equipamento ganha muito em flexibilidade e eficiéncia, na medida
em que, por exemplo, possibilita ao operador corrigir eventuais
erros ou aperfeigoar programas, sem retornd-los aos escritérios para
que modificagdes sejom executadas pelo departamento de produgao.

Isto, entretanto, nio ocorrerd necessariamente, ji que ¢ funda-
mentalmente uma decisio gerencial. No caso brasileiro, verificamos
que, em estruturas de producio administradas mais rigidamente, o
operador da miquina ¢ formalmente proibide de proceder direta-
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mente a qualquer alteragio no programa, devendo encaminhar as
respectivas sugestdes ao departamento encarregado du programacio.
Em alguns casos, por exemplo, quando as MFCN funcionam como
maquinas de producio, o préprio acesso ao teclado do CNC ¢ vedado
ao operador (o painel de comando ¢ trancado a chave), atuando
este exclusivamente como alimentador do equipamento,

Uma “proposta de procedimentos para implantagiio e operacio
de um sistema de CN”, utilizada em diversos cursos de assisténcia
técnica e formacio de pessoal em empresas brasileiras que implan-
taram tais sistemas, no que concerne i atribuicio de responsabili-
dade e autoridade do programador e do operador, destaca que: “O
programador de CN ¢ o responsavel principal pelo programa de CN
er seus aspectos de eficicia de resultados, qualidade da pega produ-
zida e eficincia da operacdo... [o programador de CN] ¢ o unico
autorizado a gerar ou modificar os dados e informacdes... refe.
rentes aos programas de sua autoria ou sob sua responsabilidade. . .
O operador da miquina de CN ¢ o responsivel pela operacio da
miquina de CN colocada sob sua responsabilidade em estrita obser-
vancia aos dados e informagdes contidas na pasta de operagio” [cf.
Belisle e Liske (1977, p. 9)].

Como se vé, confirmando nossa prévia exposiciio, dentro da reorga-
nizagdo proposta para o processo coletivo de trabalho ficam clara-
mente ressaltadas as limitagbes impostas s novas fun¢des do ope-
rador e a councentragio de poder de decisio que se acentua sobre
as atividades de programacio. As maiores dificuldades para concre-
tizar a produgiio estiio agora circunscritas as atividades de progra-
magio que incluem o iry out da primeira peca do lote. Detentores
de novo saber técnico, os programadores rompem a antiga estrutura
de poder operario baseada num tipo de conhecimento pritico. 7

7 “The strategic hear of the metal trades unions has been the machinists
who set up and operate various of machine tools. Until this generation our
collective skills and memories contained all the actual knowledge that American
Industry needed to function,

“The importance of the NC tape is that the tape now holds the knowledge
necessary to actually make the machine produce a part, Feeds, speeds, and
sequence of events are all on the tape — things that used to be in the minds
of the manchinists’ [cf. Einspak (1982, p. 225) 1.
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Note-se que reter a capacidade de programacio junto ao local da
produciio parece jd ter sido identilicado como ponto essencial de
negociagio sindical em paises onde o grau de difusdo é bem mais
elevado que no Brasil [cf. International Metalworkers Federation
{1982, pp. 82-3) 1.

Alguns gabinetes de CNC podem funcionar sem o tape ou outro
midia que contenha a programacio, pois esta é feita diretamente a
partir dos botdes de comando, e alguns modelos j4 incorporam
softwares, que tornam a programacio praticamente automatica. To-
davia, a utilizagio plena das novas potencialidades destes equipa-
mentos depende, particularmente, das condigdes especificas de sua
utilizacio ¢, de uma maneira geral, da estrutura da indistria e da
organizaciio social da produciio em que csta inserida.

,

Assim é que a producio de MFCN no Japio tem acentuado o
desenvolvimento de modelos mais simples, menores, baratos e tdo
taceis de operar que podem ser usadas até em unidades de produgio
domiciliares [cf. Watanabe (1983)]. Alias, neste pais a maioria dos
usudrios ¢ constitufda por pequenas empresas, sendo a principal
industria usudria a automebilistica, que apresenta indices de subcon-
tratacio bastante elevados [cf. Watanabe (1983, pp. 20-2)]. 8

E bem provavel que, quando se manifestar no mercado brasileiro
esta tendéncia para equipamentos com maior capacidade e flexibili-
dade, e menor tamanho e preco, o processo de difusio venha a se
acelerar bastante, modificando inclusive o perfil das empresas usud-
rizs. Sdo vdrias as razdes para isto, mas em particular gostariamos
de destacar as possibilidades de aproveitamento das habilidades e
qualificagbes de um segmento da forqa de trabalho no Brasil, cuja
capacidade de trabalho, de criacio e de improvisacio diante dos

8 Watanabe chega a levantar a hipdtese de que este tipo de desenvolvimento
{por miquinas menores, mais simples, etc) teria sido orientado pela demanda
du industria automobilistica, enquanto que nos Estados Unidos (onde dois tergos
das unidades eram usados em plantas com mais de 100 empregades) o papel de
lider tecnolégico era desempenhado pela indistria aeroespacial. “E evidente que
a maquinaria para a indistria automobilistica tende a.ser menor e precisa ser
mais barata do que a usada ra inddstria aerocspacial” [cf, Watanabe (1983, p. 20,
trad. livre)].
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eventuais obstdculos criados por uma base industrial constituida nio
endogenamente ¢ realmente compardvel as melhores do mundo. 9
Neste sentido, declarou-nos o diretor de uma empresa fabricante de
MFCN: “Ideal para o Brasil seria poder usar a habilidade do ope-
rador”. L prosseguin: “E preciso fazer um controle numérico para
gregos € baianos”. 19 Esta afirmagio ¢ fundamental nio s6 nas ten-
déncias do mercado internacional, como tamhém condicionada pela
realidade brasileira, ¥ uma alusdo a4 necessidade de se produzir e
ofertar localmente equipamentos que, dentro da heterogencidade
estrutural do parque industrial brasileiro, tanto possam servir
atualizacio das mais complexas e sofisticadas fdbricas como também
sirvam de estimulo & moderniza¢io do pequeno produtor manufa-

tureiro.

Y

O uso da microcletrdnica dd 4 base técnica maior flexibilidade e
versatilidade. As MFCN podem ser tdo apropriadas para as produ-
toes discretas ou de poucas unidades (pequenos lotes, etc) como
também para a produgio de sérics maiores. £ mesmo a producio
seriada pode ter uma grande variedade de produtos finais. Porém,
para grandes séries (produ¢do em massa) a automacio rigida ainda
¢ a mais adequada.

Williams e Williams (1964, p. 30) acham que “... [NC devices]
are appropriate to smaller organizations primarily because of their
flexibility and applications to a wide range of manufacturing pro-
cesses”’, ou seja, para produzir a mesma gama de produtos sem
MFCN, seria exigido um investimento de capital em maior quanti-
dade de MFU, espago fisico, pessoas para trabalhar com elas direta
ou indiretamente, etc., o que provavelmente se tormaria proibitivo

9 Ouvimos observagdes deste género em diversas fabricas subsididrias de firmas
estrangeiras: o trabalhador brasileiro ¢ muito bom e trabalha muito intensa-
mente, s¢ comparado aos trabalhadoves da fdbrica matriz, apesar de uma certa
indisciplina provocada pelas condiges de seu meio cultural e social.

