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RESUMO

O réapido avango do processo de difusdo das inovagbes tem provocado profundas
mudangas na esfera da produgdo. No entanto, nfio hd um consenso geral, e ainda ¢ muito
vasto o terreno para discussdo sobre quais sio, exatamente, os impactos causados por essas
inovagdes, seja para a competitividade entre as empresas € para o trabalhador.

Esta dissertagdo tem como objetivo principal analisar os impactos das inovagdes
tecnoldgicas e inovagdes organizacionais no nivel da firma, observadas no chio de fabrica
de uma planta de processo de fluxo continuo, do inicio dos anos 1990 até a época atual, no
que tange a evolugfio da produtividade, redugdo dos custos varidveis e mudangas nos
requerimentos da qualificagdo da méo-de-obra. Trata-se de um estudo de caso de uma
empresa multinacional, lider do mercado brasileiro em seu segmento, produtora de bens de
consumo ndo duraveis.

A estrutura desta dissertagdo contempla trés capitulos. O Capitulo 1 € constituido
por um exame das questdes mais relevantes referentes a adogcio das inovagdes
tecnologicas, sua geracdo e seu processo de difusdo, e, ainda, as propriedades e
regularidades do progresso técnico, foco da chamada abordagem neo-schumpeteriana. A
revisdo bibliografica desse capitulo visa proporcionar um arcabougo teérico para o estudo
de caso proposto nesta dissertagdo, conduzindo a uma compreensdo das questdes mais
relevantes referentes a adogdo das inovagdes tecnologicas. O Capitulo 2 trata da discussdo
e andlise das caracteristicas e tendéncias do processo de reestruturagiio produtiva e seus
efeitos sobre a organizagdo produtiva, a partir dos anos 1980, examinando seus impactos
sobre a disseminagio de novas formas de organizagdo da produgdo e dos novos perfis de
qualificagdo. O tltimo capitulo, o qual diz respeito ao objeto principal desta dissertagdo,
coloca em discussio as mudangas adotadas pela empresa do estudo de caso apds a
introdugzio das inovagdes tecnoldgicas, € busca uma avaliagdo quantitativa e qualitativa dos
impactos das inovacdes tecnologicas e inovagdes organizacionais adotadas, no que tange a

evolugdo da produtividade ¢ da redugdo dos custos varidveis, € ao novo perfil de

qualificagdo requerido da mio-de-obra.
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INTRODUCAO

E, hoje, amplamente reconhecido o fato de que o rapido avango do processo de
difusdo das inovagbes tem provocado profundas mudangas na esfera da produgdo. No
entanto, ndio ha um consenso geral, e ainda é muito vasto o terreno para discussio sobre
quais sio, exatamente, os impactos causados por essas inovagbes, seja para a
competitividade entre as empresas e para o trabalhador. A constatagdo de que o processo
de difusdio de inovagdes ¢ influenciado por varidveis sociais e institucionais, especificas de
cada contexto, como também o ramo de atividade industrial e/ou negdcio, além do

conjunto de particularidades que o cercam, dificulta o estabelecimento de generalizagdes,

previsdes e tendéncias. ,
O novo paradigma, fruto da combinacdo de inovagdes tecnologicas e

organizacionais, superou alguns paradigmas cldssicos da Organizagdo do Trabalho,

baseados no taylorismo e no fordismo. Esse paradigma vem ao encontro do objetivo atual

das empresas, de foco na qualidade de seus produtos, além da quantidade e volumes ao

menor custo possivel e, no sentido de que ganhar mercado, supde uma capacidade de

adaptar-se rapidamente a um tipo particular de produto, obedecendo a normas e

especificacdes cambiantes, em um mercado globalizado.

Esta dissertagiio tem como objetivo principal analisar os impactos das inovagdes

tecnolégicas e inovages organizacionais, no que 1ange a evolugdo da p
s requerimentos da qualificagdio da mao-de-

rodutividade,

redugiio dos custos varidveis e mudangas no
obra, num contexto de intensas transformagdes tecnologicas e organizacionais. Trata-se de

um estudo de caso de uma empresa multinacional de processo de fluxo continuo, lider do

mercado brasileiro, produtora de bens de consumo ndo durdveis. A empresa do estudo de

caso, pelo fato de pertencer a um grupo multinacional, posicio
share no mercado brasileiro de acima de 60%,

nado entre os cinco maiores

produtores mundiais, e pelo seu market

representa o retrato da tendéncia seguida por essa industria, nfio apenas no Brasil, mas em

nivel mundial, em resposta & busca constante por aumentos de produtividade e redugdes de

custos, impostos como questoes cruciais para a sobrevivéncia atual das empresas.

A escolha da empresa do estudo de caso a ser desenvolvimento nesta dissertagdo

pode ser atribuida 2 dois fatores. Em primeiro lugar, as recentes transformagdes em ritmo



acelerado, pelas quais tm passado a industria brasileira, requerem um campo bastante
vasto de anilise, e a adogdo de inovagdes tecnolégicas e organizacionais constitui-se em
objeto de profundo e complexo estudo. Considerando a significativa representatividade da
empresa pesquisada no cendrio da economia nacional, este estudo de caso procura
exemplificar a aplicabilidade das diversas teorias presentes na literatura sobre o tema, de
acordo com as particularidades e caracteristicas especificas da industria a qual pertence.

Segundo, as profundas mudangas que ocorrem na forma de produzir afetam
diretamente os atributos e os requisitos da qualificagdo, exigindo a adequagio da
organizagdo do trabalho e dos perfis ocupacionais aos requerimentos da producgo.
Portanto, torna-se relevante a andlise dessas transformagdes e suas conseqiiéncias, na
esfera do processo de trabalho, evidenciando que o impacto das novas tecnologias na maior
capacitagio do trabalhador nio € determinado apenas pela propria tecnologia em si, mas
também por objetivos estratégicos e decisdes gerenciais sobre como ¢ ela usada. O estudo
de caso apresentado exemplifica muito bem este dltimo aspecto.

O Capitulo 1 desta dissertagdo ¢ constituido por um exame das questdes mais
relevantes referentes a adogdo das inovagdes tecnologicas, sua geragdo e seu processo de
difusdio, foco da chamada abordagem neo-schumpeteriana. A se¢do 1.1 ocupa-se da analise
da posigiio do processo de mudanca estrutural no nicleo da dinimica capitalista e sua
identificagdo basica com as inovagdes, segundo a contribui¢io tedrica de Schumpeter. A
secdo 1.2 é reservada a discussdo da dicotomina demand-pulll technology-push, que se
constitui em uma primeira tentativa de definir os elementos comuns entre o amplo
conjunto de invengdes e/ou inovagdes. A se¢do 1.3 é a principal desse capitulo e dedica-se
a discussiio das caracteristicas e propriedades centrais da tecnologica e do aprendizado,
segundo a visdo dos neo-schumpeterianos. A se¢do 1.4 aborda uma das taxonomias para
as inovagdes, entre as varias existentes, proposta por FREEMAN & PEREZ (1986, 1990).
E, finalmente, a ultima segdo é reservada para a discussdo da taxonomia proposta por
PAVITT (1984), baseada nas diferencas inter-setoriais e intertemporais no potencial

inovativo das atividades econdmicas.
O Capitulo 2 trata da discussio das caracteristicas € tendéncias do processo de

reestruturagdio produtiva e seus efeitos sobre a organizagdo produtiva e a qualificagdo da
mAo-de-obra, dividindo-se em cinco partes. A sego 2.1 procura apreender a esséncia e os

Principios do taylorismo, fordismo e toyotismo, relegando para um segundo plano a sua



variedade e técnicas e métodos. A segdo 2.2 expde as principais questdes do debate da
transferibilidade do modelo japonés para as empresas brasileiras, com seus métodos pouco
convencionais de gestdo da produgdo, debatendo as dificuldades centrais envolvidas na
adogdo desse modelo. As principais linhas de interpretagdo dos impactos das inovagdes
tecnologicas sobre o nivel de qualifica¢do profissional sdo expostas na segdo 2.3, mediante
uma revisio da literatura sobre os efeitos da automagiio de base microeletronica.
Finalmente, a segdo 2.4 procura analisar a evolugdo recente das novas praticas produtivas
adotadas pelas empresas, associando-as as transformagdes necessarias da qualificagdo
profissional. O foco desta segdo ¢ fazer uma revisdo- bibliografica sobre a maneira como
muitos autores véem os impactos da reestruturagdo produtiva sobre a organizagdo da
produciio e do processo de trabalho, em razéio das profundas mudangas ocorridas na forma
de produzir. Finalmente, a ultima segdo concentra-se na discussiio dos conceitos e
dimensdes da flexibilidade e integragdo no &mbito da inddstria, as duas caracteristicas mais
marcantes da nova engenharia produtiva (CORIAT, 1988).

O terceiro capitulo coloca em discussdo as mudanc¢as adotadas pela empresa do
estudo de caso apds a introdugdo das inovagdes tecnoldgicas, a partir dos anos 1990, numa
tentativa de avalia-las sob o fundamentos teéricos dos Capitulos 1 € 2. A primeira segfo
destina-se a contextualizar o cendrio no qual o ramo de atividade da empresa esta inserido,
apresentar o perfil da empresa ¢ dar uma visdo geral do seu processo produtivo. Por se
utilizar de dados internos A empresa, 0 seu nome e sua atividade sio mantidos sob sigilo.
Na segfio 3.2 discutem-se 0S aspectos tecnologicos concernentes ao processo mudanga do
padrio tecnologico € suas conseqiiéncias para o quadro de mio-de-obra e produtividade.
As secdes 3.3 e 3.4 tratam das mudangas organizacionais adotadas e seus impactos nos
requisitos da qualificagdo da mio-de-obra. E, finalmente, a se¢do 3.5 reserva-se a analise e
avaliagdo dos impactos decorrentes das inova¢des modernizantes implementadas, em

termos da dimensio da flexibilidade de seu mix de produtos, e da evolugdo da

produtividade e dos custos decorrentes dessas mudangas.



CAPITULO 1

A ABORDAGEM NEO-SCHUMPETERIANA

Como mencionado na introdugio, o objeto desta dissertagdo € a andlise das
mudangas tecnolégicas e organizacionais no nivel da firma, observadas no chéo de fabrica
de uma planta de processo de fluxo continuo, do inicio dos anos 1990 até a época atual.
Tendo em vista a posigdo marginal que as inovagdes ocupam na teoria neocldssica, ndo
recebendo a devida énfase e atengdo, buscou-se a linha de pensamento heterodoxa da
chamada abordagem neo-schumpeteriana. Para o objeto de pesquisa tratado, o enfoque
neo-schumpeteriano ¢ relevante por proporcionar a abrangéncia da discussdo dos aspectos
do processo inovativo, considerando o ambiente de incerteza em que se inserem as firmas e
o mercado e seus impactos sobre as decisdes estratégicas empresariais.

"W Esta revisio bibliografica visa, desta forma, proporcionar um arcabougo teérico
para o estudo de caso proposto nesta dissertagdo, conduzindo a uma compreensdo das
questdes mais relevantes referentes a adogfo das inovagdes tecnologicas, sua geragio e seu
processo de difusdo, e, ainda, identificando as propriedades e regularidades do progresso
técnico. Essa abordagem foi resgatada por trazer a tona, em seu contexto, o aspecto
dinimico de processo de inovagdes tecnologicas e com ele, as rapidas mudangas
decorrentes da difusdo dessas novas tecnologias e dos complexos processos de aprendizado
tecnologico envolvidos.

As empresas procuram utilizar as fontes de competitividade, articulando eficiéncia
administrativa e tecnologica, a fim de adquirirem vantagens sobre os seus concorrentes.
Assim, a perspectiva neo-schumperiana preocupa-se, em sintese, em explicar a relagdo
entre 0 comportamento inovador, o mercado e as institui¢des, incorporando, em sua
anglise, o aspecto dinimico que permeia essas relagdes. Ela tem como objeto de estudo a
revolugdo tecnologica basecada na dindmica de geragdo e difusdo de inovagdes,
determinando a superagdo de paradigmas tecnoldgicos e gerando assimetrias entre as
as. Estas, por sua vez, por operar em um ambiente caracterizado pela incerteza,

firm
procuram adotar um comportamento racional, capaz de levé-las a inovagdes que possam



ser economicamente exploradas. E, portanto, a abordagem da mudanga tecnologica como
centro da mudanca econdmica, sendo esta desenhada com base na farta evidéncia empirica
das fontes, procedimentos e efeitos microecondmicos inerentes a mudanga tecnolégica.

E importante frisar que esta revisdio bibliografica nio tem a pretensdo de esgotar
todos os temas tratados na abordagem neo-schumperiana, embora os elementos de maior
relevancia para este estudo de caso tenham sido expostos para contextualizar a discussio

envolvida nesta dissertagdo, identificando-se aqueles que pudessem nortear e auxiliar a

analise da empresa objeto deste estudo de caso.
Neste capitulo sdo exploradas as relagOes existentes entre inovagdo e os efeitos de

sua difusdo, tomando como inicio as idéias de SCHUMPETER (1939, 1984, 1988). No seu

contexto, sdo discutidas as caracteristicas centrais da tecnologia e do aprendizado,

apresentadas segundo a visdo dos neo-schumpeterianos .

O capitalismo constitui-se para Schumpeter, por natureza, um método de

transformagéio econdmica, 0 que significa que a dindmica capitalista tem origem em fatores
internos ao proprio sistema econémico, ndo se constituindo somente em uma adaptagio a
za exogena. Como forga motriz basica, a competicdo, que

perturbagdes de nature
a empresa, formulando suas respectivas estratégias

movimenta as engrenagens, 10 interior d
competitivas, é, portanto, um elemento crucial da abordagem schumpeteriana (POSSAS,
FAGUNDES & PONDE, 1996)-

A nocdo de concorréncia € associada diretamente & idéia de inovagdo que, segundo

as proprias palavras de SCHUMPETE
esta caracteristic
a0 mesmo tempo, sua motivagio bdsica: a

R, & a base do progresso econémico numa economia

ey ssencial do sistema é expli
capitalista. Para esse autor, ac plicada pelo

resultado gerado pela inovagdo, que ©
narios. Nesse sentido, reafirma-se uma caracteristica

apropriagdo de lucros extraordi
seja, a acumulagdo e valorizagdo do capital,

intrinseca ao sistema capitalista, qual
sso 4 geragdo de assimetrias entre o0s agentes econdmicos.

propria razio de ser da atividade empresarial: a busca pela
rego e/ou qualidade, que permitem a incorporagio

/ou o incremento de sua lucratividade.

associando esse proce
Assimetrias que constituem &

apropriagdo de vantagens absolutas de P
ado corrente da empresa ¢

de novos espagos ao merc
Entre os méritos positivos do trabalho de Schumpeter, de acordo com FREEMAN

(1990), esta a sua consistente énfase na movag . fonte .
desenvolvimento capitalista, €U senso de perspectiva histérica, seu reconhecimento da

50 como a fonte principal do dinamismo do



importancia da distingdo conceitual entre invengdo, inovagdo e difusio de inovagdes, e seu
reconhecimento da vital importancia dos Jinks entre inovagdes organizacionais, gerenciais,
sociais e tecnologicas. A apropriagdo de lucros extraordindrios — passiveis de obtengfio na
presenga de imperfeigdes de mercado ~ € , assim, o objetivo ultimo da atividade econdmica
capitalista e ancora-se, em Wltima instdncia, na capacidade inovativa dos agentes
econdémicos.

A logica e os efeitos dinimicos da introdugdo de inovagdes sio extremamente
complexos —, até porque envolvem aspectos em grande medida extra-econdmicos
(cientificos e tecnolégicos) — a ponto de dificilmente ser possivel apontar um conjunto de
proposi¢des de carater geral, de um Unico ou de diferentes autores combinados, que sirva
como referencial satisfatdrio para a construgdo de uma teoria das inovagdes.

A desigualdade/assimetria entre os agentes individuais — ou seja, suas vantagens
absolutas —, associada fundamentalmente & apropriaco de novas tecnologias e de retornos
de escala, desempenha papel decisivo. As assimetrias entre os agentes econdmicos, como
elo fundamental dessa interagdo, €, portanto, uma questio chave em todo o aparato neo-
scumpeteriano.

Os neo-schumpeterianos apoiam-se em fatos estilizados, isto ¢, conclusbes
fundamentadas em evidéncias empiricas, para formular suas proposi¢cdes basicas. A
atengfo deles para o fendmeno da inovagéo €, provavelmente, devida a varios fatores, em
parte, internos para a dinimica das disciplinas econdmicas e, em parte, relativa ao aumento
da percepgdo empirica da importéncia dos fatores tecnolégicos na competitividade e no
crescimento, demonstrado, por exemplo, nos diversos estudos de caso da industria,
evidenciando-se a importéncia da inovagdo tecnologica na competitividade industrial.

Uma das teses fundamentais da vertente neo-schumpeteriana ¢, assim, identificar as
regularidades do progresso técnico, a partir das quais € possivel caracterizar padrdes
técnicos e econbmicos de desenvolvimento, capazes de conformar elementos estruturais
aos quais a atividade econdmica corrente se subordina.

Sob essa perspectiva, o Capitulo 1 estrutura-se da seguinte maneira. A secdo 1.1
dedica-se & analise da posigdo do processo de mudanga estrutural no niicleo da dinimica

capitalista e sua identificagdo basica com as inovagdes, segundo a contribui¢iio tedrica de

Schumpeter. A segio 1.2 € reservada para a discussdo da dicotomina demand-pull/

technology-push, que se constitui em uma primeira tentativa de definir os elementos



comuns entre o amplo conjunto de invengdes e/ou inovagdes. A se¢do 1.3 € a principal
desse capitulo e trata da discussdo das caracteristicas e propriedades centrais da
tecnologica e do aprendizado, conforme a visdo dos neo-schumpeterianos. A se¢do 1.4
aborda a taxonomia para as inovag¢des, entre as varias existentes, proposta por FREEMAN
& PEREZ (1986, 1990). E, finalmente, a ultima secfio ¢ destinada & discussdo da
taxonomia proposta por PAVITT (1984), baseada nas diferencas inter-setoriais e inter-

temporais no potencial inovativo das atividades econémicas.

1.1 A Origem da Abordagem: Schumpeter

De acordo com MALERBA & ORSENIGO (1995), em “A Teoria do
Desenvolvimento Econdmico” e em “Capitalismo, Socialismo e Democracia®, Schumpeter
propds dois modelos de atividades inovativas. O primeiro, chamado por NELSON &
WINTER (1982) e KAMIEN & SCHWARTZ (1982) de Schumpeter Marco 1, foi
proposto em “A Teorta do Desenvolvimento Econémico”. Nesse trabalho, SCHUMPETER
(1988) examinou a estrutura industrial europé€ia tipica do final do século XIX,
caracterizada pelas muitas pequenas firmas. De acordo com esse ponto de vista, 0 modelo
de inovagéo € caracterizado pela facilidade tecnologica de entrada em uma industria e pélo
papel maior desempenhado pelas novas firmas em atividades inovativas. Novos
empreendedores trazem para a industria novas idéias, novos produtos ou novos processos,
langando novos empreendimentos, que desafiam as firmas estabelecidas €, por esse motivo,
rompem continuamente o status quo.

O segundo modelo, denominado Schumpeter Marco 2, ¢ proposto em “Capitalismo,
Socialismo e Democracia”. Nesse trabalho, inspirado nas caracteristicas da indistria
americana da primeira metade do século XX, SCHUMPETER (1984) discutiu a relevancia
dos laboratorios industriais de Pesquisa & Desenvolvimento (P & D), para a inovagio
tecnoldgica, € o papel chave das grandes firmas. De acordo com esse ponto de vista, o
modelo de atividades inovativas é caracterizado pelas relevantes barreiras a entrada para
novos inovadores e pela predomindncia das grandes firmas estabelecidas, as quais tém
processos de inovagdo institucionalizados com a criagdo dos laboratérios de P & D de que
participam pesquisadores, tecnolégos e engenheiros. Tais firmas, com esse estoque de

conhecimento acumulado em éreas tecnologicas especificas, sua avangada competéncia em



projetos ‘de P & D em larga escala, e recursos financeiros relevantes em producdo e
distribuigdo, criam barreiras a entrada para novos empreendedores e pequenas firmas.

Em Schumpeter Marco 1, o “fluxo circular” constitui-se no pilar do sistema
schumpeteriano: o seu sistema de “reprodu¢fo” econdémica em equilibrio estatico, no qual
exprime sua visdo das relagdes e dos conceitos basicos de uma economia de mercado. As
premissas sdo a propriedade privada, a livre empresa, a concorréncia livre € pura, a
auséncia de incerteza quanto ao futuro. Nessas circunstincias, SCHUMPETER (1988)
supde produzir-se uma tendéncia ao equilibrio geral dos agentes econdmicos, no qual no
haveria estimulo ou motivo para mudar posigdes, salvo pela necessidade de uma suave
adaptagdo a alteragdes continuas e limitadas nos dados do sistema. O essencial & que a
atividade econdmica retratada pelo esquema nfio apresenta mudangas importantes,
quantitativas ou qualitativas, convertendo-se em mera pratica rotineira: o equilibrio geral
do fluxo circular ndo implica um estado estaciondrio rigido, mas lentamente mutavel, em
que o que importa é que as variagdes verificadas nos dados — populagdo, nivel de consumo
e preferéncias dos consumidores, poupanga, investimento, e mesmo a técnica — sejam

suficientemente continuas ou “friccionais” para que a absorcdo de seus efeitos ndo

provoque convulsdes no sistema (POSSAS, 1987).

