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RESUMO

O objetivo deste trabalho é discutir o impacto das inovagOes tecnoldgicas recentes sobre o
emprego industrial na regido de Campinas — SP nas industrias de processo continuo e metal-
mecanica. Neste trabalho expomos de forma geral a questdo dos efeitos das mudancas
tecnolégicas sobre o emprego da forca de trabalho, recorrendo a David Ricardo e Karl Marx, e
colocamos uma questdo para discussao: como é possivel ainda, no final do século XX e inicio
do seculo XXI, dizer-se que sdo as inovagdes tecnologicas que expulsam o trabalhador da
fabrica? Para tratamento dessa questdo passamos pela caracterizagdo do taylorismo/fordismo e
também pelo proprio processo de reestruturacdo produtiva do final do século XX. Verificam-
se as relacBes entre tecnologia e trabalho nas inddstrias de processo continuo e metal-
mecanica, procurando elementos que possam esclarecer 0s possiveis impactos da
reestruturacdo produtiva sobre o emprego da forca de trabalho. Faz-se, finalmente, um
levantamento empirico para os casos das industrias de processo continuo (com énfase na
petroquimica) e da industria metal-mecénica na regido de Campinas — SP, com o objetivo de
verificar empiricamente a relacéo entre reestruturacdo produtiva e emprego.

Palavras-chave: automacdo; emprego; processo de trabalho; processo continuo; metal-
mecanica; taylorismo/fordismo.



ABSTRACT

The objective of this academic work is to discuss the impact of the recent technological
innovations over the employment in the Campinas Region of Sdo Paulo State in continous
process industries and the Metal- Mechanics sector. In this Dissertation we show, in a general
way, the issue of the effect of the technological changes on the empolyment of the work force,
referring to the works of David Ricardo and Karl Marx. We also put forward a question for
debate: How is it still possible, at the end of the twentieth century and the beginning of the
twenty - first century, to say that it is technological innovations that are expelling workers
from the plant? To address this question we go through the characterization of the
Taylorism/Fordismo models of production as well as production reorganization at the end of
the twentieth century. The functional relationship between technology and employment in the
continous process industry and in the Metal-Mechanics one are verified while looking for
elements that can clarify the possible impacts of the productive reorganization on the
employment of the labour force. Finally, an empirical survey for the cases of the continous
process industry (with emphasis on the Petrochemical one) and the Metal-Mechanics industry
in the region of Campinas in Sdo Paulo State, with the objective of verifying empirically the
functional relationship between Production reorganization and employment.

Keys Words: automation; employment; work process; continous process; metal-mechanics;

taylorism/fordism.
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INTRODUCAO

A reestruturacdo produtiva consistiu na introducdo de novas tecnologias, em
especial a microeletronica, e novos padrfes organizacionais e de gestao do trabalho. No Brasil
0 processo de reestruturacdo iniciou-se na segunda metade da década de 1980 e consolidou na
década de 1990.

Este trabalho tem como objetivo discutir o impacto das inovagdes tecnoldgicas
sobre 0 emprego industrial na inddstria metal-mecénica e na inddstria de processo continuo na

regido de Campinas.

No primeiro capitulo procuramos expor de forma geral a questdo dos efeitos da
mudanca tecnoldgica sobre o emprego da forca de trabalho, recorrendo a David Ricardo e Karl
Marx, para em seguida, colocar a questdo: como é possivel ainda, no final do século XX e
inicio do século XXI, dizer-se que séo as inovagdes tecnoldgicas que expulsam o trabalhador
da féabrica? Para tratamento desta questdo passamos pela caracterizagdo do
taylorismo/fordismo e também pelo proprio processo de reestruturacdo produtiva do final do

século XX.

Abordamos no segundo capitulo as relacBes entre tecnologia e trabalho nas
indUstrias de processo continuo e metal-mecanica. Observamos que ndao ha, no caso da
indUstria de processo continuo, elementos que permitam visualizar um revolucionamento
tecnolégico com relevantes impactos sobre o emprego da forca de trabalho. O locus
responsavel pelo revolucionamento causado pela automacdo de base microeletronica teria
sido, portanto, a industria metal-mecéanica que seguiu um caminho muito proprio ao longo do
século XX. Referimos-nos ao fenémeno do taylorismo/fordismo, que teria fornecido a essa
indUstria a especificidade de ser grande empregadora de trabalhadores. Ao final do século XX,
a industria metal-mecanica incorporou abruptamente a automacdo de base microeletrénica, o

que teria se refletido fortemente em termos de emprego da forca de trabalho.

No terceiro capitulo procurou-se verificar empiricamente a relacdo entre
reestruturacdo produtiva e emprego. Para tanto, foi feito um levantamento empirico para 0s
casos da industria de processo continuo (com énfase na petroquimica) e da indUstria metal-

mecanica na regido de Campinas — SP.
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1. Mudanca Tecnologica e Emprego da Forca de Trabalho

1.1 Mudanca Tecnoldgica e Emprego em Ricardo e Marx

Neste item vamos ver a visdo de David Ricardo e Karl Marx sobre os efeitos da

mudanca tecnoldgica em relacdo ao emprego.

Ricardo (1982) inicialmente era de opinido que a introdugdo da maquinaria em
qualquer ramo de producdo, de modo a poupar trabalho, constituia um beneficio para todos,
ainda que ocasionasse alguns inconvenientes que, na maioria dos casos, se faziam presentes na
transferéncia (retirada) de capital e trabalho de um emprego e seu deslocamento para outro
emprego. Quem teve a idéia de introduzir a maquina teria uma vantagem adicional, sob a
forma de grandes lucros, durante algum tempo, mas, a medida que a maquina tivesse seu uso
generalizado, baixaria o pre¢o da mercadoria produzida, até ao seu custo de producdo, devido
a concorréncia, quando o capitalista teria 0s mesmos lucros que antes, mas ele poderia com a
mesma renda ter mais conforto e prazer. Para o autor, a classe dos trabalhadores também se
beneficiaria da mesma forma com o uso da maquinaria, ja que teria como comprar mais

mercadorias com o mesmo salario nominal.

Porém, mais tarde Ricardo declarou que havia errado ao sustentar a concepcéao de
que a introdugdo da maquinaria ajudaria todas as classes (o proprietario da terra, o capitalista e
o trabalhador), pois, ele percebeu “que a substituicdo de trabalho humano por maquinaria é
freqlientemente muito prejudicial aos interesses da classe dos trabalhadores”. (RICARDO,
1982, p. 262).

E complementa afirmando

Meu erro consiste em supor que sempre que o rendimento liquido da sociedade
aumentasse, seu rendimento bruto também aumentaria. Agora, no entanto,
tenho razdes suficientes para pensar que o fundo de onde os proprietarios de
terra e os capitalistas obtém o seu rendimento pode aumentar enquanto o outro
— aquele de que depende principalmente a classe trabalhadora — pode diminuir.
Consequentemente, se estou certo, a mesma causa que pode aumentar o
rendimento liquido do pais, pode a0 mesmo tempo tornar a populacdo
excedente e deteriorar as condi¢des de vida dos trabalhadores. (RICARDO,
1982, p. 262).
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Portanto, a mudanca que prejudicaria a classe trabalhadora aconteceria porque, no
inicio, os trabalhadores seriam desviados da produ¢do de mercadorias (alimentos e géneros de
primeira necessidade) para a producdo de bens de capital (maquinas). E, quando esta nova
maquina fosse posta em funcionamento, a quantidade necessaria de trabalhadores para
produzir seria menor. Isto porque a maquina foi feita para reduzir o nimero de operarios
necessarios para produzir determinada quantidade e, portanto, reduzir os custos de salérios do
capitalista e aumentar seus lucros. No entanto, se mais capital fosse investido em maquinas
(capital fixo), menos capital de giro estaria disponivel para as reservas de salarios. Resumindo,
0 capital é escasso, e a parte que é desviada para a maquina representa uma deducdo daquele

destinado aos salarios.

Neste caso, muitos trabalhadores perderiam seus empregos e uma grande parte da
classe trabalhadora “torna-se-a4 excessiva em comparacdo com os fundos disponiveis para
emprega-la”. (RICARDO, 1982, p. 263).

Ricardo conclui que,

A opinido defendida pela classe trabalhadora de que o emprego da maquina é
freqUentemente prejudicial aos seus interesses ndo emana de preconceitos ou
erros, mas estd de acordo com os principios corretos da Economia Politica.
(RICARDO, 1982, p. 264).

A classe trabalhadora esta interessada na demanda de trabalho, porém, os maiores
rendimentos dos capitalistas e proprietarios de terra poderiam ser gastos ndo como capital, mas
como consumo de luxo, portanto, no aumento da demanda de empregados domeésticos.

Todavia, mais adiante, Ricardo argumenta que,

a utilizacdo de maquinaria num pais nunca deveria deixar de ser incentivada,
pois, se ndo for permitido ao capital obter o maior rendimento liquido que o
emprego de maquinas possibilita, ele serd transferido para o exterior e isso
representara um desestimulo muito maior a demanda de trabalho do que a
generalizacdo mais completa do uso de maquinas. (RICARDO, 1982, p.266-7).

Karl Marx (1975), no capitulo XXIII d’O Capital, intitulado "A Lei Geral da
Acumulacéo Capitalista”, tenta esclarecer como se da o processo de acumulacéo de capital e

qual a sua influéncia em relacdo a classe trabalhadora. O argumento inicial do autor € de que a
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procura da forga de trabalho aumenta com a ampliacdo da acumulagao, desde que néo se altere

a composicao do capital.

A composicdo do capital deve ser apreciada em duas perspectivas: da perspectiva
do valor (composicdo em valor) e da perspectiva da matéria, ou seja, a matéria utilizada no
processo produtivo (composicdo técnica do capital). A primeira é determinada pela relacdo
entre o valor dos meios de producéo e o valor da forga de trabalho, resultado da soma global
dos salarios, ou seja, envolve as propor¢des nas quais o capital se divide em constante
(matérias-primas, maquinas e equipamentos), e variavel (forca de trabalho, cuja remuneragéo é

o salério).

A segunda, a composi¢éo técnica do capital, se refere & quantidade fisica de meios

de produgéo em relacdo a quantidade de trabalhadores.

Marx chama de composicao organica do capital a relagdo entre capital constante e
capital variavel, na medida em que esta relacdo reflita as variagfes observadas na composicao

técnica.

Portanto, depois de esclarecer estes conceitos, Marx mostra que, quando a
composicdao do capital € mantida constante, ou seja, é mantida fixa a quantidade de
trabalhadores necessaria para por em funcionamento determinada massa de meios de
producéo, e quando aumenta o capital, a demanda por forca de trabalho aumenta na mesma
proporcdo. Mas, quando se amplia a procura por trabalho no mesmo ritmo da acumulagéo de
capital, chega-se a um ponto em que a oferta de trabalho (a oferta de trabalho é determinada
pela demografia) fica menor que a sua demanda, e os salarios pagos aos trabalhadores

crescem.

O que podemos notar é que a ampliacéo nos salarios € também funcgéo do ritmo de
crescimento do capital, a partir do momento em que o ritmo de crescimento da demanda por
forca de trabalho é maior que o ritmo de crescimento de sua oferta. Isto significa que, com um
menor numero de pessoas dispostas a vender sua forca de trabalho, o salario pago aqueles que
estdo efetivamente empregados tende a aumentar, quando se amplia a acumulacdo de capital.
No entanto, isto apenas é possivel se for mantida a hipotese de que h&d um acréscimo de capital

sem alterar a composi¢do organica do capital (ou produtividade).
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A expanséo do capital depende da forca de trabalho, de que esta forga de trabalho
seja continuamente incorporada a ele, de tal modo que a reproducdo desta, ou seja, a

reproducdo do trabalho, se confunde com a reproducéo do proprio capital.

Sendo assim, acumular capital significa necessariamente aumentar o proletariado,
inclusive porque o trabalho exercido por ele (trabalho vivo) € o Unico capaz de criar valor
adicional, a medida que o trabalho morto corresponde a parte constante do capital total e que,

simplesmente, transfere valor para o produto final.

Nesta (na producdo capitalista), ndo se compra a forca de trabalho para
satisfazer as necessidades pessoais do adquirente por meio dos servigos que ela
presta ou do que ela produz. O objetivo do comprador é aumentar seu capital,
produzir mercadorias que contém mais trabalho do que ele paga e cuja venda
realiza também a parte do valor obtida gratuitamente. Produzir mais-valia é a
lei absoluta desse modo de producdo. A forca de trabalho s6 é vendavel
qguando conserva os meios de producdo como capital, reproduz seu préprio
valor como capital e proporciona, com o trabalho ndo pago, uma fonte de
capital adicional. As condi¢des de sua venda, mais favoraveis ou menos
favoraveis ao trabalhador, implicam portanto a necessidade de sua revenda
continua e a reprodugdo constantemente ampliada da riqueza como capital. O
salario (...) pressupde sempre, por sua natureza, fornecimento de determinada
quantidade de trabalho ndo pago por parte do trabalhador. (...) um acréscimo
salarial significa, na melhor hipétese, apenas reducdo quantitativa do trabalho
gratuito que o trabalhador tem de realizar. (MARX, 1975, p. 718-720).

A interpretacdo destas observacdes é de que é o assalariado que produz o capital e,
ao mesmo tempo, ele é dominado e se subordina ao seu proprio produto. “Na religido, o ser
humano é dominado por criacbes de seu proprio cérebro; analogamente, na producao

capitalista, ele € subjugado pelos produtos de suas proprias maos”. (MARX, 1975, p. 722).

De acordo com Marx, a lei da produgéo capitalista expressa a relacdo existente
entre capital, acumulacgéo e salarios apenas como uma “relacao entre o trabalho gratuito que se
transforma em capital e o trabalho adicional necessario para pér em movimento esse capital
suplementar” (MARX, 1975, p. 721). Deste modo, a elevacdo do salério, e a conseqiente
queda do trabalho ndo pago (que Marx chamava de trabalho excedente), se explicaria
justamente pelo acréscimo de trabalho pago, que se da em fungdo de uma ampliacdo na
velocidade de acumulacdo de capital, num contexto de auséncia de progresso técnico

(composicéo organica do capital constante).



15

Porém, a elevagédo do preco do trabalho ficaria limitado ao ponto onde ficariam

assegurados os fundamentos do sistema capitalista e sua reproducéo em escala crescente:

A lei de acumulacdo capitalista (...) na realidade sé significa que sua natureza
exclui todo decréscimo do grau de exploracdo do trabalho ou toda elevacdo do
preco do trabalho que possam comprometer seriamente a reprodugdo continua
da relacdo capitalista e sua reproducdo em escala sempre ampliada. E tem de
ser assim num modo de producdo em que o trabalhador existe para as
necessidades de expansdo dos valores existentes, ao invés de a riqueza material
existir para as necessidades de desenvolvimento do trabalhador. (MARX,
1975, p. 722).

O sistema capitalista tem como lei geral uma produtividade do trabalho crescente.
A tendéncia € a de que a composicdo organica do capital aumente progressivamente e que,
portanto, aumente a massa de capital constante relativamente & massa de capital variavel.
Como Marx disse: “dados os fundamentos gerais do sistema capitalista, chega-se sempre, no
curso da acumulacdo, a um ponto em que o desenvolvimento da produtividade do trabalho

social se torna a mais poderosa alavanca da acumulacdo”. (MARX, 1975, p.722-723).

Para Marx, a produtividade do trabalho € a expressdo da quantidade de meios de
producdo que um trabalhador € capaz de transformar em produto num dado periodo de tempo,
de modo que esta quantidade aumenta a medida que a produtividade do trabalho se eleva. O

autor complementa que,

com a divisdo manufatureira do trabalho e o emprego das maquinas,
transforma-se no mesmo tempo mais material, e por isso quantidade maior
portanto de matérias-primas e de materiais acessdrios entram no processo de
trabalho. Isto é conseqiiéncia da produtividade crescente do trabalho. Por outro
lado, a massa da maquinaria empregada (...) constitui condi¢cdo para a
produtividade crescente do trabalho (...) 0 aumento (da forca de trabalho) se
patenteia, portanto, no decréscimo da quantidade de trabalho em relacdo a
massa dos meios de producdo que pde em movimento, ou na diminuigdo do
fator subjetivo do processo de trabalho em relagdo aos seus fatores objetivos.
(MARX, 1975, p. 723).

Este movimento de ampliacdo do capital constante em relagéo ao capital variavel é
fortalecido por conta das modificacfes em termos de estrutura produtiva que passam a ocorrer
a medida que o capitalismo se desenvolve e recria seus proprios “métodos para elevar a forca
produtiva social do trabalho” (MARX, 1975, p.725). Desta forma, eleva-se a producdo da

mais-valia, cuja conversao continua em capital faz com que cres¢a o capital produtivo, a
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producdo em escala ampliada, e faz crescer a produtividade do trabalho, acelerando o

excedente produzido e, portanto, a magnitude da acumulagédo propriamente dita.
Marx explica que,

com a acumulacdo do capital desenvolve-se o modo de producdo
especificamente capitalista e com o modo de produgdo especificamente
capitalista a acumulacdo do capital. Esses dois fatores, na propor¢do conjugada
dos impulsos que se ddo mutuamente, modificam a composi¢do técnica do
capital, e, desse modo, a parte variavel se torna cada vez menor em relacéo a
constante. (MARX, 1975, p. 726).

O aumento da produtividade do trabalho se amplifica com a concentracdo e a
centralizacdo do capital. A concentracdo de capital corresponde & maior quantidade de meios
de producéo e ao respectivo comando sobre um exército maior ou menor de trabalhadores por
parte dos capitais. Devido a esta caracteristica, a concentragdo do capital se identifica com a
acumulacdo a partir do crescimento do capital social, esta acumulacdo faz crescer a
concentracao e esta concentracdo permite que haja mais acumulacao, estando apenas “limitado
pelo grau de crescimento da riqueza social” (MARX, 1975, p.726) e pela concorréncia entre

os diversos capitais individuais que atuam em diferentes ramos da economia.

A centralizacdo do capital nasce a partir da concorréncia reciproca de todos 0s
capitais individuais. Embora esta caracteristica evidencie a repulsa entre os fragmentos do
capital como um todo, hd uma outra caracteristica que a contraria, demonstrando a atracdo
existente entre 0s mesmos. Com isto, eles constituem um momento onde 0s pequenos capitais
sdo esmagados pelos grandes, e acabam se tornando um Unico capital retido nas maos de
alguns poucos grandes capitalistas, o que Marx chamou de “a expropriagdo do capitalista pelo
capitalista” (MARX, 1975, p.727), e para Cujo progresso ndao € necessario que haja

desenvolvimento do capital social (ou ampliacdo da acumulagéo).
Marx explica este processo de centraliza¢do e concentracdo como:

Este processo (de centralizacdo) se distingue do anterior (de concentracdo)
porque pressupde apenas alteracdo na reparticdo dos capitais que ja existem e
estdo funcionando; seu campo de acdo ndo esta portanto limitado pelo
acréscimo absoluto da riqueza social ou pelos limites absolutos da acumulago.
O capital se acumula aqui nas maos de um sé, porque escapou das maos de
muitos noutra parte. (MARX, 1975, p. 717).
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De acordo com Marx, os fenbmenos de concentragdo e centralizagcdo aceleram as
transformacdes na composicédo técnica do capital, aumentando o capital constante as custas do
capital variavel, e com isto reduzindo a procura relativa de trabalho. Esta reducdo relativa é a
causa fundamental que provoca, geralmente, a queda dos salarios dos trabalhadores, qual seja,
a formagdo de um “exército industrial de reserva”, ou, como também é denominado,
“populacdo relativa excedente”, como impacto da propria acumulacao capitalista. Conforme
Marx, esta Ultima “produz, e na proporcao da sua energia e de sua extensdo, uma populacao
trabalhadora supérflua relativamente, isto €, que ultrapassa as necessidades médias da

expansdo do capital, tornando-se, desse modo excedente”. (MARX, 1975, p.731).