10 Para este empresirio, o uso de MFCN tornaria as grandes empresas mais
competitivas no mwetcado internacional, acompanhando seus requisitos de quali-
dade. J4 as pequenas cmpresas alcangariam uma certa independéncia da mio-
de-gbra, fundamental para sua sobrcvivéncia diante das flutuagdes reflexas da
grande indistria.
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para o pequeno empresiario. 11 Até o momento, entretanto, somente
7% das empresas usudrias tém menos de 100 empregados. Este per-
centual provavelmente crescerd 4 medida que seu preco baixar,
acompanhando a tendéncia mundial, e que haja uma politica gover-
namental de incentivo e renovagio do estoque de capital fixo das
ernpresas, isto ¢, do parque industrial,

De qualquer modo, a transi¢ie para as MFCN nao ¢ feita sem
dificuldades, que sfo principalmente “um reflexo da incompatibili-
dade entre a antiga e a nova estrutura de tomada de decisGes
Um problema tipico consiste em encorajar o pessoal da fdbrica a
desistir de sna autonomia na tomada de decisdes € submeter-se s
decisdes do staff-group. Adicionalmente i relutdncia natural a renun-
ciar 4 autoridade, aqueles que devem submeter-se 4 nova autoridade
[reqilentemente nio entendem as complexidades do novo sistema”
[cf. Williams e Williams (1964, pp. 26-7, trad. livre)].

A introdugio de MFCN, para ser bem-sucedida, implica uma
percepeio da processo produtivo e uma nova mentalidade gerencial
¢ cmpresarial. 2 Mais do que mdquinas, elas sdo consideradas um
conceito de producio. [cf. Data News (1983, p. 12) ]. Uma parte das
func¢des anteriormente exercidas pelo oficial mecinico operador de
MFU ¢ desdobrada e atribuida a diversas pessoas {em maior ou
menor grau de divisio de trabalho) que trabalham nos escritérios.
Tais pessoas necessitam ter coletivamente um conjunto de conheci-
mentos tedricos-abstratos (elementos matemdticos de geometria, tri-
gonometria, etc.) e priticos (possibilidades e condigdes de operacio
do equipamento), que serdo articulados de maneira diferente do

11 “NC has been identified by the machine tool industry, technical societies,
and the General Accounting Office as a technology which, if implemented by
small and medinm sized manufacturing firms, will significantly impact the rate
of US produclivity improvement” [cf. Hunt (1980, p. 24) ).

12 "The installation of NC Manufacture necessitates a profund reshaping of
management task, Is frequently refered te as a management tool, rather than
a machine tool” [cf. Bell (1972, p. 82)]. Este pento foi muito enfatizado por
quase todos os cmpresirios ¢ téenicos entrevistados que estivessem empenhados
no esclarecimento das condigdes de utilizacio da nova tecnologia e, conseqiiente-
mente, cm a2cclerar seu processo de difusio ne Brasil,
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modo convencional de produzir, de forma a planejar e controlar i
distincia o trabalho na fibrica. 13

Adtante, analisaremos com maijor detalhe as novas funcdes que
tém sido exercidas pelo operador e pelo programador de MICN.
Agora, porém, cumpre ressaltar que, observando o processo de pro-
dugio como um todo, a maior polarizagio nos escritérios das ativi-
dades de planejamento e controle é uma tendéncia inequivoca veri-
ticada na experiéncia brasileira. O maior controle do processo de
produgio foi explicitade pelos uswirios como terceira razio em im-
portancia que os levou a decidir pela compra do cquipamento. 14
Os produtores e vendedores parecem atribuir a esta caracteristica
uma importincia ainda maior, chegando até, em alguns casos, como
recurso de marketing, a prometer ao usudrio que ¢le se veria livre
de scus problemas trabalhistas com a introdugio de MFCN.

Segundo as respostas ao questiondrio, foi possivel detectar que,
provavelmente como veflexo das conseqiientes mudancas de énfase
sabre as funcdes de planejamento, programaciio e controle, esta intro-
dugio {de MFCN) implicou alguma forma de reestruturagio admi-
nistrativa para pelo menos dois tercos dos usuarios através da
ampliagio ou criacio de novos departamentos (os do ter¢o restante

nde acusaram mudanga ou nilo responderam a esta questiio).

O departamento criado/ampliado com maior freqiiéncia, conforme
previsto, foi o de programaciio. Entretanto, n3o ocorren com a
intensidade esperada (239, dos casos) possivelmente pelo {ato de
que em Imuitas empresas a programacio do CN ¢ feita em algum
outro departamento que nio tenha este nome, ou exclusivamente

i3 Williams & Williams (1964, pp. 27-8) apentam que a maior rigidez na
estrutura de tomada de decisbes e a maior pressio para comunicacdes mais
cficientes entre as unidadces, advindas do uso de MFCN, provavelmente provocam
as seguintes consegiiéncias organizacionais: ) movimento ascendente da tomada
de decisbes; by redefinigio dos centros de lomada de decisdes; ¢) organizagio
mais compacta; ¢ d) maior dependéncia da geréncia,

14 “... the advent of this new tcchnology has produced something of a
revolution in manufacturing ... which among other things, is leading to ... a
reorganization of the production process in the dircction of managerial control”
{ct. Noble (1979, p. 20)].
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estas funcdes, como, por exemplo, departamento de sistemas, méto-
dos e processos (apareceram em 159 das respostas), engenharia
(109,), etc. 15

E interessante observar que, em diversas oportunidades, a decisio
sobre a localizacio das atividades de programagiio dentro da estru-
tura administrativa das empresas ndo foi trivial, chegando eventual-
mente a gerar conflitos entre departamentos preexistentes. As razdes
principais desta dificuldade advém do actimulo nio sé de responsa-
bilidades, mas também de poder para o departamento que vier a
acolher as funcdes de programagio.

A localizacio espacial das MFCN, quando de sua introducio, tam-
Ix¥m ndo ¢ feita sem alguma dificuldade. Ocorrem eventuais atritos
nas rclagdes de trabalho com supervisores, encarregados e demais
trabalhadores que consideram o nove equipamento andmalo & sua
identidade profissional. Além do mais, provocam quase que neces-
sariamente mudancas no lay-out da fibrica, ocupando posicdes dife-
renciadas em rela¢io aos equipamentos convencicnais.

Os cfeitos da introdug¢io de MFCN propagam-se atraves de muitos
outros departamentos ou se¢des da {dbrica, modificando sua natureza
e em geral simplificando swas fungdes. A producio capitalista torna-
se mais cliciente. 1% Os dispositivos de fixagio de pegas (nas MFCN)
tendem a ser mais simples, padronizados ¢ usados em menor quanti-
dade do que os utilizados em MFU, A tendéncia ¢ a mesma para as
ferramentas de corte que agora siio munidas de “encertos” intercam-
bidvets, com os quais sfio reduzidas as necessidades de afiacio e, em
muitos casos, até o almoxarifado de [erramentas de CN ¢ separado
do de maiquinas convencionais. A conseqiiéncia dbvia é a simplili-
ca¢io das atividades dc ferramentaria que produz os dispositivos e

as [erramentas. Em uma empresa de autopecas que visitamos, o uso

13 “Applications arc sufficiently new and expcrimcntal that ocupational
structures into which numerical control is being firted are not yer frozen' [ef.
Walker (8966, pp. II-331) .

18 “The flexible character of the NGMTs wmcars that capital embodied in

work in progress (ihrough faster through puty and inventory (ithrough reductions
in the batch sizesy may be substancially cut” [cf. Jacobson (1981) ]
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de MFCN para fazer uma caixa de transmisio reduziu em 909,
o correspondente trabalho da ferramentaria.