“(..) A teoria do capitulo 1 descreve a vida econémica do ponto de vista do “fluxo
circular”, ocorrendo essencialmente pelos mesmos canais, ano apds ano — semelhante &
circulagdo do sangue num organismo animal. Ora, esse Jhwo circular e os seus canais
alteram-se com o tempo e aqui abandonamos a analogia com a circulagdo do sangue. Pois
embora esta também mude ao longo do crescimento e do declinio do organismo, s6 o faz
continuamente, ou seja, muda por etapas das quais podemos escolher um tamanho menor
do que qualquer quantidade definivel, por menor que sejam, e sempre muda dentro do
mesmo limite. A vida econdémica também experimenta tais mudangas, mas experimenta
outras que ndo aparecem continuamente e que mudam o limite, o proprio curso
tradicional. Essa mudangas sGo podem ser compreendidas por nenhuma andlise do fluxo
circular, embora sejam puramente econdmicas e embora sua explicagdo esteja obviamente

entre as tarefas da teoria pura.” (SCHUMPETER, 1988:45-46).

Para SCHUMPETER (1988), a teoria do fluxo circular descreve a vida econdmica
do ponto de vista da tendéncia do sistema econdémico para uma posi¢io de equilibrio,
tendéncia que serve de referéncia e fornece os meios para a determinacdo dos precos e das
quantidades de bens. Essa posi¢do de equilibrio, ndo necessariamente, é sempre a mesma:
ela muda pelo simples fato de que os dados mudam continuamente, e, conseqiientemente,
ocorre uma adaptagdo aos dados existentes em qualquer momento. Porém a anslise &

incapaz de predizer as conseqiiéncias das mudangas descontinuas na maneira tradicional de



fazer as coisas. O autor enfatiza ainda que “a ocorréncia da mudanga ‘revoluciondria’ é
Justamente o nosso problema, o problema do desenvolvimento econémico num sentido
muito estreito e formal.” (SCHUMPETER, 1988:46). Para ele, o desenvolvimento ¢ um
fendmeno totalmente distinto do que pode ser observado no fluxo circular, uma vez que ¢

uma mudanga espontanea e descontinua nos canais do fluxo, que altera e desloca o estado

de equilibrio previamente existente.

“Produzir significa combinar materiais e forgas que estdo ao nosso alcance {cf capitulo
1). Produzir outras coisas, ou as mesmas coisas com método diferente, significa combinar
diferentemente esses materiais e forcas. Na medida em que as ‘novas combinagdes’ podem
com o mesmo tempo, originar-se das antigas por ajuste continuo mediante pequena;
etapas, hd certamente mudanga, possivelmente ha crescimento, mas néo um Jenémeno novo
nem wm desenvolvimento em nosso sentido. Na medida em que nio Jor este o caso, e em
que as novas combinagdes aparecem descontinuamente, entdo surge o fenémen'o que
caracteriza o desenvolvimento.” (SCHUMPETER, 1988:48).

POSSAS (1987) ressalta essa peculiaridade do modelo do fluxo circular, em que
quaisquer mudangas, mesmo adaptativas, admitidas no fluxo circular podem, no maximo,
acarretar deslocamento ao longo das fungdes de produgio e nio deslocamentos delas, e que
o fluxo circular € contraposto a inovagio a medida que esta é definida justamente pelo
deslocamento da fungio de produgdo ou curva de custos, ou ainda pela criagdo de novas
(ou novas “combinagdes produtivas”).

Chega-se, portanto, ao que SCHUMPETER denomina o “fendmeno fundamental”
da vida econdmica capitalista: a inovagéo, que da lugar ao processo de desenvolvimento
econémico. A inovagéo s6 rompe o fluxo circular, se entendida como a criagdo de “novas
combinagdes de for¢as produtivas”. As inovagdes, nessa conceituagdo, englobam:

1. Introdugéio de um novo bem — ou seja, um bem com que os consumidores

ainda ndo estiverem familiarizados — ou de uma nova qualidade de um bem,

2. Introducdo de um novo método que ainda ndo tenha sido testado pela
experiéncia no ramo proprio da indistria de transformagfio, que de modo
algum precisa ser bascada numa descoberta cientificamente nova, e pode
consistir também em nova maneira de manejar comercialmente uma
mercadoria.

Abertura de um novo mercado, isto ¢, de uma mercado em que o ramo
particular da indistria de transformagio do pais em questdio nfio tenha ainda

entrado, quer esse mercado tenha existido antes ou ndo.



Conquista de uma nova fonte de oferta de matérias-primas ou be
ns

semimanufaturados, mais uma vez independentemente do fato de que essa

fonte ja existisse ou tivesse que ser criada.
5. Estabelecimento de uma nova organizagio de qualquer indistria, como a
2

criagdo de uma posi¢do de monopdlio ou a fragmentagio desta uma posicdo de

monopolio. (SCHUMPETER, 1988:48-49).

“O capitalismo, entdo, €, pela prépria natureza, uma forma ou método de mudg
econo‘r-nica, e ndo apenas nunca estd, mas nunca pode estar, estaciondrio. E ta;n:ar tor
evolutivo do processo capitalista ndo se deve meramente ao fato de a vida econé o
acontecer num ambiente social que muda e, por sua mudanga, altera os dados dano;mfa
econdmica; isso é importante e tais mudangas (guerras, revolugdes e assim por diarfta )
fregiientemente condicionam a mudanga industrial, mas ndo sdo seus motores princj, _e)
Tampouco se deve esse cardter evolutivo a um aumento quase automdtico da popula }c);:&
do capital ou aos caprichos dos sistemas monetdrios, para os quais sdo verdadiirai

exatamente as mesmas coisas. O impulso fundamental que inicia e mantém o movimento da
mdéquina capitalista decorre dos novos bens de consumo, dos novos métodos de produgdo

ou transporte, dos novos mercados, das novas formas de organizagdo industrial que a
empresa capitalista cria.”” (SCHUMPETER, 1984:112).

Esse impulso fundamental, que aciona e mantém em movimento a maquina
Capitalista, desde que tenha raizes solidas na prépria atividade capitalista, o
d.esenvo]vimento, oriundo das inovagdes, também ¢ um fendmeno interno, endogeno ao
STStema Capitalista, embora se apresente como necessariamente extrinseco ao fluxo
cxrc.ular. Para SCHUMPETER (1984), o processo de inovagdo revoluciona completa e
tradlcalmeme a estrutura econbmica, ao destruir a estrutura vigente e criar uma outra
vrelmente nova (“destruigo criadora™), constituindo-se esse processo em fato essencial
para o capitalismo.
agente :asr:;litad?, e,até certo ponto o mével, da introdugdo das inovagdes ¢ o lucro. O
uma empresa E::;es é o empresdrio, que as personifica tipicamente mediante a criagdo de
O empresario 3 iferentemente da firma, que se supde ser uma unidade real de decisdes.
acionista, podendo se Cénﬁ;nde com o capitalista e ndo é necessariamente proprietario ou
PO sua funcg, O:"zf Cerkqualquer funciio na firma. O empresario, na verdade, é definido
Condmicas ng cong; f’ por .em prética inovages —, podendo acumular outras fungdes
530 de individuo. O que se supde do empresério € a capacidade de

acdo em
Preendedor o .
4 0 que ndo implica uma qualidade de individuos superdotados,

€mbo

Qualj
2 as qualidades :
re ~ " , . :
queridas nio sejam encontraveis em quaisquer pessoas: trata-se da
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lideranga, isto ¢, da capacidade de previsdio e iniciativa e ndio da posse de capital (POSSAS

1987:175).

de ‘?mpreendimento’ a realiza¢do de combinagbes novas; ch
individuos cuja fungdo é realizd-las. Esses conceilos sc?o, o
mas amplos e mais restritos do que no uso comum. Mais amplos, porque @ um t em{p 0
lugar, chamamos ‘empresdrios’ ndo apenas aos homens de negéci(;s ‘in‘(lie e;zrzepnm.exm
uma economia de trocas, que de modo geral sdo assim designados, mas tto; e
fato preencham a fungdo pela qual definimos o conceito, mesmo qz;e sejam, o e
tornando regra, empregados ‘dependentes’ de uma companhia, como éere’ntceimo e
da diretoria etc, ou mesmo s¢ 0 Seu poder real de cumprir a fungdo em res’a"',e[m b'ms
outros fundamentos, tais como 0 controle da maioria da agdes. Como ap I‘rxa e
combinagbes novas ¢ que constitui 0 empresdrio, ndo é necessdrio Zzajamo e
permanentemente vinculado a uma empresa individual; muitos :ﬁnancistas? orom esteja,
etc ndo sdo e ainda podem ser empresdrios no sentido que lhe damos P'orpgztm Oi?rzs
do que o tradicional ao deixar de incluir todos os dirr?geit:;

nosso conceito € mais restrito
de empresas, gerentes ou industriais que simplesmente podem operar um negici
ocio

estabelecido, incluindo dapenas 05 que realmente executam aquela fungdo.”
do.

(SCHUMPETER, 1988:54).

“(..) Chamamos
‘empresdrios’ aos

gundo a analise de POSSAS (1987), Schumpeter (1988) enfatiza a tal ponto o

Se
agente exclusivo do desenvolvimento, por intermédio da

papel do empresdrio como
atividade inovadora, que resulta, em boa medida, nublada sua constante reivindicagdo de
ocesso seja intrinseco 4 atividad
contribuigdo tedrica original, seja na forma caricatural do

que esse pr e econdmica capitalista, além de abrir caminho
para a desfiguragdo de sua

“empresario schumpeteriano”, seja na interpretagdo de sua teoria do ciclo econdmico

baseado nas inovagdes como «cjclos de capacidade”.
. (1% .
conceito de “agentes representativos”, que desfrutam de igual

Em contraste com 0
Ses e de capacidade de calculos racionais sobre a taxa de retorno de

acesso a informag

investimentos, Schumpeter postulo
o certamente incapazes de prever o futuro, tém a capacidade e a

u dois tipos de agentes: os empresdrios, individuos

excepcionais, que, mesm

vontade de enfrentar 0S obstaculos € dificuldad
e um segundo grupo muito mais numeroso de imitadores, que sdo

a esteira dos pioneiros do primeiro grupo (FREEMAN, 1994)
mento € assume o risco do desenvolvimento

es na busca da inova¢do como um “ato de

determinagéo”,
meramente seguidores d

O capitalista prové © financia
econdmico, mas ndo o produz. Isso é feito pelo empresario ~ que possui a percepgéo para
a iniciativa de realiza-las. Ele persuade o capitalista para o

novas oportunidades € tem
e utiliza-o para organizar novas combinagdes

financiamento necessario

fornecimento do
a de tais individuos que tenham esse talento para realizar

dos fatores produtivos. Na ausénci
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inovagdes e a motivagdo para usa-lo, o desenvolvimento ndo ocorre. A caracteristica

crucial do desenvolvimento econdmico, para SCHUMPETER, ndo ¢ a mobilizagio de
poupanga pelos capitalistas para financiar a acumulagdo de mais capital produtivo, mas as

a¢des dos empresdrios em mobilizar crédito para financiar a aquisicdo dos fatores de

produgdo existentes para a combinacdo deles em novas maneiras e formas.

Na teoria de SCHUMPETER, a capacidade e a iniciativa dos empresarios, apoiados

nas descobertas de cientistas e inventores, criam oportunidades totalmente novas para

investimentos. Os lucros que se ori
ondas de crescimento, agindo como sinal para um enxame de

ginam dessas inovagbes constituem, pois, um impulso

decisivo para novas
imitadores, os quais ndo conseguem realizar os lucros extraordinarios elevados de um ou
poucos inovadores ¢ muitas vezes defrontam-se com perdas. Para a anilise

schumpeteriana, 0s jucros diminuem gradualmente pela agdo da concorréncia até que a

recessio se estabeleca, € todo 0 processo pode
m uma nova onda de inovagdo técnica e mudangas sociais e

ser seguido pela depressdo, antes que o

crescimento se reinicie o

organizacionais.
De acordo com FREEMAN (1984), enquanto na estrutura keynesiana a énfase recai

sobre a administragio da demanda, em Schumpeter, ela aponta para o investimento

auténomo, incorporando inovagdes técnicas, que constituem a base do desenvolvimento

econdmico. Numa estrutura cOm
processo de realocagdo de recursos entre industrias e que,

o essa, 0 crescimento econdmico deve ser encarado,

primeiramente como um
necessariamente, conduz a mudangas estruturais € desequilibrios.
A visdo de SCHUMPET
que de uma transformagdo suave e continuada, sendo que esses

ER de que a inovagdo técnica estaria mais proxima de uma

série de explosdes do

gendrados seriam suficientes para provocar um padrdo ciclico de crescimento,

disturbios en

baseia-se em trés argumentos:
. Asinovagdes tendema concentrar-se em determinados setores-chave € ao seu

e, conseqiientemente,
rentemente um processo desigual, porque, primeiro, umas

redor, sdo por natureza desequilibradas e desarmoniosas;

. A difusdo € ine
poucas firmas ¢, depois, muitas delas, seguem na onda dos pioneiros bem-

sucedidos;
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As expectativas cambiantes dos lucros durante o crescimento de uma indtstria

constituem um dos principais determinantes desse padrio sigméide de

crescimento.

Muitos economistas, com seus precursores antes mesmo da Primeira Guerra
Mundial, j4 apontavam uma possivel tendéncia das séries de longo prazo dos pregos e da
taxa de juros de seguirem um padrdo ciclico de meio século. Eles referiam-se 4 teoria dos
ciclos longos no desenvolvimento econdmico e social como “ciclos de Kondratiev”, em
referéncia a Kondratiev, que apesar de ndo ter sido o criador da idéia, foi o economista que

mais popularizou o conceito de ciclos longos.
J4 a teoria dos ciclos longos proposta por SCHUMPETER (1939) procurou explicar

o0 crescimento principalmente em termos de inovacdo tecnolégica. Ele sugeriu que o

primeiro (de 1770 a 1840) ciclo longo de desenvolvimento econdémico baseou-se na
difusdo da maquina a vapor € nas inovagoes téxteis na Inglaterra; o segundo (de 1840 a
1890) ter-se-ia originado, em grande parte, das ferrovias e das mudancas a elas associadas

na engenharia mecénica e nas industrias do ferro e do ago; o terceiro (de 1890 a 1940)

seria decorréncia da energia elétrica, do motor de combustdo interna e da industria
quimica. Entdo, na teoria de SCHUMPETER, a capacidade e a iniciativa dos empresrios,
apoiados nas descobertas de cientistas e inventores, criam oportunidades totalmente novas
para investimentos, crescimento € emprego. Os lucros que se originam dessas inovagoes

constituem, pois, um impulso decisivo para novas ondas de crescimento, agindo como

sinal para um enxame de imitadores.
Segundo FREEMAN ( 1987), a idéia de “meta-paradigma” técnico-econémico que

afeta a tecnologia, considerada como best-practice, em todos os setores, aproveitando-se,
particularmente, da vantagem de insumos de baixo custo em cada ciclo (algodio no

tiev, carvdo no segundo, ago no terceiro, 6leo no quarto e chips no

primeiro ciclo de Kondra
quinto) é muito mais plausivel do que a explicagio baseada somente nas principais
inovagdes descontinuas em indtstrias lideres, embora elas sejam de importincia
a fundamental do modelo de difusio de um novo

incontestavel. Uma caracteristic
das industrias ou dreas de aplicagdes

paradigma técnico-econdmico ¢ a sua propagagdo
tensdo de indistrias € servigos da economia em sua totalidade

iniciais para uma ampla €
paradigma, FREEMAN & PEREZ (1990),

(Quadro 1.1). Assim, por mudanga de
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interpretam como uma transformaggo radical do “senso comum” de engenharia e de gestdo
vigentes para uma nova best practice, com maior produtividade e mais lucrativa, aplicavel
em quase todas as industrias.

No contexto de uma longa onda, muitos paradoxos relacionados a teoria da
inovagio passam a ajustar-se, como o que aborda a questdo acerca do estimulo de demanda
(demand-pull) versus pressdo da tecnologia (technology-push). Os proponentes das teorias
de estimulo da demanda para inovagdes enfatizam os resultados de estudos de caso e de
pesquisas que, aparentemente, revelam que a identificagdo das necessidades do consumidor
no mercado constitui o ingrediente vital das inova¢bes bem-sucessidas. Entretanto
MOWERY & ROSENBERG (1979) ressaltam o fato de que a teoria € insatisfatoria em
relacio as inovagdes mais radicais; ndo se pode falar sobre demanda de mercado para
produtos que sejam tdo novos que 0 mercado ndo tenha conhecimento algum sobre eles e

nenhum meio de avalia-los. Essa discussdo serd objeto da proxima se¢do.
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Quadro 1.1 —- Principais caracteristicas das sucessivas ondas longas

- n : incipais "ramos Fatores industriais jOutros setores Limitages de prévios Organizagho das firmas e
Namero Penoéo da Descrigho ::pn:nlpea"'se setores de |chave oferecendo  [crescendo paradigmas técnico- formas de cooperacio e
fa;an(:; t crescimento induzido abundante rapidamente a partr [econdmicos e atemativas {competicio
/ZS;K ente suprimento para  |de base pequena em que novos paradigmas
€ prego descendente oferecem algumas
solucBes
- - - Algodio Maquinas a vapor Limitagbes de escala, Empreendedores
Primera [1770s & 1780s  |Kondraliev da ;:::Z téxtil Ferro gusa Maquinaria controle de processo e |individuais e pequenas
para 1830s & M@W Maquinas tisdeis mecanizago em sistemas|firmas (menos de 100
1840s tricial v aqu rtesonal o domésticos. LimitagBes de|empregados) em
"Revolugao fer:‘) 50 de ferro ferramentas e processos jcompeticdo. Estrutura de
Industrial” E“ ! a8 parti da operados manuaimente.  [parceria com facilidades de
"Hard times” ég"fag Solugdes oferecendo | cooperagBo de inovagBes
Olarias perspectivas de grande  [tecnioldgicas e de
Canais de tubos produtividade e administradores
a hicratividade por meio da  [financeiros. Capital focal e
mecanizagio e riqueza indvidual.
organizagao em
ndustrias lideres.
: - 50 Ago Lmiagles do energiaa  JAuge da competiglo das
Segundo |1830s & 1840s [Kondratievda Maq”"‘”;f.frf ‘T;f;spode Eletricidade partir da 4gua em termos  |pequenas firmas, e grandes
para 1880s & |Enemgiaa Estradas‘ mentos para Gas de inflexibilidade de firmas agora empregam
1890s Vapor e Equ:ja de fermo Tintas sintéticas localzagsio, escalade  milhares, em vez de
"Prosperidade  |Estradas de  festradas Engenharia pesada  |produg3o, corfiabilidade e fcentenas. As firmas e
Vitoriana” Fermo Navios a vapar range de apkcagdes, mercadas crescem, dividas
“Grande Maquinas restringindo mais kmtadas e as sociedades
Depress&o” forramantas desenvolimento da anbnimas permitem novos
Fero mecanizagdo € producic {modelos de investimentos,
para a economia como um |de riscos e propriedades.
todo. Largamente
superado pela méaquina a
vapor e novos sistemas de
transporte.
- - Automoveis Limrtagdes do ferro como |Emergéncia das firmas
Tercero 11680s & 1890s |Kondratiev da Engen::i elétrica  |Ago Aeronaves material de engenharia em | gigantescas, cartéis,
paa1930s& |Eletricidades [Maqu e s Telecomunicacdes  |termos de resisténcia,  [trustes e fusdes.
1940s Engenharia  [equpan Radio durabilidade, precis3o etc, |Monopdtios e oligopdiios
"Belile Epoque”  |Pesada oHIricas afios Aluminio particularmente superado [tomam-se tipicos.
"Grande Condutores Bens de consumo | pela disponibilidade "Reguiarizagho” ou estado
depresso’ eiHricos durdveis universal do ago de custo |de propriedade de
Engenheria pesada Oleo baixo e ligas de metais.  [monopdlios *naturais” e
Armamentos plasticos Limitagbes de comeias  |"utilidades publicas”.
pesados inflexiveis, poliais etc, Concentragso de bancos e
Navios de a¢0 utilizadas por umalarga  |sisternas financeiros de
Quimica pesada quantidade de maquinas a|capital. Emergéncia do
Tintas sintéticas vapor superadas por gerenciamento
unidades @ grupos de espacializado em grandes
acionamento para frmas.
méaquinas elétricas,
Quindastes aéreos,
ferramentas, permitindo
enormemente mekhorias
em layout @ economia de
capital. Estandartizagso
de lotes.
o
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Continuagéo do Quadro 1.1