A populacéo relativa excedente é, portanto, um produto necessario da acumulagéo
de capital e é, respectivamente, sua prépria alavanca, tornando-se condicdo fundamental de
existéncia do préprio modo de producdo capitalista. A questdo fundamental é que, ao
reproduzir este sistema e permitir que haja ampliacdo da riqueza ou do capital social, a
populagdo trabalhadora produz as condi¢bes que a tornam relativamente supérflua a este
mesmo modo de producdo. Significa dizer que, quando ocorre um desenvolvimento na
composicao organica do capital — o que € a prépria tendéncia no capitalismo —, ou seja, eleva-
se a produtividade do trabalho como um instrumento de intensificacdo do processo
acumulativo, ao invés de ocorrer uma expansdo nos niveis de contratacdo de trabalhadores em
propor¢cdo ao ritmo de acumulacdo de capital, os capitalistas ampliam a quantidade de
maquinas e equipamentos e, portanto, a contratacdo dos trabalhadores ndo acompanha a

ampliacéo do capital.
Nas palavras de Marx, esta populagéo trabalhadora excedente constitui, assim,

Um exército industrial de reserva disponivel, que pertence ao capital de
maneira tdo absoluta como se fosse criado e mantido por ele. Ela proporciona o
material humano a servico das necessidades varidveis de expansao do capital e
sempre pronto para ser explorado, independentemente dos limites do
verdadeiro incremento da populagdo. (MARX, 1975, p.733-734).

O exército industrial de reserva € essencial para o bom funcionamento da produc¢éo
capitalista e também deve ser independente do desenvolvimento natural da populacéo

trabalhadora. Mas isto s6 ocorre porque a parte da classe trabalhadora desempregada que



18

forma o exército industrial de reserva exerce uma pressdo constante no sentido de reduzir o

nivel de salarios:

O exército industrial de reserva pressiona sobre o exército dos trabalhadores
em acdo, e durante o periodo de superproducdo e paroxismo, modera as
exigéncias dos trabalhadores. A superpopulagdo relativa estd sempre presente
nos movimentos da oferta e da procura de trabalho. Ela mantém o
funcionamento dessa lei dentro de limites condizentes com os propositos de
exploragdo e de dominio do capital. (MARX, 1975, p.741-742).

O exército industrial de reserva é recrutado principalmente entre os que foram
desligados pelas maquinas, “pelo processo mais contundente de repulsdo dos trabalhadores ja
empregados, ou pelo menos visivel, porém ndo menos real, da absor¢cdo mais dificil da

populacéo trabalhadora adicional pelos canais costumeiros” (MARX, 1975, p. 732).

Os capitalistas individuais consideram como necessario estabelecer o nivel de
salarios procurando obter melhores condicGes para si. E estdo tentando economizar o
orcamento de salarios com a introducdo da maquina. Sendo assim, 0s que se encontram na
categoria de empregados se véem sujeitos ao trabalho excessivo, sendo que a exploracdo a
qual o trabalhador se submete é a fonte de enriquecimento dos capitalistas como um todo e

também de cada capitalista individual.

A superpopulacédo relativa, ou o exército industrial de reserva existe sob quatro

formas: flutuante, latente, estagnada e em estado de pauperismo.

A primeira forma, a flutuante, engloba *os trabalhadores que sdo ora repelidos, ora
atraidos” (MARX, 1975, p.743), em quantidade superior a de repulsdo para determinado ramo
de atividade, chegando ao ponto em que, no geral, 0 nimero de empregados é ampliado,

mesmo que em proporc¢édo decrescente se comparada com o0 aumento da escala de producéo.

A segunda forma, a latente, envolve os trabalhadores rurais que sdo repelidos da
atividade agricola, isto, porque a producdo capitalista apodera-se da atividade agricola.
Acontece que, ao contrario do que ocorre nas atividades ndo agricolas, esta repulsdo dos
trabalhadores ndo é reposta por uma maior atracdo subseqliente, de modo que a
superpopulacao relativa dai derivada esta eminentemente condenada a se transferir para os

centros urbanos ou da manufatura em busca de condi¢des favoraveis de emprego.
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Em terceiro lugar, a forma estagnada da superpopulacdo relativa envolve os
trabalhadores que se empregam em atividades totalmente irregulares, e eles sdo conhecidos
como trabalhadores a domicilio. A principal caracteristica destes trabalhadores é a de que
trabalnham ao maximo e os salarios pagos sdo o minimo possivel. Portanto, trata-se do
subemprego ou das formas precarias do mercado de trabalho. Essa superpopulagéo relativa é
formada por trabalhadores que se tornam supeérfluos tanto na industria quanto na agricultura e,
portanto, esta estagnacdao se amplia “a medida que o incremento e a energia da acumulagdo

aumentam o namero de trabalhadores supérfluos” (MARX, 1975, p. 746).

Finalmente, ndo devem ser esquecidos aqueles que vivem em situagdes absurdas
de miséria e indigéncia, que contribuem igualmente com a manutencdo de uma
superpopulacao relativa absolutamente funcional ao capital no sentido de garantir as “despesas
extras da producédo capitalista, mas o capital arranja sempre um meio de transferi-las para a

classe trabalhadora e para a classe média inferior”. (MARX, 1975, p.747).

Assim sendo, a lei geral absoluta da acumulacdo capitalista pode ser descrita nas

seguintes palavras:

Quanto maior a riqueza social, o capital em funcdo, a dimensdo e energia de
seu crescimento e conseqlientemente a magnitude absoluta do proletariado e da
forca produtiva de seu trabalho, tanto maior o exército industrial de reserva. A
forga de trabalho disponivel é ampliada pelas mesmas causas que aumentam a
forca expansiva do capital. A magnitude relativa do exército industrial de
reserva cresce, portanto com as poténcias da riqueza, mas, quanto maior esse
exército de reserva em relacdo ao exército ativo, tanto maior a massa da
superpopulagdo consolidada, cuja miséria estd na razdo inversa do suplicio de
seu trabalho. E, ainda, quanto maiores essa camada de lazaros da classe
trabalhadora e o exército industrial de reserva, tanto maior, usando-se a
terminologia oficial, o pauperismo. (MARX, 1975, p.747).

1.2 Mudanca Tecnoldgica e Emprego no final do Século XX

1.2.1 Localizando a Questéo

A questdo a ser colocada para discusséo neste trabalho é: como é possivel ainda,
no final do século XX e inicio do século XXI, dizer-se que sdo as inovagdes tecnoldgicas que

expulsam o trabalhador da fabrica? O debate sobre a relacdo entre inovacao tecnoldgica e
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emprego vem desde a Primeira Revolucdo Industrial e, nos anos recentes, passamos um
momento de grande mudanca tecnoldgica em funcédo da aplicacdo da microeletrénica ao nivel
dos processos produtivos industriais, com grande impacto sobre o emprego da forca de
trabalho.

Como ja mostramos anteriormente, David Ricardo ja destacava o fato de que a
incorporacdo da méaquina no processo produtivo é poupadora de mdo-de-obra, ou seja, com a
objetivacdo do processo de producdo as habilidades manuais do trabalhador séo transferidas

para a maquina. Comparando a maquinaria com a manufatura, Karl Marx colocava que:

Na manufatura e no artesanato, o trabalhador se serve da ferramenta; na
fabrica, serve a maquina. Naqueles, procede dele 0 movimento do instrumental
do trabalho; nesta, tem de acompanhar o movimento do instrumental. Na
manufatura os trabalhadores sdo membros de um mecanismo vivo. Na fabrica,
eles se tornam complementos de um mecanismo morto que existe
independentes deles. (MARX, 1975, p. 482-3).

No inicio do século X1X, com a introducdo da maquinaria, o impacto desta sobre o
emprego da forca de trabalho fez surgir o conhecido movimento dos Luditas, que durou de
1811 a 1819. O ludismo € considerado uma das primeiras expressdes do descontentamento da
recém formada classe operaria com o inicio da industrializacdo e a substituicdo do trabalho

artesanal/manufatureiro pelas maquinas.

Marx, ao analisar a reacdo dos trabalhadores luditas a chegada das méquinas,
escreveu que “era mister tempo e experiéncia para o trabalhador aprender a distinguir a
maquinaria de sua aplicacdo capitalista e atacar ndo os meios materiais de produgdo, mas a

forma social em que sdo explorados” (MARX, 1975, p. 490).

A introducdo da maquinaria, de acordo com Marx, exigia uma forma esclarecida
de luta contra a produgéo capitalista. Inicialmente, essa revolta tinha sido despolitizada, ou
seja, 0 ludismo quebrava as maquinas e ndo o sistema econdmico que aprisionava 0S

trabalhadores.

Verificamos, em Marx, que é através da maquinaria que o capital avanca o seu
processo de acumulacdo, negando o sistema de cooperagdo lastreado no trabalho humano,
tornando o operdrio um simples complemento de um mecanismo morto, ou seja, 0S

trabalhadores séo simples supervisores da maquina-ferramenta automatica.
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Porém, partindo para o inicio do seculo XX, surge Frederick W. Taylor,
considerado o responsavel pela formulacdo completa da “Teoria da Geréncia”. Seu estudo foi
desenvolvido no ramo metal-mecéanico, onde o controle do ritmo de producdo e da
produtividade permanecia nas maos da classe operéria. A permanéncia do elo entre o trabalho
vivo e a produtividade acabou pondo em evidéncia que a base técnica da producdo material
(na industria metal-mecénica) ndo era suficientemente avancada. Sobre sua proposta, 0 que
Taylor queria com a aplicacdo pratica dos “principios cientificos” era a transformacdo do

homem em maquina.

Segundo Silva (2001) a aplicacdo dos principios da organizagdo racional do
trabalho, chamada “Geréncia Cientifica”, serd crucial para a histéria da evolugdo do
capitalismo em sua fase monopolista, principalmente para as industrias do ramo metal-
mecanico — industria de forma —, especialmente para a producdo em massa de bens de

consumo duraveis.

A aplicacdo da “Geréncia Cientifica” e posteriormente, em 1913, a introducdo da
esteira transportadora, para alguns pesquisadores, realizara no século XX, o que Karl Marx

apenas havia anunciado:

(...) tudo o que Marx anunciava no que respeita aos caracteres especificamente
capitalistas do processo de trabalho (parcelamento de tarefas, incorporagéo do
saber técnico no maquinismo, carater despético da direcdo), Taylor, por sua
vez, realiza-o, ou, exatamente, confere-lhe uma esfera de extensdo, até ai
inexistente. (CORIAT, 1985, p. 103).

Karl Marx ao construir sua teoria sobre a evolugdo do processo de trabalho
(cooperacgdo simples, manufatura e maquinaria), teve sua reflexdo fundamentada na industria

téxtil, a mais avancada na época.

Portanto, voltando & questdo inicial, podemos fazer uma ilustracdo através da
industria téxtil. Segundo Moraes Neto se caminharmos do tear mecanico do século XVIII até
os teares sem lancadeira dos dias atuais, “observamos uma tendéncia continua de avanco do
grau de automacéo, ou seja, do grau de independentizacdo do processo produtivo frente ao
trabalho humano” (MORAES NETO, 1986b, p. 35), portanto, o impacto da introducéo recente
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da microeletronica neste setor é reduzido, evidentemente por ser o padrdo mais avangado da

industria.

Além do setor téxtil, o setor quimico é muito importante nesta ilustracdo. Isto
porque a industria de fluxo continuo ajusta-se perfeitamente ao “principio da maquinaria,
posto que se trata de processo de trabalho cientifizado, objetivado” (MORAES NETO, 1986b,
p 35). A introducdo da microeletronica neste setor é sO para aperfeicoar aos processos de
controle, e o impacto dessa mudanca no processo de controle foi muito pequena, pois a
inddstria quimica j& estava em um grau de automacdo que ndo permitia grandes impactos
sobre 0 emprego da forga de trabalho, que ja estava bastante reduzido.

No entanto, ndo ha ddvida que houve uma mudanca técnica de grande proporcao
no final do século XX, e esta mudancga esta situada no “atraso tecnoldgico da industria metal-
mecanica relativamente aos demais ramos industriais relevantes” (MORAES NETO, 1986b, p.
35).

1.2.2 Taylorismo/Fordismo

Para Moraes Neto (1986b), o taylorismo/fordismo merece ser considerado como
uma “reinvencdo da manufatura” no seculo XX, inteiramente concentrada nas tarefas

desprovidas de conteudo. Como mostra as citagdes abaixo:

... 0 taylorismo caracteriza-se como uma forma avancada de controle do capital
(com o objetivo de elevar a produtividade do trabalho) sobre processos de
trabalho nos quais o capital dependia da habilidade do trabalhador, seja em
funcbes simples ou complexas. De que forma? Através do controle de todos os
tempos e movimentos do trabalhador, ou seja, do controle (necessariamente
despotico) de todos os passos do trabalho vivo. Estamos distantes da forma
descrita por Marx de ajustamento da base técnica as determinagdes do capital:
num momento mais avancado do desenvolvimento do capitalismo, a questao
historicamente recolocada de sua dependéncia frente ao trabalho vivo, o capital
reage de forma diferente: ao invés de subordinar o trabalho vivo através do
trabalho morto, pelo lado dos elementos objetivos do processo de trabalho, o
capital langa-se para dominar o elemento subjetivo em si mesmo. Esta
‘facanha’ do capital significa, em uma palavra, a busca da transformacédo do
homem em maquina: “o principio subjacente e que inspira todas essas
investigacdes do trabalho é o que encara os seres humanos em termos de
maquinas” (BRAVERMAN, 1987, p. 156), (MORAES NETO, 1991, p. 33-
34).
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O fordismo caracteriza o que poderiamos chamar de socializacdo da proposta
de Taylor, pois, enquanto este procurava administrar a forma de execucdo de
cada trabalho individual, o fordismo realizava isso de forma coletiva, pela via
da esteira. A colocagdo de Marx de que, a partir da introducéo da maquinaria, 0
trabalho vivo se submete ao trabalho morto, ou seja, que a questdo da
qualidade e do ritmo do processo se desloca do trabalho para a maquina,
aparentemente se aplica também & linha de montagem (fordismo). Mas s6 na
aparéncia, sendo, todavia a forma de sua manifestagdo ao nivel da consciéncia
do trabalhador individual. Para esse trabalhador individual, colocado num
determinado posto de trabalho em uma industria de grande porte, 0 caminho da
esteira, e portanto a intensidade do seu trabalho, parece algo imanente a
prépria esteira, como se brotasse mesmo da materialidade da esteira. E, isto
acontece com o sistema de maquinas, na medida em que, através da ciéncia, se
Ihe confere um movimento proprio de transformacéo do objeto de trabalho (dai
a superfluidade do trabalhador). J& no caso da esteira, se pensarmos no
conjunto da linha em analogia com a maquina, as ferramentas dessa maquina
séo os trabalhadores com as ferramentas de trabalho. O ritmo do processo ndo
é uma propriedade técnica da esteira, mas sim algo a ser posto em discusséo a
cada momento pelo trabalhador coletivo. (MORAES NETO, 1991, p. 36 — 37).

De acordo com Moraes Neto (2000), o taylorismo/fordismo de forma alguma de

ajusta as forcas produtivas analisadas por Marx nos Grundrisse,

A partir dessa correta compreensao conceitual da maquinaria, a entrada em
cena no século XX do taylorismo-fordismo é, sem ddvida, causadora de
perplexidade. Quem estuda o taylorismo observa que, no fundo, o que Taylor
tenta fazer é transformar novamente 0 homem num instrumento de producéo,
analogamente ao que se havia tentado na fase pré-maquinaria. Essa visdo do
homem como instrumento de producdo magnifica-se no fordismo. Ao encetar
sua tipica inovacdo, que é a linha de montagem, Ford ndo fez outra coisa sendo
coletivizar o taylorismo, com o recurso fundamental da esteira, que procura
resolver o problema tipicamente manufatureiro do transporte. Na verdade, esta
grande fabrica fordista, ao invés de significar isto sim uma “reinvencdo da
manufatura”, uma coisa extremamente atrasada do ponto de vista conceitual, a
despeito de seu imenso sucesso do ponto de vista econdmico, produtivo. A
colocacdo de milhares de trabalhadores, uns ao lado dos outros, fazendo
movimentos parciais, de forma alguma ajusta-se a nocdo marxista de producao
a base de maquinaria. Por isso afirmamos: Marx ndo é Adam Smith. A grande
industria fordista ndo significa, portanto, uma ilustracdo do conceito marxista
de grande industria; na verdade significa sua negacdo. (MORAES NETO,
2000, p. 10).

Vale destacar que, embora amplamente disseminado, é equivocado considerar
a forma de producdo fordista como genérica, capaz de dar conta de uma
maneira geral da atividade industrial capitalista ao longo do século XX. Ela é
extremamente importante, mas ndo é generalizavel; ndo se pode estendé-la, por
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exemplo, para os casos das industrias téxtil e de fluxo continuo, que ha muito
tempo se ajustaram a producdo automatizada. O caminho do taylorismo-
fordismo significa na verdade um “desvio mediocrizante” do capitalismo no
que se refere ao desenvolvimento das forcas produtivas, amplamente vinculado
a industria metal-mecénica. Afinal, ndo € nada brilhante colocar o ser humano
em atividades sem conteldo, e medir seus tempos € movimentos como um
instrumento de producdo, assim como ndo é nada brilhante colocar milhares de
pessoas, umas ao lado das outras, fazendo movimentos repetitivos. Isto ndo
tem a ver com a utilizacdo da ciéncia como forca produtiva, ndo faz jus a
colocacdo de Marx do brilhantismo do capitalismo quanto ao desenvolvimento
das forgas produtivas. (MORAES NETO, 2000, p. 10-11).

Portanto, o fordismo “enquanto processo de trabalho organizado a partir de uma
linha de montagem, deve ser entendido como desenvolvimento da proposta taylorista”
(MORAES NETO, 1991, p. 35). A ambicdo de Henry Ford visava a transformacgédo da
producdo de automdveis em uma producdo em massa. O fordismo acelera o conceito de
produto Unico de forma a intensificar as possibilidades de economia de escala no processo de
montagem e se obter precos mais baixos. Com seu tradicional exemplo do Ford T, ele
desenvolve pecas intercambiaveis de alta precisdo, o que elimina a necessidade de ajustamento
e, consequentemente do proprio mecéanico ajustador. Sem a necessidade de ajuste, a montagem
pode ser taylorizada, levando a que mecénicos semi-qualificados se especializassem na

montagem de pequenas partes.

Segundo Gounet (1999), Ford deparou-se com a forma anterior de trabalho, na
qual os operarios eram altamente especializados e responsavel pela fabricacdo de todo o
automovel. Mas pode-se imaginar que, em virtude da estrutura de um veiculo ser composta
por milhares de componentes e sendo produzido de forma praticamente artesanal, a producédo

acabava por ser lenta e conseqlientemente o automaével se tornava muito caro.