O departamento de controle de qualidade também ¢ bastante
afctado. Com as MFCN, apds aprovado o programa de execugia de
uma pega, hd uma garantia de que ele serd repetido em cada nova
peca de forma exatamente igual, praticamente eliminando as varia-
¢Oes provenientes da intervengio humana na usinagem. Desde que
ndo haja desgaste excessivo de ferramentas, ou irregularidades no
material a ser trabalhado, a primeira peca sera igual a ultima do
lote produzido, A queda do indicc de refugo ¢ vertiginosa e o con-
trole de gualidade pode ser feito, por exemplo, apenas na primeira
pega, na ultima e em uma intermedidria. Freqiientemente, o proprio
operador executa simultaneamente algumas das medicdes de con-
trole, pois durante o ciclo de usinagem de MFCN nio tem muito
a fazer (o que nio acontcceria se estivesse usinando com uma mi-
quina universal convencional),

A {lexibilidade e eficiéncia alcangadas pelo novo sistema de pro-
dugdo sio bem demonstradas por uma das indiscutiveis vantagens
que traz o uso de MFCN: a redugio de estoques de pecas acabadas.
A qualquer momento ¢ possivel utilizar um programa previamente
elaborado ¢ usinar uma pe¢a num tempo extraordinariamente mais
curto do que se fosse feita pelos métodos convencionais. Dirfamos
que a economia do tempo de usinagem, estritamente falando, ¢ em
média superior a 959, Com isso, o almoxarifado onde as pecas sio
depositadas depois de prontas pode ser redimensionado e todo o
desencadear da produgio pode obedecer a uma outra logica. 17

3 — Uma nota sobre a manutencao
A mudanga da base técnica tem reflexos diretos e imediatos sobre

as atividades de manutengio. Vale a pena ressaltar aqui que, com
o processo de automacio da manufatura, as atividades de manuten-

17 Nio custa lembrar que até as necessidades de capital de giro da cmpresa
se rceduzem.
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¢io ganham duplamente em importincia: primeiro, porque assumemn
um cardter estratégico de apoio ao bom funcionamento como wn
todo; ¢, segundo, porque as conseqiientes exigéncias de novas quali-
ficagdes acabam por gerar empregos que SErvelmn para Couipensar
parcialmente, como veremos adiante, a destruicio de postos de tra-
balhos implicitos no processo de automacio.

As MFCN s3o um conjunte simbidtico de principios mecinicos,
elétricos e eletronicos. Muitas vezes, sua introducio significa o
advento de uma tecnologia (eletrdnica) até entfio ndo existente no
ambito da fibrica em questio, da empresa como um todo (inclusive
a esfera administrativa), ou até mesmo da regiio geografica em que
se localiza. Principalmente nos estdgios iniciais de difusdo, como
ocorre no Brasil, ¢ uma novidade que encontra os usudrios total ou
parcialmente despreparados para um servico de manutengio ade-

quado ao funcionamento eficiente do novo equipamento,

Nesta primeira fase, as empresas nio tém técnicos em seus quadros
e, muito menos, departamentos para executar a manutencio de
equipamentos que nio existent na fdbrica. Quando existem, sio
computadores utilizados nos escritérios, que obedecemn a uma rotina
de reparos especificos e pré-programada, ou ainda cuja manutencio
¢ feita por terceiros (pelos respectivos fornecedores ou por empresas
de servigos especializados). Isto ¢ problemdtico, pois, como vimos
anteriormente, a parada da mdquina ¢ muito oncrosa, direta e indi-
retamente.

E neste momento que os fabricantes locais e os representantes
comerciais dos equipamentos importados desempenham um papel
importante de apoio aos usudrios, seja para consolidar a confianca
na utilizacdo da nova técnica, seja para garantir a amortizacio rdpida
do investimento, Entretanto, para que estes dois pontos efetivamente
ocorram, deve-se minimizar as necessidades de manutencio que nio
sejam preventivas e, mais ainda, as necessidades de recorrer aos
[ornecedores.

O processo de difusio de MFCN no Brasil fol, especialmente em
seus primérdios, marcado negativamente pelas dificuldades de se
garantir wna manuten¢io eficiente. Por um lado, como estamos
apontando, havia escassez de mio-de-obra qualificada e experiente
nos quadros das empresas usudrias e no mercado de trabalho em
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geral. Por outro, a manutencio oferecida pelos fornecedores, tanto
no caso das maquinas importadas como no das produzidas local-
mente, era bastante deficiente. As primeiras por terem seus fabri-
cantes muito distantes para satisfazerem rapidamente as amplas
necessidades de apoio dos usudrios. Nio s6 seus projetos foram feitos
para outras condigdes climaticas, como ainda existiam, ¢ existem,
dificuldades legais e burocriticas para importacio de partes e com-
ponentes. As segundas pela prépria inexperiéncia de seus [abricantes
na produgiio local de tecnologia de ponta.

A propésito, convém insistir aqui que as necessidades de manu-
tengdo da parte mecdnica, ainda que distintas e menores do que as
do conjunto eletroeletrdnico, nio sio despreziveis. Certamente sio
maiores cm terinos de qualificacdes do que as de MFU, pois a parte
mecinica das MFCN ¢ construida de maneira mais sensivel, rigida
€ precisa para atender as condi¢ges de corte propiciadas pelo controle
eletrdnico.

Quanto 3 manutencio eletrOnica, inicialmente muito intimida-
dora, dada a sua complexidade, distancia-se cada vez mais em forma
e substincia da manutencio elétrica devido a difusio de técnicas
microeletrdnicas materializadas nos gabinetes de CINC. Nestes, cuja
construcdo tende a ser [cita moduladamente e a incluir elementos
de autodiagnose, a manutengio ¢ facilitada duplamente, pois a loca-
lizagio do defeito ¢ mais rapida, bem como sua correcio através
da troca de placas.

A medida que os usudrios ganham maior experiéncia, expandindo
o uso na [dbrica de equipamentos com base (micro)eletrénica, é
quase um passo natural formarem clementos qualificados para fazer
sita manutencde e, dependendo de um minimo de escala, definirem
um departamento especifico para isso. £ claro que a missio ¢ facili-
tada quanto maior for a existéncia de equipamentos com base técnica
semelhante (isto ¢, o uso de computadores na administracio e no
contiole da produgio) e que possivelmente ji implique a prévia
utilizacio de pessoal de manutenc¢io em eletronica.

Assim como em outros paises, onde o grau de dilusio é mais
clevado, 34 se nota no Brasil uma nitida tendéncia a internalizar
tanto os servicos de manutengio mecinica quanto, em menot escala,
os de eletrénica. No Brasil, a manutencio mecinica das MFCN ¢é
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feita pelas proprias empresas usudrias em 809, dos casos (dos quais
7597 exclusivamente por elas) e a manutencio eletronica por 637,
das empresas usudrias (dos quais 629, exclusivamente por elas).
Porém, menos de metade — 409 — considera adequada a atual
manutencio de MFCN e 279, acham-na um estrangulamento ao seu
uso (apenas 17%, tém a opinido de que as atuais condigdes de manu-
tencio servem como estimulo ao uso de CNY.

4 - Alteracbes no mercado de trabalho: algumas
observacoes

A rigor, esta secio poderia constituir-se num ensaio em separado,
tal a abrangéncia das transformacdes verificadas no 4mbite do mer-
cado de trabalho. 18 Limitar-nos-emos, todavia, em apontar algumas
destas trunsformagies na medida em que sio importantes como elo

e substincia de nosso raciocinio. Assim, destacamos:

a) um movimento no sentido da homogeneizacio da for¢a de
trabalho na [dbrica;

b) um movimento no sentido da criagio de uma nova cultura
profissional na f{dbrica e nos escritdrios;

¢) uma certa limitagdo dos antigos profissionais cm se adaptar
a nova cultura tecnoldgica;

d) uma tendéncia i diferenciacic de salarios dos operadores de
MFCN em relagiio aos operadores de maquinas convencionais; e

¢} a conliguracio de mercados internos de trabalho nas empresas
usudrias e as possibilidades de sua reestruturacio.

18 A partir dos mais conhecidos estudos sobre segmentacio do mercado de
trabalho, como os de Docringer e Piore (1971 e Gordon, Edwards e Reich
(1978}, etc., poderfamos desenvolver uma longa e rica discussio, mas que prova-
velmente nos iria desviar do curso de nosso argumcento central. Por isso, prefe-
rimos nos ater essencialmente as observagdes que se scguen.
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Vejamos estes pontos com um pouco mais de detalhe. Com a
mudanc¢a da base técnica, algumas atividades produtivas tornam-se
desnecessdrias e desaparecem, enquanto que outras sio criadas e
outras mais sio significativamente transformadas. Alteram-se, conse-
qlientemente, 0s canais que possibilitam a mobilidade profissional
¢ funcional, horizontal e verticalmente, dentro das empresas.