- ~ - Principais "ramos Fatores industriais |Outros setores Limtacdes de prévios Organizagdo das firmas e
Ndmero Panogoado o Descrigéio < upmp:..'se setores de |chave oferecendo crgsoendo  |paradigmas técnico-  [formas de cooperagsa e
as e/ crescimento induzido jabundante rapidamente a partic [econdmicos e altemg(was competicio
des te suprimentopara | de base pequena em que novos paradigmas
cende prego descendente oferecem agumas
solugses
Quarto 1930s & 1940s |Kondratiev da Automoveis Energi; Computadores Limkagdes da escalade |Competicao dos ohgopéhos
paro 1980s &  |Produgsoem  |Caminhdes (especiaiments  {Televisao produg8o em oles Corporagbes multinacionals
19905 Massa Fordista | Tratores dleo) Racar superado pelo flxo de  |baseadas nos .
A Tanques Maquinas ferramenta [processos e técnicas de  |investimentos estrangeiros
Periodo Dourado Armamentos para de comando producBo de linhas do e locakzagdes mukiplas de
do Crescmento combate motorzado numérnco montagem, plantas. Subcontragao
e Pieno A es Remédios estandartizac&o de competitiva em mao de obra
Emprego B; °s deE consumo Armamentos componentes e materiais Jou integracaa vertical.
Keynesiano durével nucleares e misseis e energia barsta e Aumento da concentragso,
Plantas de processo abundante. Novos diversificagdo e controle
©iateriais SINSICOS modeios de localizag3o hierarquico. "Estrutura
P imica ndustrial e Técnica" em grandes
Re{ oqu desenvovimento wbano | corporaces.
por meio da velocidade &
flexibilidade do automével
e do transporte aéreo.
, "Chips” “Tercera Geragho" |Deseconomias de escala |"Networks " de grandes e
Quinto 1980s & 1990s |Kondratiev da Com13"":‘:(‘;-';’;,‘;‘0s de (,?,icfode(rbnica) de produtes e e nflexibilidade das linhas |pequenas firmas baseadas
para? Informag30 € Ben;s processos da de montagem dedicadas eem networks de
Comunicagao ci‘f’t‘:ra' o biotecnologia plantas de processos em |computadores e
gqmpan entos de Atrvidad@ espaciais pgne superados por cooperagdes em tecnologia
oecOmUNICas3es Quimica fina sistemas de manufatura  |fechadas, qualidade,
te cas SDI fiexiveis, "networking™ @  {controle, treinamento,
Fibras optica "economias de escopo”.  |planejamento de
Robdtica LimtacBes da intensidade |investimentos e
msma‘s corbmicos de energia e materiais em |planejamento de produglio
Boneo de dadas p§‘te superados por ("just-in-time ") etc
Sarvicos do sistemas e wmpqvaﬂes "Kewetsu" e estruturas
o lomacdo de controle eletrdnicos. similares oferecem
LimitagSes de mercados de capital
departamentalizaco ntemo.
hierarquica superada pela
"sistematizago”,
"networking " e integragao
entre design , producdo e
marketing.
S
T
Fonte: FREEMAN, 1987.
x Technology-Push

1.2 A Dicotomia Demand-Pull

Na literatura €cO

elementos comuns ent
pesquisa para algu

ist
(1982), todos reconhegam que ex1s -
) eratura define usualmente duas basicas abordagens: a

inovativa. Para essa matéria, a

ndmica, tem havid
e 0 amplo conjunto de invengdes e/ou inovagdes, juntamente com a
r

tipo de prime mover da atividade inovativa, embora, segundo DOSI
m ti
e uma diferente € contextual origem da atividade

lit

o um substancial esforco para definir os
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primeira aponta as forgas de mercado como as principais determinantes da mudanca
tecnologica (teoria da demand-pull), ¢ a segunda define a tecnologia como o fator
auténomo ou quase auténomo, no minimo, para um curto prazo (teoria da technology-
push).

Os fatores que determinam a direc8o do progresso tecnolégico tém sido realgados
pelo trabalho de Schmookler. Considerando-se que trabalhos anteriores trataram a
mudanga tecnolégica como uma varidvel exdgena, algo que tinha importantes
conseqiiéncias econdmicas, mas sem causas economicas, o seu trabalho tem servido para
demonstrar que a diregdo da mudanga tecnologica reage a forcas econdmicas e que, de
fato, mudanga tecnolégica é uma atividade econdmica e pode ser estudada como tal.

SCHMOOKLER (1966) organizou uma grande quantidade de dados para suportar sua
teoria de que a alocagdo de recursos para a invengdo € determinada, predominantemente,

pela demanda (demand-pull).
SCHMOOKLER néio negou de todo o papel independente da pesquisa cientifica

basica, mas procurou demonstra-lo por meio do uso das precisas estatisticas das patentes
americanas, que mostravam os picos e as depressoes das atividades inventivas retardadas
em relagdo aos picos e depressdes das atividades de investimento. Com base nessa
constatagdio, ele chegou a conclusdo de que o principal estimulo para a invengdo e
inovagdo surge da mudanga do padrdo de demanda, medido pelos investimentos em bens
de capital em varias industrias. Desse modo, concluiu que a demanda, influenciada pelo
tamanho do mercado para uma classe particular de invengdes, é o determinante decisivo
para a alocagio dos esforgos de invengfo. Portanto, em seu cldssico trabalho,
SCHMOOKLER (1966) deduziu que © dom de fazer descobertas ao acaso e a

universalidade da ciéncia moderna provéem um amplo e imparcial reservatério de

oportunidades, que sdo exploradas pelas atividades econdmicas em diferentes graus, de
b
acordo com os diferentes incentivos econdmicos e, em particular, pelos diferentes padroes

de crescimento da demanda.
Em sua énfase da importancia das forcas da demanda, SCHMOOKLER

negligenciou a importancia dos fatores da oferta ou fez muitas suposi¢ées simplistas sobre

seu papel, rejeitando a invengdo como uma
cientifica (hiato entre descobertas e patentes). Porém COOMBS, SAVIOTTI & WALSH

fungdo direta e imediata da descoberta

(1987) ressaltam que Schmookler no sustentou que somente as forcas de demanda eram
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as Unicas determinantes para a atividade inovativa e inventiva. Para eles, Schmookler
estava tentando corrigir o desequilibrio contrario correspondente ao que era somente o
fluxo exégeno de invengdes, que poderia gerar novos investimentos e novas atividades
econdmicas. Ele usou o exemplo de duas liminas de uma tesoura para representar a
anda como duas forgas interagindo. Entretanto, e provavelmente, porque

invengdo e a dem
ele estava tentando corrigir o desequilibrio contrario, a principal énfase em seu trabalho

repousou nos fatores da demanda.
A teoria pura da demand-pull tem sido muito criticada, principalmente a partir dos

anos 1970 (como por exemplo, ROSENBERG, 1976). “Entretanto, o coup de grdce foi

dado por Mowery e Rosenberg
Innovation” (FREEMAN, 1994:479). Eles mostraram que os estudos empiricos da

inovagdo, que eram freqiientemente citados para suportar a demand-pull, de fato, ndo

(1979) em sua devastadora critica do Market Demand and

justificavam essas conclusdes, ¢, realmente, que seus autores, eles proprios, repudiavam tal

interpretagio. FREEMAN (1994), assim como MOWERY & ROSENBERG (1979)

evidenciaram a confusfo presente na literatura entre “necessidades™ e “demanda” e entre

. ” I . 9 .
“demanda potencial” e «demanda efetiva”. Desde que as “necessidades” humanas séo
ariadas e freqiientemente insatisfeitas por longos periodos, elas ndo podem

géncia de inovagdes especificas em um espago de tempo

extremamente v
sozinhas explicar a emer
especifico. Ou seja, a inovagao na

pela demanda ou pela tecnologia, mas como
esenvolvimentos em ciéncia e tecnologia.

o deve ser vista como um processo linear, se conduzida

uma complexa interagfo ligando usudrios

potenciais e novos d

O aumento da complexidade tecnolégica e das atividades de pesquisa, no século
passado, favoreceu as grandes organizagdes (departamentos de P & D das grandes firmas e
governos, laboratorios de universidades etc) em oposi¢do as inovagSes individuais.

MOWERY (1980) reconstituiu 0  crescimento das atividades de pesquisa e

desenvolvimento das industr

que as modernas tecnologias prove

ias americanas desde o comego do século passado, concluindo

em dos centros de P & D (technology-push) e que elas

sdo seguidas por numerosas melhorias em especificas aplicagdes com base na interagdo
gui

entre usuarios e fornecedores.
Segundo COOMBS,

MOWERY & ROSENBERG ¢ 2 c0 .
nsideraveis do sucesso do processo de inovagdo, juntamente com a

SAVIOTTI & WASH (1987), a base da analise critica de

nclusdo de que ambas, a oferta e a demanda, sfio

determinantes co
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tecnologia e mercado. E que o estudo desses autores tem contribuido, de forma

fundamental, para o entendimento do processo de inovagdo em dois caminhos: primeiro,

eles tém mostrado que a inovagéo é um processo muito complexo e que, por essa razio,

néo ¢ possivel mais considerar um fator particular como o tUnico e exclusivo determinante

da inovagdo; segundo, a riqueza da evidéncia empirica associada a esses estudos tem

tornado desafiador o estabelecimento de teorias econdmicas e uma oportunidade para

construir outras teorias alternativas. O debate demand-pull | technology-push ndo tem se

acomodado, mas avangado com base nesses estudos empiricos para um nivel

qualitativamente diferente. Em especial, a introdugfio de mais trabalhos baseados em

setores particulares da indistria, em comparagdes internacionais, no fluxo de comércio, e

no uso mais especifico das idéias tedricas derivadas de Schumpeter e Schmookler, tem

fornecido mais subsidios para a elaboragdo ¢ detathamento do debate demand-pull /

technology-push.

A discussio do desenvolvim
baseada em estudos prévios da Science Policy Research Unit

ento dos materiais sintéticos, relativa & industria

quimica e eletronica,

(SPRU), fornece uma importante contribui¢io
push. Modelos de investimentos, papéis cientificos, patentes, inovagdes e produgdo foram

s industrias. Ndo se encontrou um predominio sistematico de nenhuma

para o debate demand-pull / technology-

analisados para essa

das duas (demand-pull / technology-push
urante O desenvolvimento da industria. Se alguma

), mas, sim, que cada uma delas pode conduzir a

outra a diferentes estagios d

generalizagdo pode ser feita, technology-push tend
o da industria, enquanto demand-pull tende a

e a ser relativamente mais importante

em estagios iniciais do desenvolviment
lativa nos estagios mais avang
Por esse motivo, a combinagio das idéias de

; o dos de amadurecimento d
aumentar sua importancia 1€ & ©

ciclo do produto (FREEMAN et alii, 1982).

Schmookler e Schumpeter suportam uma explicagdo melhor
dessas industrias. Ou, conforme afirma FREEMAN, em scu outro trabalho sobre as criticas
. H

para o desenvolvimento

dirigidas & Schmookler:

«(..) Entretanto, criticas como as de Mm‘ver'y e Ro.:enberg_ ( 1979_’) r.essaliaram 0 fato.de que
a teoria era insatisfatoria em relagdo as inovagoes mais rc{dzcaz:v; ndo se poderia falar
seriamente sobre demanda de mercado para produtos eu seriam tdo novos que o mercado
wdo teria nenhum conhecimento sobre eles e nenhum meio de avalid-los. Estes autores,
assim como outros, ao irmvés, enfatizaram o papel que 0s avangos fundameniais da ciéncia

spria tecnologia desempenham para as Imovagoes bdsicas. No periodo inicial de
e na prop te certos, mas, para a grande maioria das

uma nova tecnologia eles estdo seguramen
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invengdes e inovagdes que se seguem, Schmookler pode estar com a razdo.” (FREEMAN,
1984:14).

1.3 A Abordagem Neo-Schumpeteriana

SCHUMPETER sempre enfatizou que o seu trabalho constituia-se em uma primeira
aproximagio do que nio deveria ser um dogma, mas um conjunto de idéias para serem
revisadas e ampliadas & luz de novas evidéncias. Também aconselhou os simpatizantes de

suas idéias a estudar historia de negécios, relatoérios de empresas, jornais técnicos e
histérias de tecnologia, no intuito de obterem o entendimento do comportamento do

sistema econdmico como um todo. Esta secdo se dedica, assim, & discussdo das

caracteristicas e propriedades centrais da tecnologica e do aprendizado, na visdo dos neo-

schumpeterianos, cujas criticas a0 trabalho de Schumpeter baseiam-se em evidéncias de

pesquisas empiricas. Por outro lado, os neo-schumpeterianos também avangaram em

topicos quase completamente nio abordados por Schumpeter, como o

subdesenvolvimento, comércio internacional e desenvolvimento regional, temas que ndo
serdo foco desta dissertagdo.
NELSON & WINTER (1977) enfatizaram que, para obter um sélido entendimento

da inovagdo (o termo inovagdo, como ressaltado por esses autores, ¢ como uma maleta para

cobrir a ampla extensio da variedad
e dos fatores que a influenciam, torna-se necessario um estudo

e dos processos envolvidos pela tecnologia do homem

através dos tempos)

detalhado dos processos envolvidos ¢ d
Argumentaram ainda que, particularmente, a varia¢io entre

o caminho que as institui¢des escolhem para

suportar esses processos.

setores tio diversos quanto agricultura e aviagd
na selegiio do ambiente, bem como das trajetérias a serem

o necessitava de andlise especifica da

indtstria, incluindo diferengas
seguidas. Portanto, € fundamental concentrar nos resultados em nivel micro dos estudos
. ’

das inovagdes ¢ de suas difusdes D
e emergem da diversidade existente entre as indudstrias e da

o Ambito da firma e industria, para se captarem os

modelos de inovagido qu

incerteza inevitavel da inovagdo, aparenteme
ndo DOSI (1988a), diferem em relativa importéancia quanto

nte, sujeita a uma variagdo cadtica.

Setores industriais, segu
cos de progresso tecnoldgico: (a) processos de pesquisas formalizados

a quatro modos basi
previstos em orgamentos; (b) processos informais de

e dispendiosos, cujos custos Sd0
difusio de informagdes € de capacitagdes tecnolégicas (via publicagdes, associagdes

técnicas, processos watch-and-learn, transferéncias individuais); (¢) formas particulares de
b
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g

learni e ~ . .
rning by using; e (d) adogdo de inovagdes desenvolvidas por outras industri
Ustrias e

inco ; : . .
rporadas por meio de equipamentos € 1NSUMmos intermedidrios. As grandes firmas aind
' as aindaa

res P : ~ .
pondem pela maioria das mOvagoes na maior parte dos setores industriais
, Mas suas

inovagdes podem ser usadas por outras. A industria de instrumentagdo e de a industri d
tstria de

software sio exemplos 6bvios (PAVITT, 1984).

Uma das teses fundamentais dos neo-schumpeterianos, de acordo com BAPTISTA

(1997), é identificar as regularidades do progresso técnico, pelas quais € p ]
’ ossive

rmar

elementos estruturais aos quais a atividade econdmica corrente se subordina. El
. Eles tomam
como referéncia uma concepcao geral de tecnologia que envolve, simultanea
’ mente,

aspectos materiais € ndio-materiais — estes ltimos, incorporados em pessoas e instituigd
ituicdes e

parcialmente ndo codificaveis.

como um conjunto de fragmentos de conhecimento, ndo so6

“Definimos tecnologia
diretamente ‘prdticos’ (relacionados & problemas concretos e a dispositivos) e ‘ted
e ‘tedricos’

(mas aplicaveis na prdtica, embora ndo necessariamente aplicados), know h \
procedimenos, experiéncias de sucesso e fracasso mas também 'é IW ow, met?dos,
praticos e equipamentos. Os dispositivos fisicos existentes incorp,oran:: aro, dispositivos
desemvolvimento de uma tecnologia em uma atividade definida de resolu hd d"e-?ultado_v do
Ao mesmo tempo, @ parte ‘desincorporada’ da tecnologia cons,-sctao e Problfzyras.
especifica, na experiéncia decorrente de esfor¢os passados e das sol eaena habz{zd_czde
onhecimento e as conquistas do estado-cl;fz-a:tetegleoizoc%:gs

: 0

passadas, em conjunto com oc

com esta visdo, 4 tecnologia inclui a ‘percepgdo’ de um conjunto limitado de al j

tecnoldgicas possiveis € de desenvolvimentos futuros nocionais.” (DOSI 19846- 1(:1; 1f;r)wnvas
3 . - .

Os autores dessa vertente adotam os conceitos de paradigma e trajetori
jetoria

baseados em uma analogia €
por KUHN (1978). Em “A Estrutura das Revolugdes

tecnologicos, xplicita dos conceitos de “paradigma cientifico”

e de “ciéncia normal” propostos
Cientificas” (um estudo dirigido para cientistas fisicos mas que rapidamente atraiu
a

atenciio dos cientistas sociais), KUHN
emética da parte do cientista sobre aquele aspecto do

inicia a partir da proposicdo de que toda ciéncia ¢

governada por uma visdo esqu
objeto de pesquisa. Dentro desse esquema, estdio certas leis

universo, que € 0 Scu
rtas teorias € metodolog
valores que governam sua abordagem de trabalho. As leis

fundamentais, ce jas, e, mesmo que o cientista possa ndo estar
inteiramente ciente disso, certos
o certas variaveis e relacio
para a interpretagdo e explicagdo do modus

e teorias tomam como alv namentos chave, que sio suportados

por serem de fundamental impoﬂé.ncia
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O i . . . *
perandi do campo de pesquisa do cientista. A metodologia que o cientista aplica na b
usca

da solugdio de problemas relevantes refletira diretamente elas. A fim de articular essas lei
sas leis

e b . . . .
teorias, o cientista necessita usar conceitos particulares, que, por sua ve
’ z, sdo

ro {
provavelmente especificos para seu esquema. Suas afirmagdes sdo, por essa
> razjo,

governadas por um uso particular de linguagem, prontamente entendido por aqueles q
ue

comparti isd
partilham a mesma visdo, mas nem sempre por outros que podem considerar parte d
e

seu vocabuldrio como ndo familiar, enquanto acostumad
para relacionar essas regras presentes na pesquisa

os a interpretar outros fatos

também de forma diferente. Desse modo,

C. ’ . A .
ientifica e na ciéncia normal — a sua natureza € as razbes para seu sucesso incomum
™

KUHN introduziu o conceito de paradigma. A formula
melhor construida por KUHN em seu posfécio de 1969, desfazendo alguns mal entendidos

¢do do conceito de paradigma estd

da sua primeira versio de 1962:

“Muitas das diﬁculdades-chave do meu texto original agruparam-se em torno do conceit
. . ito
rcebe-se rapidamente que na maior parte do livro o termo

de paradigma. (.) Pe

‘paradigma’ é usado em dois sentidos diferentes. De um lado, indica toda a constelagdo d

crencas, valores, 1écnicas etc..., partilhados pelos membros de uma comuf;?; a'e

determinada. De outro, denota um tipo de elemento dessa constelagdo: as so[i, o
gadas como modelos ou exemplos, poiio:,:

concretas de quebra-cabegas queé, empre,
substituir regras explicitas como base para a solugdo dos restantes quebra-cabecas d
- a

ciéncia normal.” (KUHN, 1978:218).

Introduzidos inicialmente por DOSI (1982) e reproduzidos também em outros

trabalhos (DOSI, 1984, 1985, 1988a e 1988b),

ma tecnolégico’ e ‘trajetoria tecnolégica’ visam ndo so
>, . 0
ociados ao surgimento de novos paradigmas) e de

continuidade do progresso técnico (vinculados ao desenvolvimento ao longo de

determinada trajetoria tecnologica), mas também fornecer a base a partir da qual sdo

interpretadas as propr'edades ¢ regularidades do progresso técnico. O recurso a esses
e, assim, danga tecnoldgica seu cardter (aparente) de

conceitos permi retirar da mu
aleatoriedade, redefinindo-a, a0 contrdrio, como um processo que obedece a orientages e
boa

determinagoes especificas €, em parte, econdmicas.” (BAPTISTA, 1997:18).

“os conceitos de ‘paradig
evidenciar os aspectos de ruptura (ass

O paradigma tecnologico € Jefinido como um “modelo” de solugdo de problemas

nados, baseado em p
com Tregras especificas visando adquirir novo

rincipios altamente selecionados, derivados

tecno-econdmicos selecio
juntamente

das ciéncias naturais,
lo, tanto quanto possivel, contr

conhecimento e protegé- a a répida difusdo por parte de seus
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competidores (DOSI, 1988a). Ou como melhor explicado e desenvolvido em DOSI

(1988b):

“Um paradigma tecnoldgico define, contextualmente, as necessidades que se pretende
satisfazer, os principios cientificos wtilizados para essa tarefa, a tecnologia material a ser
utilizada. Em outras palavras, um paradigma tecnologico pode ser definido como um
‘padrdo’ de solugdo de problemas tecno-econémicos selecionados baseados em principios
altamente selecionados derivados das ciéncias naturais. Um paradigma tecnologico é,
simultaneamente, um conjunto de exemplares — artefatos bdsicos a desenvolver e a
aperfeicoar (...) e um conjunto de heuristicas — ‘Para onde iremos a partir daqui?’, ‘Onde
devemos pesquisar?’, ‘Em que tipo de tipo de conhecimentos devemos nos basear?’ etc”

(DOSI, 1988b:224-225).