Nos processos mecanicos de fabricagcdo, o grande desafio para Ford era obter,
paralelamente a um grande aumento na producéo, a intercambialilidade das pecas, que era a
condicdo necessaria, ainda que ndo suficiente, para a transformacéo da producdo do automovel

numa producdo em massa:

Um dos pontos forte de Mr. Ford era a intercambiabilidade de pecas... Ele
percebeu mais que qualquer outro industrial que, para se produzir grande
guantidade de produto, sua intercambiabilidade deve ser refinada e notavel, a
fim de se realizar a montagem rapida das unidades. Ndo deve existir muito
trabalho manual ou de ajustamento se vocé se dirige a realizacdo de coisas



25

grandes... Ford enfatizou extremamente esse ponto. (HOUNSHELL, 1991
apud MORAES NETO e CARVALHO, 1997, p, 279).

O problema da intercambiabilidade € acima de tudo um problema de padronizacéo,
ou sejam de medida. Para conseguir a intercambiabilidade, “Ford insistiu que 0 mesmo
sistema de medidas fosse usado para todas as pecas ao longo de todo o processo de
fabricagdo” (HOUNSHELL, 1991 apud MORAES NETO e CARVALHO, 1997, p. 279). Para
Ford a conquista efetiva da intercambiabilidade deu-se durante os primeiros anos de producao
do Modelo T.

A potencialidade produtiva do trabalho parcelado no sistema fordista é levada ao
limite, devido a solucdo que Ford encontrou para resolver o problema do abastecimento dos
homens para a realizacdo do trabalho parcelado: a esteira. Desta forma, o trabalho (as pecas
ou componentes necessarios a producédo) era levado até o operario, deste modo, o0 operario néo
precisava mais se deslocar pela fabrica para buscar matérias-primas ou pecas que seriam
utilizadas durante o processo de trabalho, e com isto eliminando tempo gasto nesses
deslocamentos. Sendo assim, uma inovacdo importante do fordismo com relacdo ao
taylorismo foi a introducdo do trabalho morto naquilo que o préprio Ford chamou de “o
servico de transporte” (MORAES NETO, 1991, p. 52), e este servi¢o de transporte seria todo
0 mecanismo de levar o trabalho ao operério, e isto levou a um aumento da produtividade.
Portanto, através da fixacdo do trabalhador em postos de trabalho, ocorreu uma economia de

tempo para a produgao.

Portanto, Ford resgata o processo produtivo manufatureiro no que diz respeito ao
parcelamento das tarefas de fabricacdo e resolve o problema da manufatura quanto ao
transporte, introduzindo a esteira transportadora; assim, o trabalho morto se restringe ao

transporte, pois a execugdo do processo produtivo serd realizada pelo homem.
Moraes Neto (1991) explica que,

Essa forma de organizacdo da producdo consegue destituir o trabalho de
gualquer contetido, mantendo ao mesmo tempo a acdo manual do trabalhador
sobre o objeto de trabalho através das ferramentas. Sem duivida uma “faganha”
capitalista, enquanto demonstracdo de sua capacidade de subordinar o trabalho
a seus designios, mas uma facanha questionavel ao nivel da operacdo mesma
do capital, pois, se bem que independentize o capital das habilidades dos
trabalhadores, ndo os torna supérfluos, mas os exige em grande quantidade,
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para atuarem como “autdbmatos Uteis” no lugar dos elementos inanimados da
maquina. (MORAES NETO, 1991, p. 53-54).

Entretanto, ainda que o capital consiga aumentar a produtividade do trabalho
atraves da simplificacdo e parcelamento deste, por outro lado, o capital ndo se liberta do
trabalho vivo e, portanto nédo se torna independente das vicissitudes do processo de trabalho.
Portanto, a resisténcia dos trabalhadores em relagdo as “técnicas cientificas” de organizacao
do processo produtivo se manifesta nas baixas de produtividade, no aumento da taxa de pecas
defeituosas, na falta de cuidados do trabalhador com relagcdo a manutencao do capital fixo, nas

paralisacdes, na sabotagem, no absenteismo, na alta rotatividade do emprego.

A linha de montagem introduzida por Ford, se tornou a marca mais distintiva da

producéo fordista. Portanto, sob o aspecto conceitual da linha de montagem temos:

... a linha de montagem fordista ndo se caracteriza como um desenvolvimento
da maquinaria, e sim como um desenvolvimento brutal das caracteristicas
préprias do trabalho sob a forma manufatureira. Trata-se da forma mais
desenvolvida de ‘uma maquina cujas pecas sdo homens’, para usar a classica
definico dada por Ferguson para a manufatura. Na medida em que se
fundamenta no trabalho parcelar, e procura fixar 0 homem num determinado
posto de trabalho, fazendo, sempre que possivel, ‘uma s6 coisa com um
movimento’ (FORD, H., 1926, p.78), a linha de montagem implica absorcéo
macica de mé&o-de-obra ndo qualificada... A linha de montagem fordista
consegue destituir o trabalho de qualquer conteldo, mantendo ao mesmo
tempo a acdo manual do trabalhador sobre o objeto de trabalho através das
ferramentas. Desta forma, ainda que o capital se independentize das
habilidades dos trabalhadores, ndo os torna supérfluos, mas os exige em grande
quantidade, para atuarem como ‘autdmatos Uteis’ no lugar dos elementos
inanimados da maquina. Ao invés de serem ‘residuos passiveis de
mecanizacdo’, as tarefas manuais de carater extremamente simplificado
constituem a base mesma do processo de trabalho. (MORAES NETO, 1986b,
p. 37-38).

A respeito da simplificacdo (Moraes Neto, 1986b) lanca uma pergunta:

se sdo desprovidas de contetido, extremamente simplificadas, entdo porque néo
sdo facilmente mecanizadas? Ocorre que as tarefas de montagem séo
extremamente simples para 0 homem-maquina (homem taylorizado), mas sédo
muito complexas para maquina em sua acepcao classica. Conseqiientemente,
para conformar a linha de montagem a caracteristica genética da producéo a
base de maquinaria (transformar a linha de montagem em um sistema de
maquinas) é necessario um novo tipo de maquina, filha do desenvolvimento da
microeletronica: o robd (MORAES NETO, 1986b, p. 38).
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Podemos concluir que o fordismo, a linha de montagem, é um desenvolvimento da
manufatura, e ndo da maquinaria. “A linha de montagem leva ao limite as possibilidades de
aumento da produtividade pela via da manufatura, do trabalho parcelar” (MORAES NETO,
19864, p. 33). De acordo com Moraes Neto (1986a), veja a seguir as semelhancas entre as
citacOes de Marx sobre as caracteristicas da manufatura e as citacdes de Ford sobre a linha de

montagem:

1. A elevacdo da produtividade social do trabalho para Ford se da sempre
pela via do parcelamento das tarefas; ora, esta ndo é outra sendo a natureza por
exceléncia da manufatura. Portanto, Ford reinventou a correlagéo
manufatureira entre divisdo do trabalho e produtividade, correlagdo esta que ja
havia sido superada pela maquinaria, pois o principio da maquinaria ndo é
parcelamento de tarefas, mas sim a unificacdo das atividades produtivas sob a
égide da maquina.

2. O carater empirico é imanente a qualquer processo de trabalho que se
alicerce no trabalho manual. Isso fica claro em Ford quando ele diz: testamos,
foi muito depressa, testamos de novo, foi muito lento, testamos mais uma vez,
ai deu certo; aumentamos a altura, diminuimos a altura, etc.; e essas
experiéncias foram feitas ali, na oficina; a oficina é o laboratério dos
experimentos.

3. Marx ja colocava que, na manufatura, a interdependéncia direta dos
trabalhos permitia o estabelecimento de uma intensidade do trabalho sem
precedentes; Ford vai levar essa caracteristica do trabalho manufatureiro ao
paroxismo, procurando o limite da potencialidade produtiva do trabalho
parcelar; e essa brutal intensificacdo do trabalho manual é feita através da
solucdo para aquele problema ja mencionado, tipico do trabalho parcelar: o
problema do abastecimento dos homens para o trabalho. O que Ford vai fazer?
Vai montar todo um aparato para levar pecas, materiais, de um lugar para
outro, sem a interveniéncia do trabalhador; ou seja, criar uma estrutura de
trabalho morto que se responsabilize pelo “servi¢o de transporte” e colocar o
trabalhador em um posto de trabalho especifico, fazendo um Gnico movimento
o tempo tudo; ndo deve se deslocar; como ele diz, ir de um lado para outro ndo
é ocupacgdo remuneradora, produtiva; o trabalho tem que vir ao operario, e ndo
0 operario ao trabalho. (MORAES NETO, 19864, p.33).

A analogia feita por Moraes Neto (1986a), entre o fordismo e a manufatura se
completa com a observacdo de que o taylorismo/fordismo vai colocar problemas para o capital
que segundo o autor, Marx ndo imaginaria que pudessem existir no final do século XX,
problemas ligados a organizacdo do processo de trabalho. A principal “caracteristica do

processo de trabalho capitalista ja estava assentada com a introducdo da maquina de forma
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definitiva e o problema fundamental passou a ser a utilizacdo social da maquinaria, e ndo
como conseguir com os trabalhadores manuais a maior produtividade possivel”. (MORAES
NETO, 19864, p. 33). E, no século XX os setores que abracaram o taylorismo/fordismo vao
ocorrer problemas que estdo ligados as limitagdes inerentes a essa forma como: o absenteismo,
o0 trabalho mau executado e até mesmo a sabotagem. Para Moraes Neto (1986a) essas sdo
limitacOes inerentes a “forma taylorista, porque essa forma capitalista de organizacdo da
producdo consegue destituir o trabalho de qualquer conteldo e manter, a0 mesmo tempo, a
acao manual do trabalhador sobre o objeto do trabalho” (MORAES NETO, 19864, p. 33).

A crise do paradigma organizacional do taylorismo/fordismo de producdo em
massa resulta fundamentalmente da sua particular natureza, a natureza de ser um mecanismo

Vivo que tem a pretensdo de transformar o homem em méquina.

Por volta da década de 70, o regime fordista dava sinais de decadéncia. A
desmotivacdo dos trabalhadores, refletida através dos altos indices de abandono do trabalho,
rotatividade, absenteismo, refletiam que aquele processo de producdo estaria em crise O
método fordista exigia a manutencdo constante de grandes estoques, implicando gastos

financeiros e despesas de armazenagem.

Portanto, neste cendrio de crise do fordismo que deu-se inicio a um processo de
reestruturacdo produtiva, dando origem a um novo padrdo de acumulacdo de capital e de
organizagdo da producdo, padrdo este que vem sendo chamado pelos estudiosos de pds ou
neo-fordismo, acumulacéo flexivel, especializacdo flexivel, modelo japonés, toyotismo, entre

outras nomenclaturas, este sistema de producéo sera tratado no item 2.3 deste trabalho.

A chegada da automacdo de base microeletrénica vai aperfeicoar a industria téxtil
e a de processo continuo, sem causar grandes impactos, mas vai causar verdadeira revolugdo
tecnolégica na industria metal-mecanica. Isso se explica devido ao processo histérico do

taylorismo/fordismo.
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2. Processo de Trabalho e Reestruturacéo Produtiva

2.1 Avisdo generalizante

A reestruturacdo produtiva iniciou-se a partir da década de 1970 sob a chegada da

revolucéo tecnologica.

Segundo Coutinho (1992), reestruturacdo produtiva é o processo de conformacao
de um novo padrédo industrial, que tem como elemento-chave a mudanca na base técnica da

producdo, a partir da tecnologia microeletrénica.

O termo reestruturacdo produtiva engloba o grande processo de mudancas
ocorridas nas empresas através da introducdo de inovacdes tanto nos equipamentos e
maquinas, agora automatizados, como organizacionais e de gestdo, buscando-se alcancar uma
organizagdo do trabalho integrada e flexivel. Para melhor entender essas mudancas, é
interessante tracar algumas consideracdes sobre o0 avanco tecnologico nas empresas, em
especial sobre os novos modos de organizagdo do trabalho que vém se difundindo a partir de

paises industrializados.

No Brasil 0 processo de reestruturagdo produtiva iniciou-se a partir da década de
1980, e seu aceleramento deu-se a partir dos anos de 1990. Segundo Aradjo, et al. (2001), ao
longo dos anos 1990 intensifica-se a introducdo das novas tecnologias e 0 movimento pela

qualidade, juntamente com a ado¢do de novos métodos de gestdo da producéo.

No inicio da década de 1990 houve uma intensificacdo na terceirizacdo; antes ela
limitava-se as areas de apoio, como alimentacgdo, limpeza, vigilancia e transporte. Porém, em
meados da década de 1990 a terceirizacdo atingiu setores de atividades de producdo das
empresas. Este processo levou a abertura de varios estabelecimentos de menor porte, que

atenderiam a demanda por servicos terceirizados.

De acordo com Coutinho (1992), as condic¢des técnicas para a constituicdo do
“complexo eletrénico” estavam configuradas desde os anos 1970 nas economias industriais
avancadas, devido a aproximacdo da base tecnoldgica das indUstrias de computadores

periféricos e telecomunicagoes.
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Em se tratando de progresso tecnologico em nivel de processo produtivo, “O que

se observa € um salto no grau de automacdo industrial, com a introducdo da chamada

automacao de base microeletronica. Esse fato tem originado fundadas preocupacdes sobre 0s

impactos da automacdo, fundamentalmente sobre o nivel e a composicdo do emprego”.
(MORAES NETO, 1986b, p.35).

Coutinho (1992) em seu artigo A Terceira Revolugdo Industrial e Tecnoldgica: As

Grandes Tendéncias de Mudanga comenta as sete tendéncias da inovacdo nas principais

economias capitalistas que sdo:

1) o peso crescente do complexo eletrénico; 2) um novo paradigma de
produgdo industrial — a automacdo integrada flexivel; 3) revolugdo nos
processos de trabalho; 4) transformacdo das estruturas e estratégias
empresariais; 5) as novas bases da competitividade; 6) a “globalizagdo” como
aprofundamento da internacionalizacdo; e 7) as “aliancas tecnolégicas” como
nova forma de competi¢do. (COUTINHO, 1992. p.71).

Dentre estas tendéncias, vamos destacar a segunda e a terceira, ligadas ao

surgimento de um novo paradigma de producdo industrial, — a automacao integrada flexivel. O

autor mostra o impacto da nova onda tecnolégica de base microeletrnica sobre o processo de

producdo industrial:

Os processos industriais tipicos do paradigma tecnoldgico dominante no século
XX, de base eletromecénica, através da automacdo dedicada, repetitiva e ndo
programavel, foram objeto de intensa transformacédo (desde a segunda metade
dos anos 70 e notadamente nos anos 80) por meio da difusdo acelerada de
mecanismos digitalizados (ou dirigidos por computadores) capazes de
programar o processo de automacgdo. (COUTINHO, 1992, p. 72).

Portanto, para o autor, a introducdo da microeletrbnica permite uma

transformacao intensa dos processos industriais, e todos os setores industriais sofrem com

0s impactos da automacéo de base microeletrénica de forma equivalente.

Moraes Neto (1995a) em comentario critico ao artigo de Luciano Coutinho,

afirma que este usa a automacdo flexivel como algo genérico, de aplicacdo universal. Para

Moraes Neto, no entanto, ndo sdo todos os setores industriais que sofrem com o impacto da

automacao; o setor metal-mecénico é na verdade o responsavel pelo carater revolucionéario

da microeletrénica.
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No caso especifico dos processos de fluxo continuo, lemos:

Os processos continuos de producdo, que ja eram rigidamente integrados,
absorveram intensamente controladores ldgicos programaveis (CLP), sensores,
medidores digitais, que, através de sistemas computadorizados de controle
(distribuidos ou centralizados) demonstraram-se capazes de otimizar em bases
muito mais eficientes seus fluxos de producdo permitindo a otimizacdo parcial
ou global dos sistemas com o controle e automacéo em tempo real do processo
industrial. (COUTINHO, 1992, p 72).

As caracteristicas do processo de trabalho na industria de fluxo continuo ja
estavam consolidadas bem antes da incorporacdo da microeletrdnica, conforme serd visto

no item 2.2 deste capitulo.

Coutinho continua com os impactos da nova tecnologia, agora com uma
explanacdo do processo de automacdo dominados pela linha de montagem fordista dizendo,

que:

Os processos de automacéo fragmentada, dominados por linhas de montagem
(caracteristica stricto sensu do fordismo), conseguiram substituir certos
segmentos repetitivos correspondentes a operacBes manuais diretas por robds
dedicados, aproximando-se dos processos  discretos-interrompiveis,
incorporando 0s novos equipamentos digitais e controles computadorizados
para 0s segmentos que ja estavam integrados por automagdo eletromecénicas,
obtendo-se no conjunto maior rendimento das suas economias de escala.
(COUTINHO, 1992, p.73).

A Ultima colocacdo de Luciano Coutinho em relacdo aos impactos da nova
tecnologia em diferentes tipos de processo produtivo, na qual ele se refere aos processos de

producao do tipo manufatureiro para a producdo de bens de capital é a seguinte:

Finalmente, os processos de producdo do tipo manufatureiro-artesanal, para a
producdo de bens “customizados” (ou sob encomenda), notadamente de certo
tipo de bens de capital, foram objetos de avanco significativo com a introducéo
de comandos numéricos (CN) e dos comandos numéricos computadorizados
(CNC) em suas maquinas operatrizes e em centros de usinagem, permitindo
que segmentos criticos do processo produtivo anterior (mecanico-artesanal)
saltassem para um estagio avancado de automacdo programavel (e, por isso
mesmo, suscetiveis de novos avangos em direcdo a formas flexiveis de
automacéo). (COUTINHO, 1992, p. 73).

Logo apos os citados comentéarios de Luciano Coutinho sobre os efeitos da

nova tecnologia, ele diz que a répida difusdo das formas de automacdo programada nos
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anos de 1980 preparou o terreno para um novo salto, mais abrangente e complexo, e que
deve ganhar impulso nos anos de 1990: a emergéncia de sistemas integrados de automacéo

flexivel.

E esta automacdo flexivel é totalmente integrada por computadores hierarquicos
de controle (ou Computer Integrated Manufaturing — CIM). A evolucdo em direcdo a esse
estdgio avancado da automacdo flexivel tende a uma articulagdo com as técnicas de
desenho CAD (Computer Aided Design) e engenharia CAE (Computer Aided Engineering),

e foi este conjunto de técnicas que revolucionou a inddstria no final do século XX.

A terceira tendéncia citada por Luciano Coutinho é a: Revolugdo nos processos
de trabalho. Em geral esta tendéncia assume a existéncia de uma revolugdo nos processos

de trabalho de natureza industrial. Coutinho comeca o primeiro paragrafo afirmando que,

O terceiro aspecto fundamental, contraface das mudangas acima descritas, é a
revolugdo em curso na organizacdo dos processos de trabalho. As formas de
automac&o programada hoje dominantes ja vém incorporando, crescentemente,
caracteristicas flexiveis, polivalentes, que, projetadas para um limite futuro
(com a estruturacdo de um paradigma CIM), transformardo a fabrica num
organismo complexo, “inteligente”, capaz de aprender e de ajustar-se. Essa
transicdo aponta para uma aproximacao dos processos de producdo discretos
para a forma de processos continuos, e permitird crescente flexibilidade na
producdo, possibilitando uma variedade “customizada” de produtos sem perda
das economias de escala e com plena captura das economias de escopo.
(COUTINHO, 1992, p. 74).