Quanto ao perfil de qualificacdes profissionais necessirias ao fun-
cionamento da fibrica, a introducio de MFCN revela um movi-
mento aparentemente contraditério. De um lado, percebese que as
novas atribuigdes de seus operadores, passiveis de se tornarem rotina
e, conseqilentemente, de serem controladas como as de qualquer
operador de mdquina de produgdo, a ponto de que podem até
atender mais de uma MFCN simultaneamente, caracterizam um
movimento que parece homogeneizar a forga de trabalho. Mas esta
homogeneizacio sé pode ser considerada em termos de simplificacio
das atividades do trabalhador na fabrica, e nio exatamente em ter-
mos de sua formacio técnica, pois, por outro lado, o emprego destas
mdquinas requer uma nova cultura profissional que se manifesta
20 longo de todo o processo, na fibrica e nos escritdrios.

Sem nos determos na questiio sobre o fato de as NT qualificarem
ou desqualificarem a méio-de-obra (a ela nos dirigiremos especifi-
camente adiante, neste texto), é possivel dizer que elas exigem um
conjunto de qualifica¢ces diferentes das da base técnica eletrome-
canica. O operador de MFCN, por exemplo, deve ter maior capaci-
dade de abstragio para aciond-la e em segnida controld-la A distincia,
ao longo de seu ciclo de operagio, sem usar suas antigas habilidades
manuais.

J4 o programador, nesta mesma linha, precisa de uma boa formaciio
técnica em elementos de teoria matemitica, além de um razoavel
conthecimento prdtico dos limites e possibilidades da MFCN, para
determinar as melhores seqiiéncias de sua operagio. 19

18 Na verdade, uma prévia experiéncia com usinagem ¢ aconselhdvel comio
pré-qualificagio para treinamento de um programador de MFCN, mas nio ¢
obrigatéria. Encontramos, por exemplo, o caso de um traduior de uma empresa
subsididria de conglomerado japonés que passou a trabalhar como programador
de CN,
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Talvez aqui fosse possivel falar mais precisamente de homogenei-
zacio da base técnica, ji que nio sio raros os casos em que ope
radores de MFCN tornam-se programadores, caracterizando uma
mobilidade vertical dentro do mercado interno de trabalho até entio
inexistente. Dificilmente um oficial mecinico que, pela natureza de
suas atividades, as exercia na fdbrica, por mais graduado que fosse,
passaria a exercer fungdes nos escritdrios (como projetista, progra-
mador, controlador de produgio, engenheiro, etc.). A segmenta¢io
do mercado de trabalho apoiava-se em raizes culturais/profissionais
e estabelecia barreiras praticamente intransponiveis dentro dos limi-
tes da antiga base técnica,

No caso brasileiro, verificamos que um quarto dos programadores
haviam sido anteriormente operaderes ¢ um nimero signilicativo
deles {mas nfo mensurado) estudava engenharia, ou ja era enge-
nheire. 3 Haveria razoes de sobra para se supor que a maioria dos
operadores de MFCN gue passassem a programadores [ossem os mais
veieranos, Afinal, sua experiéncia pritica poderia ser de imensa valia
na programacio. Esta, entretanto, ndo parece ter sido a norma. Em
consonincia com nossas observacdes acima, tal ascensio foi caracte-
ristica de operdrios jovens, cuja passagem velativamente rdpida pela
fibrica, operando MFCN, revelou talentos adequados 4 nova con-
cepedio de producio, o que os credenciou a continuar sua formacio
profissional para atividades que sio exercidas nos escritérios.

Na verdade, esta observacio remete-nos a uma outra questdo que
lhe precede logicamente. O préprio retreinamento do oficial meci-
nico que trabalha com MFU em operador de MFCN niio é simples.
A literatura internacional di conta de intmeros casos em diversos
paises onde esta adaptacfio foi muito dificil, ou mesmo impraticavel,
quanto mais experientes fossem os trabalhadores. Este fato ¢ geral-
mente explicado também pelas raizes culturais que o trabalhador
cria ao longo do exercicio de sua profissio.

No Brasil, ao tentar identificar junto as empresas o perfil de
pré-qualificacbes ideal para o operador de MFCN, encontrames um

20 Na antiga basc téenica era quase impensivel que um operador de MFU
se tornasse uml engenheiro, ou vice-versa, Quando muito, seu suor e trabalho
permitiriam que seus filhos o fosscin.
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amplo espcctro com variagdes entre extremos opostos. De um lado,
dava-se preferéncia aos trabalhadores recém-saidos de centros de trei-
namento profisstonal (no SENAI ou na prépria empresa), justa-
mettte pelas razdes de ordem cultural que apontamos. De outro lado,
a preferéncia recaia sobre os mais experientes ¢ melhores operdrios,
que trabalhavam com equipamento convencional, justificando-se a
escolha pela alta responsabilidade implicita na operagio de maqui-
nas tdo caras e estrategicamente situadas na estrutura da produgio.
Uma série de solugdes intermedidrias foi encontrada, sendo a mais
comum alocar trabalhadores recém treinados # operacio de MFCN,
enquanto cstes cram supervisionados por um nimero menor de
oliciais mecinicos mais experientes. Nio foi possivel identiticar
padrdes de casos onde uma ou outra opgio fosse tomada, apesar de
que, nitidamente, quanto aos equipamentos mais simples (isto &,
pequenos tornos) ou aqueles utilizados como miquina de produgio,
05 requisitos eram menos solidamente justificados.

A ndo ser esta ultima situacio, observamos uma tendéncia a remu-
nerar melhor o operador de MFCN com uma promogio ¢/ou um
nivel salarial, em média, acima das atividades corresponderites, caso
a pega losse executada em cquipamento convencional, As possibili-
dades reais de maior ganho monctdrio para o trabalhador, cntre-
tanto, nao {icam claras. Principalmente onde o controle da producio
com MFCN ¢ mais intenso ou ainda quando a programacio ¢ feita
por computador, as oportunidades de remuneracio através de pré-
mios por produtividade reduzem-se bastante, restringindo-se pratica-
mente, guando existem, as primeiras vezes que um tipo de lote ¢
produzico. Estabelecidas as condicdes concretas de sua producio, o
tempe para operagdo é devidamente ajustado.

De qualquer modo, o aumento da parte fixa do salirio é uma
recotnpensa gue valoriza as novas atividades na estrutura [uncional
das empresas, apesar do menor tempo de formacio necessirio para
capacitar o trabalhador a operar as MFCN (se comparado com o
tempo necessirio a fermacio profissional para trabalhar com MFU
ue procedam a transtormacdes equivalentes nas pecas produzidas) .

Acreditamos que esta dilerenciacio salarial reflita essencialmente
uma remuneragio pela confianca depositada em quem se responsa-
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biliza pela operacio de um equipamento tio caro ¢ estratégico [ck.
Williams e Williams (1964, p. 29) ]. Este “saldrio-confian¢a” 2! visa-
riz assim a diminuir o down time da mAquina, acelerando sua depre-
ciagiio e evitando a propagagio de paralisacdes pelo resto da pro-
ducio.