Os paradigmas tecnolégicos definem, portanto, as oportunidades tecnoldgicas para
inovagdes ulteriores e alguns procedimentos bdsicos relativos a como explora-las. Isto &,
eles também canalizam esforgos para certas dire¢gdes em detrimento de outras: uma
trajetoria tecnolégica, que é a atividade de progresso tecnologico ao longo de trade-offs

econdmicos e tecnologicos definidos por um paradigma.

“Assim como a ‘ciéncia normal’ € a ‘realizagdo de uma promessa’ contida no paradigma
cientifico, também o é o ‘progresso técnico’ definido por certo ‘paradigma tecnolégico’.
Definimos uma ‘trajetoria tecnologica’ como o padrdo da atividade ‘normal’ de solugdo de
problemas (i.e, de ‘progresso’) no campo de um paradigma tecnolégico.” (DOSI, 1984:14-

15).

Uma das propriedades basicas de determinado paradigma, portanto, € seu grau de
oportunidade tecnoldgica. As condi¢bes de oportunidade referem-se a facilidade e/ou
naturalidade a inovagdo por parte dos pretendentes a inovadores, € estdo relacionadas ao
potencial para a inovagdo de cada tecnologia. Entdo, a base técnica sobre a qual o
paradigma se sustenta deve oferecer oportunidades de ampliagdo do leque de potenciais
aperfeigoamentos ¢ melhoramentos, oportunidades cuja amplitude depende da prépria
natureza da tecnologia envolvida e que, por sua vez, ndo sdo s6 especificos de cada
paradigma — e dos setores industriais que a ele se articulam —, como variam ao longo do
tempo, & medida que se esgotam as potencialidades de exploragio de cada paradigma.
Portanto, a existéncia de elevados graus de oportunidade tecnolégica e apropriabilidade
privada (caracteristica que serd vista logo adiante), especificas a cada paradigma,

conformam as pré-condi¢des basicas para a inovagdo (BAPTISTA, 1997). Ou segundo

exposto por DOSI (1988b:230):
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“Sintetizando: setores e tecnologias diferem na facilidade e no escopo dos avangos
tecnoldgicos; a variabilidade destas oportunidades tecnoldgicas depende da natureza de
cada paradigma tecnolégico, no grau em que este é capaz de se beneficiar diretamente do
progresso cientifico e/ou de outras rupturas tecnolégicas, e de sua ‘maturidade’. Por sua
vez, as oportunidades especificas a cada paradigma sdo um determinante principal das
diferengas inter-setoriais observadas nas taxas de inovagdo.

Contudo, para cada nivel nocional de oportunidades, os agentes econdmicos privados
investem recursos em sua exploragdo somente se existe um mercado, atual ou esperado,
disposto a pagar por isso, e se estes agentes (tipicamente firmas) puderem capturar uma
fragdo significativa do que o mercado estd disposto a pagar. Em outras palavras, os
esforgos inovativos sdo também uma fungdo da estrutura da demanda e das condi¢des de

apropriabilidade.” (DOSI, 1988b:230).

Por outro lado, a introdugdo de inovagdes e a realizagdo de progresso técnico, como
discutidas por SCHUMPETER (1984), s6 se viabilizam se existir uma expectativa de
ganho econdémico associada as perspectivas formadas em torno da demanda para o novo
produto ou processo fruto da inovagdio, cujos “sinais de mercado” dependem da
intensidade da inovagdo (mais “incremental” ou mais “radical”) e da apropriabilidade
privada dos retornos econdmicos associados a inovagdo, convertendo-se em assimetrias no
processo concorrencial. Ou dito de outra forma, o grau de apropriabilidade privada das
inovagdes & especifico a cada paradigma, inversamente proporcional a possibilidade e
facilidade de imitagdio por parte de terceiros e condi¢do necessdria para o progresso técnico
em economias capitalistas.

Estudos empiricos de LEVIN et alii (1984), citados por DOSI (1988a), sobre a
variagio significante das condigdes de apropriabilidade entre indistrias e entre
tecnologias, apontam como dispositivos de apropriabilidade: (a) patentes, (b) segredo
industrial, (c) lead time, (d) custos e tempo requerido para imitagdo, (e) efeitos da curva de
aprendizagem, (f) volume de vendas e vantagens superiores. A esses dispositivos deveria,
ainda segundo DOSI, ser acrescentada a mais Obvia forma de apropriabilidade do
diferencial de eficiéncia técnica, a relativa a economias de escala. LEVIN et alii
encontraram, ainda, na maioria das industrias, o lead time e as vantagens da curva de
aprendizagem, combinados com um esforgo complementar de marketing, como o principal
mecanismo de retornos de apropriabilidade para inovagdes de produto. Curva de
aprendizagem, segredo industrial e lead time sdo também os mecanismos de maior
apropriabilidade para inovagdes de processo. As patentes surgiram como mecanismos
complementares, que ndo parecem ser centrais, com algumas exceg¢des, como, por

exemplo, para o caso de produtos quimicos e farmacéuticos.
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Outras duas importantes caracteristicas do progresso técnico exploradas pelos neo-
schumpeterianos sdo a cumulatividade e o caréter tcito (e s6 parcialmente codificavel) do

conhecimento e da tecnologia. O carater tacito constitui-se em

“um elemento irredutivel que ndo é informagdo e ndo pode ser comprado ou vendido, mas
mais propriamente, depende do aumento de habilidades e experiéncias, de forma
cumulativa. Em cada tecnologia existem elementos tdcitos e de conhecimento especifico
que ndo sdo e ndo podem ser relatados na forma de ‘blueprint’, e ndo podem também, por
essa razdo, ser inteiramente difundidos (...)” (DOSI, 1988a:1131).

DOSI (1988a), porém, ainda salientou que isso nfo significa que experiéncias e
formas de conhecimento tacito sdo completamente imoveis, pois pessoas podem ser
contratadas por outras firmas, trazendo consigo os procedimentos aprendidos e a
experiéncia e habilidades adquiridas em suas firmas de origem.

Ja o conceito de cumulatividade, presente nos trabalhos pioneiros de DOSI (1982,
1984) ¢ NELSON & WINTER (1982), € definido como uma caracteristica intrinseca do
progresso tecnologico. A idéia basica nesse conceito € de que a dire¢do imprimida ao
progresso técnico ndo ¢ aleatoria, mas condicionada por padrdes previamente selecionados,
entre eles, a natureza do conhecimento como bem privado. O cardter ticito e ndo
codificavel do conhecimento e da tecnologia incorporado nas pessoas e organizagdes e,
portanto, parcialmente privado, comentado anteriormente, advém do fato de que todo o
conhecimento subjacente a uma inovagdo € resultado da interagio do conhecimento e da
experiéncia previamente acumulados anteriormente, e de processos e mecanismos
informais de aprendizagem desenvolvidos no interior das organizagdes, por meio das
relagdes que se desenvolvem entre usudrios/clientes/fornecedores durante o processo de
difusio da inovagdo, ndo passiveis de codificagdo e formalizag@o integral. Dessa maneira,
a caracteristica da cumulatividade do progresso técnico evidencia-se como uma fonte

fundamental de apropriabilidade privada e, portanto, de geragdo e sustentagio de

assimetrias entre os varios agentes econémicos, ou

“mais precisamente, os avangos lecnoldgicos baseiam-se normalmente em algum sub-
conjunto de conhecimentos publicamente disponiveis, que é compartilhado e melhorado
pela comunidade de engenheiros/cientistas aplicados/projetistas etc. Contudo, nas
atividades orientadas para as inovagdes tecnologicas, este uso compartilhado de
conhecimento cientifico e tecnoldgico altamente selecionado (...) é articulado ao uso e
desenvolvimento de heuristicas e capacitagdes especificas, com freqiiéncia parcialmente

privadas.” (DOSI, 1988b:224).
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As distintas capacita¢des incorporadas em individuos e organizagdes, fruto de
acimulo de conhecimento e de processos de aprendizado, apresentam, entretanto, uma
dupla face: em fungfo de sua especificidade e cumulatividade, a0 mesmo tempo em que
propiciam retornos crescentes e forte apropriabilidade privada, introduzem no sistema
irreversibilidades consideraveis. Em outras palavras, esses ativos nfo podem ser
reempregados em outras areas de aplicagdo sem perda total ou parcial de seu valor. Assim,
ao mesmo tempo em que essas capacitag:ﬁes tém elevado custo de manutencdo (uma vez
que a sua conservagdo implica a sustentagdo de esforgos continuos de aprendizado),
apresentam baixa liquidez, além de vantagens competitivas, porque sdo de dificil imitacsio
e transferibilidade; isto porque sfo fruto de processos complexos de aprendizado de forte
conteudo cumulativo, tacito e especifico. S#do justamente essas caracteristicas de
especificidade e de cumulatividade que déo ao processo de crescimento das firmas um
forte carater path dependence, materializado em seus ativos e capacita¢es, influenciando
fortemente a sua trajetoria futura de expansdo. Assim, a exploragdo das oportunidades de
mercado e, principalmente, das oportunidades abertas por novos paradigmas estd
condicionada pela possibilidade de aproveitamento de ativos/capacitagdes prévios e/ou a
capacidade de gera-los a custos compativeis com os retornos esperados. Ou seja, o
comportamento e a trajetoria de expans3o e crescimento das firmas sio condicionados
pelos investimentos, capacitagdes e rotinas desenvolvidas no passado.

Segundo BAPTISTA (1997), as firmas (predominantemente multi-produto)
apresentam uma distribuig@o ndo aleatéria de atividades produtivas ¢ a composi¢do desse
portifolio tende a manter-se relativamente estével ao longo do tempo — imprimindo fortes
regularidades (ou coeréncia) ao processo de crescimento da firma. O fator explicativo é a
presenca de path dependencies, que adquirem caracteristicas distintas em funcdo,
primordialmente, das caracteristicas dos paradigmas e trajetorias, em torno das quais as
atividades econdmicas se articulam no que se refere a seu grau de oportunidade,
cumulatividade e 4 natureza da base de conhecimentos envolvidos.

Em seus estudos sobre a importincia da diversidade e da instabilidade
microecondmica como determinantes do crescimento macroecondmico, NELSON &
WINTER (1982), apontam o importante papel das rotinas comportamentais das inovacdes
e também observam que as tecnologias seguiam “trajetorias naturais” proprias, que

capacitam projetistas, engenheiros, gerentes e empreendedores, a visualizarem o provavel
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caminho do desenvolvimento e crescimento, indicando que as inovagdes possuem uma
l6gica interna prépria. Em seu trabalho anterior “/n Search of Useful Theory of Innovation”
(1977), esses autores, ja haviam distinguido varios tipos de trajetdrias naturais, incluindo
algumas que sdio especificas para uma industria ou um produto particular e algumas que
sdo de importancia geral muito mais abrangente, como a mecanizag@o, que tem substituido
0s processos manuais e que ¢ vista pelos desenhistas e projetistas como o caminho natural
para a redugdio de custos, aumento de confiabilidade e precisdo na producdo, ganho de mais

controle sobre as operagles etc. Esses autores nio tentaram diretamente relacionar essas

idéias com as “ondas longas” em toda a economia, mas apontam que:

“(..) ndo hd razdo para acreditar e muitas razoes para duvidar, que as trajetorias gerais
mais poderosas de um periodo sejam as mais poderosas no proximo periodo. Por exemplo,
parece evidente que no século XX duas trajetdrias naturais que se tornaram acessiveis (e
mais tarde se diversificaram), largamente empregadas, ndo foram disponibilizadas mais
cedo: a exploragdo do conhecimento da eletricidade e o resultado da criagdo e
melhoramento de componentes elétricos e, mais tarde elet{o‘nicos, e os similares
desenvolvimentos com referéncia as tecnologias quimicas. (...) E evidente que indistrias
diferem significativamente na extensdo para o que elas podem explorar as predominantes
trajetérias naturais gerais, ¢ que essas diferencas influenciam a ascensdo e queda de
diferentes industrias e tecnologias.” (NELSON E WINTER, 1977:59-60).

NELSON & WINTER (1982) observaram, que em muitos campos, o avanco
tecnolégico é cumulativo, no sentido de que os avangos tecnolégicos do presente tendem a
derivar-se dos avangos tecnologicos do passado, sendo construidos a partir do que se tinha
previamente alcangado, e aperfeicoados em varias diregdes. Portanto, as trajetérias naturais
provém dos melhoramentos cumulativos, ao longo das diregdes particulares do avanco, e

que refletem o entendimento dos tecnélogos sobre o que provavelmente pode ser

alcangado, € o que 0s empreendedores acreditam que os clientes irfio comprar.

NELSON (1998) ainda menciona que, devido ao cardter cumulativo das
tecnologias, qualquer vantagem inicial, que poderia ser simplesmente uma oportunidade
vislumbrada, de um competidor em relagéo aos outros, pode conduzir a um término da
corrida competitiva muito mais abrupta. Isto €, se uma tecnologia ganha uma vantagem
sobre suas competidoras, entdo existem fortes incentivos para a alocagdo de recursos na
tentativa de avangar mais ainda sobre suas rivais, desde que avangos maiores fossem
necessarios para fazé-las competitivas. Uma vez que recursos possam ser abundantemente

focalizados no lider, mais melhoramentos elas podem fazer brevemente, ¢ mais
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desenvolvimento ¢ provido no caminho econémico, porque, na corrida tecnolégica,

designs competidores sfo deixados mais distantes para tras.

“(..) 0 processo de busca de firmas industriais visando incrementar a sua tecnologia nao
se verifica a partir do levantamento do estoque global de conhecimento de tecnologia antes
de serem efetuadas suas escolhas tecnoldgicas. Dada a sua natureza altamente
diferenciada, as firmas procurardo, ao contrdrio, incrementar e diversificar a sua
tecnologia  pesquisando em campos que lhes permitam usar a sua base tecnoldgica
previamente existente e construir a partir dela. Em outras palavras, as mudan¢as
tecnologicas e organizacionais em cada firma sdo, também, processos cumulativos. O que
as firmas esperam realizar no futuro é condicionado fortemente pelo que ela tem sido
capaz de fazer no passado. Uma vez reconhecida a cumulatividade e a natureza especifica
a firma da tecnologia, seu desenvolvimento, ao longo do tempo, deixa de ser aleatorio, mas
restrito a campos relacionados estreitamente com as atividades jd existentes. Portanto, o
progresso técnico geralmente prossegue através do desenvolvimento e exploracdo de
elementos publicos do conhecimento, compartilhados por todos os agentes envolvidos em
determinada atividade e de formas de conhecimento privadas, locais, parcialmente tdcitas,
especificas a firma e cumulativas.” (DOSI, 1988b:225-226).

A caracteristica da cumulatividade observada nas tecnologias, segundo NELSON
(1998), tende a aparecer juntamente com melhoramentos que vio se acumulando ao longo
de trajetorias particulares, do nascimento até a maturidade da tecnologia. Na discussio dos
aspectos cognitivos de tal dindmica, NELSON & WINTER introduziram, entdo, o conceito
de regime tecnologico para se referir a essa estrutura cognitiva, e ao grupo de pessoas e
organizagdes nela envolvidos, relativa as crengas dos tecnélogos com o que € factivel ou o
que, no minimo, pode ser tentado. Isto €, o potencial a ser explorado implicito no conceito
de regime tecnolégico focaliza a aten¢do de engenheiros em certas dire¢des em que o
progresso técnico é possivel, definindo ndo somente os limites, mas também trajetorias
para esses limites (NELSON & WINTER, 1977). Dessa forma, o conceito de regime
tecnolégico NELSON & WINTER, 1977, 1982), cujas caracteristicas basicas explicitam-
se a partir das propriedades dos paradigmas e trajetdrias tecnologicos, sintetiza de forma
apropriada a dimensdo tecno-produtiva (setorial) do ambiente de selegdo das firmas.

E oportuno destacar, confrontando as idéias apresentadas e discutidas
anteriormente, que NELSON & WINTER sdo concorrentes de DOSI, mas ndo
necessariamente rivais. Enquanto NELSON & WINTER abordam pouco a questdo da
estrutura de mercado, DOSI trata das assimetrias tecnolégica-produtivas no d4mbito das
firmas e industrias, enfatizando a transformagdo da estrutura de mercado pelo progresso

tecnoldgico e os padrdes de geragdo do progresso tecnolégico por meio da concorréncia da

indtstria.
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FREEMAN (1994) aponta que muitas pesquisas tém mostrado que um grande
determinante do sucesso de uma inovagdo repousa em sua natureza e na intensidade da
interagdo com os contempordneos e futuros usudrios da inovagdo. No caso da inovagdo
incremental, especialmente, mas também para inovagdes radicais, essa interagfo entre os
agentes tem mostrado, freqiientemente, ser um fator decisivo. O cendrio que emerge dessas
pesquisas ¢ a da presenga nas firmas de um continuo aprendizado interativo. Elas
aprendem mediante a propria experiéncia em projeto, desenvolvimento, produgfio e
marketing, ¢ da larga variedade de fontes externas a empresa — seus clientes, fornecedores
e parceiros contratados (associados & terceirizagdo de servigos ndo afins) — ¢ de outras
muitas organizagdes —, universidades, laboratorios governamentais e de instituigdes
particulares, consultores e outros. Elas também aprendem com seus concorrentes por meio
de contatos informais e utilizando-se de benchmarketing.

DOSI (1988a) também chama a aten¢do para o fato de os laborat6rios de P & D das
modernas industrias estabelecerem uma conexdo dentro da firma com os departamentos de
producdo e marketing, tendo, com isso, uma vantagem superior em relago aos laboratorios
independentes, principalmente, quando aspectos relevantes da tecnologia sdo especificos e
tacitos, e o departamento de P & D necessita de uma maior interagdo com esses aspectos e,
em particular, com as estratégias da firma. Porém, em muitos casos, organizagdes que
fazem P & D ndo sdo motivadas por fins lucrativos, pois sdo organiza¢des governamentais
ou instituigdes sem fins lucrativos. Em muitos setores, hd uma complexidade de
organizagdes de P & D, algumas com orientagdo para a lucratividade, outras
governamentais e algumas académicas, fazendo diferentes coisas, mas interagindo entre si
de forma sinérgica. Em particular, na medicina, agricultura e em varios outros setores, as
organizagdes privadas, com fins lucrativos fazem a maior parte das atividades de P & D,
que conduzem a produtos de mercado, mas as institui¢es académicas desempenham um
importante papel em termos de criagdo do conhecimento basico e dados usados nos
trabalhos mais aplicados. A enormidade do conjunto de possiveis projetos envolvidos no
processo de selegdo da P & D, a inabilidade de fazer estimativas de custos e beneficios, e a
falta de propriedades convenientes que permitam a continuidade de pesquisas sucessivas, e
a origem de bons projetos independentemente dos quais a pesquisa se inicia, significam

que a escolha do projeto, bem como o resultado da escolha, devem ser tratados como

estocasticos (NELSON & WINTER, 1977).
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Mas se, por um lado, as atividades formalizadas de P & D apresentam um forte
cardter cumulativo, parte substancial deste associa-se a mecanismos informais de
aprendizado, somente postos em movimento a partir do momento em que o artefato basico
(produto ou processo) ¢ produzido e/ou comercializado. Isto é, a inovag¢do nunca é
produzida de forma acabada, mas ¢ objeto de uma série de aperfeicoamentos somente
passiveis de obtengdo ao longo de seu processo de difusdo. Neste sentido, ao discutir a
complexidade da atividade inovativa das firmas, PAVITT (1992) identifica cinco
mecanismos basicos de aprendizado: (a) learning by studying; (b) learning by doing; (c)
learning by using; (d) learning by failling; e (¢) learning from competitors. Entretanto,
todos esses mecanismos apresentam duas caracteristicas em comum: (a) sdo especificos a
firma, dotados de um carater fortemente privado; (b) o acimulo prévio de conhecimentos e
experiéncias nfio é neutro, uma vez que condiciona ndo s6 a probabilidade de empreender
avangos tecnologicos subsegiientes como também a diregdo a estes impostas.

BAPTISTA (1997) faz um levantamento histérico sobre a origem e os conceitos
desses tipos de aprendizado: |
@) learning by studying: € o unico passivel de ocorrer previamente a difusio do

produto € processo em causa. O learning by studying diz respeito as atividades

formais de P & D, ou seja, & exploragdo de oportunidades potenciais e usos de

tecnologias mais genéricas;
(i)  learning by doing: foi proposto, inicialmente, por ARROW (1962) e refere-se ao

processo de aprendizado ocorrido ao longo do tempo, no qual se ajusta o processo
produtivo (e/ou o proprio projeto do produto) de forma a auferir ganhos de
qualidade e/ou redugfo de custos por unidade produzida. Este conceito €
normalmente formalizado mediante a “curva de aprendizagem”, cuja operagio
somente se verifica apos o inicio da produg¢do do bem em questdo;

(i)  learning by using: foi introduzido na literatura por ROSENBERG (1976,1982) e diz
respeito ao processo de aprendizado decorrente do uso do produto, ou seja, aos
aperfeigoamentos e/ou extensdes no &mbito dos usos possiveis a partir de inputs do
proprio usudrio. Neste sentido, também merece atengfo adicional o conceito de
learning by interacting, proposto por LUNDVALL (1988), na verdade, um
desdobramento da conceituagdo de ROSENBERG, referido aos aperfeicoamentos/
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melhoramentos introduzidos a partir da interagfio entre produtores e usudrios de
determinado produto ou processo;

(iv)  learning by failling: pressupde ndo s6 a produ¢do como a comercializa¢do do
produto, uma vez que advém da propria experiéncia da firma no mercado, o que lhe
permite modificar seus “projetos brutos” de forma a ajusta-los melhor aos varios
segmentos de mercado a que se destinam;

(v)  learning from competitors: diz respeito ao processo de aprendizado obtido por meio
de atividades de reverse engineering (tecnologia de produto), troca de informagées

com fornecedores de equipamentos e recursos humanos engajados em outras

empresas.