O sistema de producdo flexivel se caracterizou como uma ndo aceitacdo do
estilo de producéo fordista de rigidez produtiva, assim serd importante destacar a seguinte
diferenca; ao invés da producdo “empurrada” do fordismo, o sistema de producéo flexivel
imp0s o padréo “puxado” ou seja, tenta-se adequar a estrutura produtiva para a necessidade
dos consumidores. A expressdo “empurrada” é utilizada na literatura para caracterizar que a
industria impde os padrbes de consumo & sua demanda. Ja a expressdo “puxada” esta
estabelecendo um sentido inverso, de modo que, primeiro se busca conhecer as exigéncias

da demanda, para depois ajustar o seu sistema de producao.
Para Luciano Coutinho,

Essa tendéncia a flexibilidade, j& caracterizada nas economias lideres, responde
as necessidades oligopolisticas de competir em qualidade e em diferenciacéo



33

de produto, sofisticando e adequando suas linhas as caracteristicas e demandas
dos mercados das economias desenvolvidas. A conexdo interativa entre
usuarios e produtores vem assumindo importancia crescente e,
indubitavelmente, representa um fator-chave na moldagem das trajetérias
tecnoldgicas possiveis. Em outras palavras, a determinacdo causal unilateral,
gue a partir das possibilidades técnicas da producdo definia rigidamente as
caracteristicas finais dos produtos, tende a ser superada nessa transi¢do
tecnoldgica, dando lugar a novas interagdes causais em sentido contrario. Por
exemplo, a concepgdo e desenho de produtos reveste-se, de varios desafios:
trata-se de atender as demandas e preferéncias dos usuarios, de incorporar com
criatividade os avangos tecnolégicos disponiveis e, ainda, de encontrar a forma
mais adequada para economia de custos e eficiéncia na producdo.
(COUTINHO, 1992, p.74).

O que essas tendéncias a automacdo flexivel e a “customizacdo em massa”

significam para os processos de trabalho? Sdo maltiplos os impactos:

a) a introducdo da programacdo flexivel (em contraposicdo a programacéo
rigida) exige a participacdo direta da forca de trabalho fabril na conducdo do
processo, para operar e reprogramar 0S ajustamentos necessarios nos
equipamentos;

b) as tarefas acima exigem a compreensao global do processo produtivo, o que
exige um nivel de qualificagdo amplo e polivalente dos operarios;

c) as intervencdes decisérias de producdo em nivel de planta industrial
reduzem a distncia hierdrquica entre a geréncia e o rés-da-fabrica,
modificando por conseguinte o padrdo de relacionamento entre geréncia,
engenharia e producéo;

d) aprofunda-se o nivel de conhecimentos tacitos, ndo codificaveis e
especificos de cada unidade fabril e amplia-se a necessidade de investir em
intangiveis (software aplicado, treinamento e qualificacdo, organizagdo e
coordenacdo do processo de producdo e de suas relacBes com marketing,
desenho etc.);

e) todos os impactos acima significam que os processos de trabalho se afastam
do paradigma taylorista-fordista em que a divisdo banalizada, fragmentéaria e
repetitiva de tarefas é levada ao limite fisico, em direcdo a um processo (ainda
transitorio) em que a forca de trabalho interage de forma criativa com um
sistema de automacéo flexivel. (COUTINHO, 1992, p. 74-75).

Estas tendéncias mencionadas acima nos levam a conclusao de que os impactos
sobre a composicdo e o perfil da forca de trabalho implicam niveis de qualificacdo muito
elevados, com capacidade de lidar e integrar com equipamentos digitalizados, controles, e
principalmente, computadores. Isto requer uma capacidade de raciocinios abstratos,

interpretacdo de instrucdes, programacao, interpretacdo de informacGes visuais, cédigos,



34

entre outros, e também de reagir a estes com agilidade. Em relacdo a geréncia é
fundamental encurtar a distancia hierarquica com a forca de trabalho fabril. E, portanto, na
engenharia serd necessario adaptar e interagir com a forca de trabalho fabril a fim de
enfrentar novos problemas que resultardo do aprofundamento das técnicas de automacéo

flexivel.

Os sistemas flexiveis de automagdo tornam cada vez mais relevante a
capacidade de coordenacdo entre o fluxo do processo fabril, o marketing, a
comercializacdo, as financas, o desenho e o desenvolvimento e, além disso,
tenderdo a tornar ainda mais complexos os processos de interacdo, de um lado,
com os fornecedores para os sistemas do tipo kan-ban e just-in-time e, de outro
lado, com as redes de distribuicdo. (COUTINHO, 1992, p. 75).

No entanto, podemos concluir que ha diferenca entre as caracteristicas de
trabalho e gestdo, a partir da introducdo microeletrénica apontadas por Coutinho, e as
caracteristicas existentes de ha muito tempo da industria de fluxo continuo, pois a industria
de fluxo continuo, mesmo antes do surgimento da microeletrénica, ja era uma industria
intensamente automatizada. Coisa muito diferente ocorreu com a inddstria metal-mecénica
que sofreu um revolucionamento com grande impacto sobre o emprego da forca de

trabalho.

2.2 Processo de Trabalho e Reestruturacéo Produtiva: o caso da industria

de processo continuo.

Os segmentos produtivos industriais mais importantes do século XX foram as
indUstrias de processo continuo e a metal-mecéanica. O objetivo deste item € caracterizar o

processo de trabalho ao longo do século XX na indUstria de processo continuo.

O conceito de indUstria de processo continuo € que ela “representa o grau maximo
de automacao e integracgéo atingidos na manufatura. Sdo aqueles em que todo o processamento
e transferéncia de matérias-prima, desde a primeira estacdo de trabalho até o produto final, se
da sem que haja intervencdo humana direta” (CARVALHO, 1987, p. 37). Nesta inddstria, o
ritmo de producdo e o ritmo de trabalho sdo independentes, & medida que a funcdo dos
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trabalhadores é controlar os sistemas técnicos que ndo dependem da intervencdo continua

humana para operar 0s equipamentos automatizados.
Segundo Coriat (s/d), a primeira caracteristica desse tipo de indUstria é que:

(ela) se baseia num complexo integrado de autbmatas industriais. O que é
importante ressaltar, nessa caracterizacdo, é o aspecto integrado. Quer dizer
gue ndo se trata de autdmatas colocados isoladamente. Trata-se de uma cadeia
integrada de autdmatas e isso implica em que o processo de producdo desse
produto ndo passa pela manipulacéo exterior, ele é feito dentro dessa cadeia de
autdbmatas. A manipulacdo humana é restrita, limita-se a0 momento da carga
do sistema, do comeco da operacdo, e, depois, no momento da descarga, da
manipulacdo final. Mas, durante o processo de producdo, ndo existe
interferéncia manual, humana. Podemos dar uma caracterizacdo ainda mais
precisa desse tipo de processo de trabalho, dizendo que, no fundo, ele repousa
na realizacdo, a nivel industrial, de um conjunto de reac@es fisico-quimicas.
Essa caracterizacdo € que permite definir esse tipo de industria como inddstria
de propriedade em comparacdo as industrias ditas de forma. (CORIAT, s/d
(mimeo) p. 1-2).

Toda a industria de processo continuo tem um “fundo quimico”, pois ha reacbes
que tém que ser controladas. Em geral, sdo classificadas como de processo continuo as
seguintes industrias: petroquimica, quimica, nuclear, siderurgica, bebidas, alimentos, cimento,
vidro, borracha e outras. Ainda assim, sabe-se que em algumas delas, o processo produtivo

ndo ¢ de todo continuo, havendo fases onde a produgdo é discreta ou descontinua.

Nestas industrias a automacdo industrial manifesta-se de formas diferenciadas a
partir da natureza dos processos e produtos, e também, € necessario compreendermos o
impacto da automacdo sobre o trabalho nas indUstrias de processo continuo. Por suas

caracteristicas Ferro et al. (1987) visualizam a industria de processo continuo como sendo,

0 estagio mais avancado, a vanguarda mesmo, do processo de automacao
industrial e gradativamente outros tipos de industria vém a ela se
assemelhando, devido ao aumento dos niveis de integragdo, interdependéncia e
continuidade dos processos produtivos, apesar das diferencgas significativas e
dos obstaculos e limites impostos pela especializacdo tecnoldgica. A
automacdo, em geral, e 0s processos continuos em particular, acabam por
reduzir a frequéncia e a quantidade da acdo humana requerida, a0 mesmo
tempo em que alteram profundamente a qualidade dessa acdo. A tendéncia a
continuidade dos processos tem possibilitado excepcionais aumentos de
produtividade (reducdo de custos de méo-de-obra, de energia, de capital e
materiais, economias de escala de diferentes tipos, etc...). Algumas das razdes
para a ampliagdo desse tipo de processo sdo o crescimento enorme do mercado
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para determinados produtos, as mudancas tecnoldgicas ocorridas a partir
principalmente do intenso desenvolvimento da quimica e fisico-quimica
aplicadas, o desenvolvimento de novas técnicas de instrumentacdo, que
permitem um controle mais preciso de fluxos complexos, possibilitando a
melhoria dos padrdes de pureza e qualidade, o desenvolvimento de novos
materiais utilizados como insumos nos processos e dos materiais utilizados na
construgdo das plantas, que permitem operacGes em altas pressdes e
temperaturas. (FERRO, J.R., TOLEDO J.C., TRUZZI, 1987. p.56).

De acordo com 0s mesmos autores, as dimensfes fundamentais da industria de
processo continuo sdo as caracteristicas tecnoldgicas, econdmicas e da organizacdo do

trabalho, que vamos examinar.

Uma primeira caracteristica dos processos de producgdo continuos € que as
matérias-primas e 0s insumos, apds entrarem no processo produtivo, ndo sao
facilmente distintos ou divisiveis entre si e em relacdo ao produto final. Os atos
essenciais de producdo neste tipo de inddstria dizem respeito a uma série de
reacdes fisico-quimicas que se desencadeiam a partir, ou da mistura de
reagentes, ou da alteragdo de pardmetros (em geral pressdo, temperatura,
volume, densidade e velocidade), que influenciam de modo sucessivo ou
simultaneo a obtencdo do produto final. E nesse sentido que tradicionalmente
utiliza-se a distin¢do entre indUstrias de forma, onde o processo é constituido
por operagBes com o0 objetivo de imprimir uma forma exterior adequada a
matéria utilizada, através dos principios de producdo mecanica, e industrias de
propriedade (quimica, papel e celulose, petroleo, etc.), nas quais se visa a
obtengdo de parametros fisico-quimicos adequados ao produto final, alterando
a estrutura interna da matéria por intermédio dos principios de producdo
quimica. Através destes, torna-se possivel superar indmeros obstaculos
tecnolégicos que se contrapdem a continuidade da producdo. Tais
caracteristicas refletir-se-40 nos equipamentos que servem de suporte aos
sistemas de producdo continuos. Ao invés de maquinas especificas e discretas
realizando cada uma delas uma operacao parcial, 0 equipamento parece ser um
s, interligado, e 0 maximo que se consegue distinguir sdo etapas no interior
dos processos de fabricacdo. (FERRO, TOLEDO, TRUZZI, 1987, p. 57-58).

A baixa flexibilidade produtiva é uma caracteristica basica das instalacdes, uma
vez que o0s equipamentos ai utilizados sdo constituidos mecanicamente para reproduzir um
mesmo tipo de sequéncia de manipulacGes e operacdes que, em geral, ndo pode ser alterada

significativamente.

Outra caracteristica tecnologica ¢ em relacdo ao controle dos pardmetros de
processo, sendo que as variagOes dos processos referem-se a mudangas nos parametros das

reacOes (temperatura, pressdo, etc.). Antes, o controle se localizava junto a cada equipamento
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e era feito pelos trabalhadores. Depois, veio a centralizagdo das informacfes em uma sala de

controle, como mostra a citacdo abaixo,

Um controle automatizado ndo mais por maquina ou equipamento, mas que
abrange toda uma fase do processo, através da centralizacdo das informacdes
relevantes junto a uma sala de comando central, que abriga um grande painel
de controle. (FERRO et al. 1987, p. 58).

Os autores complementam que

A necessidade de automacdo na industria de processo continuo deve-se
basicamente as possibilidades de aumentar a velocidade de processamento de
informagdes, pois as operagOes industriais sdo cada vez mais complexas e
varidveis, necessitando de um grande nimero de controles e mecanismos de
regulacdo que possa permitir decisbes mais rapidas, objetivando a manutencao
de elevados niveis de produtividade e eficiéncia do processo produtivo. Além
disso, permite economias de energia, mao-de-obra e materiais, controle de
qualidade mais preciso e reducdo dos problemas de seguranga. (FERRO et al.
1987, p. 58).

Para Teixeira (1992), nas industrias de processo continuo, destacam-se 0s
equipamentos de controle de processo, que permitem que a transformagdo da materia-prima
seja controlada a distancia e que ocorra uma integracdo entre as diversas industriais. Os
principais equipamentos digitais para controle sdo: Controlador Logico Programavel (CLP),
que executa instrucbes de controle de maquinas e operagOes de processo; Controladores
single-loop e multiloop, mais simples que o CLP, e que sdo utilizados nas malhas de variaveis
analogicas; Computador de Processo, que é um sistema de supervisdo e controle de processo
dedicados e trabalha em alta e baixa temperatura; e Sistema Digital de Controle Distribuido
(SDCD), conjunto de estacdes de controle baseadas em microprocessadores que se interligam

e estdo reunidos numa estacao de trabalho por teclados, videos e terminais de saida.

Segundo Teixeira (1992), os dados do mercado brasileiro de automacéo industrial
(tabela 01), demonstram que os equipamentos para a industria de processo continuo — SDCD,
CLP, outros CPs — representavam, em 1988, 50,2% do mercado total. Ainda segundo o autor,
dados da SEI (Série Estatistica, Brasilia, 1988) indicam que foram os investimentos em SDCD
0S que mais cresceram: em termos quantitativos, o nimero de equipamentos de controle de

processos cresceu mais do que o nimero de equipamentos de automacédo da manufatura.
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Tabela 01

Mercado brasileiro de equipamentos em automagéo: faturamento dos principais
segmentos — 1988 (em U$ 1000)

SEGMENTOS FATURAMENTO %
SDCD 35.000 9,2
CLP 50.0 00 13,0
CN/CNC 27.000 7,0
CAD/CAM 36.000 9,5
ROBOTICA 2.000 0,5
TESTES 34.000 9,0
ENGENHARIA 90.000 23,8
OUTROS CPs 105.000 28,0

Fonte: BNDES, 1990, apud TEIXEIRA, 1992.

Para Teixeira (1992), entre os setores que apresentaram maior crescimento em
valores estdo metal-mecanico, petréleo e petroquimico, siderdrgico, quimico e produtos
derivados, e papel e celulose. Fora o setor metal-mecénico, todos 0s outros sdao consumidores

de equipamentos de controle de processo.

Quanto a natureza do processo de trabalho, a caracteristica mais importante das
indUstrias de processo continuo é a “desconexdo existente entre o ritmo de trabalho e o ritmo
de producdo” (FERRO et al. 1987, p.59), o que equivale dizer que “a produtividade depende
menos do ritmo de trabalho dos operadores e é funcdo mais do rendimento global das
instalaces” (FERRO et al. 1987, p. 59). Isso implica aproximar ao maximo a producéo real da
capacidade nominal das maquinas e equipamentos, e paralelamente, fazer funcionar
ininterruptamente o processo, reduzindo ao maximo as paradas para manutencdo. Entdo, o
estudo de tempos e movimentos ndo faz sentido a ndo ser para tarefas ao fim do processo,
como a atividade de embalagem. Ai se aplicam métodos tayloristas. Onde os trabalhos séo
manuais, mondtonos, repetitivos, portanto, estudam-se os métodos e tempos. A atividade

produtiva fundamental esta livre de métodos tayloristas.
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A capacidade nominal das maquinas e equipamentos (projetada) tem quer ser igual
a producao real. S6 se obtém isso se se abolir qualquer tipo de perda de preparagdo, e também
deve-se ter boa gestdo de qualidade técnica para que ndo se tenha perda. Isto porque “uma
falha no inicio da operacdo pode comprometer a eficiéncia de todo o processo, devido a sua
natureza integrada”. (FERRO et al. 1987, p. 59).

De acordo com Ferro et al (1987) a inddstria de processo continuo é “tipicamente
uma industria intensiva em capital, cujo investimento € justificado, tanto pelas caracteristicas
tecnoldgicas do processo (produtivo), quanto pela existéncia de uma grande demanda a ser

atendida por uma planta e/ou empresa”. (FERRO et al. 1987, p. 59).

Toda vez que a producdo e a produtividade advém somente da performance das
maquinas, os “custos de mao-de-obra tendem a se comportar como fixos” (FERRO et al. 1987,
p. 59). Os custos de salarios sdo baixos, a reducdo de salarios ndo implicaria ganhos de
competitividade. O principio de Babbage (parcelar o trabalho para diminuir salarios) nao faz

sentido na industria de processo continuo. *

As inovacgdes tecnoldgicas tém fundamental importancia nas inddstrias de
processo continuo, pois estas inovagdes sdo parametros para aumentar a “produtividade e, por
conseqliéncia, para a manutencdo de posicOes relativas em estruturas de mercado
oligopolizadas. O aumento da capacidade de producdo depende essencialmente da capacidade
dos equipamentos, nem sempre implicando maior volume da mé&o-de-obra empregada”
(FERRO et al. 1987, p. 59).

Na indastria de processo continuo o determinante em termos de rendimento e
qualidade dos produtos é o controle adequado das cadeias de reagdes fisico-quimicas, sendo

este, portanto, um dos fatores cruciais do ponto de vista da produtividade.

! O Principio de Babbage, traz uma visdo adicional das vantagens da divisdo do trabalho enunciadas

antes por Adam Smith: “através da diviséo do trabalho a ser executado em diferentes processos, cada um deles
requerendo graus diferentes de habilidades e forca, pode comprar exatamente a quantidade precisa de ambos que
€ necessaria para cada processo”(BABBAGE, 1971 apud MORAES NETO, 1995b, p. 59). Dessa forma o
capitalista poderia economizar com o pagamento de forga de trabalho, pois, se um mesmo trabalhador realiza
tanto o trabalho simples quanto o complexo, o empregador teria de paga-lo, durante o tempo em que se dedicasse
ao primeiro, pela cotacdo do segundo, que é mais elevada, pois, caso contrario, ndo conseguiria esse tipo de
trabalhador.
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As caracteristicas da organizagéo do trabalho envolvem a natureza e o contetdo do
trabalho e a questdo da gestao do trabalho:

Em relacdo a natureza e contetdo do trabalho nos processos de producdo
continuos, um aspecto a destacar € que “a relacdo homem-produto praticamente desaparece,

prevalecendo as relagdes maquina-produto e homem-maquina”. (FERRO et al. 1987, p. 59).

Os autores classificam a méo-de-obra do processo produtivo da seguinte forma:

auxiliares da producéo, operarios de manutencao e operadores da producéo.

Os auxiliares de producdo cuidam de atividades acessorias que ficam a margem do
processo produtivo (ex: limpeza, servigos gerais); geralmente, esta mao-de-obra € numerosa,
porque ndo exige muita qualificacdo nem treinamento. Nas atividades que exigem mais forca
fisica a méo-de-obra é masculina, enquanto nos trabalhos mais repetitivos e mondtonos a méo-
de-obra é feminina. Para a execucdo de algumas atividades, a administracdo pode exigir “um
esforco no sentido de incrementar a produtividade, muitas vezes através de técnicas tayloristas
(tempos, métodos, movimentos), como, por exemplo, nas atividades de embalagem manual”
(FERRO et al. 1987, p. 60).