Ha indicagées significativas de que o uso das MFCN favorece a
consolidagio de mercados de rabalho internos as empresas, ainda
que eventualmente suas estruturas sejam modificadas. 22 Verificamos
que: @) geralmente, os elementos que trabalham em funcio das
MFCN sdo recrutados dentro da propria empresa, o que foi regis-
tado em 909, das respostas aos questiondrios (apenas 89, das
cmpresas declararam recrutd-los fora, enquanto os 29 restantes nio
responderam) ; %) a rotatividade da mio-de-obra relacionada a
MFCN [oi considerada baixa por 669, das empresas e razodvel por
23% (apenas 1%, delas considerou alta, enquanto os 109 restantes
nao responderam); (‘) 600 eventualimente recorrem a programagﬁo
externa e apenas 49, sempre o fazem; d) 2 maioria absoluta das
empresas internaliza at¢ a [ormagiio profissional (tanto de opera-
dores quanto de programadores de CN) e, além delas, os Proprios
tornecedores e entidades como a Sociedade Brasileira de Comando
Numérico (SOBRACOM), o SENAI ¢ o Instituto de Pesquisas Tec-
noldgicas (II'L) o fazem; ¢) a maioria das pessoas treinadas como
programadores ji estava anteriormente envolvida com a preparacio
do trabalho (técnicos e processadores do departamento de processos)
ou mesmo com o departamento de projetos; e f) a maioria absoluta
das empresas internzliza também a manutencio mecinica e elen d-
hica (esta menos intensamente) das MFCN para obter uma perfor-
mance mais eficiente do equipamento, criando assim um conjunty
de pontos de trabalho que funcionam como uma espécie de “cddigo

genétice” para absorcdo de nova tecnologia,

21 A expressio me foi sugerida por Fibio Erber a partir de uma discussio
com Hubert Schimirz

22

“A change in organiration structure to define and formalize he rela-
tionships required by the N/C lechnology is strongly indicated...” [cf. Lund-
gren (1969, p. 49) 1
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5 — O impacto da difusio de MFCN sobre o volume

de emprego: um exercicio

Seriz muito dilicil, ou mesmo impossivel, estabelecer com precisio
o impacto sobre o volume de emprego que a difusio de MFCN
acarretou no Brasil, Entretanto, os dados colhidos na pesquisa de
campo permitem que realizemos wm interessante exercicio. Nilo nos
deteremos aqui nos aspectos qualitativos das transformagdes ocorri-
das no mercado e no processo de trabalho, devidamente tratados ao
longo do restante do texto.

Comecemos por um alerta. Ainda que pequeno, em termos abso-
lutos, nosso resultado deve ser tomado como sinalizador de impactos
proporcionalmente maiores, que ocorrerdo com o passar do tempo,
na medida cm que a nova base técnica se ditunda pelo parque indus-
trial brasileiro.

Alguns pressupostos simplificadores sio necessirios, pois fatores
contraditorios superpdem-se de acordo com o nivel e a abrangéncia
da andlise, no curto e no longo prazo, Deste modo, nio considera-
remos, para efeito de cdlculo, uma série de efcitos compensatdrios
de dificil mensuracio e resultados liquidos duvidosos ou inexpres-
sivos.

Uma parte dos postos de trabalho “perdidos”, por exemplo, podem
ter sido somente deslocados, isto ¢, alguns trabalhadores podem ter
sido treinados (ou talvez nem tenha sido necessirio) para ocuparent
novas funcdes na fabrica ou nos escritérios. Este é um argumento a
ser considerado, principalmente levando-se em conta que o uso das
MFCN torna a empresa mais compeltitiva, o que deve significar um
aumento de sua fatia do mercado. Nio custa lembrar que, em tempos
de crise, este aumento de competitividade pode significar simples-
mente a propria sobrevivéncia da empresa. Se levarmos em conta a
questio da interpenetracio dos mercados (internos e externos) , mais
vilido ainda torna-se o argumento, devido aos padrdes de produgio
vigentes internacionalmente, que, em rmuitos casos, pressupde o uso
de MFCN. A forca deste cleito compensatodrio, entretanto, fica
diluida no case brasileiro, pois, como veremos, ainda nio hd legis-
lagio de protecio ao trabalhador contra o desemprego tecnoldgico.
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Em segundo lugar, se, como conseqiiéncia, houver um aumento
do volume de produgio da empresa, ¢ perfeitamente I6gico supor
que, outras condi¢Ses mantidas constantes, haja um aumento de
emprego ligado as atividades administrativas nos escritérios. E bem
verdade que também os escritérios passam hoje por um acelerado
processo de automacgio e racionalizacio, o que amorteceria este efeito.

Em terceiro lugar, e justica seja feita, uma propor¢io crescente
de MFCN estd sendo produzida no Brasil. Em 1980, porém, ainda
nio atingia 209, do estoque existente. Apesar do efeito ser relati-
vamente pequeno, a rigor serix necessirio levar em conta o peso
desta produgio na criagio do emprego social, principalmente na
medida em que ela continue a crescer.

Em quarto lugar, caberia considerar as horas trabalhadas
para projetar os equipamentos, inclusive toda a pesquisa e desen-
volvimento bhdsico necessirio. Mas, no caso brasileiro, até 1980
(marco de nossa andlisc), este efeito foi realmente marginal,
ja que, salvo raras ¢ honrosas exce¢bes, a capacidade local de
concepglo, especialmente no que tange A parte  (micro) eletrd-
nica, ainda se reduzia a tarefas menos ‘nobres” de adaptagdes
do projeto original para que o equipamento funcionasse adequada-
mente nas condicdes brasileiras. Passemos agora ao excrcicio.

Em 1980, estimamos um universo de aproximadamente 700 MFCN
em operagio no Brasil. E possivel dizer que, se cada uma delas subs-
titui em média de trés a cinco MFU, como foi indicado por seus
usudrios, as 700 MFCN teriio substituldo 2o todo entre 2.100 e
3.500 MFU (tornos, fresadoras, mandriladoras, furadeiras, etc.). Na
hipdtese, constatada nos questiondarios, de que se trabalha dois turnos
cem média, podese considerar que terfo sido aletados entre 4.200 e
7.000 postas de trabalho de operadores de MFCN, oficiais mecinicos
altamente qualificados (torneiros, fresadores, etc.) dentro da fibrica,

Isto, porém, nio quer dizer que tenha havido um desemprego
liquido neste montanre. Hi que se subtrair dai aqueles empregos
criados pelo uso da NI, uma parte das quais sdo atividades de apoio,
na [abrica ou nos escritorios. Constatamos que em 1980 havia cerca
de 2500 pessoas trabalhando nas firmas usudrias diretamente envol-
vidas com a utilizagio de MFCN. Em numeros redondos, encontra-
mos 1.400 operadores, 370 programadores, 130 projetistas, 140 ferra.
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menteiros, 180 mecinicos de manutengio, 200 técnicos em manuten-
cio eletronica e 80 em outras atividades (processadores, supervisores,
preparadores de ferramentas e programas, €tc.).

Nesso nimero final, todavia, em termos do efeito liquido sobre o
emprego, deve ainda ser corrigido devido as atividades de apoio que
nie computamos para o caso das MFU. Dada a natureza de suas
atividades, pode-se supor, para fins de nosso cilculo, que os oficiais
mecinicos que as operam incorporam todas as outras atividades de
apolo, a excecio da manutengio e da ferramentaria. O volume de
emprego ligado a utilizagio de MFCN, para [ins de comparagio,
passa a ser em torno de 2.200 pessoas. *3

Conclui-se, desta forma, que em termos dos empregos atetados
pelo uso da N'T, mesmo considerando seu limite inferior (1.200 pes-
soas), quase metade foi perdida. Em outras palavras, dos 41.200 a
7.000 empregos de oliciais mecinicos operadores de MFU, substi-
tuidos devido ao grau de difusio de MFCN atingido no Brasil em
1980, apcnas 2.200 (entre 52 e 31%) foram recupcrados por em-
pregos diretamente relacionados ao uso dos novos equipamentos.

Ainda uma observacio de natureza tendencial. Na medida em
gue o processo de difusdo se intensifique, propicianda cconomilas de
escala, ¢ de se supor um agravamento das forgas que apontam para
o desemprego relativo. Por exemplo, freqilentemente wma firma com
apenas uma MFCN tem um programador em scus quadros, mas, se
comprar mais uma, ou mesmo duas, provavelmente nao precisara
contratar um segundo programador. Do mesmo modo, em muitos
casos pode-se prever um operador lidando com mais de uma MFCN,
como é a experiéncia dos paises desenvolvidos.