1.4 Uma Taxonomia das Inovacdes

Qualquer taxonomia ou sistema de classificagdo de inovagdes, segundo FREEMAN
& PEREZ (1986), traz muitas limitagbes e consideragdes relativamente 3 infinita
complexidade dos processos de mudangas tecnolégica e econGmica reais. Essa
complexidade apoia-se no fato de que ¢ uma tarefa extremamente dificil conseguir reduzir
o grande ntimero de inovagdes, introduzidas em um pequeno intervalo de tempo, a algumas
poucas categorias, segundo as quais, de maneira submissa, elas se sujeitariam a uma
generalizagdo e andlise. Porém FREEMAN & PEREZ argumentam “que uma taxonomia é

essencial para propositos analiticos e como ferramenta para pesquisas empiricas

(Arcangeli, 1985)”.
FREEMAN (1987) refere-se a descricdo de ELSTER (1983) sobre as duas

principais abordagens para a mudanga tecnoldgica:
a mudanga tecnolégica pode ser concebida como uma atividade racional e

.
objetivamente direcionada, ou seja, como uma escolha da melhor inovagio
entre um conjunto de exeqliiveis mudangas;

a mudanga tecnoldgica pode ser vista como uma adigdo cumulativa de

pequenas e abundantes modificagdes no processo produtivo.

Hé4, porém, uma terceira abordagem para a mudanga tecnolégica, apesar do

reconhecimento do dominio das duas primeiras, que nfio surge exclusivamente a partir da
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escolha racional e nem das pequenas modificagdes cumulativas, mas de novas
combinagdes de inovagdes radicais, articulando e interagindo os principais avangos na
ciéncia e tecnologia com inovagdes organizacionais e sociais. O impulso e a motivacio
para o desenvolvimento dessas outras combinagdes originaram-se a partir da persistente e
crescente pressdo competitiva necessdria para sustentar a lucratividade e a produtividade
nos niveis requeridos, e dos limites percebidos dos paradigmas estabelecidos para o
crescimento.

FREEMAN & PEREZ (1986, 1990) sugerem, entdo, uma taxonomia que classifica
as inovagdes em quatro categorias, extensdo da classificagdo usada previamente no
trabalho anterior de Freeman (1984): (i) inovagdes incrementais; (ii) inovagdes radicais;
(iii) novos sistemas tecnologicos; (iv) mudanga do paradigma técnico-econdémico. Essas
categorias serdo discutidas a seguir.

A pesquisa empirica dos neo-schumpeterianos sobre o aspecto cumulativo da
tecnologia enfatiza a grande importdncia das inovagdes incrementais tanto quanto das
inovagdes radicais, pela multiplicidade de inputs para a inovagéo de diversas fontes, dentro
e fora da firma, e das mudangas feitas nas inovagSes por numerosos agentes, durante o
processo de difusdo. Embora muitas inovagGes incrementais possam resultar, mais
recentemente, de programas de pesquisa e desenvolvimento, elas freqiientemene ocorrem,
ndo como resultado deliberado de atividades de pesquisa e desenvolvimento, mas, sim,
como resultado de invengdes e melhorias sugeridas por engenheiros e outros profissionais
engajados no processo de produgdo, ou como resultado da iniciativa e proposicdes de seus
usuarios.

As inovagOes incrementais ocorrem mais ou menos continuamente, ainda que em
diferentes taxas para diferentes industrias, mas elas se referem somente as melhorias na
gama de produtos e processos de produgdo existentes. Elas sdo refletidas nos indices
oficiais de crescimento econdmico simplesmente pelas mudangas nos coeficientes da
matriz insumb-produto existente. Conquanto seus efeitos combinados sejam extremamente
importantes no crescimento da produtividade, nenhuma, individualmente, tem efeito
dramatico. Elas sdo particularmente importantes no periodo subseqiiente logo apos as
inovagdes radicais e usualmente associadas com o aumento de escala das plantas e

melhorias de em equipamentos ¢ qualidade, para produtos ¢ servicos em uma variedade de

aplicagdes especificas.
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FREEMAN (1994), a respeito das inovagbes radicais, isto €, quando de
descontinuidade de produtos ou processos, faz referéncia a MENSCH (1975),
UTTERBACK (1979) e FREEMAN & PEREZ (1988). MENSCH define inovagdo radical
como a que necessita de uma nova fabrica e/ou mercado para sua exploragdo, definigdo
similar a de UTTERBACK. FREEMAN & PEREZ, que por sua vez, adicionam a sugestéo
de que, logicamente, a inovagdo radical necessitaria de um novo pilar e de uma nova
desordem na tabela de insumo/produto. Inovagbes incrementais, por outro lado,
necessitariam somente de novos coeficientes na tabela de produtos e servigos existentes,
desde que elas se referissem somente a melhoramentos no espectro de produtos existentes.

Embora MENSCH (1975) tenha sugerido que a maior parte das inovagdes radicais
estdo concentradas nas profundas depressdes, FREEMAN & PEREZ (1986) tém mantido
que elas sdo mais distribuidas randomicamente. Elas sdo eventos descontinuos e t€m sido o
principal objeto da maior parte dos estudos de difusdo, freqiientemente mostrando uma
forma ciclica identificada nos modelos padrdes de difusdo. Novas miquinas, como a
maquina-ferramenta de comando numérico, e novos produtos de consumo, como a
televisdo em cores, sio exemplos dessas inovagdes. Mais recentemente, as inovagdes
radicais, usualmente, sdo resultado de deliberadas e especificas atividades de pesquisa e
desenvolvimento de empreendimentos de departamentos de P & D de grandes industrias
e/ou laboratdrios de universidades e de governos.

FREEMAN (1994) complementa que a distingdo entre inovagdo radical e
incremental é também relevante em termos de especificas caracteristicas dos setores
industriais. Somente algumas firmas fazem inovagGes radicais e elas sdo aglomeradas em
certas industrias. Ha muitas indastrias de servigo e algumas industrias de manufatura que
raramente fazem alguma inovago radical, e algumas que simplesmente nio as fazem.

Essas inovagdes abrangem mudancas em tecnologia em um ou mais setores da
economia, bem como possibilitam o crescimento de setores inteiramente novos. Elas sdo
baseadas na combinagio de inovagdes radicais e incrementais, juntamente com inovagdes
organizacionais, afetando, geralmente mais que uma firma isoladamente ou s6 algumas
firmas.

KEIRSTEAD (1948), em sua exposicdo da teoria schumpeteriana  do
desenvolvimento econdmico, introduziu o conceito de “constelagbes” de inovagdes técnica

e economicamente inter-relacionadas. Exemplos 6bvios sdo os clusters de inovagdes dos
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materiais sintéticos, de inovagdes na petroquimica, de inova¢Ses em equipamentos de
injecdo e extrusdo para modelagem, e de inovagdes em inlimeras aplicagc”;es para sintéticos
introduzidas nas décadas de 1930, 1940 e 1950 (FREEMAN, CLARK & SOETE, 1982).
ROSENBERG (1976) ressaltou que o processo de difusdo de inovagdio ndo pode ser
focalizado como se limitado a uma simples copia de carbono, mas que, freqlientemente,
envolve uma cadeia de inovagdes adicionais, grandes e pequenas, & medida que um
nimero crescente de firmas dele participa e comega a esforgar-se para ganhar uma margem
sobre seus competidores. A esse respeito, FREEMAN (1984b) refor¢a Rosenberg, dizendo
que podera mesmo ocorrer que uma “inovagdo basica”, que tenha um grande impacto em
uma fase especifica do movimento ascendente de um ciclo longo tenha sua origem em um

ciclo de Kondratiev completamente diferente. A partir dessa perspectiva, FREEMAN

(1984b:10-11) afirma que

“(..) a data de uma ‘inovagdo bdsica’ particular torna-se menos importante do que a
interagdo de um bloco de inovagdes com as mudangas sociais e organizacionais, as quais
permitem ao mercado crescer rapidamente, ou possibilitam a mobilizagdo de grandes
somas de capital seu investimento em novos setores (seja através do mercado de capital
piiblico ou privado). As inovagdes de sistemas, nesses casos, sdo tdo importantes quanto as
‘inovagdes bdsicas’. (..) Isso explica porque atribuimos menos importincia & reunido
puramente estatistica de inovagdes bdsicas discretas, e muito mais a sua articulagdo
conjunta em novos sistemas tecnoldgicos.”

Essas sdo as “ventanias da destrui¢do criativa” que estdo no coracdo da teoria de
ciclos longos de Schumpeter. A introdugdo da energia elétrica e das estradas de ferro sio
exemplos dessas profundas transformagdes. Uma mudanga desse tipo carregaria consigo,
obviamente, muitos clusters de inovagdes radicais e incrementais, com a tendéncia para
inovacdes de processo mais concentradas nos Wltimos estigios de difusdio. A vital
caracteristica desse tipo de inovagio € seu efeito contagiante e infiltrante em toda a
economia, isto €, ela ndo deve conduzir somente para a emergéncia de uma nova gama de
produtos e servigos, mas deve também afetar todos os outros ramos da economia pela
alteragfio da estrutura de custos dos insumos e das condigdes de produgdo e distribuicdo de
todo o sistema.

A nogéo de paradigma técnico-econdmico, apresentada por PEREZ (1985) em seu
trabalho sobre a microeletronica, mudanga institucional e mudan¢a estrutural mundial,
primeiramente, trata o paradigma técnico-econdmico como uma mudanga na abordagem

basica e no “senso comum” de projetistas, engenheiros ¢ gerentes, que se difunde e afeta
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quase todas as industrias e setores da economia. Essa mudanga do paradigma requer uma
transformagdo radical dos procedimentos consensualmente reconhecidos como usuais
(Engenharia e Gestdo), para se adotar a pratica de melhor produtividade e mais lucrativa,
que ¢ aplicavel a quase todas as industrias. Essa autora enfatiza que somente grandés e
permanentes mudangas tém o poder de transformar regras de tomada de decisio e
procedimentos de “senso comum” de engenheiros e gerentes. Em segundo lugar, ela
argumenta que a motivagdo econdmica para a mudanga do paradigma repousa ndo somente
na disponibilidade de cluster de inovagdes radicais, oferecendo numerosas novas
aplicagdes potenciais, mas também na disponibilidade de um fator chave universal e de
custo baixo ou na combinagdo de fatores. Finalmente, ela sustenta que, antes que um novo
paradigma técnico-econdmico possa gerar uma nova onda de crescimento econdmico
mundial, h4 um periodo de adaptagdo da estrutura sécio-institucional, correspondendo a
fase de recessdo e depressdo dos ciclos longos de Schumpeter do desenvolvimento
econdmico (FREEMAN, 1994).

PEREZ (1985) destaca a flexibilidade como uma das mais importantes
caracteristicas no paradigma técnico-econémico baseado na microeletronica. Segundo a
analise da autora, a flexibilidade desafia a velha best practice da producdo em massa em

trés aspectos centrats:
alto volume de produtos idénticos ndo € mais a principal rota para a alta

.
produtividade, que agora pode ser alcancada por um conjunto diversificado de
produtos fornecidos em pequenos volumes;

alteracOes nas estratégias de desenvolvimento de produto nfio mais seriam
necessarias para redugdo de custos, & medida que progressos técnicos
sucessivos proporcionam redugdes de custos e riscos menores e expandem a
capacidade de realizar mudangas na aparéncia € na performance técnica dos
produtos, sem grande perda em eficiéncia;

o crescimento do mercado baseado na demanda homogénea ndio é mais
essencial, ja que as novas tecnologias permitem alta lucratividade por meio do
suprimento de mercados segmentados € ampliam o espago para adaptagdo de

produtos e sistemas de produgdo de acordo com as especificas necessidades e

condigdes locais.
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Como mencionado acima, o novo potencial para a diversificagio da produgfo,
proporcionado pelo paradigma baseado na microeletronica, afeta o conceito de 4tima
escala da fibrica e do mercado. Ou seja, com os controles eletronicos e o relativo baixo
custo de programagdo de rapidas mudancas em produgdo, muitas das limitagGes para a
produgio de produtos ndo homogéneos, em médios e pequenos lotes de produgdo,
desaparecem ou sio minimizados. Portanto, com o seu mix de produtos ampliado —
viabilizado e disponibilizado pelas novas tecnologias —, uma grande planta pode produzir
para vérios pequenos mercados, aplicando o que é conhecido como “economia de escopo”
(PEREZ, 1985). Por outro lado, complementa a autora, também para as pequenas plantas
abrem-se novas oportunidades de suprir um ou mais conjuntos de pequenos mercados
locais ou especificos nichos de mercado. Isto significa que elas podem alcangar altos niveis
de produtividade com “economias de especializag¢@o”, ndo dependendo necessariamente
das economias de escala. Entretanto, o potencial de flexibilidade e adaptabilidade tem
impacto variado nas diferentes industrias e nas diferentes atividades dentro de cada
industria.

Segundo FREEMAN (1984), as caracteristicas de uma revolugdo tecnologica
genuina sao:

(1) Drastica redugdo dos custos de muitos produtos e servigos. Isto prové a
condi¢iio essencial para a aglomeragdo de Schumpeter, isto é, a difusdo das
oportunidades percebidas para novos investimentos lucrativos.

(2) Melhoria dramética nas caracteristicas tecnologicas de muitos produtos e
processos, em termos de confiabilidade, precisdo, velocidade em outras
caracteristicas de performance.

(3) Aceitabilidade social e politica. Embora economistas e tecnélogos tendam a
pensar mais em termos das duas primeiras caracteristicas, esse terceiro critério
¢ extremamente importante. Enquanto as duas primeiras vantagens sdo
regularmente percebidas rapidamente, pode haver um atraso na aceitagdo
social da nova tecnologia revoluciondria, especialmente em 4reas de aplicagio
distantes da introdugdo inicial. Mudangas legislativas, educacionais e
regulatorias podem ser necessdrias, bem como mudangas fundamentais nas
atitudes e procedimentos de gerenciamento e de trabalho. Por essa razio, a

expressdo “mudanga do paradigma” melhor traduz a esséncia desse tipo de
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mudanga tecnolégica, em que ocorre a interagfio entre as caracteristicas
técnico-econdmicas e a estrutura socio-institucional.

Aceitabilidade ambiental. Essa caracteristica pode ser considerada como uma
parte da caracteristica (3) acima, contudo, mais recentemente, ela tornou-se
importante por sua propria prerrogativa. Ela encontrou expressio no
desenvolvimento da estrutura de regulamentagdo da legislagdo de seguranca, e
nas normas de procedimento para a difusdo de tecnologia. Particularmente,
tecnologias que apresentam risco € perigo para as pessoas ou alto custo para
seu controle, a elas sdo severamente impostas desvantagens, mesmo que
tenham algumas vantagens técnicas e economicas.

Efeitos de difusdo por todo o sistema econémico. Algumas novas tecnologias
tém efeitos revoluciondrios e sdo socialmente aceitas, mas estio confinadas
por seu campo de aplicacdo a alguns setores da economia. Para uma nova
tecnologia ser capaz de afetar o comportamento de todo o sistema, ela deve

claramente ter efeitos nas decisdes de investimentos em quase todo o lugar.

Considerando os cinco critérios expostos acima, € relativamente facil enxergar por

que a energia nuclear niio pode ser qualificada com revolugdo tecnologica, desde que ela

falha em atender a quase todos os critérios mencionados. A microeletrdnica, ao contrario,

satisfaz a todos eles.

PEREZ (1985,1989) e PEREZ & FREEMAN (1986) sugerem que cada revolugdo

tecnologica tem um diferente, mas basicamente, unificado senso comum enraizado em uma

forte conexdo entre possibilidades tecnologicas ¢ custos relativos, referindo-se a um perfil

de custos e um comportamento esperado do conjunto completo de possiveis insumos, para

a realizagdo de lucros. Para eles, em cada novo paradigma, um particular insumo,

denominado de “fator chave” do paradigma, ou conjunto de insumos, satisfaz, por um

longo periodo de tempo, as seguintes condigdes:

(1) Custo relativo baixo, claramente percebido e rapidamente decrescente.

(2) Aparentemente com disponibilidade de oferta ilimitada. Uma falta temporaria

pode ocorrer no periodo de formagéio da demanda para esse novo fator chave,
porém a expectativa deve ser bem clara quanto a ndo existéncia de barreiras

para um enorme crescimento de longa duragdo do fornecimento e, portanto,
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nfo sujeito a aumentos de pregos em fungdo de uma provével escassez, o que
afetaria a condigdo (1). Essa € uma condi¢do essencial para a captura da
confianga de decisdes de investimentos vultosos, que, em uGltima analise,
dependem dessa disponibilidade de longo prazo.

Claro potencial de aplicabilidade. O fator chave deve ser capaz de influenciar
a vasta gama das atividades econdmicas, apresentando potencial para ser
usado ou incorporado em muitos produtos e processos, sendo ele a esséncia de
um crescente cluster de inovagdes radicais.

Capacidade de incrementar a produtividade de todos os fatores de produgdo.
Como conseqiiéncia das outras trés condi¢des, deve ser capaz de reduzir o

custo e modificar a qualidade dos produtos, equipamentos e trabalho.

O novo paradigma técnico-econémico emerge gradualmente como o novo “tipo

ideal” da organizagdo produtiva, aproveitando-se a inteiramente da vantagem do fator

chave, que esta se tornando mais e mais visivel na estrutura de custo relativo. O periodo de

rapido crescimento da oferta do fator chave ocorre ainda sob a dominagfio do velho

paradigma, e o novo paradigma sé sera estabelecido como dominante, quando demonstrar

suas vantagens e o fator-chave satisfizer as quatro condi¢des enumeradas acima, trazendo

com ele uma reestruturagio do sistema produtivo inteiro. Entre outras coisas, o novo

paradigma envolve (PEREZ, 1985, FREEMAN & PEREZ, 1986):

(M
¢)

3)

4)

)

Nova best practice de forma de organiza¢do da firma e no nivel da planta;
Novo perfil de qualificagdo da forga de trabalho, afetando qualitativamente e
quantitativamente o trabalho e os correspondentes modelos de distribuigio de
renda;

Novo mix de produgio composto por produtos que fazem utilizagiio mais
intensiva dos fatores chave de baixo custo;

Nova tendéncia de inovagdes radicais e incrementais engrenadas para
substituir aquelas com elementos de custo relativamente alto por inovagdes
que priorizem o uso dos novos fatores chave de baixo custo;

Novo modelo para alocagdo geografica de investimentos, nacionais e

internacionais, transformando a nova estrutura de custos relativos em

vantagem comparativa,
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(6) Particular onda de investimentos em infra-estrutura destinada a prover o novo
paradigrha de externalidades apropriadas e facilitar o uso dos novos produtos e
processos em toda parte;

(7) Tendéncia de concentracdo das grandes firmas, seja por meio de crescimento
ou diversificagfo, nos setores da economia em que o fator chave é produzidoA e
mais intensamente utilizado;

(8) Oportunidade para novas pequenas firmas, inovadoras € empreendedoras, de
entrarem nos novos ramos em expansio da economia, ou em alguns casos, até
iniciarem um setor de produg@o completamente novo;

(9) Redefinigdo do nivel otimo de escala, conduzindo a uma redistribui¢do da

produgdo entre grandes € pequenas firmas.

A segdo seguinte discute uma outra taxonomia, proposta por PAVITT (1984), em
que se associam as caracteristicas estruturais dos setores — do ponto de vista de seus
padrdes de geragdo de assimetrias no interior ¢ entre industrias e difusdo de tecnologia,
derivados da natureza do paradigma tecnolégico em que se inserem —, diferentes padrdes

de dinamica industrial, formas de concorréncia dominantes, estruturas de mercado e, ainda
Y

padrdes de diversificagdo das firmas.