Para Coriat (s/d), esses trabalhadores constituem uma espécie de subproletarios da
usina, aos quais sdo confiadas as tarefas mais sujas e perigosas, caracterizando uma mao-de-

obra ndo qualificada

Em relacdo aos operarios da manutencdo as habilidades requeridas implicam em
conhecimento de mecénica, eletrbnica, etc. Essa atividade € muito importante porque existem
operacdes perigosas. A continuidade e integracdo do processo € importante porque uma falha
na produgéo implica enormes prejuizos e 0 ndo comprimento das especificacdes dos produtos
causa enormes danos econémicos. Além do risco econémico, implicam também em um risco

de vida para os trabalhadores.
Segundo Coriat (s/d), esses operarios tém duas funcdes precisas:

e Primeiramente, a reparacdo das instalacbes, em caso de parada na
producéo, a qual tem de ser feita com uma certa rapidez para que o processo de
producdo possa ser retomado.

e A segunda série de tarefas desse grupo de operdrios esta ligada a
manutencdo periodica das instalacbes, quer dizer, troca de pecas frageis,
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verificacdo de circuitos elétricos e eletrdnicos, etc. (CORIAT, s/d (mimeo) p.
6-7).
Segundo Ferreira e Iguti (1996), o servico de manutencdo é estratégico na
industria do petroleo, entre outras razdes porque falhas nos equipamentos e instrumentos
podem ocasionar interrupcdes na producdo, com perdas significativas do ponto de vista

material, humano e financeiro:

. a grande quantidade de equipamentos e o alto grau de complexidade e
especificidade de varios deles e a complexa estrutura em que estdo inseridos
requerem um servico de manutengao altamente qualificado, com dois niveis de
atuacdo: o preventivo, para garantir o bom funcionamento dos equipamentos e
instrumentos e que exige um cuidado constante para detectar pequenas
alteracBes e providenciar para que elas ndo se alastrem, e 0 que poderiamos
chamar de corretivo, que atua quando ja ocorreu um problema: consertar,
reparar o equipamento. (FERREIRA e IGUTI, 1996, p.77).

Uma manutencdo eficaz exige uma articulacdo estreita entre a operagdo e
manutengdo. A primeira compete detectar, nas suas vistorias de campo, situagdes que
requeiram manutencdo, comunicando-as, quando for o caso, ao servico de manutencdo

competente.

Com relacdo ao treinamento deste trabalhador exigem periodos mais longos de
aprendizado e experiéncia e uma escolaridade maior. Estas duas fungdes estudadas acima ndo

sdo diferentes dos outros tipos de industria.

Neste tipo de industria, de processo continuo, a funcdo do operador de producdo é
muito importante e merece atencdo especial. “A ‘novidade’ (...) é a emergéncia do operador
como categoria fundamental de trabalhador industrial”. (FERRO et al. 1987, p. 60).

Portanto, nesta industria de processo continuo, o trabalho “direto” imediato reduz-
se ao controle de processo. O trabalhador absorve as variancias do processo, realizando

intervengdes para minimiza-las.

A intervencdo humana se caracteriza, ainda, "pela incerteza quanto ao momento,
natureza e local da ocorréncia das disfungdes do processo, tornando o ritmo de trabalho
bastante irregular..."” (FERRO, et al., 1987, p. 60), com momentos intercalados de monotonia e

de crises, embora essas Ultimas tendam a ocorrer numa freqiiéncia bem menor.
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A simples expectativa do trabalhador em relagdo a uma situagdo anormal, a
responsabilidade que envolve a sua gestdo, a pressdo temporal que a acompanha, a consciéncia
da necessidade de ser bem-sucedido nas intervencdes, tudo isso carrega de ansiedade o0s
momentos de monotonia. Evidentemente as anormalidades possuem graus variados de
complexidade. Alguns sdo mais comuns e, portanto, de mais facil superacdo, outras,
entretanto, sdo inéditas, estando, inclusive, o seu dominio dependente de uma intervencédo
coletiva. Por outro lado, a freqliéncia das anormalidades depende das caracteristicas da

organizacdo e das instalacbes, em especial do nivel de deterioracdo dos equipamentos.

A separacdo entre trabalho e produtividade se mostra clara sempre que 0 processo
estiver funcionando de acordo com as especificacfes: o trabalhador apenas fica parado e
registra as informacdes. Entdo, os operadores tém que ter todas as informacdes e interpreta-las

e tém que ajustar o processo quando necessario.
Os requisitos para as atividades dos operadores sao:

1. O dominio de um amplo repertério de respostas, porque a especifica
intervencdo que vai ser necessaria ndo pode ser prevista;

2. A ndo dependéncia da supervisdo, uma vez que a resposta deve ser
imediata;

3. A responsabilidade de assumir as tarefas necessarias por iniciativa propria.
(DAVIS, 1971, apud FERRO et al. 1987, p. 61).

Neste caso, podemos dizer que o operador tem que saber resolver qualquer tipo de
problema, o operador tem que ter independéncia e competéncia, e também responsabilidade,
devido aos riscos econdémicos e humanos. Esta responsabilidade ¢ em fungdo dos altos custos

das instalacdes e da necessidade de assegurar o ritmo continuo da produgéo.

Entre os operadores, a divisdo do trabalho é baseada na responsabilidade do
controle de algumas etapas do processo de produgdo, € mesmo assim, € comum encontrar

diferenciacdo nestas etapas.

Na opinido de diversos autores - Blauner (1964), Davis (1971), Susman (1970)
e Coriat (1980) — a integracdo e continuidade do processo e a interdependéncia
das diversas fases revertem a tendéncia histérica da divisdo do trabalho por
posto individualizado e ddo lugar a uma homogeneizagdo do trabalho,
possibilitando e requerendo o trabalho em equipe em face da interdependéncia
das responsabilidade dos operadores. (FERRO et al. 1987, p. 61).
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Ferro, et al. (1987), citando Blauner e Susman, sustentam que um bom rendimento
dos equipamentos demanda uma integracdo horizontal entre os trabalhadores, através da troca
permanente de informagdes. Em funcdo disso, propdem uma estrutura organizacional
alicercada na introducdo de grupos de trabalho, que facilite o fluxo de consultas e sugestdes
sobre os problemas, ampliando assim o repertorio de respostas. Em funcéo disto, a supervisao
nesta industria adquiriu “caracteristicas no sentido de uma menor rigidez e de maior

integracéo e colaboracdo entre supervisor e trabalhadores” (FERRO et al. 1987, p.62).

Com relagéo aos operadores, a sua tarefa, "muito mais do que aplicar uma série de
procedimentos operacionais, € compreender as situacdes que se engendram no decorrer do
processo, a partir da andlise feita com todas as informacfes disponiveis, para poder intervir
satisfatoriamente™ (FERREIRA e IGUTI, 1996, p. 94). A experiéncia ao lidar com situacoes
variadas, ao lado de uma soélida formacdo e aperfeicoamento continuo, sdo aspectos

determinantes para a qualidade da intervencao dos operadores.

Castro e Comin (1998) caracterizam o processo de trabalho na industria de

processo continuo do seguinte modo:

e a automacdo de procedimentos torna a intervencdo humana
predominantemente supervisoria, num trabalho que requer informacéo técnica,
capacidade de abstragcdo e permeabilidade ao desenvolvimento de tarefas em
equipe, sem contar a disposicdo de adaptar-se a um regime de turnos que da
novo sentido, tanto ao desenvolvimento do trabalhador com o cotidiano da
vida fabril, quanto as suas intervencdes sociais fora da fabrica;

e 0 compromisso ativo do trabalhador sempre foi uma condicdo para a
performance operacional, sendo, por isso mesmo, um alvo a ser alcan¢ado na
gestdo do trabalho nas firmas do complexo;

e a estratégia gerencial dirigida a forga do trabalho operacional, ao core do
contingente de trabalhadores, se caracteriza, por isso mesmo, por: maior
estabilidade dos vinculos de trabalho, escolarizacdo de ingresso mais elevada
que a média do mercado, sistema de beneficios extra-salariais que alimenta um
modelo pujante de welfare compensatério, privado ou com caracteristicas que
dele se aproximam. (CASTRO e COMIN, 1998, p. 117-118).
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2.3 Processo de Trabalho e Reestruturacédo Produtiva: o caso da industria

metal-mecanica.

Além da industria de processo continuo, vista no item anterior a industria metal-
mecanica também foi um dos segmentos produtivos industriais mais importantes do seculo
XX. Em contraposi¢do a industria de processo continuo, este processo produtivo pode ser
caracterizado como “descontinuo ou semi-automatizado” (CARVALHO, 1987, p. 37).

Podemos definir este processo produtivo como

Aqueles que, embora incorporando maquinas em substituicdo ao trabalho
humano em um amplo conjunto de operagdes, mantém a intervencao direta dos
operarios na producdo, sobretudo realizando a integracédo e a alimentagdo das
maquinas, mas também se encarregando diretamente de parte das operacdes de
transformacédo. (CARVALHO, 1987, p. 37).

Podemos notar que, nesta inddstria, a metal-mecénica, o ritmo de produgéo e o
ritmo de trabalho estdo diretamente vinculados, ou seja, o ritmo de producdo depende do ritmo
de trabalho, mesmo em que alguns segmentos da produgdo sejam as maquinas que impdem o
ritmo de trabalho. Em geral as chamadas “industrias de forma, isto é, aquelas em que se
imprimem formas as matérias-primas, tendo em vista a producdo de produtos discretos, (elas)
sdo as que mais freqlentemente se encaixam na definicdo de processo descontinuo”
(CARVALHO, 1987, p.37).

Dada sua importancia, a industria automobilistica conduzira as consideracdes que
se seguem. Womack et al. (1992) descrevem as principais caracteristicas desta industria a

época de seu surgimento, ao final do século XIX:

e Uma forca de trabalho altamente qualificada em projeto, operagdo de
maquinas, ajuste e acabamento. Muitos trabalhadores progrediam através de
um aprendizado abrangendo todo um conjunto de habilidades artesanais.
Muitos podiam esperar administrar suas proprias oficinas, tornando-se
empreendedores autdbnomos trabalhando para firmas de montagem.

e Organizacbes extremamente descentralizadas, ainda que concentradas
numa sé cidade. A maioria das pecas e grande parte do projeto do automovel
provinham de pequenas oficinas. O sistema era coordenado por um
proprietario/empresario, em contacto direto com todos os envolvidos:
consumidores, empregadores e fornecedores.
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e Emprego de maquinas de uso geral para realizar a perfuracdo, corte e
demais operacGes em metal ou madeira.

e Um volume de produgdo baixissimo, de 1 mil ou menos automoveis por
ano, poucos dos quais (50 ou menos) conforme o mesmo projeto. E, mesmo
entre estes 50, ndo havia dois que fossem idénticos, pois as técnicas artesanais
produziam, por sua propria natureza, variagdes. (WOMACK et al. 1992, p.12).

Segundo Womack et al. (1992), a auséncia de um sistema de metrologia na
indlstria “artesanal” é que levaria a impossibilidade de producdo de produtos idénticos,
mesmo que se tomasse 0 mesmo projeto como base. Portanto, cabia a habilidade dos artesédos
na montagem final do automovel para executar os ajustes necessarios, peca a peca, até

completar o produto, da maneira mais perfeita possivel.

Uma das desvantagens neste modo de producdo industrial baseado no artesanato
era a impossibilidade da reducdo do custo da producdo e, também, o sistema era incapaz de
garantir a qualidade dos produtos em relacdo a confiabilidade e a durabilidade, ja que ndo
possuiam a realizacdo de testes do produto. Com isso, a industria artesanal ficou vulneravel a
entrada de outro sistema de producdo, que pudesse se mostrar mais produtivo, como o foi a

chamada producdo em massa.

No fim do século XIX e inicio do século XX, o capital transformou o processo de
trabalho e as formas de organizacdo do trabalho, na inddstria metal-mecénica primeiro com

Taylor e, logo depois, com as novidades introduzidas por Henry Ford.

Frederick W. Taylor (1856 — 1915), no final do século XIX, observou as
polémicas nas relacdes entre operarios e chefes e elaborou experiéncias sobre mensuragdo do
trabalho. Taylor preocupava-se com os desperdicios, buscando desenvolver técnicas de
trabalho mais vantajosas. Ao introduzir a observacdo e a medi¢do sistematicas como
ferramenta de gestdo de producéo, ele propiciou uma elevacéo significativa da produtividade
industrial, em comparacdo aos métodos empregados anteriormente, com 0 recurso a uma mao-
de-obra composta por operérios de pouca qualificacdo profissional, influenciando fortemente o

ambiente das indUstrias do século XX.

Segundo Wood Jr. (1992), Taylor desenvolveu uma série de principios préaticos
baseados na separacdo entre trabalho mental e fisico e na fragmentacdo das tarefas. Com

relacdo a estes principios, os trabalhadores ficam desprovidos das atividades criativas dentro
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do processo produtivo, fazendo tarefas especificas. Neste momento, o efeito da aplicacdo
desses principios foi a configuracdo da nova forca de trabalho marcada pelo desaparecimento
do “saber fazer” caracteristico da producdo metal-mecénica, e do aumento significativo da

produtividade.

Ford, a partir de 1910, introduziu alteragcbes na organizacdo do trabalho e da
producdo industrial, que deram origem a chamada “producdo em massa” para 0 caso da

industria automobilistica.

A chave para a adogdo da producdo em massa parece residir na insisténcia com
que Ford buscou eliminar a grande necessidade de ajustes durante o processo produtivo. Para
alcancar sua finalidade, for¢ou a adogdo de um sistema padréo de medidas em todo o0 processo
de fabricacdo. Desta forma, obteve reducdo expressiva do tempo e esforco dedicados aos
ajustes, que exigiam montadores com elevada habilitacdo, a0 mesmo tempo em que obteve a
“intercambiabilidade das pecas e na facilidade de ajusta-las entre si” (WOMACK et al. 1992,
p. 14).

O passo seguinte implementado por Ford foi aprofundar a divisdo do trabalho,
especializando cada montador em uma Unica tarefa e simplificando ainda mais as tarefas a
serem executadas por cada operador, de modo que cada uma das tarefas pudesse ser realizada
com ferramentas bastante simples, que pudessem ser manuseadas por trabalhadores sem
qualificacdo. De acordo com Womack et al. (1992), deste modo foi possivel manter em plena
producdo mais de 7 mil trabalhadores, que em seu conjunto falavam mais de 50 idiomas
diferentes. Isto sO foi possivel nesse processo produtivo gracas a auséncia da necessidade de
comunicacao entre os operarios, e também devido ao completo alheamento quanto a tudo que
se passava em torno. O aprofundamento da divisdo do trabalho esteve “colado” & introducédo
da linha de montagem mdvel, constituida por uma esteira transportadora acionada por um

motor elétrico. Assim, o trabalhador passou a estar fixado num mesmo local de trabalho.

Portanto, podemos concluir que, com suas inovagdes no processo de trabalho Ford
visava 0s mesmos objetivos de Taylor, isto é, a eliminagdo dos tempos mortos no processo de

trabalho, para alcangar um grande volume de producéo a baixos custos.
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O processo de trabalho na industria metal-mecénica, até os anos de 1970,
caracterizava-se por uma organizacdo com uma estrutura predominantemente formal,
hierarquizada, com centralizacdo de informacdes e de decisOes. Era extrema a parcializacao
das tarefas, era extensa a utilizacdo de mao-de-obra ndo qualificada e existia alto indice de
rotatividade. Essa rotatividade era usada ndo so para reduzir os custos de médo-de-obra, mas
também para adequar a producéo aos fluxos de mercado e, especialmente, para disciplinar a

mao-de-obra e garantir um ritmo de producdo bastante intenso.

Ja os padrbes de producdo de tais organizacOes caracterizavam-se por aspectos
como: producdo em massa, especialmente de bens com baixa diferenciacdo; producdo em
linha de montagem; mecanizacdo dos processos de fabricagdo; presenga de estoques. A esse
padrdo de producdo correspondia uma padronizacdo do maquinario e do equipamento, da
mao-de-obra e das matérias primas. Essa estrutura pressupunha um mercado inesgotavel, com

maior demanda por produtos do que oferta.

Neste setor a organizacéo e a gestdo do trabalho era baseada na diviséo das tarefas,
na separacgdo entre execucao e concepcao, ficando a concepcdo a cargo dos niveis hierarquicos
mais elevados, e no aumento do controle, onde se buscava certificar de que o trabalho estava

sendo executado de acordo com os padrdes estabelecidos.

Fleury (1987) realizou uma pesquisa na area metal-mecénica na década de 1970 e
constatou que grandes parte das indastrias adotavam um sistema de organizacao do trabalho —
por ele denominado de “rotiniza¢do do trabalho” — semelhante ao preconizado pela escola de
Administracdo Cientifica (Racionalizacdo do trabalho), mas que se diferenciava deste em
aspectos importantes. Segundo o autor, as funcbes sdo especificadas até o ponto onde é
possivel utilizar uma mao-de-obra ndo qualificada e as tarefas sdo simples para facilitar a
substituicdo do operario, devido ao padrdo de emprego. Outra caracteristica é a existéncia de
um sistema hierarquico para supervisdo que elimina a necessidade de contato entre os
operérios. Para 0 autor a rotinizacdo ndo visa a eficiéncia, mas minimiza o surgimento de
conflitos dentro da fabrica.

Portanto, a rotinizacdo compreendia:

e Na criacdo de uma estrutura organizacional de apoio a producdo, cujo
porte é proporcional a incerteza das tarefas da empresa. Isto permite que 0s
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cargos no setor de producdo sejam estruturados e formalizados até o ponto em
que é possivel a utilizacdo de mao-de-obra desprovida de conhecimentos sobre
0 processo e sobre o produto.

e A Rotinizagdo implica 0 estabelecimento de tarefas simples
individualizadas que permitam a substituicdo, temporaria ou permanente, do
operario.

e A Rotinizagdo implica a criacdo de um sistema hierarquico para a
supervisao das tarefas, eliminando a necessidade de contato entre os operarios
para a coordenacdo do fluxo produtivo. (FLEURY, 1987, p. 92-93).

Com relacdo a divisdo do trabalho, tanto a racionalizacdo quanto a rotinizagdo
indicam um alto grau dessa divisdo, com o estabelecimento de tarefas individuais. Segundo o

autor, a racionalizacdo assume esta posigéo para

justificar a busca de maxima produtividade baseada na premissa de que ‘o
homem busca a maxima prosperidade individual’. Para tanto, define a maneira
6tima de produzir e utilizar esquemas de incentivo salarial. (...) j& a rotinizacao
ndo pode justificar a extrema divisdo do trabalho do mesmo modo, pois ndo
estabelece o melhor método e ndo usa incentivos salariais. (FLEURY, 1987, p.
93).

O conjunto de caracteristicas acima mencionado configurou o que ficou conhecido
como o paradigma taylorista/fordista, ou modelo de producdo fordista. Ao longo do ultimo
quarto do século XX disseminou-se uma nova forma de organizagdo da producgédo, denominada
como producéo flexivel, toyotismo, ou ohnoismo. Esse novo paradigma estaria substituindo a
tradicional produgdo em massa, baseando-se em novas formas de organizacdo do trabalho,
combinando equipamentos flexiveis de base microeletrénica e trabalhadores polivalentes.
Nesse novo paradigma ha uma maior dependéncia das empresas em relagdo a seus

trabalhadores.

Este modelo € qualitativamente diferente do modelo taylorista/fordista. “O locus
privilegiado deste modelo tem sido as industrias metal-mecénica e especialmente a
eletroeletronica e a automobilistica, berco do paradigma taylorista/fordista” (GITAHY et al.,
1993, p. 31).