Cabe observar que nio conseguimos estabelccer uma correlagio
significativa que confirmasse esta economia de escala no caso brasi-
leiro. Acreditamos, porém, que este fato seja provavelmente expli-
cado pelas condigdes histdricas desta fase inicial de difusio (inexpe-
riéncia, baixo custo de mio-de-obra, eic.}, mas que nio prevalecerio
necessariamente com o correr do tempo.

23 Segundo o relatério da International Metalworkers Federation (1982, p. 79) .
estes “efeitos negativos sobre o cmprego variam cntre 25 ¢ 7097 (trad. livre).

872 Pesq. Plan, Econ. 14(3) dez. 1984



6 — O processo de trabalho e a questio da
(des) qualificacio

Dentro do estudo das transformagdes ocorridas no dmbito do pro-
cessa de trabalho, devido 4 introdugio de MFCN, talvez a mais
complexa seja aquela referente a tradicional e polémica questio

sobre o fato de ela qualificar ou desqualificar a for¢a de trabalho,

Para abordi-la devida e exaustivamente, precisariamos unir a
economia politica, por caminhos interdisciplinares, a outras areas
do conhecimento, como a sociologia industrial e a antropologia do
trabalho, ampliando bastante o cscopc de nossa pesquisa. Certa-
mente acabarinmos nos ecnvolvendo em um longo e pantanoso debate,
carregado de conotagdes ideoldgicas, a respeito de como promover
a valorizacio do ser humano e das sociedades, através do trabalho
ou de sua auséncia, desviando-nos assim do foco de nossa analise
[cf. Braverman (1974), Elger (1979), Drucker (1973) e Gese e
Ginsbiirger (1980) 1.

Além do mais, a fase inicizl de difusio que caracterizou o periodo
em estudo, a dispersiio geogrilica dos usudrios ¢ a conseqiiente difi-
culdade de acesso as pessoas que trabalham diretamente com as
MFCN sem ser através das préprias empresas usudrias (de modo a
climinar uma tendenciosidade introduzida pelo método de aborda-
gem) reduziram consideravelmente nossa ambiciio de tratar o tema
com maior profundidade e abrangéncia. Ainda assim, a experiéncia
gue adquirimos ao longo da pesquisa permite-nos registrar uma séric
de observagdes sistematizadas sobre as principais alteragdes do perfil
de qualificagdes necessarias a utilizagio da N'T' que vém de encontro
as colocaghes que fizemos ao longo deste trabalho.

As MFCN si3o o primeiro e fundamental passo (seguido pela
introducio e difusio dos controladores légico-programaveis, dos
robos, dos CAD-CAM, etc.) na mudanca da base técnica do sistema
produtivo brasileiro pelo uso de principios e técnicas {micro) eletrd-
nicas. Com ela, mudam a percepgiio e a concepegio do que ¢ a pro-
dugiio industrial. Muda também o perfil de qualificacdes necessdrias
para projetd-la, programi-la, operd-la e manté-la de acordo com as
novas possibilidades de articulacio social dos elementos de trabalho,
em funcio do espetacular avango conseguido na cristalizagio do
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conhecimento humano em elementos que tém a forma social de
capital fixo,

A introdugio de MFCN aumenta o grau de divisio do trabalho
e modifica o cardter do processo de producio em que estio inseridas,
Como conseqiiéncia, algumas funcdes sio criadas, outras sio elimi-
nadas e outras mais modificadas e adaptadas 4 nova concepcio do
sistema de produgio. Tudo isto jd dissemos, mas interessa-nos aqui
identificar o que comparar, para saber se hd efetivamente uma des-
qualificacio do trabalho ou, melhor ainda, quais as mudancas
associadas na sua natureza, decorrentes das mudancas da basc téc-
nica.

Em trabalhos realizados para a Comissio Nacional de Tecnologia,
Automacio e Progresso Econdémico, dos Estados Unidos, ‘Walker
(1966) e Bright (i1966) categorizam um conjunto de requisitos,
atributos e contribuicdes com que o trabalhador participa do pro-
cesso de producgdo a fim de caracterizar o que sio as qualificacdes
que exercem em suas atividades,

Walker sugere “uma série de oito dimensdes do trabalho ... como
instrumentos analiticos ... concebidos especilicamente de modo a
tluminar as caracteristicas do trabalho afetadas ou determinadas pelo
contetrdo tecnoldgico da ocupacio, isto ¢, de mdquinas e outros
hardware ligados ao trabalho, distintamente da estrutura organiza-
cional em si”’, Sio elas:

a) requisitos do conhecimento e habilidade;
b) ritmo e taxa de performance;
¢y grau de repetitividade ou variedade;

d) relagio com o produto final ou com o processo como um

) relacionamento com as pessoas, individualmente ou em grupo;

f} estilo de supervisio ou controle gerencial, tanto administra-
tivo como tecnoldgico;

g) grau de autonomia do trabalhador na determinacio dos mé-
todos de trabalho; e

k) relagio do trabalho com o desenvolvimento pessoal, tanto na
fungiio como em relagiio a transferéncias e promogoes.
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Bright, por sua vez, para tentar identificar o que ¢ o trabathador
qualificado, lista 12 “espécies dec contribuicdes que o trabalhador
fir para a produgdo” e pelas quais recebe compensacio;

=
-

csforgo fisico;

b) esfor¢o mental;

¢) destrexa manual;

d) habilidades gerais;

€) educacio;

f} experiéncia;

&) risco de acidentes;

hy  condi¢bes indescjdveis de wrabalho;
1y responsabilidade;

7y tomada de decisdes;

f}  (influéncia na) produtividade; e

m)  senioridade.

O que estd em jogo é a transformacio do processo coletivo de
trabalho como um todo, e nfio apenas as caracteristicas de uma tnica
fungio. Nio ¢ nosso propésito, porém, investigar a fundo cada uma
das muitas atividades (inclusive as de apoio) que compdem o antigo
e o novo processo de trabalho. De certo modo, algumas destas ten-
déncias foram implicitamente esbo¢adas quando indicamos as modi-
ficacdes dos departamentos e seces da fihrica inerentes & nova
organizacio da producio.

Optamos por comparar o trabalho dos oliciais mecinicos opera-
dores de MFU com o dos operadores de MFCN que os substituem
e com o dos programadores de CN. Fstaremos, deste modo, repre-
seritando o nicleo central da fragmentacio por que passa o processo
de traubalho e poderemos, entio, veriticar como a questdo das quali-
ficagbes esti relacionada ao rearranjo do poder efetivo de tomada
de decisdes quanto ao planejamento das atividades da producio e,
conseqiientemente, a determinacgio e controle de seu ritmo.

Faremos agora uma descricio analitica ¢ sucinta da evolucio do

processo de trabalho que cnvolve estas trés categorias profissionais,
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antes ¢ depois da introdugio de MFCN, de modo a poder ressaltar
a logica das principais transformagdes ocorridas no perfil de quali-
licagdes a ele necessiria,

Devido as freqiientes mudangas do produto de seu trabalho (pe-
quenas séries, lotes e pecas sob encomendus), os oficiais mecinicos
operadores de MFIT precisam ter muita destreza manual e experién-
cia pritica que se acumula através do tempo, tornando-os profis-
sicnais melhores e mais valorizados, Junto miquina-ferramenta,
recebem de seus supervisores diretos os desenhos e instrucdes, e dos
servicos de apolo as pecas em bruto e as respectivas {erramentas,
cames e dispositivos. Interpretam os desenhos, estudam as instrugoes
e revéem o ferramental a fim de verificar se, de acordo com scu
conhecimento pritico € sua propria conveniéncia, devem ser alte-
rados ou corrigidos. Se for o caso, dependendo da extensio das modi-
ficagbes, instruem a [erramentaria, requisitam a presenga do pro-
fissional responsivel pelo projeto (ou pelo programa de producio)
para executd-la, ou prosseguem executando o trabalho 4 sua maneira,
Sua importancia na produgio é tio grande que sio freqiientes as
consultas que lhes fazem os departamenios de projeto e planeja-
mento de produgiio, a tim de contirmar a viabilidade da cxecugio
de sua peca, desta ou daquela maneira. “A machinist's forms a vital
link in translating the designer’s concepts into the actual part” [cf.
Shaiken (1980 1.