1.5 Geracio e Difusdo do Progresso Técnico

A questdio da especificidade setorial das formas dominantes de concorréncia nfio ¢
nova no contexto da heterodoxia econémica, sendo o proprio conceito de barreira a entrada
uma sintese das condi¢des de concorréncia de cada mercado. O que € novo a partir da
contribuigio dos neo-schumpeteriana ¢, em primeiro lugar, a dinamizagdio do conceito
barreira & entrada, que passa a ser objeto de criagdo e/ou destrui¢fio pela operagdo da
concorréncia schumpeteriana que se expressa, entre outros fatores, no surgimento de novos
paradigmas; em segundo, a associagdo das vdrias categorias de setores industriais a
distintos potenciais inovativos (BAPTISTA, 1997). Entdo, os setores industriais, que se
articulam em torno de cada paradigma com graus distintos de oportunidade tecnologica e
de apropriabilidade privada da inovago, também apresentam possibilidades e incentivos

diferenciados em relagdo a atividade inovativa. Ou seja, existem diferengas inter-setoriais e
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inter-temporais no potencial inovativo das atividades econdémicas. Como sumarizado por

DOSI (1988b:230)

“Sintetizando. setores e tecnologias diferem na facilidade e no escopo dos avangos
tecnolégicos; a variabilidade destas oportunidades tecnologicas depende da natureza de
cada paradigma tecnologico, no grau em que este € capaz de se beneficiar diretamente do
progressso cientifico e/ou de outras rupturas tecnoldgicas, e de sua ‘maturidade’. Por sua
vez, as oportunidades especificas a cada paradigma sdo um determinante principal das
diferengas inter-setoriais observadas nas taxas de inovagdo.” (DOSI, 1988b:230). )

Na proposigdo de sua taxonomia e teoria dos modelos setoriais de mudanga técnica,
PAVITT (1984) atribuiu, para cada uma das inovagdes da base de dados utilizada em seu
estudo, trés atributos: (i) o setor de produgéo da inovagdo; (ii) o setor usudrio da inovagdo;
(iii) o setor da principal atividade da firma inovadora. A partir desses atributos, construiu-
se uma interligagdo entre setores relativamente & produgdo e ao uso das inovagdes e aos
modelos setoriais de “diversificagdo tecnolégica” das firmas inovadoras. Dessa forma, de
acordo com esse autor, podem-se comparar setores em termos de:

(a) fontes setoriais de tecnologia usadas em um setor: em particular, o grau em

que ela é gerada dentro do setor, ou se vem de fora por meio da compra e
aquisi¢iio de equipamentos de produgio e materiais.

(b) fontes institucionais e natureza da tecnologia produzida em um setor: em

particular, a distribui¢do do tamanho e das atividades principais das firmas
inovadoras e a relativa importancia das inovagdes de produto e de processo.

caracteristicas das firmas inovadoras: em particular, seu tamanho e principal

(©)

atividade.

A partir da interrelagdo desses elementos, PAVITT sugere quatro tipos de

firmas/setores: dominados por fornecedores (supplier dominated), intensivos em escala
(scale intensive), fornecedores especializados (specialized suppliers) e baseados em ciéncia
(science based). Como exemplos de setores industriais associados a essa taxonomia, tem-
se: a) dominados por fornecedores: agricultura, construgdo civil, servigos privados e
manufaturas tradicionais; b) intensivos em escala: insumos basicos (ago, vidro etc),
industrias de montagem (bens de consumo duraveis e automobilistica); ¢) fornecedores

especializados: equipamentos/instrumentos; d) baseados em ciéncia; eletronica e quimica.

(DOSI, PAVITT & SOETE, 1990:94-95).
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O Quadro 1.2 sumariza a taxonomia proposta por PAVITT, em que a unidade
basica de analise é a firma inovadora. As principais atividades da firmas/setores (que
geram diferentes trajetérias tecnologicas) agrupadas em quatro categorias, conforme ja
comentado anteriormente, s3o explicadas com base nas diferengas setoriais determinadas
por trés caracteristicas: as fontes de tecnologia, a natureza das necessidades dos usudrios e
as possibilidades para os inovadores bem sucedidos de se apropriarem de uma suficiente
proporgio dos beneficios de suas atividades inovadoras para justificar seus gastos com
elas. A seguir, sdo descritas e discutidas, baseando-se em PAVITT (1984), mais
detalhadamente as quatro categorias sugeridas.

As firmas dominadas por fornecedores podem ser encontradas principalmente nos
setores tradicionais de manufatura, na agricultura, construgdo civil, producio familiar
informal e em muitos servigos profissionais, financeiros e comerciais. Elas sdo geralmente
pequenas, € suas P & D interna e capacitagdes de engenharia sdo fracas. Elas apropriam-se
menos da base da vantagem tecnologica e mais das habilidades profissionais, estética do
desenho, marcas e publicidade. As trajetorias tecnoldgicas, por conseguinte, sdo definidas
especialmente em termos de redugio de custos.

Todavia, as firmas dominadas por fornecedores ainda fazem uma contribui¢do
menor para suas tecnologias de processo e produto. A grande maioria das inovagdes vém
dos seus fornecedores de equipamentos € materiais, embora, em alguns casos, grandes
clientes e pesquisas financiadas pelo governo e servicos de extensdo também fagam
contribuicio. Desse modo, em setores constituidos por firmas dominadas por fornecedores,
pode-se esperar uma propor¢ao relativamente alta de inovagdes de processo produzidas por
outros setores, ainda que uma proporgdo relativamente alta de atividades inovadoras dos
setores sejam direcionadas para inovagoes de processo.

Com o passar do tempo, firmas, em alguns dos setores dominados por fornecedores,
serdo envolvidas para dentro da categoria de intensivos em produgdo. As melhorias em
transporte, o aumento do comércio, a elevagio do padrdo de vida e a grande concentragdo
industrial tém contribuido para essa trajetoria tecnologica de aumento da fabricagio em
Jarga escala e produgdo de montagem.

A capacitagdo tecnologica para a exploragdo das latentes economias de escala tem
aumentado firmemente com o passar do tempo. A evolu¢do das maquinas tem garantido

progressivamente a realizagéo de tarefas cada vez mais complexas e confidveis, como
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resultado de melhorias da qualidade dos metais ¢ na precisio e complexidade da

composigdo e corte dos metais, € em fontes de energia e sistemas controle. Em sistemas

continuos, o aumento de escala tem sido resultado de melhorias em materiais, instrumentos

de controle e fontes de energia.

Quadro 1.2 — Trajetérias tecnolégicas setoriais: determinantes, diregdes e

caracteristicas avaliadas

DETERMINANTES DE TRAJETORIAS TECNOLOGICAS

SETORES
CATEGORIAS DA FIRMA CENTRAIS
TIPICOS Fontes de Tipos de R .
Tecnologia Usuérios Meios de Apropriagao
Agricultura; Fornecedores
Construgao Civil;{(Pesquisa e N&o-técnicos (ex.:
; Servicos extensio de Sensitivo ao  |marcas registrada
Dominadas por Fornecedores | - X : €d S,
p Privados; servigos); Prego Marketing, propaganda,
Manufatura (Grandes design estético)
Tradicional, usuarios)
Produgdo em
massa de Segredo Industrial
- redo Industrial e
:’r;::gr;::s)v(ago, Engenbaria de Know-how,
Intensivas em |, ontador'as Producdo; Sensitivo ao  |Retardamentos
Escala (bens de Fornecedores;  |Prego Tecnol6gicos; Patentes;
Intensivas consumo P&D Aprendizados Dindmicos
em duraveis e Econdmicos;
Produgao automoveis);
Maquinas / Design e - Know-how em Design;
g orne_ce;c;o;e:s Equipamentos; |Desenvolvimento; gz:fzﬁ;g a Conhecimento dos
specializados |strumentagéo; [Usuarios; NC€ lusuarios; Patentes;
Eletrdnicos/  |P.& D; Ciéncia Kown-ow om P & ;
Baseadas em Ciéncia Elétricos; Publica, Misto |na:j ent gsl, :—j:gredo .
Produtos Engenharia de A us (r;a e de know-how;
Quimicos Produg&o; prendizados Dinamicos
Econbdmicos
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Continuagio do Quadro 1.2

CARACTERISTICAS AVALIADAS

Balango
) , FONTE
TRAJETORIAS Relativo | Tamanho | Intensidade & |-\ oGia

CATEGORIAS DAFIRMA } recnNoLOGICAS Entre Relativo da| Dire¢io da PROCESSO
inovagdode| Fima Diversificagao
Produto e { Inovadora | Tecnoldgica

Processo

Dominadas por Fornecedores |Redugdo de Custos |Processo  [Pequena Vertical Baixa |Fornecedor

Intensivas em |Redu¢io de Custos; .
' Escala (Design do Produto) Processo  |Grande Vertical Alta  }internos
Intensivas
em
Producdo ,
Forne_cgdores Design do Produto |Produto Pequena an céntrica lngemos e
Especializados Baixa Clientes
Vertical Baixa; internos e
— . ist Grand .
Baseadas em Ciéncia Misto Misto ranae Concéntrica Fornecedores

Alta

Fonte: PAVITT, 1984.

As pressdes economicas € incentivos para a explora¢do das economias de escala
sdo particularmente fortes nas firmas que produzem para duas classes de usudrios
sensitivos ao prego: primeiro, aqueles que produzem materiais padrdo; segundo, aqueles
que produzem bens de consumo duraveis e automodveis. Considerando-se a complexidade e
interdependéncia dos sistemas de produgdo envolvidos nas economias de escala, os custos
das falhas, por menores que elas sejam e em qualquer parte que ocorram, sio muito
significativos. Para tanto, como finalidade de troubleshooting, grupos treinados e
especialistas, para engenharia de produgdo ¢ engenharia de processo, sdo estabelecidos. De
acordo com ROSENBERG (1976), esses grupos desenvolveram a capacidade de identificar
desequilibrios e gargalos, que, s¢ corrigidos, proporcionam aumento de produtividade.
Eventualmente, esses grupos também sdo capazes de especificar e projetar novos
equipamentos de produgdo que possam aumentar ainda mais a produtividade. Por essa
razio, uma importante fonte de tecnologia de processo dentro das firmas intensivas em
escala sdo os departamentos de Engenharia de Produgdo.

Outra importante fonte de inovagdes de processo nas firmas intensivas em escala

sf0 as relativamente pequenas firmas, que fornecem equipamentos e instrumentag#o, isto €,
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os fornecedores especializados, com as quais elas mantém um estreito e complementar
relacionamento de cooperagdo. Grandes firmas usuarias colaboram com sua experiéncia
operacional, realizam testes e avaliagdes de performance das modificagdes em desenhos e
projetos em partes dos equipamentos, contribuindo com sugestdes, e ainda desenvolvem
recursos para seus fornecedores especializados. Os fornecedores especializados, por sua
vez, provéem seus grandes clientes com conhecimento e experiéncia resultantes da
construgdo e know how em design para uma grande variedade de usuarios, habitualmente,

espalhados por toda a indfistria.

Conforme PAVITT (1984), o caminho pelo qual as firmas inovadoras apropriam-se
da vantagem tecnolégica varia consideravelmente entre as intensivas em escala e os
fornecedores especializados. Para as firmas intensivas em escala, particulares invengdes
nfio tém grande significdncia. As condutas tecnologicas sio refletidas em capacidade de
projetar, construir e operacionalizar processos continuos de larga escala, ou de projetar e
integrar sistemas de montagem em larga escala para obter um produto final. Essas
condutas tecnolégicas sdo mantidas por meio de know how e segredo industrial sobre as
inovagdes de processo, e dificultando-se possiveis imitagdes, bem como, adotando-se
protegéio por meio de patentes. Ja para fornecedores especializados, segredo industrial e
know how de processo ndo estio disponiveis na mesma extensdo como meios de
apropriabilidade tecnolégica. O sucesso tecnologico depende de considerdvel grau de
habilidades especificas da firma refletido na melhoria continua de design e confiabilidade
de produtos, e na habilidade de responder rapidamente as necessidades dos usudrios.

Firmas baseadas em ciéncia sdo encontradas nos setores quimico e
elétrico/eletrénico. Em ambos, as principais fontes de tecnologia sdo as atividades de
P & D nesses setores, baseadas no rdpido desenvolvimento da ciéncia basica nas
universidades e em outras partes.

Como FREEMAN, CLARK & SOETE (1982) tém mostrado, o desenvolvimento
das sucessivaé ondas de produtos depende do desenvolvimento prévio de relevante ciéncia
basica: em particular, da quimica sintética e bioquimica para a industria quimica; e do
eletromagnetismo, ondas de radios e fisica do estado sdlido para a industria
elétrica/eletrénica. A quimica sintética tem sido capaz de desenvolver uma ampla variagdo
de produtos, com aproveitdveis caracteristicas estrutural, mecanica, €létrica, quimica ou

biolégica, abrangendo desde um grande volume de materiais substitutos para madeira, ago



S

€ materiais téxteis, at¢ a quimica e biologia, especializadas e dispendiosas, em que a
bioquimica esta possibilitando a extensdo dessas habilidades técnicas para dentro dos
processos e produtos biologicos. Avangos no eletromagnetismo, ondas de radio e fisica do
estados solido tém possibilitado produtos e aplicagdes relativas a disponibilidade de
eletricidade, comunicagbes e processamento, armazenamento e recuperagdo de
informagdes, a baixo custo, de forma descentralizada e confidvel, Aplica¢des em
eletricidade variam de enormes transformadores para pequenos motores dentro de sistemas
mecénicos, em comunicagdes, de dispendiosos sistemas de rastreamento por radar e
satélite para baratos transistores de radio, e em informagfo, de enormes computadores para
relégios eletronicos.

Considerado o grau de sofisticagdo técnica das tecnologias e ciéncia basica, tem
sido muito dificil a entrada das firmas situadas fora desses setores de tecnologia de ponta.
O rico espectro de aplicagdes tem significado também uma larga variacdo na énfase
relativa na produgdo e tecnologia de processo dentro de cada setor, refletindo em diferenc¢a
de frade-off entre custo e performance para bens de consumo, materiais padrio e
aplicagdes profissionais especializadas.

De acordo com DOSI (1982), de modo particular, a rapida taxa e a forma da
mudanga técnica em componentes eletrénicos envolveu uma “mudanca de paradigma”.
Novas firmas tém sido capazes de entrar na industria eletrdnica e de crescer rapidamente
pela agressiva inovagdo de produto aliada a exploragdo da dinimica abrupta das economias
de escala. Finalmente, o Quadro 1.3 associa os quatros setores, segundo a taxonomia

proposta por PAVITT, com as trés caracteristicas das inovagdes, discutidas na segio 1.3,

isto é, oportunidade, cumulatividade e apropriabilidade.

Quadro 1.3 ~ Taxonomia de Pavitt x caracteristicas das inovacdes

Setores Oportunidade Cumuiatividade | Apropriabilidade
Dominados por Fornecedores |Baixa Alta Baixa
Intensivos em Escala Alta Alta Alta
Fornecedores Especializados | Alta Alta Alta
Baseados em Ciéncia Alta Alta Alta

Fonte: Elaboragdo propria, adaptado de PAVITT (1984) e DOSI (1990).
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Conclusdes

A inovagdo tecnoldgica ¢ a fonte basica, seja da expansdo e do dinamismo do
sistema econdmico, seja da geragdo e sustentagio de assimetrias entre empresas, vale dizer,
de diferencas de competitividade, que se expressam na obtengdo de maiores margens de
lucro efou market shares. A competitividade associa-se, assim, a posse de vantagens
absolutas de custo e/o qualidade, cuja fonte basica sio processos complexos de
aprendizado tecnoldgico.

A tecnologia é fruto da interagdo entre o desenvolvimento econdmico e social, nio
apresentando uma légica interna autonoma, que dite inevitavelmente sua evolugfio ou uso.
De outro lado, é necessdrio evidenciar a impossibilidade de prever o comportamento dos
agentes individuais que, embora independentes, interagem, ao longo do tempo, em relagdes
de interdependéncia mitua, caracteristica que perpassa ndo apenas o exercicio da fungdo
empreendedora do empresério schumpeteriano, mas também o exercicio de sua fungio
gerencial (BAPTISTA, 1997). Esta interdependéncia mutua entre os agentes econdmicos,
ao gerar externalidades, confere ao préprio ambiente econdmico, no qual as firmas tomam
suas decisdes e elaboram suas estratégias, um carater inerentemente incerto.

O processo inovativo, dessa forma, vincula intrinsicamente a incerteza na atividade
de pesquisa ¢ a solugdo de problemas baseado em varias combinagdes de conhecimento
publico e privado (no ambito do individuo e da firma), principios cientificos gerais e
experiéncia idiossincratica, procedimentos bem articulados e competéncias tacitas. Cada
paradigma implica diferentes oportunidades para inovacdo, definida em termos (1) da
facilidade com que o avangos tecnolégicos podem ser alcancados; (2) diferentes
possibilidades para o inovador apropriar-se dos beneficios econémicos em termos de
lucros, market share etc; (3) diferentes graus de cumulatividade dos avangos tecnoldgicos
em termos do dinamismo dos retornos dos esforcos inovativos e probabilidades
autocorrelatas de sucesso inovativo, no nivel de uma firma particular ou industria (DOSI,
1990).

As distintas capacitagdes incorporadas em individuos e organizages, fruto do
actimulo de conhecimento e de processos de aprendizado e cumulatividade, ao mesmo

tempo em que propiciam retornos crescentes e forte apropriabilidade privada, introduzem

no sistema irreversibilidades consideraveis.
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A observancia de cumulatividade nos processos de desenvolvimento tecnolégico
implica, assim, a ocorréncia de importantes rigidezes, principalmente porque o perfil das
atividades econdmicas desenvolvidas no passado orienta o tipo de capacitagGes
previamente acumuladas ou, em outras palavras, a orientagio dada aos proceésos
especificos de aprendizado. Portanto, € no interior da firma que se criam, conservam e
ampliam distintas capacita¢Ses. Resultantes de processos complexos de aprendizado, sio
estas tltimas que sustentam a geragdo € a conservagio de assimetrias e, assim, de
diferenciais de competitividade. Desta forma, o que os agentes econdmicos buscam é
adequar os meios de que dispdem, ou seja, 0 conjunto de suas capacitagdes a seus objetivos
e metas, envolvendo desde as expectativas relativas a diregdo e ritmo do progresso técnico
até aquelas atinentes ao comportamento das empresas rivais. Este processo de adequagio
de meios a metas, marcado por sua complexidade e cercado de incerteza, consubstancia-se

na formulagdio de estratégias de longo prazo que tendem inevitavelmente & diversidade.
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CAPITULO 2

INOVACOES E ADEQUACAO DA ORGANIZACAO DO TRABALHO E DOS
PERFIS OCUPACIONAIS AOS REQUERIMENTOS DA PRODUCAO

No final da década de 1970, o acirramento da concorréncia nos diversos mercados
industriais sinalizava a emergéncia de ciclos de inovagdo cada vez mais curtos. O aumento
da incerteza manifestado durante as crises € a impossibilidade de reverter boa parte das
decisdes tomadas apontavam para uma situagdo de risco econémico a ser enfrentada pelas
firmas. A situagdo de instabilidade econ6mica exigia das empresas um processo de
reorganizagiio produtiva capaz de viabilizar, ao menos, a propria sobrevivéncia. O processo
de reorganizagio das empresas nos paises industrializados conduziu-se pela triade
“flexibilidade-competitividade-qualidade”. Os fatores macroecondmicos determinantes do
processo de racionalizagdo industrial foram as politicas de abertura econdmica, a
estagnago, ou o baixo crescimento da maioria dos mercados de bens industrializados, e o
elevado custo do dinheiro.

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma andlise das principais
caracteristicas e tendéncias do processo de reestruturagio produtiva, a partir dos anos 1980,
e examinar seus impactos sobre a dissemina¢do de novas formas de organizagdo da
producgio e dos novos perfis de qualificaggo. Tendo em vista a complexidade desse tema, o
cerne deste capitulo é levantar as principais tendéncias das novas préticas produtivas
adotadas pelo setor industrial, assim como apontar e apreender a configuragdo dos novos

requisitos da qualificagdo profissional, que passaram a ser valorizados nesse novo

contexto.
As decisdes das empresas voltadas para a racionaliza¢io produtiva romperam certas

tendéncias que haviam marcado os seus movimentos de crescimento e internacionalizagdo
durante as décadas de 1960-70. De fato, durante essas décadas, as empresas beneficiaram-
se de um substancial aumento de produtividade, em grande medida, derivado de economias
de escala. O desenvolvimento tecnolégico teve papel importante no acirramento das

rivalidades competitivas, ao “borrar” as fronteiras entre mercados e, também, ao reduzir as
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barreiras & entrada, possibilitadas pelas economias de escala ¢ mesmo de €scopo
(cf. OCDE, 1992, citado por DEDECCA, 1997).

Segundo LEITE (1995), pode-se admitir que, até meados dos anos 1980, o processo
de inovagdo tecnol6gica na industria tinha enfoque bastante limitado, em que “inovar” era
praticamente sindnimo de trocar miquinas e equipamentos, substituindo-se os meios de
produgdo de base eletromecénica por outros similares, de base microeletronica. Porém, nos
Gltimos anos, “as empresas revelam preocupagdo crescente com a chamada
modernizagdo ‘sistémica’, buscando a integra¢do entre mudangas na base técnica, na
organizagdo e o processo de trabalho.” (LEITE, 1995:162). Ainda, de acordo com a
autora, as maiores exigéncias de qualificagdo dos trabalhadores justificam-se pela
necessidade de garantir melhor desempenho e maior seguranca, tendo em vista a
complexidade, o alto custo e a relativa fragilidade dos novos equipamentos/sistemas.

As decises sobre a gestdo produtiva e das relagdes de trabalho implicam, assim, a
incorporagdo de mudangas tecnolégicas e novos métodos organizacionais. Portanto,
focaliza-se uma nova estratégia, que revitaliza a importincia de novos equipamentos
informatizados, trabalhando uma visdo mais abrangente de modemizagdo, pela qual a
utilizagdo desses equipamentos passa a ser articulada pela introdu¢do de novos métodos
organizacionais, em especial, de novas formas de organizagdo da produgdio. Esse processo
de reestruturagéio, em um ambiente econdmico fortemente incerto e mutavel, tem atingido
diretamente as relagOes internas e externas das empresas.