Para Moraes Neto (2002) “o aspecto fundamental para o efeito da superagéo
historica do taylorismo/fordismo localiza-se na automacdo de base microeletronica,
possibilitadora, pela primeira vez na historia, de alianga entre elevado nivel de automacao e
flexibilidade produtiva” (MORAES NETO, 2002, p. 9).
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Segundo Amato Neto (1995), a partir dos anos de 1970, uma nova configuracédo se
apresenta para a economia mundial e para os sistemas de producéo industrial em particular.
Essa nova configuracdo, que trouxe o Japdo como uma nova poténcia industrial, implicou
profundas mudancas nas tradicionais formas de organizacdo industrial, em geral, e da
producdo em particular. Tais mudancas podem ser compreendidas, principalmente, por meio
de trés elementos béasicos, quais sejam: “as novas formas de organizacdo do trabalho, a
revolugdo na base técnica, com o advento das novas tecnologias de base microeletronica e,
finalmente, porém ndo menos importante, o novo padrdo de inter-relacionamento de firmas e /
ou empresas” (AMATO NETO, 1995, p. 34).

De acordo com Marcia Leite (1995), no Brasil, no final dos anos de 1970, as
empresas comecam a introduzir técnicas e métodos japoneses de producdo e equipamentos
microeletronicos. Adotam medidas dos circulos de controle da qualidade, sem que houvesse
mudancas nas formas de organizacdo do trabalho ou investimentos efetivos em novos
equipamentos. No final dos anos de 1980 a rapida difusdo dos equipamentos e a adogdo de
varias outras técnicas japonesas como o just-in-time, CEP, celularizagdo da producéo, kanban,
iniciam uma outra etapa nas relacbes de trabalho. Passam a investir em mudancas
organizacionais, baseadas nas técnicas e métodos japoneses, assim como em novas formas de
gestdo de méao-de-obra mais compativeis com os principios de flexibilizacdo do trabalho e

com o envolvimento dos trabalhadores com a qualidade e a produtividade.

De acordo com Carvalho (1987) é nas indlstrias de produtos discretos que a
automacdo de base microeletronica (AME) trouxe uma verdadeira revolucdo de métodos,
superando os limites a automacdo e integracdo até entdo estabelecidos pela base técnica

anterior a eletromecanica.

A grande revolucdo da aplicacdo da tecnologia microeletronica a automacao
industrial consistiu em aliar a flexibilidade a automacdo. “Isso se deu através do acoplamento,
as maquinas, de microprocessadores eletronicos (controladores programéaveis), que detém as
informacGes necessarias ao seu comando” (CARVALHO, 1987, p. 80).

Segundo o DIEESE (1998), a inovacgéo através da automacéo industrial no Brasil

deve ser destacada pela sua introdugéo seletiva e reduzida, se comparada a fabricas de outros
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paises. Mesmo no caso brasileiro h4 diferencas importantes; fabricas instaladas a partir da
década de 1970, como a Fiat de Betim (1976) e a Volkswagen de Taubaté (1979), se
caracterizam por um parque fabril mais moderno, com grau mais elevado de equipamentos
microeletronicos. No Brasil, outras empresas, a exemplo da Ford em S&o Bernardo do Campo,
tém buscado se modernizar através dos investimentos para reconverter seus produtos e seus
processos produtivos. Neste sentido, esta empresa adquiriu varios equipamentos assistidos por
computador, entre 0s quais quase uma centena de novos rob6s, utilizados principalmente em
atividades de solda e pintura, e, em alguns casos, na montagem de componentes como vidros,

objetivando também atingir novos padrdes de qualidade do produto.

Com a abertura comercial ocorrida a partir do inicio de 1990, ocorreu um
consideravel crescimento na quantidade de robés industriais no pais, enfatizando a presenca

deste elemento na reestruturacdo produtiva:

Tabela 02

Evolucdo do Numero de robds instalados no pais 1990 - 1996

Ano NUmeros de Robds Crescimento Percentual
(Ano base: 1990)

1990 30 -
1991 50 66,67
1992 55 83,33
1993 140 366,67
1994 250 733,33
1995 460 1.433,33
1996 650 2.066,67

Fonte: Asea Brown. Boveri , elaboracdo: Subsecdo DIEESE sindicado dos Metallrgicos
do ABC, apud DIEESE, 1998, p. 91

Além dos robds, os equipamentos mais presentes nas areas produtivas séo:

e computadores para gerenciamento de informagdes, programacao e controle
da producao;

e maquina-ferramenta CNC (comando numérico computadorizado),
especialmente na usinagem;
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e controladores programaveis (CP ou CPL) para comando de painéis, linhas
de montagem;

e sistemas de transporte automatico e flexivel de materiais ou chassis
(FTS/AGV), bem como sistemas de movimentagdo e armazenagem
controlados por computador;

e sistemas para desenhos e manufatura assistidos por computados
(CAD/CAM) para agilizacdo dos projetos de produtos e processos, bem como
para interligacdo entre a programacéo e a fabricacdo. (DIEESE, 1998, p. 91).

Além da automacdo propriamente dita, de acordo com o DIEESE (1998), as
empresas tém investido de forma expressiva na informatizacao de atividades administrativas, e
utilizado a telemética como apoio. Exemplos disso sdo as redes de dados, textos, voz e
imagem que ja interligam algumas empresas no Brasil as suas matrizes, seus fornecedores e
suas concessionarias. No caso dos fornecedores, “varias montadoras se utilizam do EDI
(Eletronic Data Interchange) para viabilizar o fornecimento dos componentes nos moldes do
sistema just-in-time.” (DIEESE, 1998, p. 91).

Leite (1994) realizou uma pesquisa em empresas do setor metal-mecanico,
localizadas na area metropolitana do Estado de S&o Paulo, e nesta pesquisa foram
identificados dois blocos de inovacfes: um bloco centrado na gestdo de produgdo — pessoal,
materiais, informagdes, equipamentos — mediante adocdo das “tecnologias organizacionais”
como CEP (Controle Estatistico de Processo), CQT (Controle de Qualidade Total), CCQ
(Circulos de Controle de Qualidade), JIT (just-in-time) kanban, células de fabricacdo e
tecnologia de grupo; e outro bloco centrado na “tecnologia fisica”, ou seja, a implantacédo de
equipamentos/sistemas de base microeletronica: MFCN (maquinas-ferramenta com comando
numerico), microcomputadores e CAD/CAM (computer aided design/computer aided

manufacturing).

Na nova organizagdo do complexo automotivo, os fabricantes de autopegas
enfrentam crescentes responsabilidades. No novo contexto competitivo, segundo Posthuma
(1993), as montadoras exigem que 0s seus fornecedores de autopecas elevem a qualidade dos
produtos, assegurem o fornecimento de produtos com “zero-defeitos” e entreguem em Just-in-
time (JIT). Apesar da preocupacdo com a qualidade total dos insumos recebidos de terceiros, o

preco final do produto continua sendo o fator principal de competitividade.
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Nesse novo modelo de producdo, a consciéncia de melhorar a qualidade se estende
na cadeira produtiva, na medida em que as empresas vdo exigindo insumos de melhor
qualidade e prazos de entrega mais confiaveis e freqiientes. Para Posthuma (1993), a qualidade
€ uma exigéncia para se fornecer as montadoras; mais do que controlar a qualidade, os
fornecedores devem manufaturar a qualidade. Para obter um produto de maior qualidade,
pode-se utilizar de varios métodos que se compdem de fatores tecnicos e sociais. O Controle
Estatistico de processo (CEP) é uma técnica que avalia um produto em fabricacdo para
assegurar conformidade com as especifica¢fes pre-determinadas. O CEP exige a participagdo
do trabalhador na medicdo, calculo e coleta de resultados em formularios e graficos

apropriados.

Com relacdo as mudancas na organizacdo da producdo, o ideal passa a ser a
implantacdo com baixos investimentos da producdo enxuta, baseada nos moldes japoneses
(toyotismo). O que move a maior parte destas transformacdes é a obtencédo da flexibilidade e

integracdo nas fabricas, alcancando altos padrées de produtividade e qualidade.
De acordo com o Dieese (1998), os principais destaques nesse sentido séo:

e A introducdo da ldgica just-in-time tanto interna como externamente a
fabrica em questdo, com a producdo puxada a partir da linha de montagem
final;

e A adocdo de sistemas de informagdo nos moldes do kanban para a gestdo
dos fluxos de materiais e componentes;

e A formacdo de células (ilhas) de producdo, principalmente em areas de
usinagem, associando maquinas de diferentes tipos para a confec¢do de
determinada familia de pecas. Esta é uma inovacdo presente com destaque em
parte da industria de autopecas;

e A constituicdo de minifébricas dentro das atuais plantas das montadoras e
autopecas, ou a segmentacdo das fabricas em funcdo de seus diferentes
produtos. (DIEESE, 1998, p. 92-93).

O JIT interno contribui para a reducdo dos custos operacionais, por eliminar
estoques e por evidenciar 0s gargalos do processo produtivo para corre¢cdo imediata. O JIT
externo inclui o recebimento de insumos e a entrega de produtos acabados. No modelo
japonés, o JIT externo favorece a localiza¢do dos fornecedores préxima as montadoras, para

entrega rapida e freqlente.
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Nesse modelo de producédo, os fornecedores estdo hierarquicamente organizados
em linhas funcionais e cada fornecedor tem diferentes responsabilidades produtivas. Os
fornecedores de primeira linha compartilham o desenvolvimento do produto e trabalham num

sistema extremamente integrado com a montadora.

Do ponto de vista tecnoldgico, a aproximacdo entre clientes e fornecedores
“transforma-se num eixo fundamental da estratégia competitiva das empresas, ao possibilitar a
aplicacdo efetiva do just-in-time e o aumento da flexibilidade num cenério dominado pela
diversificacdo e pelo crescimento, com base na exploracdo de nichos de mercado e menores
escalas de producdo” (GITAHY, L. etal., 1993, p. 34).

Em relacdo a gestdo da méo-de-obra,

(...) essas inovacOes organizacionais acarretam a mudanga de um modelo
baseado no uso extensivo de mao-de-obra semiqualificada para outro baseado
no uso intensivo de mao-de-obra qualificada, polivalente e cooperativa.
Sistema de qualidade como o controle Estatistico de processo (CEP) ilustra
bem esse fato. A transferéncia da responsabilidade pela qualidade para o
pessoal de producdo direta, eliminando o tradicional controle de qualidade
baseado nos inspetores, conduz geralmente a amplos programas de
retreinamento. (GITAHY, L. etal., 1993, p. 35).

Com relacdo ao emprego, a tendéncia é de reducdo dos postos de trabalho
(principalmente em relacdo a producéo direta) e de um grande salto na produtividade. Se as
curvas de emprego nos periodos de estabilidade tecnoldgica acompanham as de producéo, nos
periodos de mudangas elas se afastam, sendo que a curva de producdo supera em muito a
curva de emprego. Na histdria do capitalismo isto ndo é novidade, mas a diferenca “se da por
um lado, no ritmo de difus@o das inovaces e, por outro, pelo grau de disseminacdo das novas
tecnologias” (GITAHY, L. etal., 1993, p. 37).

A difusdo de novas tecnologias com base na microeletrdnica tem ocorrido
associada a mudangas no processo de trabalho, afetando ndo sé sua organizagdo como também

as politicas de gestdo da médo-de-obra e a estrutura do emprego.

Portanto, podemos concluir que no fordismo para realizar a produgdo em massa 0s
equipamentos eram rigidos e operavam em grandes plantas produtivas em um ritmo fixo,

antecipando-se as demandas esperadas; ao operario era designada uma funcdo especifica,
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sendo as tarefas estabelecidas por superiores hierarquicos. Enquanto que na producéo flexivel
0s equipamentos sdo flexiveis, permitindo assim a operacdo com menores escalas,
funcionando em um ritmo flexivel, permitindo um crescimento sintonizado com a evolucédo da

demanda; o operéario € multifuncional, e suas tarefas sao definidas em uma visao de equipe.

O processo de reestruturacdo produtiva exigiu das empresas um amplo processo
de ajustamento, especialmente um redirecionamento de suas estratégias de mercado e de
producdo, colocando em questdo os principios fordistas de producdo (grandes lotes/poucos

modelos, producdo em massa, economia de escala, etc.).

Castro (1994) destaca as principais transformacBes ocorridas em algumas

dimensdes fortemente inter-relacionadas no processo produtivo, a saber:

e organizacdo do processo produtivo e as novas formas de gestdo da
producdo: relagdes entre gestdo da producdo e do mercado, novas estratégias
de gestéo da qualidade e produtividade;

e a organizacdo do trabalho: impactos sobre alguns postos-chaves de
trabalho, sobre a estrutura hierdrquica de supervisao e controle da producéo,
sobre as relagBes entre tarefas de producdo e de apoio a producdo; novas
estratégias para gerenciamento das relacdes industriais;

e 0s atuais requerimentos de qualificacdo dos trabalhadores: novos
equipamentos e novas habilidades requeridas; novas atitudes e politicas
gerenciais em face da qualificacdo (possiveis efeitos sobre o mercado de
trabalho notadamente numa conjuntura de crise);

e tendéncias recentes do mercado de trabalho, particularmente quanto a
oferta de forga e seus pontos de confluéncia (ou de tensdo) com as tendéncias
expressas na demanda das empresas. (CASTRO, 1994, p. 116-117)

A reestruturacdo da producdo permite obter maior nivel de flexibilidade e rapidez
na producdo. Segundo Posthuma (1993), apesar dos atributos da automacdo, o seu uso bem
sucedido requer a adocdo prévia de inovacBes organizacionais e sociais. Esta se tornando
amplamente reconhecido que as mudancgas na organizacdo da producgdo, a qualidade de
fabricacdo e as novas técnicas de administracdo sao os elementos-chave para o aumento da
produtividade, da eficiéncia e da qualidade do produto. Como descoberto pelas montadoras
japonesas, as inovacdes sociais devem difundir-se primeiro, para que 0s beneficios da

automacao sejam inteiramente aproveitados.
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3. Reestruturacdo Produtiva e emprego industrial: o caso das industrias

metal-mecanica e de processo continuo na regido de Campinas — SP

3.1 Reestruturacdo Produtiva na Industria Petroquimica

No Brasil o setor quimico foi implantado como um parque produtor de insumos
basicos destinados a cobrir um dos principais pontos de estrangulamento de uma

industrializacdo baseada na “substituicdo de importagdes”.

O segmento da industria quimica e petroquimica se apresenta como um ramo
extremamente importante para a estrutura industrial na regido de Campinas. A Refinaria de
Paulinia — REPLAN, unidade da Petrobras localizada em Paulinia — SP, iniciou suas
atividades de processamento de petroleo em fevereiro de 1972; nomeada inicialmente como
Refinaria do Planalto, teve seu nome alterado para Refinaria de Paulinia — REPLAN em maio

do mesmo ano.

A criagdo da Replan estd diretamente ligada ao processo de desconcentracdo
industrial ocorrido no Estado de Sdo Paulo durante a década de 1970, e fazia parte do Plano

Rodoviario de Interiorizacdo do Desenvolvimento.

Inicialmente a Replan operava uma unidade de destilacdo atmosférica, uma de
destilacdo a vacuo e uma unidade de craqueamento catalitico. A segunda unidade de destilacdo
atmosférica entrou em operacdo em 1974. No ano de 1984 a refinaria foi adaptada para operar
petréleo com alto teor de compostos nafténicos. Em 1992, comegou a operar uma segunda
unidade de craqueamento catalitico, e em 1996 entrou em operacdo uma unidade de producédo
MTBE (Eter Metil-Terc-Butilico). E, em 1999, comecgou a operar a primeira unidade do

coqueamento retardado da refinaria e primeira unidade de hidrotratamento.

O petrdleo que abastece a Refinaria de Paulinia vem por oleodutos do Terminal
Maritimo de S&o Sebastido, e é enviado para as duas unidades de Destilagdo Atmosférica (U-
200 e U-200 A), onde é fracionado, gerando os seguintes produtos: gas combustivel de
refinaria, gas liquefeito de petroleo (GLP), nafta petroquimica, querosene de iluminacéo,
querosene de aviacao, Oleo diesel, coque, enxofre, asfalto e raro. Depois de processados, 0s

derivados de petroleo sdo enviados para as distribuidoras por dutos em um sistema de controle
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automatizado e também por rodovias e ferrovias. As tabelas a seguir caracterizam de modo

geral a refinaria de Paulinia.

Tabela 03

Caracteristicas das Unidades de Processo, REPLAN
Unidade Processo Capacidade
U-200 Destilacdo Atmosférica 27.200 m°/d
U-200 A Destilacdo Atmosférica 30.000 m*/d
U-210 Destilacéo a Vacuo 27.200 m*/d
U-210 A Destilagdo a Vacuo 30.000 m*/d
U-220 Cragueamento Catalitico 7.500 m*/d
U-220 A Cragueamento Catalitico 7.500 m*/d
U-241 Geracao de Hidrogénio 750.000 Nm®/d*
U-241 A Geracdo de Hidrogénio 750.000 Nm*/d*
U-283 Hidrotratamento de Instaveis 5.000 m*/d
U-283 A Hidrotratamento de Instaveis 5.000 m*/d
U-683 B Unidade de refinacdo de Aguas Acidas | 2.300 m*/d
U-910 B Recuperacédo de Enxofre 106 t/d
U-910C Recuperacéo de Enxofre 106 t/d
U-980 Coqueamento Retardado 5.000 m*/d
U-980 A Coqueamento Retardado 5.000 m*/d

Fonte: REPLAN. Apud AZEVEDO, 2005, p. 119
*Metro ctbico normal (quantidade de gas que ocupa um metro cibico a 0° C e a 1 atm)
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Principais Unidades da REPLAN e seus Respectivos Produtos

TAG Unidades Carga Processada | Produtos Relacionados | Principais Sistemas
(m*/d) Aucxiliares
- Gasolina
- Nafta petroquimica
Destilacéo 36.000* - Diesel
U-200 Atmosférica - Querosene de Aviacao
- Querosene de
lluminacdo -
- GLP para a Unidade
de Craqueamento
U-200 A | Destilacdo 30.000 - Residuo de
Atmosférica Atmosférico para a
Unidade de Destilagdo
a Vécuo
- Gasoleo de Destilacao
para Unidade de
U-210 Destilacéo a Variavel (**) Craqueamento
Véacuo - Residuo de Véacuo
U-210 A | Destilagdo a Variavel (**)
Véacuo
-GLP
U-220 Cragueamento 7.500 - Gasolina
Catalitico - Oleo Leve de Reciclo
- Oleo Decantado U-683
U-220 A | Cragueamento 8.500
Catalitico
Unidade de Geracéo
U-283 e | Hidrotratamento | 6.000 - Diesel Hidrotratado de Hidrogénio (U-
283 A - Enxofre 241e U-241 A)
- Gasoleo Leve de - Unidades de
coque Tratamento de
U-980e | Coqueamento 6.000 - Gas6leo Médio de Aguas Acidas (U-
980 A Coque 683 A/B)
- Coque Verde e - Unidade de
Petréleo Recuperacéo de
Enxofre (U-910 B e
U-910 C)
U-970 Unidade de 1.522 - Propeno
Propeno - Etanos

** varivel, pois depende da quantidade de residuo atmosférico que esta sendo gerado nas Unidades de
Destilacdo (U-200 e U-200 A)
Fonte: Adaptado da Petrobras.