\

Apos exercer suas habilitagdes quanto i capacidade de concepgio
do proprio trabalho, eles passam efetivamente a executd-lo. Quando
entio fixam a peca e as [erramentas na mdquina, acionam ala-
vancas, manivelas ¢ demais comandos que cstabelecem as posicoes
relativas entre 2 peca e a ferramenta, introduzem as velocidades de
avango e de corte, ligam o fluido relrigerante, etc., e, durante a
usinagern, novamente “anos de experiéncia sdo necessirios para
visualizar potenciais problemas ¢ responder corretamente quando
surgem. Uma pequena mudanca na cor do cavaco pode significar
que uma peca inteira ird empcenar; uma breve diferenca no som da
maquina-ferramenta pode resultar numa pega refugada” [cl. Shaiken
(1980, p. 9, trad. livre) ]
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Simplificadamente, pode-se identificar a seguinte seqiiéncia na
operacio de uma MFU:

a) o operador recebe os desenhos do projeto, a peca em bruto,
as ferramentas ¢ as instrugdes, revisa-os e interpreta-os;

U) fixa e centra a peca na mesa da miquina;

¢) scleciona as ferramentas ¢ as insere na madaquina;

d) faz o set up da miquina (regula velocidade de corte, passo
de avango, etc.);

¢) através do comado manual (ou, eventualmente, semi-auto-
mitico) das alavancas, manivelas e botoeiras, controla o movimento
de corte da lerramenta, sua refrigeracio, até atingir as coordenadas
desejadas;

Y quando (ou quantas veres) [or necessirio, troca a lerramenta
¢ reinicia os procedimentos de comando e controle da usinagem a
partir do item &;

g) retiva a pega da mdquina;
k) a peca segue para acabamento e controle de qualidade e¢/on
diretamente para o almoxarifado de pecas semi-acabadas; e

1y pura prosseguimento da usinagem do restante do lote, reini-
ciam-sc os procedimentos de b a h.

Tomentos como exemplo um torno convencional. As principais
qualilicacdes para operd-lo, segundo a International Metalworkers
Federation (1982, p. 82, trad. livre), scriam:

“Pré-requisitos gerais:

— boa visio;

— talento para lidar com fdrmas;

— 1cacdes rdpidas;

-- boa coordenagio manual;

-- capacidade de concentracfio constante;

-- senso de responsahilidade;

— precisio (cuidado); e

— entendimento técnico do aso dos instrumentos de medicio.
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Conhecimentos e qualificacdes praticas:

— habilidade para interpretar desenhos;

— conhecimento  das  propriedades das matérias-primas e dos
outros materiais usados no processo, quanto is possibilidades de sua
utilizacio;

— qualificacdes fundamentais sobre o processamento das matérias-
primas;

— habilidade de trabalhar tornos de barra e de corte de patrafusos
usando diferentes materiais;

— mensuragiio e lay-out;

— fixa¢do e ajuste de pecas a trabalhar;
— afiacio de [erramenta;

— torneamento reto, faceado e transversal;
— operacbes de perfilamento; e

— manutengio.”

Com a introdugio das MFCN, os itens de seqiiéneia de operacio
d, e, f e h mencionados anteriormente sio virtualmente =liminados
ou, no mirimo, muite simplificados, pelos préprios principios que
norteram a produgio. As principais funcdes do operador de MFCN
sao: introduzir a fita que contém o programa, montar a peca a ser
usinaca e as respectivas {erramentas, zerar a maquina, dar a partida
no processo e supervisionar a usinagem. A interpretacio do desenho
¢ feita previamente durante a confeccio do programa, que incorpora
velocidade de corte e de avanco, fluxo do liguido refrigerante, se-
quéncia de utilizacdo de ferramentas, etc., deixando muito pouca
margem para decises do operador. “Como tem muito menos a
decidir, um operador de MFCN necessita de bem menos gualifica-
coes do que um operador de miquina tradicional” [cf. Miranda
(1983, p. 16) ]. ** “Ele torna-se um monitor, ac invés de um partici-
pante ativa” [cf. Shaiken (1980, p. 12, trad. livec) ).

2 Segundo Bright (1966, p. I1-214), “the net effect of automation (in almost
every plant I studiedy was to reduce ... the demand for skills and abilities of
the diveer labor foxce™ (grifos nossos).
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Em alguns casos, sua importincia pode crescer, conforme apontam
Williams e Williams (1964, pp. 28-9), particularmente por ocasiiio
da inwoducio de uma primeira MFCN, quando sua experiéncia
pode ajudar a antecipar problemas concretos de adaplagio da fi-
brica. Mesmo quando a produciio através de MFCON jd ¢ usual,
durante o try out da primeira peca de um lote a ser executado, ainda
nota-se uma relativa interacio entre o programador e o operador,
[pats o5 opinides deste podem ser vitais para o programa funcionar
corretamente. Entretanto, 4 medida que seu conhecimento e expe-
riéncia vio sendo transferidos — e acumulados pelo capital que os
emprega, registrados nas diversas formas de memdria que contém
0s programas —, esta interagio e a propria intervengio do operador
durante a usinagem tendem a ser menos freqiientes e nccessdrias,

Efctivamenie, muitas das tarefas dos operadores de MFCN, desde
a preparacio da mdaquina até a usinagem, foram substancialmente
simplificadas, passando a exigir uma relagio homem /méquina quali-
tativamente diferente. Por exemplo, a fixacio da pega dia-se por meio
de dispositivos simplificados e nio precisa ser refeita a cada tipo
distinto de corte, pois a MFON ¢ mais versdtil e flexivel que a MFU,
e suas ferramentas atingem pontos inalcancaveis pelas ferramentas
das MFU, Além disso, essas ferramentas jd vém montadas em supor-
tes, simplificando ainda mais o trabalho de {ixa¢io recém-mencio-
nado. B

As veres, dependendo do tipe, as MFCN sdo equipadas com maga-
vines porta-ferramentas, que as lrocam automaticamente sern inter-
feréncia do operador. Estas qualificacdes sdo incorporadas i md-
quina. % Logo, ao interagir com ela, seu operador usa muito menos
habilidades manuais, coordenacgiio motora e experiéncia, mas neces-
sita de maior capacidade de abstragiio para, através da percepgio
sistémica do processo de producio, poder controld-lo 4 distincia.
Pode-se dizer que o trabalho do operador desqualifica-o quanto i
pericia ¢ destreza manual, e muda e torna-se rotineiro quanto ao uso
das faculdades mentais.

25 ¢ it is not necessarily true that highly complex cquipment requires
high skilledd operators. The “skill’ can bLe built into the machine” [cf, Bright

{1966, p. 11-218) 1,
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Segundo a 1. G. Metal, as principais mudancas de qualificacGes
incluem:

— conhecimento dc programaciio:
e [eitura e correciio de programa;
e listugem e arranjo das ferramentas na seqiiéncia devida;

— téenicas de planejamento;

— preparac¢io do trabalho;

— pensamento absirato;

— criatividade;

~ capacidade de comunicagio;

— trabalho em grupo;

— uso apropriado do equipamento;

— ler e escrever em linguagem de computador;
— responsabilidade; e

— capacidade dc trabalhar independentemente.

Como se ve&, estas qualificagdes tém um “pareniesco” tecnologico
com as que serio exercidas em maior ou menor grau pelo progra-
mador. Jd vimos que existe a possibilidade légica de que as funcoes
de operacio ¢ de programacio de MFCN sejam cxercidas pela mesma
pessoa. Entretanto, esta possibilidade, para concretizar-se, depende
das condigdes especiticas de organizagio da produgio e da organi-
zagio industrial em que estd inserida.