Este capitulo discute as caracteristicas e tendéncias do processo de reestruturacio
produtiva, dividindo-se em cinco seg¢des. A primeira procura apreender a esséncia e os
principios do taylorismo, fordismo e toyotismo, a0 passo que a segunda expde as principais
questdes do debate da transferibilidade do modelo japonés para as empresas brasileiras,
com seus métodos pouco convencionais de gestdo da produgdo. As principais linhas de
interpretagdo dos impactos das inovagbes tecnol6gicas sobre o nivel de qualificagdo
profissional sdo expostas na se¢do 2.3, a partir de uma revisio da literatura sobre os efeitos
da automagdo de base microeletronica. Ja a se¢io 2.4 procura analisar a evolugfio recente
das novas praticas produtivas adotadas pelas empresas, associando-as as transformagdes
necessarias da qualificagdo profissional. O foco desta se¢do é fazer uma revisio

bibliogréfica sobre a maneira como a literatura corrente expde os impactos da

reestruturacdo produtiva sobre a organizagdo da producdo e do processo de trabalho,
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devido as profundas mudangas ocorridas na forma de produzir. Finalmente, a wltima secdo
concentra-se na discussdo dos conceitos e dimensdes da flexibilidade e integracdo no

dmbito da industria, as duas caracteristicas mais marcantes da nova engenharia produtiva

(CORIAT, 1988).
2.1 A Trajetoria do Taylorismo ao Toyotismo

O taylorismo, ou “administragfo cientifica do trabalho”, surgiu na passagem do
século XIX para o século XX, nos Estados Unidos, periodo em que se consolidou um
padréio de acumulagdo capitalista sustentado no industrialismo e na atuagdo monopolista
dos capitais. Periodo em que o conhecimento cientifico tornou-se cada vez mais decisivo
para desenvolver as diversas dreas da produgdo industrial. Esse é o tempo em que os
homens que vivem do trabalho precisam ser transformados “cientificamente”, a fim de que
possam cumprir um papel-chave na base técnica € mecénica da produgio industrial.

Segundo TAYLOR (1953), o objetivo da administragiio deve ser o de assegurar o
madximo de prosperidade ao empregador, acompanhada da maxima prosperidade do
empregado. O “méximo de prosperidade” somente pode existir como resultado do maximo
de produgdo, sendo condigdo necessdria para a que a prosperidade do negdcio seja
permanente, ¢ ela s6 pode ser alcan¢ada mediante o aproveitamento das aptidoes dos
homens de modo mais eficiente, habilitando-os a desempenhar os trabalhos mais elevados.
A “maxima produgdo”, por sua vez, € atingida quando cada maquina e cada homem

alcangam o mais alto grau de eficiéncia e oferecem o maior rendimento possivel.

“(..) o objetivo mais importante de ambos, trabalhador e administracdo, deve ser a
Jormagdo e aperfeicoamento do pessoal da empresa, de modo que os homens possam
executar em ritmo mais rdpido e com maior eficiéncia, os tipos mais elevados de trabalho,
de acordo com suas aptidOes naturais.” (TAYLOR, 1953:17).

A quéstéo central, que estd na ess€ncia da proposi¢do de Taylor, € acabar com a
autonomia e a iniciativa operdria, o que, para ele, € condigdo sine qua non para a eficiéncia
do trabalho. Defende, assim, o fim dessa autonomia, o rompimento com essa dependéncia
por parte da administragdo e a transferéncia de todos os conhecimentos sobre o trabalho
para a geréncia (separagdo entre concepgdo e execugdo). Mas, ao mesmo tempo em que se

-cria essa separagdo entre o trabalho prescrito e o trabatho real, este ltimo exige uma
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constante mobilizagio da inteligéncia, do saber e da iniciativa do operario,
contraditoriamente, incentivados pelo capital, para que possam ser utilizados e apropriados

pela geréncia, na prescrigdo do trabalho.

“Sob o sistema antigo de administragdo, o bom éxito depende quase que inteiramente de
obter a “iniciativa” do operdrio, e raramente esta iniciativa é alcancada. Na
administragdo cientifica, a iniciativa do trabalhador (que é seu esfor¢o, sua boa vontade,
seu engenho) obtém-se com absoluta uniformidade e em grau muito maior, do que é
possivel sob o antigo sistema; e em acréscimo a esta vantagem referente ao homem, os
gerentes assumem novos encargos e responsabilidades, jamais imaginados no passado.”

(TAYLOR, 1953:37-38).

TAYLOR (1953) enfatiza a importéncia da idéia de tarefa como o mais importante
elemento da administragdo cientifica. A dire¢iio planeja minuciosamente cada tarefa
especifica a ser realizada pelo operdrio, descrevendo detalhadamente todos os seus passos,
especificando o que e como deve fazer, e determinando o tempo necessario para a sua
execucdo. Assim, a administragdo cientifica, que consiste, em grande parte, em preparar e
fazer executar essas tarefas, pode ser aplicada a todo tipo de trabalho, do mais simples ao
mais complexo, produzindo resultados significativamente superiores aos que seriam
obtidos sem a sua aplica¢do.

A filosofia da administragfo cientifica € atribuir a dire¢o a solu¢fio dos problemas
que antes ficavam a cargo dos trabalhadores individualmente, substituindo os

conhecimentos tradicionais e empiricos pelo desenvolvendo de wuma ciéncia,

particularmente, quando o trabalho é complexo por natureza. O desenvolvimento de tal
ciéncia requer um minucioso estudo e analise cientifica das leis que regem cada trabalho,
no intuito de determinar o melhor processo, dentre todas as possibilidades que existem,
assim como os instrumentos mais adequados e eficientes para cada espécie de trabalho.
TAYLOR salienta, como um dos principios basicos da administragdo cientifica, a
necessidade do estudo do tempo € movimento na execugéo das tarefas. Os objetivos de tal
estudo sdo, na verdade, como conhecer profundamente todas as operagdes, com o0s
respectivos tempos despendidos na execugdo, € os movimentos executados pelo
trabalhador, mantendo e aperfeicoando os movimentos uteis e eliminando os
desnecessarios. Como fator resultante de todo esse processo, realizar a padronizagdo dos
procedimentos operacionais da produgdo. Segundo, estabelece um sistema salarial

integralmente voltado para a motivagdo individual de aumento da velocidade do trabalho.
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De fato, a administragfio cientifica propde que o saldrio seja individual,-e que se devem
utilizar outros artificios, como gratificacgdo e prémio, exclusivamente para os que
conseguirem cumprir as tarefas no tempo previamente estabelecido (TAYLOR, 1953).
Terceiro, demonstra, para o seu método, a importdncia que tem a figura do supervisor na
ampliagdo do rendimento, que executa as fungbes de orientagdo, acompanhamento e
correcio, e também de coergdo, se for necessario (ARRUDA, 1997).

Na verdade, o taylorismo é um método de organizagdo cientifica do trabalho, que,
por meio de uma racionalizagdo da produgiio pela eliminagio de tempos gastos
desnecessariamente e supressdo de movimentos supérfluos, busca um aperfeicoamento da
divisio do trabalho no interior da fabrica. Portanto, o taylorismo viabiliza tanto a
ampliagdo da produtividade como o aperfeicoamento do controle do trabalhador pela

classe dominante (RAGO & MOREIRA, 1987). Segundo TAYLOR (1953:27),

“(..) A notdvel economia de tempo e o conseqilente acréscimo de rendimento, possiveis de
obter pela eliminagdo de movimentos desnecessdrios e substituigdo de movimentos lentos e
ineficientes por movimentos rdpidos em todos os oficios, s6 poderdo ser apreciados de
modo completo depois que forem observadas as vantagens que decorrem de um perfeito

estudo do 1empo e movimento, feito por pessoa competente.

Para abreviar: ocorre que os nossos operdrios em todos os oficios tém aprendido o modo
de executar o trabalho por meio da observagdo dos companheiros vizinhos. Assim |, hd
diferentes maneiras em uso para Jazer a mesma coisa; (...) e, por esta mesma razdo, hd
grande variedade de instrumentos, usados em cada espécie de trabalho.

Ora, entre os vdrios mélodos e instrumentos utilizados em cada operagdo, ha sempre
método mais rdpido e instrumento melhor que os demais. Estes métodos e instrumentos
melhores podem ser encontrados bem como aperfeicoados na andlise cientifica de todos
aqueles em uso, juntamente com acurado e minucioso estudo do tempo. Isto acarreta
gradual substituicdo dos métodos empiricos pelos cientificos, em todas as artes

mecdnicas.”’

Para CORIAT (1976, citado por MORAES NETO, 1991:44), a chave da geréncia
cientifica é que “seu programa se define pela andlise do obstdculo que vence: trata-se
nada menos que de expropriar aos trabalhadores seu saber, sendo também de confiscar
este saber recolhido e sistematizado — em beneficio exclusivo do capital (..)”. Ademais
disso, “(..) ndo se trata somente de expropriar aos trabalhadores seu saber, sendo também

de confiscar este saber recolhido e sistematizado — em beneficio exclusivo do capital (...)”.

Dessa forma, “o que aqui se instaura macigamente ¢ a separagdo entre trabalho de

concepgdo e execugdo, um dos momentos chaves da separagdo entre trabalho manual e

intelectual”.

52



Caracteriza-se o taylorismo, portanto, como uma forma de controle total e irrestrito
do trabalho pelo capital, com o objetivo de elevar a produtividade do trabatho, sobre
processos de trabalho nos quais o capital depende da habilidade do trabalhador. Esse
controle ¢ exercido por meio da analise de todos os tempos e movimentos do trabalhador,
ou seja, de todos os passos do trabalho vivo. Assim, busca-se, com a aplicacdio desse
modelo, um conhecimento minucioso das tarefas e uma sele¢do e adestramento rigorosos,
com o intuito de adequar o homem a forma mais racional de realizar o trabalho
(ARRUDA, 1997).

No periodo entre as duas guerras mundiais, o crescimento do cluster de novas
tecnologias originou-se de um niimero limitado de ramos da manufatura, estabelecidos e a
surgir, como a industria automobilistica e a industria petroquimica. As inovagdes
conectadas com essas novas tecnologias conduziram a nfio s6 mudangas radicais na
estrutura da industria, métodos de produgfo e organizagdo do trabalho, mas também a
novos produtos, para os quais novos mercados tiveram de ser criados. No final dos anos
1940, o crescimento do mercado constituido pela classe trabalhadora tornou-se crucial para
a expansdo do que se denominou de fordismo, porque esse segmento de mercado era o
mais importante consumidor dos bens de consumo de massa, especialmente, os bens de

consumo duraveis (ROOBEEK, 1987). Portanto, essa autora considera que uma das mais

importantes caracteristicas do fordismo como sendo a equiparagio entre o

desenvolvimento da produgio e do consumo.
ROOBEEK aponta que o fordismo, mais do uma forma de organizagio do trabalho

baseado na linha de montagem, envolve também a universaliza¢do dos produtos de massa
como meios de consumo e a homogeneizagdo desse consumo e a socializa¢do das normas
desse consumo para um numero maior de classes de trabalhadores comd resultado do
aumento dos salarios por meio de negociagdes coletivas e extensdo das facilidades do
crediario (BLACKBURN, GREEN & LIFF, 1982, citado por ROOBECK, 1987).

O fordismo, como novo padriio de gestdo do trabalho e da sociedade, sintetizou as
novas condi¢des historicas, constituidas pelas mudancas tecnoldgicas, pelo novo modelo
de industrializagfo, caracterizado pela producdo em massa, pelo consumo de massa (o que
coloca a necessidade de um novo padrdo de renda para garantir a ampliagdo do mercado),

pela integragfio e inclusdo dos trabalhadores, inclusédo sustentada, essencialmente, na nova

forma de remuneragio e de beneficios.
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“Had que insistir no cardter inovador do fordismo frente ao taylorismo, fordismo que ainda

hoje caracteriza o processo de trabalho. Como assinala B. Coriat, se bem Ford retome o

essencial do taylorismo (separagdo das tarefas de concepgdo e execucdo, divisdo e

subdivisdo das tarefas, adjudicagdo de um tempo a cada gesto), o supera ao introduzir dois

principios essenciais:

1. a imtrodugdo de meios de abastecimento (transportadoras) que se concretizam na
‘linha’;

2. um novo modo de gestdo da for¢a de trabalho.” (PALLOIX, s.d., citado por
MORAES NETO, 1991:35).

O fordismo, assim, pelo seu lado operacional, trata de fixar o trabalhador num

determinado posto de trabalho, com as ferramentas especializadas para a execugdo dos

diferentes tipos de trabalho, e transportar, através da esteira, o objeto de trabatho em suas

diferentes etapas de acabamento, até sua conforma¢io como mercadoria. De acordo com

relato de FORD (1926:108),

“(...) O aumento rdpido e a pressa de produgdo obrigou-nos a pensar em novos métodos de
trabalho, para que um operdrio ndo estorvasse o outro. Um trabalhador gastava muito
tempo sem proveito, s6 com o transporte das pegas e das ferramentas de um lugar para
outro, sem que recebesse um bom saldrio, porque até hoje os passeios ndo merecem um
saldrio elevado. O primeiro passo para o aperfeicoamento da montagem constituiu em que,
ao em vez de recebermos as pegas das mdos dos operdrios, fizemos que elas lhes
chegassem as mdos dos operdrios. Hoje, em todos os trabalhos, temos sempre em vista os
seguintes principios: 1.° sempre que for possivel o trabalhador ndo dard um passo
supérfluo; 2.° ndo permitir, em caso algum, que ele se canse inutilmente, com movimentos
a direita ou a esquerda, sem proveito algum.” (FORD, 1926:108).

Nesse sentido, o primeiro passo de Ford, para o aperfeicoamento da linha de

montagem, foi trazer o trabalho ao operario em vez de levar o operario ao trabalho,

gerando os principios da linha de montagem:

1

2)

3)

Trabalhadores e ferramentas devem ser dispostos na ordem natural da
operagiio, de modo que cada componente tenha a menor distincia possivel a
percorrer da primeira a ultima fase;

Empregar planos inclinados ou aparelhos concebidos de modo que o operirio
sempre ponha no mesmo lugar a pega que terminou de trabalhar, indo ela a
méo do operdrio imediato por forga do seu proprio peso, sempre que isto for
possivel;

Usar uma rede de deslizadeiras por meio das quais as pegas a montar

distribuam-se a distancias convenientes.
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Assim, com 0 uso dessas normas, tem-se como resultado pratico a redugio dos
movimentos de cada operdrio, que, na medida do possivel, deve sempre realizar os mesmos
movimentos na execucdo de uma tarefa especifica, em uma seqiiéncia pré-definida. Dessa
forma, houve uma redugdo da complexidade dos processos, com a decomposigdo do

trabalho complexo em varios trabalhos simples e, consegiientemente, uma elevagdo do

rendimento do trabalho do operario.

“Em épocas anteriores, quando todo o servi¢o estava a cargo de um sé homem, este
operdrio conseguia fazer, num dia de nove horas, 35 a 40 magnetos, precisando 20
minutos para apromtar uma pega. O seu trabalho foi depois dividido em 29 operagoes
distintas, e necessitava entdo s de 19 minutos e 10 segundos para terminar pega.
Em 1914, elevamos o nivel do plano movedigo de mais 20 cm, e o tempo foi reduzido a 7
minutos; continuando nas modificagdes, chegamos a diminuir o tempo para 5 minutos.
Resumidamente, podemos dizer que, hoje, um operdrio é capaz, ajudado pela experiéncia
cientifica, de trabalhar quatro vezes mais que antes. A montagem do motor, que se
confiava antigamente a uma s6 pessoa, hoje estd dividida em 28 operagdes diversas e os
operdrios revelam um rendimento trés vezes maior.” (FORD, 1926:110).

FORD (1926) aplicou o mesmo método & montagem do chassis. Quando a
montagem era toda fixa, o tempo minimo de montagem que se conseguia era de 12 horas e
8 minutos. Ap6s a reorganizagio de todo o método de produgdo, com a introdugdo dos
planos de transporte com acionamento mecénico e calculando-se o tempo necessério para
cada operagdio (45 operagdes diversas na montagem), resultando em uma montagem do
chassis em séries, o tempo de montagem reduziu-se para 1 hora e 33 minutos. E
fundamental, segundo MORAES NETO (1991), que o fordismo, como processo de
trabalho organizado a partir da linha de montagem, deve ser entendido como
desenvolvimento da proposta taylorista, no sentido de que se busca o auxilio dos elementos

objetivos do processo (trabalho morto), no caso da esteira, para objetivar o elemento
subjetivo (trabalho vivo):

“Trata-se (o sistema de Taylor), ademais, de um sistema aberto, como demonstrarg Ford
alguns anos mais tarde introduzindo outros elementos. Neste sentido, o taylorismo nio é —
como equivocadamente se tem pretendido ~ um catdlogo de receitas e de técnicas. Por
estar baseado em principios que permitem a ordenagdo e combinagdo dos elementos,
poderd, transformando-se e desenvolvendo-se (cf. introdu¢do da linha de montagem no
automovel), conservar como sistema caraclteristicas constantes, quaisquer que sejam as
modificagdes que sua aplica¢do a tal ou qual indistria lhe produza.” (Coriat, 1976, citado

por MORAES NETO, 1991:35-36).

O fordismo, em sua proposta de intensificagio do trabalho parcelar, defende a

especializagdio acrescida de maior velocidade do trabalho, uma vez que, com o principio de
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levar o trabalho ao operdrio € nunca o seu contrario, proporciona-se uma eliminagéo
exacerbada dos tempos mortos (ARRUDA, 1997). Além da brutal intensificacdo do
trabalho manual feita por Ford, na procura do limite da potencialidade produtiva do
trabalho parcelado, pela sua solugdo para o problema de abastecimento dos homens para
trabalho por meio da esteira, tem-se oufra conseqiiéncia direta da decomposicdo do

trabalho complexo: a exigéncia quanto & qualificagio do trabalhador. Sobre esse ponto,

FORD (1926) esclarece:

“Quanto ao tempo preciso para a aprendizagem nas diversas espécies de trabalho, as
normas sdo as seguintes. Uns 43% de todos os servi¢os ndo requerem mais que um dia de
aprendizagem; 36% requerem de um até oito dias; 6%, de uma a duas semanas: 14% de um
més a um ano; 1%, de um a seis anos. Este dltimo trabalho é a fabricagdo dos instrumentos
que como a soldadura requerem uma aprendizagem especial.” (FORD, 1926:148).

No que tange ao debate sobre a transferibilidade do modelo japonés, segundo
DRUCK (1999), possui uma diversidade muito grande de estudo de casos, pesquisas
empiricas nas mais diferentes regides do mundo, pelas quais se problematiza o surgimento
ou ndo de um novo paradigma que rompa com os principios fundamentais do fordismo. Na
imensa maioria desses estudos, toma-se como referéncia o sistema de gestdo e organizagio
da produgdo e do trabatho criado pela Toyota, dai, a denominagdo de “toyotismo”, também
denominado de “ohnismo” em referéncia & Ohno (engenheiro-chefe da Toyota), seu
fundador. Entfio, assim como o fordismo, criado por Ford, compreendido como uma forma
de gestdo e organizagdo do trabalho baseada nos principios tayloristas € na linha de
montagem (esteira rolante), tem-se o toyotismo, criado pela Toyota.

Ja no final dos anos 1980, CORIAT (1988) destaca as mudangas nos padrdes de
competitividade e no padrdo de consumo, refletindo em mudanga do perfil da demanda,
que se torna “instével, voldtil e diferenciada”, exigindo maior flexibilidade na produgio
| para atender as rapidas mudangas do mercado. Tais transformagdes, no nivel da demanda,
sdo determinadas, em grande medida, pela complexidade e fragmentagdo do mercado de
trabatho. A ﬁgidez do padrio fordista, de organizagdo do trabalho e da produgio, e sua
produgdo em série ndo respondem mais s novas exigéncias de um mercado diferenciado
em constante mudanga e que, portanto, impJe uma urgente flexibilidade na produgso.

Segundo CORIAT (1994), tanto a continuidade como a diferenga em relagéio aos
predecessores de Ohno, os norte-americanos Taylor e Ford, sdo explicitadas pelo préprio

‘Ohno, por exemplo, quando ele caracteriza o método norte-americano “(..) como o método
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de reducdo de custos para a produgdo de carros em quantidades constantemente
crescentes e numa variedade cada vez mais restrita de modelos (...)” para opor a ele, termo
a termo, o método desenvolvido em Toyota e que consiste em: “(_..) fabricar a bom prego

pequenas séries de numerosos modelos diferentes (...).” (OHNO, 1978:14-15).

“O sistema Toyota teve sua origem na necessidade particular em que encontrava o Japéio
de produzir pequenas quantidades de numerosos modelos de produtos; em seguida evoluiu
para tornar-se um verdadeiro sistema de produgdo. Dada sua origem, este sistema é
particularmente bom na diversificagdo. Enquanto o sistema cldssico de produg¢do de massa
planificado € relativamente refratdrio a mudanga, o sistema Toyota, ao contrdrio, revela-se
muito pldstico; ele adapta-se bem ds condi¢Ges de diversificagdo mais dificeis. E porque
ele foi concebido para isso.” (OHNO, 1978:49).