58

A figura 01 relaciona as principais unidades produtivas da REPLAN, seu fluxo de

producédo, bem como os principais produtos:

Figura 01
Fluxograma Geral do Processo Produtivo da REPLAN
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Na atualidade a REPLAN é a maior refinaria de petréleo do Pais, sendo
responsavel por mais de 20% do refino. Eis os Estados que séo abastecidos pela REPLAN:
» S&o Paulo: 55,0%;
» Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Rondonia e Acre: 20,0%;
» Minas Gerais: 10,0% (sul e triangulo); e

» Goias, Brasilia e Tocantins: 15,0%.
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Na América Latina a Refinaria de Paulinia é referéncia em tecnologia, adotando
recursos de Ultima geracdo para administrar seu parque fabril. E toda controlada de modo
automatizado, tendo em vista a qualidade dos produtos, o aumento da produtividade e a

seguranca dos processos.

A REPLAN mantém um Programa de Valorizacdo de Empregos na Regido
(Prover), para formacéo de caldeireiro, eletricista, soldador, mecanico, instrumentista, servente
e montador de andaimes, entre outros. Esse programa tem como objetivo oferecer as
comunidades circunvizinhas a oportunidade de insercdo no mercado de trabalho local e
formacdo de profissionais com maior nivel de qualificacdo. O programa € realizado com
parceria com o SENAI, Escola Municipal de Ensino Profissionalizante de Cosmdpolis e

Servico de Atendimento ao Trabalhador de Paulinia.

Na Replan, antes das inovagdes tecnoldgicas mais recentes o controle de processo
era feito em cada unidade de trabalho, pelo sistema de controle analdgico instalado nas
préprias unidades de producdo (destilagdo, craqueamento). Nos anos de 1988 a 1990, este
sistema foi substituido por outro, digital — o Sistema Digitalizado de Controle Distribuido
(SDCD) -, que possibilitava a integracdo destas casas de controle, atraves de uma central que
é a CCI (Centro de Controle Integrado), onde o controle fica centralizado, diminuindo assim o
trabalho de campo e permitindo uma monitoragdo em tempo real e um controle mais apurado

de todo o processo; com isto o trabalho passa a ser realizado em telas de computador.

De maneira geral, as inovagdes tecnologicas nas atividades do refino de petrdleo e
nas industrias quimicas em geral estdo associadas ao desenvolvimento de equipamentos e
sistemas com base na automacao microeletrnica para o aprimoramento de processos, ja que 0
ritmo de producdo neste tipo de industria ndo depende totalmente do ritmo do trabalho, mas da
“produtividade resultante do rendimento global das instalagcbes, da performance dos
equipamentos e da reducio do nimero de horas paradas para a manutencdo” (ARAUJO et al.
2001, p. 88). As mudancas resultaram inicialmente num esforco generalizado de renovagéo
tecnologica pela introdugdo dos Sistemas Digitais de Controle Distribuido (SDCD). Segundo
Castro (1998), com a introducéo do SDCD, parte do controle humano cedeu lugar a formas de

controle mais eficientes e rigorosas, atraves desses equipamentos microeletrénicos. Os
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operadores passaram a operar simultaneamente varias maquinas e, a partir de um unico painel,

a controlar, por exemplo, o volume, temperatura e pressao de varios compartimentos.

Na busca de melhor qualidade e produtividade e da reducdo dos custos associados
a producdo, a renovacao tecnoldgica foi acompanhada da adocdo de novas praticas de gestao,
com a introducdo dos programas de Controle de Qualidade Total (CQT), do Controle
Estatistico de Processo (CEP), assim como as mudancgas na organizacdo da producao, com a

formacdo de “grupos de trabalho’ e a reducgéo de niveis hierarquicos.

Segundo Castro (1998), na década de 1990, com a intensificacdo da abertura
comercial e a reorientacdo das politicas econdémica e industrial brasileiras, as industrias
quimicas — que se haviam beneficiado por muito tempo de um mercado protegido — viram-se
expostas a competicao internacional e passaram a se preocupar de forma mais profunda com a
reestruturacdo e em melhorar a qualidade de seus produtos. No entanto, grande parte das
empresas respondeu a esta situacdo com estratégias de ajuste defensivo, concentrando esforgcos
em medidas que visavam a reducdo de custos a curto prazo. As despesas com pessoal foram
fortemente reduzidas mediante demissGes, cortes de salarios e eliminacdo de niveis
hierarquicos, o que levou a uma intensificacdo da adogdo de novas estratégias organizacionais

e de aproveitamento de mao-de-obra “sobrevivente”.

Neste setor observa-se ainda a ampliacdo das iniciativas de terceirizacdo, atingindo
crescentemente o setor de manutengdo. Isso gerou uma mudanca no perfil da categoria;
passou-se a exigir uma maior polivaléncia dos trabalhadores, maior responsabilidade e
autonomia no ‘gerenciamento’ da producdo, e a privilegiar o estreitamento de varios cargos
(principalmente postos de supervisdo) e a reducdo do numero de trabalhadores nos
laboratérios, com a transferéncia de partes mais simples das analises para 0s operadores de
campo. Tais mudancas desencadearam também uma “reestruturacdo das carreiras” que,
segundo Castro (1998), envolveu uma reorganizacdo das tarefas, gerando alteragdes
importantes nas estratégias de tomada de decisdes e no perfil interno das empresas, com a
redistribuicdo do efetivo ja existente.
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3.2 Reestruturagdo Produtiva na Industria Metal-mecéanica

A reestruturacdo produtiva iniciou-se na industria brasileira em meados da década
de 1970, de forma concomitante com o inicio da recessdo e da crise do modelo de relacdes

industriais vigente durante o periodo do “milagre”.

No campo da reestruturacdo produtiva, o complexo automotivo brasileiro tem se
destacado em funcdo do volume de investimentos e do grau de capacita¢do tecnoldgica. De
acordo com o DIEESE (1998), neste setor em particular o processo de inovacéao tecnoldgica e
organizacional se desenvolveu a partir dos anos de 1980, de forma combinada & crescente
integracdo aos mercados externos, bem como a necessidade de competicdo com os produtos
importados.

Em termos gerais, de acordo com o DIEESE (1998), todas as empresas do setor
ttm  investido  preferencialmente em  transformagbes  organizacionais/gerenciais,
principalmente a partir da década de 1980, onde as primeiras tentativas de implantagdo dos
chamados Circulos de Controle de Qualidade (CCQ) ocorreram. A informética e a automacao,
por seu turno, ttm na industria automobilistica um de seus campos de aplicacdo mais

destacados, sendo implementadas a partir do final dos anos de 1970.

No Brasil, segundo o DIEESE (1998), nas novas fabricas instaladas a partir da
metade da decada de 1990 algumas mudancas podem ser consideradas inéditas. Este foi o
caso da fabrica de caminh@es da Volkswagen, inaugurada em 1996 na cidade de Resende (RJ),
que trouxe a idéia da fabrica “fracionada” em mddulos que compdem um consoércio de

empresas articuladas para a construgdo de veiculos.

As mudancas na cadeia automotiva se deram de forma heterogénea, em termos de

sua abrangéncia e velocidade, onde cada empresa buscava

garantir ou ampliar sua fatia do mercado brasileiro — cada vez mais aberto as
importacdes, bem como as vendas aos demais paises, através da diversificagdo
dos modelos de produtos; redugédo do tempo de langamento de novos produtos;
reducdo dos tempos de projeto e fabricacdo; reducdo dos estoques;
retomada/ampliacdo do controle gerencial sobre a producdo; aumento da
qgualidade dos produtos e processos; e aumento da produtividade.
(SINDICATO DOS METALURGICOS DO ABC (1996) apud DIEESE |,
1998, p. 90).
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Segundo Araujo e Gitahy (1998), a racionalizacdo das empresas deu-se via
inovacdes organizacbes e investimentos em “gargalos” de producdo e concentrou-se no
complexo automotivo. Sé a partir do final da década de 1980 foi possivel encontrar um
conjunto cada vez maior de empresas em processo de profunda reestruturacdo a partir de uma
decisdo da direcdo, introduzindo um conjunto de inovac@es articuladas entre si, em geral a

partir da introducdo de algum tipo de Programa de Qualidade Total.

Também nessa mesma éepoca deu-se inicio ao processo de certificacdo de
fornecedores e intensificou-se a externalizagdo dos servicos de apoio, como limpeza,

alimentagé&o, vigilancia etc.

Para Aradjo et al. (2001), a introducdo deste conjunto de inovagdes teve impactos
importantes nas politicas de gestdo do trabalho. Principalmente nas empresas de ponta dos
setores automotivos e de maquinas, foi possivel observar esforgos iniciais de reducdo dos
niveis hierarquicos e mudancas de postura das chefias, além do aumento dos requisitos de

escolaridade e a introducdo de programas participativos.

O setor metal-mecénico na regido de Campinas engloba principalmente as
indUstrias de autopecas — que concentra 0 maior nimero de empresas e de trabalhadores —, de
maquinas-ferramentas e de aparelhos domesticos de linha branca. De acordo com Araujo et al.
(2001), estudos realizados sobre o setor na regido mostram que nos anos de 1980 teve inicio
um processo de desverticalizacdo das grandes empresas e de criacdo de uma rede de pequenas
empresas, estimulada, em grande parte, pelo movimento de externalizacdo de atividades

produtivas.

Na regido de Campinas 0 movimento de reorganizacdo das empresas aprofundou-

se ao longo da década de 1990 por meio do

aumento dos investimentos da automacdo do processo produtivo, através da
utilizacdo mais generalizada de maquinas CNC, computadores e sistemas
CADI/CAM, e da introducdo de novos métodos de gestdo da producdo e do
trabalho, como a implantacdo de células e minifabricas, a adogdo dos
programas de melhorias continuas e a generalizacdo do just-in-time interno e
do kanban. (ARAUJO et al. 2001, p 87).

Segundo Araljo e Gitahy (1998), essas mudancas acarretam uma redefinicdo na

divisdo e no contetdo do trabalho, com énfase na multifuncionalidade do trabalhador da
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producdo, para o qual foram transferidas atividades mais rotineiras de manutencdo e de
controle da qualidade. Isso implicou a construcdo de um novo perfil de trabalhador e
mudancas nas politicas de gestdo de recursos humanos, como a elevacdo de programas de
treinamento e a introducdo de programas participativos visando um maior envolvimento dos
trabalhadores com os objetivos da empresa, bem como a introducdo de novas estruturas de

cargos e salarios e de programas de participacdo nos resultados.

A introducdo desse conjunto de inovacOes também teve impacto sobre a estrutura
do emprego tanto no interior das empresas, onde houve mudancas na organizacao do trabalho,
que levaram a elevacdo da produtividade e a reducdo do volume de emprego, quanto entre as

empresas.

Também podemos verificar um processo de desverticalizagdo (terceirizagdo) das
grandes empresas e de criacdo de uma rede de pequenas empresas, estimulada pelo movimento

de externalizagéo da atividade produtiva.

De acordo com Araudjo et al (2001), o aprofundamento do processo de
terceirizacédo das atividades produtivas foi o resultado da reestruturacdo das grandes empresas,
na qual focalizacdo, flexibilizacdo e reducdo de custos apareceram fortemente associados ao
movimento pela qualidade. A externalizacdo de atividades produtivas e auxiliares como
alimentagdo, vigilancia, transporte, limpeza entre outros, logo tornou-se um fendmeno

generalizado, afetando ndo somente grandes, como também pequenas e medias empresas.

Na regido de Campinas, 0 processo de reestruturacdo produtiva se deu de forma
heterogénea. Nas grandes empresas e também nas médias, o processo de reestruturacéo se deu
de forma mais extensa, por meio de um conjunto integrado de inovacdes tecnologicas e
gerenciais; o processo de trabalho destas empresas foi modificado pela introducdo de novos
equipamentos, de novos métodos de gestdo, e também pelo trabalho em grupo. Ja nas
pequenas empresas predominam equipamentos antigos e formas de organizacdo do trabalho
gque mantém o trabalho repetitivo e mondtono. Esta mesma diferenca pode ser encontrada ao

longo das cadeias produtivas e também das redes de sub-contratacéo.

Segundo Araujo et al.(2001), a contraditoriedade deste processo expressa-se,

igualmente, na combinacdo de efeitos qualificadores sobre o trabalho, principalmente nas
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empresas de ponta — que transferem para os trabalhadores maiores responsabilidades na
condugdo do processo produtivo e buscam seu envolvimento e participagdo —, com uma
significativa intensificagdo do ritmo de trabalho, o aumento do desemprego, a precarizacao das
condicdes e relacbes de emprego, bem como a degradacdo das condicGes de salde,
principalmente quando nos deslocamos para 0s sucessivos niveis “inferiores” da cadeia

produtiva.

3.3 Reestruturacdo Produtiva e Emprego da Forca de Trabalho: uma

analise comparativa.

Analisando comparativamente o0s setores estudados, percebemos que o setor
quimico/petroquimico apresentou na década de 1980 e inicio da década de 1990, um
movimento de intensificacdo da automacdo, atraves da introducdo de equipamentos

microeletronicos e sistemas digitais.

No setor metal-mecénico verifica-se tambem uma intensificagdo da introducdo de
novas tecnologias, mas que aparece no inicio como um movimento pela qualidade, com a

adocado de novos métodos da gestdo de producgédo, como o CEP, o just-in-time e o kanban.

O “enxugamento” das grandes fabricas e a utilizagdo da terceirizacdo foram
caracteristicas fundamentais da reestruturacdo na década de 1990. Segundo Arauljo et al
(2001), no inicio da década de 1990, a terceirizacdo se limitava as areas de apoio, como
alimentacdo, limpeza, vigilancia e transporte. Mas, em meados da década de 1990, ela atingiu
“as chamadas atividades-fim das empresas: setores da produgdo, como usinagem,
ferramentaria, fabricacdo de pegas e montagens de subconjuntos integrados, na indudstria
metal-mecénica; a producdo de alguns insumos e a area de manutencdo no setor quimico”.
(ARAUJO et al. 2001, p 91).

Isso gerou uma reducdo nos postos de trabalho, paralelamente ao aumento da
produtividade do trabalho. O aumento da produtividade, também, pode ser associada as

inovacdes tecnoldgicas e organizacionais adotadas.
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Na tabela 05, apresentamos o comportamento do emprego na industria metal-
mecanica na regido de Campinas, segundo dados do Ministério do Trabalho/RAIS para o
periodo de 1987 a 2000.

Tabela 05

Comportamento do emprego na industria Metal-mecénica na Regido de Campinas de

1986 a 2000.
Ano Numero de Variacao no numero de Variagao
trabalhadores trabalhadores percentual %

1986 68534 | 00000 . .
1987 70.656 2.122 3.09
1988 73.323 2.667 3.77
1989 75.147 1.824 248
1990 67.169 -7.978 -10.61
1991 62.083 -5.086 -71.57
1992 54.662 -7.421 -11.95
1993 54.666 4 0.01
1994 54.769 103 0.18
1995 50.140 -4.628 -8.45
1996 45.614 -4.526 -9.02
1997 48.382 2.768 6.07
1998 44.995 -3.768 -7.00
1999 45.561 566 1.26
2000 49.284 3.723 8.17

Fonte: Relacdo Anual das Informagdes Sociais (RAIS) — 1986 a 2000
Elaboracao propria
Na regido de Campinas, o nivel de emprego na industria metal-mecanic sofreu
progressiva reducdo com a abertura comercial e a continua reestruturacdo fabril. Dos 75.147
trabalhadores que estavam empregados nessa industria em 1989 permaneceram 49.284 ao final

de 2000, o que corresponde a uma perda de 25.863 postos de trabalho.
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Também neste mesmo periodo houve uma mudanga na distribuicdo do emprego,
com o deslocamento do emprego para empresas de menor porte, devido ao processo de
terceirizagdo e “enxugamento” das grandes empresas. Assim, de acordo com os dados da
tabela 06 e 07, em 1989, o de maior nimero de trabalhadores no setor, somente 33.004 deles
trabalhavam em empresas de até 249 funcionérios, representando 43,88%. No ano de 2000,
esse numero passou a 24.544 postos de trabalho representando 49% do total. Nas empresas
com mais de mil empregados a concentracdo de empregos passou de 29% em 1986 para
17,72% em 2000.

Tabela 06

Evolugdo do emprego por porte da empresa (em nimero de funcionarios) entre 0s

metalUrgicos de Campinas (1986 — 2000).

1000
De5a | Del1l0 | De20 | De40 | De 100 | De 250 | De 500 ou
Anos | Até 4 9 a 19 a 49 a 99 a 249 | a 499 | a 999 mais Total

1986 896| 1.466| 2.766| 6.530| 6.079| 11.760| 9.484| 9.625| 19.928| 68.534
1987| 1.089| 1.402| 3.073| 6.871| 6.303| 10.488| 10.923| 10.036| 20.471| 70.656
1988| 1.093| 1.395| 3.077| 6.773| 6.641| 11.232| 11.889| 10.560| 20.663| 73.323
1989 | 1.107| 1.513| 3.193| 7.215| 6.746| 13.230| 10.400| 9.695| 22.048| 75.147
1990 1.089| 1.739| 3.096| 5.674| 5940| 12.940| 9.527| 8.475| 18.689| 67.169
1991 | 1.145| 1.649| 2.726| 5.680| 6.036| 11.901| 8.650| 9.300| 14.996| 62.083
1992 1.052| 1.450| 2.437| 5.318| 5.103| 10.145| 8.323| 6.232| 14.602| 54.662
1993 998| 1.555| 2.752| 4.945| 5704| 10.109| 6.447| 8.095| 14.061| 54.666
1994 820| 1.285| 1.784| 3.830| 4.516| 8.234| 7.775| 4.337| 22.188| 54.769
1995 898| 1.399| 2.338| 3.948| 4.433| 7950 6.785| 6.335| 16.054| 50.140
1996 809| 1.544| 2037 4.073| 4.900| 8550 6.170| 5.114| 12.417| 45614
1997 930| 1.374| 2544| 4510| 5.015| 7.476| 50979| 7.413| 13.141| 48.382
1998 | 1.113| 1.464| 2902| 4502| 4.815| 7.403| 5.182| 7.119| 10.495| 44.995
1999| 1.038| 1.528| 2.964| 5.285| 5.092| 7.604| 5.518| 6.762| 9.770| 45.561
2000] 1.116] 1.720) 3.349| 5.833| 5580| 6.956] 5542| 10.452| 8.736| 49.284

Fonte: Relacdo Anual das Informagdes Sociais (RAIS) — 1986 a 2000
Elaboracdo propria
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Tabela 07

Evolugdo do emprego por porte da empresa (em numero de funcionarios) entre 0s

metaldrgicos de Campinas (1986 — 2000) em %.