No Brasil, em todos os casos de que tivemos noticia, as funcies sio
diferenciadas ¢ atribuidas a pessoas distintas, Ainda assim, h4 uma
certa homogeneizagio profissional entre elas, no minimo pela neces-
sidade de criar uma linguagem comum para que as partes se comu-
niquem e interajam correta e eficientemente. Afinal, uma série de
decisdes sobre as condicdes especificas do movimento das ferramentas
sobre a peca passam a ser tomadas i distincia, nos escritorios, ¢
fixadas num programa que praticamente garantc a sua reproducio
em série, independentemente de quem seja o operador.

Nesta configuragio, o programador ¢ (no sentido estrito) o muior
responsavel pela “preparacio do elemento de entrada de dados (fita
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perfurada, magnética, etc.) no sistema comando-maquina, para que
ele, movimentando a ferramenta, produza a peca para a qual foi
programado” [c¢f. Grupo de Pesquisa e Treinamento em CN (1982,
pp. 42-54) ). Para fazé-lo eficientemente, depende de um bom entro-
samento com colegas de outros setores como: pessoal de projeto,
operador da MFCN, programadores de ferramentas e dispositivos
de fixacdo, pessoal de manutencdo, controle de qualidade, processa-
mento de dados, etc.

"A programacio (do ponto de vista amplo) come¢a quando as
caracteristicas da peca sdo analisadas para determinar o tipo de
equipamento necessirio. Logo apds vem a decisio a respeito da
fixagfio, tipo, forma e sequéncia das ferramentas, suas trajetdrias,
bem como as condicdes de usinagem a serem usadas. Levando-se em
conta todos estes elementos, pode-se dizer que, pelo menos, 10 dife-
rentes niveis de atividades estio direta ou indiretamente ligados a
programacio;

a) selecio das pegas;

by interpretacio do desenho;

¢) planejamento do processo;

d) especiticacio dos dispositivos de fixacio;

¢) selecio das ferramentas e condi¢bes de usinagem;

Iy preparagio dos dados para o cdlculo das trajetorias;

g) preparacic do programa manuscrito;

k) conversio do manuscrito em uma fita perfurada ou magné-
tica;

1) verificagfio das informacdes codificadas na fita; e

1) teste final da fita na mdquina.

Dependendo do sistema  organizacional adotado pelo usudrio de
mdquinas operatrizes com comando numérico, o programador pode
desempenhar todas ou apenas algumas destas 10 atividades” [cf.
Grupo de Pesquisa ¢ Treinamento em CN (1982, p. 43)]. Pode
também, de acordo com a complexidade da peca, escala de utiliza-
¢io de MFCN, etc, tazer a programaciio com auxilio de computador.
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Independentemente destas multiplas possibilidades organizacio-
nais que se malterializam em usudrios diferentes, gostariamos de
ressaltar aqui o cardter transitério das qualificacdes exigidas nio
50 do operador, mas também do programador de MFCN, a medida
que a tecnologia de base microeletronica evolui. Por exemplo, em
algum momento da programacio, solidos conhecimentos de matemy-
tica (geometria, trigonometria, etc.) foram ou sido necessdrios. 25
Com a posterior transformaciio da programagio em rotina, porém, e
com as recentes inovacdes da microeletronica quante 4 automacio e
ao controle da manufatura — CNC, direct numerical control (DNCY,
computer aided design/computer aided manufacture (CAD/CAM},
etc. —, modulos de programacio sdo usados para incorporar estes
conhecimentos & memdria dos equipamentos, fazendo com que o
posterior uso das mesmas fungdes prescinda deles. O trabalho de
programacio ¢ substancialmente simplificado, permitindo deste
modo que seja feito, ou alterado, pelo préprio operador de MFCN,
conforme j4 indicamos,

As imposigdes de mudanga das qualificagdes dos programadores,
no entanto, nip param ai, Os sistemas CAD/CAM permitem que o
programacio da mdquina esteja ligada dirctamente 2 confec¢io do
projeto da pega. Com muito mais razio hoje, com a existéncia dos
nticroprocessadores que possibilitam uma enorme potencializagio do
tratamento massificado da informacio, Bell (1972, p. 82, trad. livre)
jd previa: “No longo praso, sistemas CAD podem comegar a eliminar
a necessidade de programagio”.

E curioso ¢ importante lembrar o cardter “autofigico” do trabalhe
social que gera esta transitoriedade (das manifestacdes de suas for-
mas) . Ao programar, o programador estd criando condicbes para
que suas atividades sejam programadas, ou melhor, ao programar,
estd programando a propria programacio.

26 A programacdo das fitas exigia inicialmente uma considerivel cducacio
técnica (suas tarefas cotresponderiam ao servico de set up de alto ealibre),
Treinamento c¢m engenharia e matemdtica era a educagio minima necessaria
para descnvolver instrugdes de programacio, Hoje a situa¢io ¢ DLastante diferente
devido ao progresso da automagao...” [ef. Bright (1966, p. 1L-215, trad. livre) 1
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7 — Consideracdes finais

Como se v¢, a introducio de MFCN faz com gque informagdes
tecnologicas e conhecimentos praticos estratégicos sobre o processo
de producio transliram-se do trabalhador para a mdquina que eles
operam, cristalizando-se desta mancira sob a forma social de capital
fixo. Conseqilentemente, permite que surjam novos horizontes para
a reorganizagio do processo de produgio, de mode que o capital
possa melhor controli-lo.

Assim, quando desta reorganizacio do processo de produgio, ndo
apenas mudam as qualilicagdes para o sistema come um todo crescer,
mas também elas sdo realocadas objetivando o controle das infor-
maghes e do sen fluxo pelo capital. As qualilicagdes de cada traba-
lhador sio hierarquizadas perante o capital segundo a capacidade
de cada um de poder intervir, criar e decidir sobre o curso de suas
atividades e do processo de producio como um todo,

O uso de MFCN waz potencialmente um salto quantitativo ¢
qualitativo na produtividade social, nas para isso ¢ necessdrio que
elas sejam intensa ¢ adequadamente utilizadas. Em funcio delas,
cria-se uma drvore de atividades de apoio, condi¢io fundamental
de sua cfetiva cficiéncia, que ¢ refletida pelas taxas de utilizacio
consideravelmente mais elevadas do que as MFU. Lsta eficiéncia,
por sua vez, irradiase “para freate”, induzindo um aumento de
produtividade ¢ um correspondente rebaixamento dos custos rela-
tivos, através dos outros setores que lhe seguem na producio ou que
dela dependem.

A convergéneia tecnoldgica produrzida pela difusio de MFCUN
manifesta-se também, como vimos, numa certa homogeneizacio dus
técnicas de trabalho. As bases da nova cultura profissional associam-
se signilicativamente menos a um tipo de qualilicagdes caracteristicas
de trabalhadores que exercem suas atividades em estreito contato
fisico com o produto, integrando (em maior ou menor grau) habili-
dades manuais e Jaculdades mentais para, direta ou indiretamente,
comandar as lerramentas que operam as transformacdes sobre as
pecas produzidas,

E realmente marcanie a mudanga da natureza das qualilicagdes
e a perda da importincia relativa dos trabalhadores que¢ pérmanecem
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no local da producio. Conscqilentemente, reavaliam-se as bases da
estrutura de poder na produgiio e na empresa como um todo. Passa
a sex possivel comandar e controlar a produgio de muito longe dela,
e até mesmo de outro pais, o que ¢ particularmente adequado s
formas contemporéneas de concorréncia e organizagio dos blocos
de capital internacional. Além do mais, & possivel prever e comecar
a verificar que, na medida em que se tornam progressivamente mais
repetitivas e pré-programiveis, certas atividades — até hi pouco estra-
tégicas (dentro da base técnica eletromecinica) e hoje ligadas 4 utili-
za¢io de MICN — tornam-se passiveis de serem também automati-
zadas por outros equipamentos com base microeletronica. E o caso,
por exemplo, das atividades de alimentagio e descarga das MFCN
(principalmente quando elas funcicnam como miquinas de produ-
¢ao) , que podem ser substituidas por robds ou por sistemas flexiveis
de manufatura. 27
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