1000
De5a | Del0 | De20 | De40 | De 100 | De 250 | De 500 ou
Anos | Até4 9 a 19 a 49 a 99 a 249 | a 499 | a 999 mais Total

1986| 1,36 2,13 4,03 9,52 8,86 17,15| 13,84| 14,04 29,07| 68.534
1987 1,54 1,98 4,49 9,72 8,92| 1484 1545 14,2 28,97 | 70.656
1988 | 4,19 1,9 4,19 9,37 9,05 1531| 16,21 14,41 28,18 | 73.323
1989 1,47 2,01 4,24 9,6 8,97 176 13,83 12,9 29,33| 75.147
1990| 1,62 2,59 4,61 8,44 8,84| 19,26| 14,18 12,61| 27,82| 67.169
1991 1,84 2,65 4,39 9,15 9,72| 19,17 13,93| 14,98| 24,15| 62.083
1992 1,92 2,65 4,58 9,72 9,33| 18,55| 15,22 11,4 26,71 | 54.662
1993| 1,82 2,84 5,03 9,04| 10,43| 18,49 11,79 14,8 25,72 | 54.666
1994 15 2,35 3,26 6,99 8,24| 1503 14,19 792| 40,51| 54.769
1995| 1,79 2,7 4,67 7,87 8,84| 1585| 13,53| 12,63| 32,02| 50.140
1996 1,77 3,38 4,46 8,92| 10,74| 18,74 1353| 11,21| 27,22| 45.614
1997 1,92 2,84 5,26 9,32| 10,36| 1545| 12,36| 1532| 27,16| 48.382
1998 | 2,47 3,25 6,44 10 10,7| 16,45 11,51| 15,82| 23,32| 44.995
1999 | 2,27 3,35 6,5 1159| 11,17| 16,68| 12,11| 14,84| 21,44| 45.561
2000] 2,26 3,48 6,79 11,83 1132] 1411 1125 21,2 17,72| 49.284

Fonte: Relacdo Anual das Informagdes Sociais (RAIS) — 1986 a 2000
Elaboracdo propria

Com relagdo ao volume do emprego, observam Aradjo et al (1998) que a
importante reducdo de postos de trabalho ocorreu paralelamente a uma elevagdo da
produtividade e também do faturamento das empresas. A elevacdo da produtividade esta
associada tanto a difusdo das inovacdes tecnoldgicas e organizacionais ao longo das cadeias
produtivas quanto ao movimento de terceirizacdo de atividades, que promove uma redefinicéo
da diviséo do trabalho entre as empresas da cadeia. Esses movimentos provocam uma enorme
reducdo do emprego, tanto em numeros relativos e absolutos, e também mudancas na

distribuicdo do emprego entre empresas de portes diferentes.
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Ja no setor quimico, como podemos ver nas tabelas 08 e 09, ndo houve reducédo de

postos de trabalho no periodo estudado. Ao contrario, ocorreram oscilagdes no emprego e um

crescimento do nimero de trabalhadores, que passou de 19.045 em 1986 para 25.122 em 2000.

Tabela 08
Evolucdo do emprego por porte da empresa (em nimero de funcionarios) entre os Quimicos
de Campinas (1986 — 2000).

De5a | Del0 | De20 | De50 | De 100 | De 250 | De 500 1380

Anos | Até 4 9 a 19 a 49 a99 | a?249 | a 499 | a 999 | mais Total

1986 102 245 491| 1.719| 2.088| 2752| 4.080| 1.211| 6.357| 19.045
1987 111 263 702| 1.406| 2.602| 2350 4.701| 2339| 5270 19.744
1988 128 222 592 | 1.332| 2.777| 2726| 5242| 1.879| 6.288| 21.186
1989 166 254 552| 1.402| 2.216| 3.900| 4508| 3.174| 6.557| 22.729
1990 165 265 609| 1.296| 2.259| 3.954| 3.141| 3.286| 6.506| 21.481
1991 180 329 611| 1.325| 2.418| 4.471| 2141| 2991| 6.353| 20.819
1992 173 296 818| 1.215| 2.214| 4.048| 2.718| 1.697| 8.553| 21732
1993 205 434 685| 1.263| 2.361| 4.162| 3.276| 2.237| 8.058| 22.681
1994 275 489| 1.083| 1.757| 2.832| 4.654| 4.174| 2120 5.098| 22.482
1995 378 580 923| 1.837| 3.040| 5.184| 3.971| 3.455| 2.881| 22249
1996 362 551 946 | 1.767| 3.202| 5.177| 3.214| 3.235| 2.741| 21.195
1997 428 528 1.019| 1.881| 2.418| 5528 2425 5.109| 2.860| 22.196
1998 415 648| 1.279| 2.183| 3.033| 5386| 1.467| 5.018| 1.047| 20.476
1999 368 716| 1.102| 2.622| 2.908| 5.035| 2.086| 6.182| 2.794| 23.813
2000 369 707 1230| 2.821| 2.697| 5.996| 3.531| 6.204| 1.567| 25.122

Fonte: Relacdo Anual das Informagdes Sociais (RAIS) — 1986 a 2000
Elaboragdo propria



Tabela 09
Evolucéo do emprego por porte da empresa (em ndmero de funcionérios) entre 0os Quimicos
de Campinas (1986 — 2000) em %.
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De 10 De 20 De50 | De 100 | De 250 | De 500 | 1000 ou
Anos |Até4 |De5a9 | a 19 a 49 a 99 a249 | a499 | a999 mais Total
1986 0,55 1,28 2,58 9,02| 10,96| 14,45| 21,42 6,36 33,38| 19.045
1987 0,56 1,33 3,55 7,13| 13,18| 11,90 23,81| 11,85| 26,69| 19.744
1988| 0,60 1,05 2,80 6,29| 13,11 12,86| 24,74 8,87| 29,68 21.186
1989 0,73 1,12 2,43 6,17 9,75| 17,16 19,83| 13,96| 28,85| 22.729
1990 0,77 1,23 2,84 6,03| 10,52 18,41| 1462| 15,30| 30,28| 21.481
1991 0,86 1,58 2,94 6,34| 11,61| 21,46| 10,29| 14,37| 30,552| 20.819
1992 0,79 1,36 3,76 559| 10,19| 18,63 12,551 7,81 39,36| 21.732
1993 0,90 1,91 3,02 557| 10,41| 18,35| 14,44 9,86| 3554| 22.681
1994 1,21 2,17 4,82 7,821 12,60| 20,70 18,56 9,43| 22,69| 22482
1995 1,70 2,61 4,15 8,26| 13,66| 23,30 17,85| 1553| 12,94| 22.249
1996 1,71 2,60 4,46 8,34| 15,11| 24,43| 1516| 1526| 12,93| 21.195
1997 1,92 2,38 4,60 847| 1089| 2491| 1093| 23,02 12,88| 22196
1998 2,03 3,16 6,25 10,66 1481| 26,30 7,16 | 24,51 512| 20.476
1999 1,55 3,01 463 11,01| 12,21 21,14 8,76 2596| 11,73| 23.813
2000 1,46 2,81 489| 1123 10,74| 2387| 1405| 24,70 6,25| 25.122

Fonte: Relacdo Anual das Informagdes Sociais (RAIS) — 1986 a 2000

Elaboracao propria

Com relacdo ao emprego da forca de trabalho, no final dos anos de 1980, a

Refinaria de Paulinia — Replan, possuia um efetivo da ordem de 1.352 trabalhadores, em

dezembro de 1995 havia reduzido esse nimero para 932, ou seja, uma reducdo de 31,06%.

Esse fato tem aumentado a carga total de trabalho e o0 montante de horas sub-contratadas para

tarefas essenciais da producdo, a exemplo da manutencdo técnica permanente e da

desobstrucdo de canalizacdes e valvulas em simultineo & operacdo. E possivel, todavia,

verificar pelos dados da tabela 10 que, do total de 420 postos de trabalho reduzidos, apenas 95

estavam ligados mais fortemente ao processo produtivo (engenheiros e operadores), sendo que

a maior perda foi no setor administrativo, com redugéo de 172 postos de trabalho.

No caso da industria quimica/petroquimica, por ser um setor de capital intensivo, a

introducdo de novos equipamentos com automagdo de base microeletrdnica ndo teve um
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impacto tdo decisivo sobre o volume do emprego e, segundo Araujo et al (2001), no polo
quimico de Campinas, a elevacdo da produtividade e a reorganizacdo da composi¢do do
emprego ao longo da cadeia parecem estar associadas ndo s6 a inovagdo tecnoldgica, mas

também ao intenso movimento de terceirizacdo de servicos e atividades produtivas.

Tabela 10
Lotacdo da Replan por grupo de cargos no periodo 1989/95
Ano/ Grupo F Grupo G Grupo
NUmerode | GrupoD Operadores | manutencdo/ | H Total
trabalhadores | engenheiros seguran¢a/ | Administracdo
laboratorios
1989 118 442 482 309 1352
1990 118 417 440 284 1259
1991 117 415 464 232 1228
1992 122 396 411 191 1120
1993 121 401 391 163 1076
1994 122 408 371 159 1060
1995 116 349 330 137 932

Fonte: REPLAN, apud GIL, 2000, p

Podemos concluir que a reestruturagdo produtiva teve um impacto muito grande
sobre o mercado de trabalho na regido de Campinas. Mas, entre 0s setores estudados podemos
ver que o grande impacto se deu no setor metal-mecanico, onde a perda relativa dos postos de
trabalho, comparando-se os anos de 1989 (o de maior nimero de trabalhadores, com 75.147
postos de trabalho) e 1998 (o de menor nimeros de trabalhadores com 44.995) chegou ao
imenso namero de 30.152 postos de trabalho no periodo de 10 anos, representando 40% do
total de 1989.

Enquanto, isso, na Replan, no mesmo periodo, o nimero de trabalhadores passou
de 1.352 para 790, com uma perda de 542 postos de trabalho. Mesmo com um declinio

relativo importante da forca de trabalho ocupada podemos visualizar facilmente que as
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inovacgdes tecnologicas recentes nesta importante empresa tiveram um impacto muito pequeno

sobre 0 emprego, especialmente se compararmos com a inddstria metal-mecanica.

Os dados abaixo permitem visualizar nitidamente o grande diferencial que

apresentam as industrias metal-mecénica e de processo continuo na regido em estudo, quanto

ao impacto da reestruturacdo produtiva sobre o emprego.

Tabela 11

Evolucdo do emprego entre Metal-mecénica, Quimicos e Petroquimicos na Regido de
Campinas de (1986 — 2000)

Metal-mecéanica *

1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

68.534
70.656
73.323
75.147
67.169
62.083
54.662
54.666
54.769
50.140
45.614
48.382
44.995
45.561
49.284

Quimicos *
19.045
19.744
21.186
22.729
21.481
20.819
21.732
22.681
22.482
22.249
21.195
22.196
20.476
23.813
25.122

Fonte: * Relacdo Anual das Informagdes Sociais (RAIS) — 1986 a 2000
** Sindipetro — Campinas.

Elaboracéo propria
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Gréfico 01
Evolucdo do Emprego entre Metal-mecénica, Quimicos e Petroquimicos na Regido de

Campinas (1986 — 2000).
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Fonte: Relacdo Anual das Informagdes Sociais — RAIS/ Ministério do Trabalho — 1986 a 2000
Elaboracéo propria

Os dados corroboram, portanto, a idéia antes explicitada de que a responsabilidade
pelo grande impacto da reestruturacdo produtiva sobre o emprego deve ser creditada a
inddstria metal-mecéanica. As especificidades desta indUstria ao longo do século XX a
tornaram grande empregadora de trabalhadores, coisa que foi rompida de forma abrupta pelos
desenvolvimentos do ultimo quartel do século, em especial pela automacdo de base

microeletrénica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se neste trabalho que o grande impacto sobre o emprego de forca de
trabalho causado pela automacéo de base microeletrénica esta situado no atraso tecnoldgico da
indUstria metal-mecénica em relages aos outros setores industriais.

Na industria téxtil, os dispositivos microeletronicos nao alteraram a organizacdo da
producdo, apenas acentuaram a tendéncia preexistente, pois foi no interior da tecnologia de
base eletromecanica que a industria téxtil se desenvolveu e se automatizou intensamente.

Na industria de processo continuo, a introducdo da microeletronica sofisticou o
controle dos parametros de processo, que passou a ser efetuado on-line. O processo produtivo
em si ndo muda. N&o se caracteriza nesse caso uma mudanca tecnoldgica tdo relevante que
mereca ser chamada de revolucionaria, ja que se sofistica sobre um mesmo padrdo de
producdo. Na petroguimica, por exemplo, ramo que estudaremos mais de perto, o grande
avango no uso da microeletronica ocorre quando se integra o controle de processo com a
engenharia.

Na realidade, o locus responsavel pelo carater revolucionario assumido pela automacéo
de base microeletronica (AME) foi a industria metal-mecénica, a qual seguiu historicamente
um caminho muito préprio. No inicio do século XX, ela passou pelo Taylorismo/fordismo,
onde o homem era o principal instrumento de producdo. J& ao longo da segunda metade do
século XX, esta industria tambem passou pela automacéo rigida no ocidente, sem alteracdo
nas linhas de montagem, e pelo ohnoismo. No final do século XX, a industria metal-mecénica
se defronta com a automag&o de base microeletronica (AME) e entra no “leito da automagao”.
Seu curso ¢ mudado de forma abrupta. S6 a automacéo de base microeletrénica conseguiu
fazer isso com a metal-mecénica. A base eletro-mecanica ja havia permitido um movimento
em dire¢cdo a automacdo, mas o avanco foi exclusivamente devido a implantacdo das
chamadas méaquinas “transfer”, dotadas de automacao rigida. Mas ainda permanecia 0 homem
como o elemento produtivo fundamental na linha de montagem. Esse progresso técnico estava
ajustado a producdo fordista, mas mostrou-se desajustado em relagdo ao Ohno, com sua
producdo flexivel em massa.

A diferenga fundamental entre as indUstrias de processo continuo e metal-mecénica

qguanto a natureza da automacdo é que a industria de processo continuo ja era bastante
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automatizada mesmo sem a microeletronica. Com a microeletronica, entretanto, alteram-se os
instrumentos para controlar o processo e a operacao. Além disso, 0 novo mecanismo de
controle (Sistema Digital de Controle Distribuido) necessita de um nimero menor de pessoas
tanto para supervisionar o processo como para realizar a manutencéo.

No caso em estudo, a Refinaria de Paulinia — Replan, desde a sua implantacdo j& havia
elevado nivel de automacdo e, consequentemente, poucos trabalhadores. O que ela vem
implantando recentemente, paralelamente a reducdo de efetivos, € uma politica de
modernizagdo tecnoldgica que envolve, basicamente, a introducdo de sistemas digitais de
controle de processos, especialmente o Sistema Digital de Controle Distribuido (SDCD).

Analisando os dois setores estudados, percebemos que o setor quimico/petroguimico
apresentou, nas décadas de 1980 e 1990, um movimento de intensificacdo da automacao,
atraves da introdugdo de equipamentos microeletrénicos. No setor metal-mecénico verificou-
se uma intensificacdo da introducdo de novas tecnologias, que aparece no inicio como um
movimento pela qualidade, com a adocdo de novos métodos da gestdo da produgdo, como o
CEP, o just-in-time e o kanban.

Na regido de Campinas, nas grandes empresas e também nas médias, 0 processo de
reestruturacdo produtiva na indudstria metal-mecénica se deu de forma extensa, por meio de
um conjunto integrado de inovacdes tecnoldgicas e gerenciais; 0 processo de trabalho destas
empresas foi modificado pela introducéo de novos equipamentos, de novos métodos de gestao,
e tambem pelo trabalho em grupo. J& nas pequenas empresas predominam equipamentos
antigos e formas de organizacao do trabalho que mantém o trabalho repetitivo e monétono.

Com relagdo ao emprego da forca de trabalho, a Refinaria de Paulinia, no final de
1989, possuia um efetivo de 1352 trabalhadores; em dezembro de 2000 este nimero havia se
reduzido para 816 postos de trabalho. Nesta inddstria, por ser ja hd muito tempo de capital
intensivo, a introducdo de novos equipamentos, com automacao de base microeletrdnica, ndo
teve um impacto tdo decisivo sobre o volume do emprego.

Portanto, podemos concluir que a reestruturacdo produtiva teve um impacto muito
grande sobre o mercado de trabalho na regido de Campinas. Mas, entre 0s setores estudados,
podemos ver que o grande impacto se deu no setor metal-mecanico, onde a perda relativa de
postos de trabalho, comparando-se os anos de 1989 com 75.147 postos de trabalho e 1998 com

44.995, chegou ao imenso numero de 30.152 postos de trabalho no periodo de 10 anos,
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representando 40% do total de 1989. Entdo o grande impacto da reestruturacdo produtiva
recente sobre o emprego da forca de trabalho deu-se na indistria metal-mecanica, onde o

namero de trabalhadores era muito elevado e teve uma drastica diminuic&o.
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GLOSSARIO

CAD (Computer Aided Design):
Desenho auxiliado por computador, € 0 nome generico de sistemas computacionais (software).

CAM (Computer Aided Manufactuiring):
Processo empregando a tecnologia de um computador para administrar e controlar as

operacdes de uma inddstria.

CCQ (Circulo de Controle da Qualidade):
Grupo composto geralmente de sete integrantes que tem como idéia principal resolver

problemas do trabalho.

CEP (Controle Estatistico de Processo):

Uso de métodos estatisticos a fim de evitar que o processo de produgdo apresente variagdes
indesejadas e, é caracterizado pela integracdao do controle a producéo, através da utilizacdo de
conceitos basicos de estatistica na inspecdo das pecas, que passa a ser feita pelos proprios

operadores de maquina.

CQT (Controle de Qualidade Total):
E um sistema para a integraco dos esforcos de desenvolvimento, manutencdo e melhoria da

qualidade dos varios grupos da organizacao.

Controladores single-loop e multiloop:
Sao controladores que possuem uma configuragdo de hardware mais simples que o CLP. S&o

utilizados no processamento de “malhas” de variaveis analégicas.

Controlador Ldégico Programavel — CLP:
Equipamentos que executa instrucdes de controle de maquinas e operagdes de processo. E
constituido de CPU, memoria e médulos de entrada e saida com interfaces variadas, de acordo

com a aplicacéo.
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Ilha de Producéo:
Mudanca do layout do tipo jobshop. Agrupa maquinas de diferentes tipos, em forma de linha
ou de "U", e operadas coletivamente por uma equipe. Cada ilha produz uma familia de pecas

semelhantes por sua geometria ou processo.

JUST-IN-TIME (JIT):
Instrumento de controle da producdo orientado para atender a demanda de maneira rapida e

minimizar os estoques da empresa.

KAISEN:
Termo japonés cujo significado literal é “melhoria”. O conceito implica um esfor¢o continuo,

envolvendo todas as funcbes de todos os niveis da companhia.

KANBAN:

E um sistema visual de controle da producao, tendo por objetivo a reducéo de estoques; aliado
ao JIT, o procedimento do Kanban é um sistema de reabastecimento projetado para controlar
as quantidades de producdo em cada processo. No Kanban, o processo seguinte so recebe o
necessario, quando necessario e na quantidade necessaria. O processo anterior produz apenas
pecas suficientes para substituir aquelas retiradas pelo processo seguinte. Como 0S processos
anteriores s6 produzem pecas nas quantidades utilizadas pelos processos posteriores, evita-se a

super-producdo em todos os processos, com reducao dos custos.

MFCN:

Maquina convencional que possui um computador que comanda as operacdes.

RAIS (Relacdo Anual de Informac6es Sociais):

E um registro administrativo, instituido pelo Decreto 76.900/75, o qual determina que todas
as empresas do setor formal no Brasil devem declarar ao Ministério do Trabalho e Emprego
as relacbes de emprego que registram durante o ano. Essa declaracdo deve ser feita uma vez
por ano e contém informaces relativas as relacfes de emprego formalizadas em qualquer
periodo ao longo do ano anterior. Dessa forma, a RAIS tenta representar um censo anual do

emprego formal, a partir de informagdes secundarias.
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Sistema Digital de Controle Distribuido — SDCD:
O SDCD ¢é um conjunto de estacdes de controle baseadas em microprocessadores que se

interligam e s@o reunidos em uma estacdo de trabalho de 32 bits, constituida de teclados,

videos e terminais de saidas.
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