Assim, a esséncia do sistema — determinada por sua “intengdo” fundadora — ¢
apresentada por Ohno como consistindo na concep¢do de um sistema adaptado a produgdo
em séries restritas de produtos diferenciados e variados. E assim que um novo padrdo de
gestiio e organizagio do trabalho se estabelece: um paradigma que rompe com a produgfo
de produtos padronizados e, em grande escala, que se descentraliza com a produgfio em
pequenos lotes, que se flexibiliza por meio da automagfio e¢ do uso de diferentes

modalidades de contrato de trabalho, que exige um novo patamar de qualidade e

produtividade.
As novas bases de produtividade no Japéo foram obtidas internamente, ja que nio

era possivel a produtividade extensiva — por meio da produ¢do em série e das economias
de escala. Isto exigiu colocar a fabrica sob tensdo, utilizando o método just in time,
produzindo na quantidade certa (respondendo as rdpidas variagdes de demanda) e no
momento certo (reduzindo drasticamente os estoques e sé produzindo o que o mercado
solicitasse). Mais uma vez, comparando o ohnismo com o fordismo, ha uma substituigio
dos “tempos alocados ou impostos” (pelo planejamento da produgéo) por tarefas multiplas
agradaveis, em padrdes (de tempo e de trabalho) flexiveis, o que CORIAT (1993)
denomina de “tempos partilhados”. Embora o autor reconheca que o préprio Ohno afirma
ser o seu método baseado nos “protocolos taylorizados de medidas de tempos e
movimentos” e em “padrdes de operagdo”, considera que ha ruptura do taylorismo, pois
esses padrdes sdo “reagregados” com base na flexibilidade e variedade, e nfio na
repetitividade e produgdo padronizada. Ao mesmo tempo, como no fordismo, essa nova

escola também busca a economia de material e redugéo de desperdicio.
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“(...) ele encontrou uma formula para a produgdo em série, mas de produtos diferenciados
e variados, enquanto Ford se concentrava na produgdo, ao mais baixo custo possivel, de
séries muitos grandes de produtos em grande parte idénticos. (..) Assim, resumindo, de um
ponto de vista tedrico, Ohno insiste fortemente sobre o fato de que o fordismo é a técnica
adaptada de economia dos custos de fabricagdo para mercados em expansdo de produtos
estandartizados, ao passo que o sistema Toyota seria a técnica de produgdo a custos
baixos para mercados estagnados e economias de crescimento lento, ou ainda para
mercados em expansdo, mas de produtos variados e diferenciados.” (CORIAT, 1993:87).

O desenvolvimento do toyotismo, tornou-se, pois, adequado a nova base de
produgfio capitalista, ligada & microeletronica, ja que a diferenciagio dos produtos € o
aumento da produtividade passaram a direcionar as transformagdes dos processos
produtivos. E justamente neste contexto de produgdio flexivel, com séries mais curtas e
crescente diversificagdo (economia de variedade), que WOOD (1993) e CORIAT (1993)
insistem no fato de que o chamado “modelo japonés” é subentendido pela busca gerencial
de mais eficiéncia do aparelho industrial. Ambos referem-se ao ramo automobilistico e
reforcam a importancia dos métodos e préticas de trabalho (ZARIFIAN, 1993). Porém
WOOD (1993) aponta que o modelo japonés, tal como € praticado no Japdo, constitui-se
em um modelo coercitivo, precondi¢do das dimensdes de autonomia-responsabilidade,
polivaléncia e envolvimento nas politicas de melhoria do desempenho das empresas. J4
CORIAT (1993) adota uma posi¢do diversa de Wood, sendo seu objetivo erguer uma
estrutura conceitual em torno do ohnismo, de porte equivalente ao taylorismo e, portanto,

impor-se como um sistema eficaz, adaptado a produgdo em séries restritas de produtos

variados e diferenciados.
Como comentado anteriormente nesta se¢dio, o debate sobre a transferibilidade do

modelo japonés possui uma diversidade muito grande de estudo de casos e pesquisas
empiricas em varias partes do mundo, apresentando um dmbito de debate bastante amplo.
A proxima seg¢do dedica-se a apreender alguns dos impactos da difusdo do modelo japonés
sobre a gestdo e organizagdo da produgdo, enfatizando as mudangas observadas nas formas
de gestio da forga de trabalho, cujo objetivo é criar condi¢des de envolvimento e

participagdo dos trabalhadores em relagfio as metas da empresa, condi¢3es essenciais para

a implementag@o desse modelo.
Sem ter a pretensdo de apresentar uma exaustiva discussdo sobre a transferibilidade

do modelo japonés, a préxima se¢do dedica-se a uma analise dos principais aspectos

envolvidos na adogo ou adaptagio desse modelo para o caso brasileiro, focalizando a sua
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dimensdo de modelo de organizagdo do trabalho e da empresa, como forma de aumentar a

competitividade com base em uma maior produtividade.
2.2 O Debate da Transferibilidade do Modelo Japonés para o Brasil

Dentre as diversas acep¢des do chamado modelo japonés, HIRATA (1993)
apresenta trés dimensdes. A primeira é a do modelo japonés de relagdes industriais: trata-
se, essencialmente, do sistema de emprego adotado pelas grandes empresas japonesas para
seus empregados contratados regularmente, caracterizado pelo emprego ‘“vitalicio” e
promogiio por tempo de servigo. A segunda ¢é a do modelo japonés de organizagdo
industrial interempresas: trata-se de um modelo dualista, em que se estabelecem trocas de
tipo muito particular entre fornecedores e subcontratados, de um lado, e as grandes
empresas, de outro. E a terceira, a do modelo de organizagdo do trabalho e da empresa, a
que sera considerada na discussdo dessa se¢do, refere-se, a uma modalidade de divisdo

social do trabalho na empresa baseado em:
ndo-alocacdio do trabalhador a um posto de trabalho especifico, ou seja, um

funcionamento estruturado na polivaléncia e rotagdo de tarefas (de fabricagfo,

manutengio, controle de qualidade, gestéio da produgdo);
predominio do grupo de trabalho sobre os individuos;

divisio de trabalho menos nitida entre operdrios da manutencio e da

fabricagio;
maior conhecimento e dominio do processo global de fabricagdo por parte do

trabalhador;
conjunto de técnicas e métodos de organizagdo do trabalho e da produgéo (Just

in Time, Kanban, circulos de controle de qualidade etc).

O modelo japonés constitui a interpretacdo do sucesso das grandes empresas no
Japdo. Ele ¢ apresentado as empresas ocidentais como uma destilagdo das melhores
praticas encontradas no Japdo ¢ como um modelo a ser seguido. HUMPHREY (1993)
segue DOHSE et alii (1984) que identificaram trés abordagens para a explicagdo do

sucesso japonés: a abordagem cultural, a das relagdes humanas ¢ a do controle da
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produgdio. O modelo, conforme apresentado principalmente por intérpretes ocidentais do
Japdo, junto 2 industria e governos ocidentais, enfatiza a terceira abordagem.

Sob o prisma dessa abordagem, segundo SCHONBERGER (1982), a idéia basica
da organizagio japonesa da produgdo € obter alta qualidade ¢ manté-la nesse nivel,
buscando constantemente aumentar a produtividade. Isto é, no Japdo, as novas formas de
organizagio do trabalho sdo planejadas de forma a revelar os problemas da ineficiéncia, do
desperdicio e da mé qualidade, e forgar a descoberta de solugdes. Para SCHONBERGER,
os grandes lotes disfargam os desequilibrios de balanceamento, precariedade da maquinaria
e instalagfio, e rompem a ligagdo entre o trabathador e os resultados de seu trabalho. Por
outro lado, a diminuigdo dos lotes expde os erros, que podem assim ser corrigidos. O corte
dos estoques de reserva produz o mesmo efeito. Tanto o corte no volume dos lotes quanto

nos estoques de reserva constituem etapas rumo & produgdo do just in time (JIT).

“O Just in Time (JIT), entendido em seu conceito mais global, pode ser definido como uma
estratégia de competigdo industrial, desenvolvida inicialmente no Japdo, cujo objetivo é
capacitar a empresa para responder rapidamente as flutuagdes do mercado, através de
instrumentos e técnicas que visam atingir um elevado padrdo de qualidade, associadas a
uma significativa redugdo no custo do produto e grande elevagdo de produtividade.

(..) no dmbito fabril, o JIT pode ser compreendido como um processo que visa a
eliminagdo total dos desperdicios (programa perda-zero). Essas perdas podem ter vdrias
origens: dos defeitos de fabricagdo (problema esse que é geralmente atacado por
programas de garantia de qualidade) as atividades ou prdticas que geram custo e ndo
adicionam valor ao produto (tais como movimentagdo de matérias-primas ou produtos em
elaboragdo, tempo de preparagdo de equipamentos, controles indiretos de qualidade e
manutengdo, preservagdo de grandes volumes de estoques de produtos acabados ou de

matérias-primas em processo).” (RUAS et alii, 1993:104-105).

Quanto ao Total Quality Control (TQC), SCHONBERGER (1982) enfatiza o fato
de que, para alcangar qualidade, € preciso produzir de imediato segundo um padrio
correto, responsabilizando o operador por isso. E necessdrio, portanto, um controle rigido
da qualidade e a constante verificagdo pelo operador, juntamente com a eliminac¢do dos
grandes lotes ¢ estoques. A empresa em sua totalidade ¢ direcionada para o constante
aperfeicoamento, sendo que sempre h4 mais espago para cortar volume dos lotes e
estoques, ou para reduzir o down time (tempo de parada) e de set-up (tempo de
preparagdo).

O modelo parece oferecer vantagens também para a méo-de-obra. Uma maior
variagio do trabalho é proporcionada pela habilitagdo multipla, o treinamento para as

diversas 4reas em um setor € a integra¢do do controle de produgdo e qualidade. Uma forca
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de trabalho flexivel, comprometida, multiqualificada, parece preferivel a existéncia nio-
qualificada, fragmentada e impotente do operdrio-massa fordista. Este é um dos motivos
pelos quais os defensores do sistema japon€s mostram-se tdo confiantes em sua
transferibilidade (HUMPHREY, 1993).

A implantagio de métodos japoneses no Brasil implica considerdveis mudangas nas
praticas de trabalho. Segundo HUMPHREY (1993), os aspectos envolvidos podem ser
considerados em duas etapas. Em primeiro lugar, hd os problemas ligados, sobretudo, as
relagdes entre geréncia e mio-de-obra, referentes 4 mudanga das praticas de trabalho
existentes. Em segundo lugar, hi problemas referentes ao ambiente institucional e
econdmico necessirio para criar confianga reciproca e limitar a heterogeneidade de
objetivos e escassez de recursos, de modo a permitir um sistema produtivo estavel, de
elevada confiabilidade.

Em linhas gerais, o impacto exercido pelo JIT/TQC sobre os operdrios apresenta
ampla variabilidade, dependendo das particularidades do processo produtivo e das
especificidades do produto que esteja sendo fabricado. Porém, no curto prazo, essas
mudangas colocam em questionamento as hierarquias de trabalho e as escalas das
qualificagdes existentes. Um certo grau de inseguranga pode surgir entre os operarios, em
fungdo das alteragdes provocadas pelo JIT/TQC na mudanga do perfil de responsabilidade
do operador, ampliando seu campo de atuacgio para as tarefas de manutengfio e o controle
de qualidade, por meio de técnicas mais sofisticadas, tais como o Controle Estatistico de
Processo (CEP), e maior rotagdo dos operdrios entre as tarefas.

ABRAMO (1988), em seu estudo das percepgdes e rea¢des dos trabalhadbres
quanto 2 nova tecnologia, salienta cinco dreas nas quais eles expressam insatisfagdo,

diretamente ligadas a adogdo do JIT/TQC:
1. A maior produtividade apresenta uma ameaga & garantia de emprego dos

trabalhadores;
9. Qs saldrios nio aumentam com a melhoria da produtividade e a maior atencfio

e responsabilidade exigidas pelo trabalho com equipamentos de tecnologia

mais complexa;
3. O trabalho torna-se mais intenso, especialmente quando os operdrios tém de

operar mais de uma méquina;
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4, O operario quando trabalha com equipamentos automatizados, fica
impossibilitado de alternar ritmos de trabalho ou de fazer pequenas pausas

durante a jornada de trabalho;
5. A pressdo da supervisdo é maior no sentido de manter as linhas automatizadas

operando com continuidade e eficiéncia.

FERRO (1989) evidencia que ha obstdculos 4 implantagdo do sistema japonés no
Brasil. Entre outros fatores, menciona a resisténcia do empresariado, a falta de confianca
entre administragio e mdo-de-obra, as atitudes dos sindicatos e a arrogéncia dos
supervisores e engenheiros — a geréncia brasileira ndo reconhece que os operarios sio fiteis
para melhorar a tecnologia. Contudo a necessidade de obter competitividade como
condicio de sobrevivéncia das empresas brasileiras transforma esses obsticulos em
problemas a serem superados, e de cardter puramente gerencial.

Porém o autor admite que algum tipo de adaptagdo ao modelo pode ocorrer, mas
sem significar o abandono da esséncia e dos principios basicos do modelo, utilizando-se de
forma favoravel a capacidade criativa € o interesse em aprender do operdrio brasileiro.
Com relagdo a questdo da possibilidade de adaptagdes do modelo, Ferro ressalta que o
alcance das adaptagbes € severamente circunscrito e que o cerne do modelo deve
permanecer inalterado. Sua argumentacfio € baseada nos seguintes pontos:

1. O uso universal do modelo € respaldado por inimeros exemplos concretos que

indicam a possibilidade de aplica-lo;

2. Nio haveria outra alternativa para atingir um minimo de competitividade ¢
evitar um maior distanciamento entre o Brasil e os paises mais avangados
industrialmente;

3. E fundamental ndo adotar somente algumas partes do modelo, e sim adota-lo
de modo critico, aperfeigoando-o, adaptando-o as condigGes locais, sem seguir

receitas e, principalmente, sem abandonar seus principios fundamentais.



CARVALHO et alii (1996), em seu trabalho sobre a dindmica entre empresas
subsididrias de origem japonesa instaladas no Brasil e seus fornecedores locais, identificam
e avaliam a contribuiciio que as primeiras trazem para o desenvolvimento gerencial e
tecnolégico da indistria brasileira. Para os autores, as empresas subsididrias japonesas
assumiriam papel relevante pelo potencial de transferéncia de conhecimentos tecnol6gicos
e gerenciais — por meio de formas de produgdo inovadoras —, € como portadoras de novo
padrdo de organizagdo, adequado ao contexto competitivo atual.

Em sua pesquisa, os autores identificam que o ponto crucial de aproximagéo entre
as subsidiarias japonesas e as fornecedores locais € o padrdo de qualidade que os produtos
destas desfrutam no mercado, ponto considerado de consenso entre as empresas locais
pesquisadas. No entanto, com relagdo ao processo de transferéncia de técnicas de gestdo de
pessoal, os autores identificam que a adogdo das técnicas japonesas foi mais acentuada
entre as subsidiarias japonesas do que entre as suas fornecedoras. A Tabela 2.1 traz os
resultados encontrados na pesquisa com de 56 empresas, compostas de 18 empresas
pequenas (até 100 empregados), médias (de 101 a 500 empregados) e grandes (mais de 500
empregados), com alta concentragdo no sctor metal-mecanico (57% das empresas
pesquisadas). Entre as empresas subsididrias japonesas, a adogdo de técnicas que
viabilizam a participa¢io dos empregados € elevada, sendo que mais de 50% da amostra

pesquisada utilizam tais técnicas; nas fornecedoras, essa porcentagem decresce para menos

de 40%. E os autores concluem que

“O resultado mais significativo da pesquisa foi a percep¢do da existéncia de lagos
relativamente fracos entre as subsididrias japonesas e os seus fornecedores brasileiros
seja do ponto de vista institucional, seja do comercial ou do tecnolégico. Usa-se (’1
qualificagdo relativamente por ter sido o pardmetro de avaliagdo o lagos das empresas
brasileiras com as subsididrias de outros paises.

(...) possivelmente com exce¢do da Honda do Brasil, as empresas subsididrias japonesas
no Pais, estiio nesse processo de desenvolvimento de fornecedores e tém tido menor
influéncia na disseminagdo de inovagdes organizacionais japonesas. Em outras palavras,
as prdticas de organizagcdo e gestdo japonesas ndo sdo um negdcio dos japoneses m;
Brasil.” (CARVALHO et alii, 1996:26, grifos no original).
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Tabela 2.1 — Adogiio de Técnicas de Gestiao Japonesas

Adotada Mas Abandonada Adotada A Set Adotada

Técnica

Empresas Formnmecedoras Locais

Treinamento no cargo - 31 1
Caixa de sugestéo - 20 8
Circulo de Controte de Qualidade 1 10 6
Just-in-Time /Kanban 1 11 6
Multifuncionaldade - 18 5
Trabalho em grupo _ 17 [*]
Layout em células - 14 2
Rotagio de cargos 1 13 5
Autonomia pelos operarios - 18 8
Kaizen (methoria continua) - 17 11
Outras - 1 1
Empresas Subsidarias Japonesas

Treinamento no cargo - 17 3
Caixa de sugestio - 22 3
Circulo de Controle de Qualidade - 18 4
Just-in-Time IKanban - 8 4
Multifuncionaldade - 16 5
Promogsio baseada na senioridade - 2 1
Salario baseado na senioridade - 3 1
Comité de operarios e gestores - 12 2
Sistema de aposentadoria - 1 3
Sistema de bonus - 8 4
Pagamento de prémio quando da aposentadoria _ 5 4
Emprego vitalicio - 2 -
Sistema Ringi (processo de tomada de decisao em conjunto _ 16 _
Exercicios com musica - 10 1
Encontros regulares pela manha - 19 _
Uniforme - 22 2
Eventos - 21 _
Bandeiras e muasicas da empresa _ 8 -
Bandeiras e masicas da empresa - 21 _

Fonte: CARVALHO et alii, 1996.

Em termos de organizagdo do trabalho, a pesquisa sobre os métodos japoneses (just
in time e circulos de qualidade) de SALERMO (1993), por meio de uma andlise do
trabalho dos operarios de produgdo, revela que as implantagdes tém sido conservadoras,
pois:
como regra geral, o trabalho continua tendo uma prescrigéo individual, via
carta de processos, roteiros de fabricagdo ou ordens reais. A polivaléncia
parece ser, antes, uma tarefa do mesmo teor que um desenvolvimento de

multiplas habilidades por uma forga de trabalho altamente qualificada;




nas empresas com células de produgfo, ha uma auséncia do esquema de
grupos semi-autdnomos, com relagéio a autonomia na defini¢do de tarefas e na
alocagio de atividades;

estudos de caso e pesquisa direta com operdrios apontam uma forte
intensificagdo do trabalho concomitantemente & implantagdo de células e just
in time interno;

as empresas continuam negando autonomia operacional, mas, na pratica,
buscam usar o conhecimento operario, sem o devido reconhecimento. A idéia
¢ que as empresas sempre usaram os conhecimentos praticos dos
trabalhadores, sem os quais a produg¢do ndo anda, mas nunca reconheceram
isto formalmente;

uma perspectiva de modernizagdo conservadora foi adotada com relagdo
também aos circulos de qualidade, no sentido de disciplinar a iniciativa

operaria e submeté-Ia aos critérios da geréncia.

A analise de HIRATA (1990), por sua vez, identifica duas formas adaptativas bem
diferentes de utilizagio dos CCQs fora do Japdo. A primeira consiste em reproduzir, no
interior das empresas brasileiras, certas condi¢des existentes no Japdo, adotando-se
aspectos das politicas de gestdo ou de emprego, como estabilidade de emprego,
uniformizagio das condigdes de trabalho dos executivos e dos operarios etc. A segunda
consiste em romper, dentro das novas condigdes, com as bases de existéncia e de
reprodugdo das atividades desses grupos. Esta forma apresenta o risco inerente as
adaptagdes, que pode conduzir a uma deformagdo do sentido e dos objetivos iniciais dos
CCQs. Entre elas, pode-se citar o fato de que o sucesso de implantacdo dos CCQs esta,
muitas vezes, relacionado a um processo de sele¢do restrita dos participantes dos grupos,
limitando a natureza participativa de todos os operarios da empresa. Por outro lado,
HIRATA enfatiza que “(..) O sucesso da exportagdo de prdticas industriais como o CCQ
depende, de um lado, das empresas saberem fazer uso em seu proveito de caracteristicas
proprias do pais receptor dessas prdticas. Depende, de outro lado, da capacidade do
movimento operdrio e sindical local em utilizar a sua tradi¢do de luta e de organizagdo

nas relagdes com a dire¢do da empresa.” (HIRATA, 1990:145).
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A abordagem da transferibilidade do modelo japonés, discut'ida nesta se¢do,
analisada a luz da organizagfo do trabalho e da produgdo, levanta o debate sobre a questio
das principais interpretagdes dos impactos das inovagdes modernizantes sobre a
qualificagdo profissional, apesar de grande parte da literatura reportar-se, sobretudo, aos
impactos causados pelas inovagdes tecnoldgicas, nem sempre enfatizando as inovagdes
organizacionais. Porém, nos diferentes contextos de ado¢do do modelo japonés
observados, as novas caracteristicas da qualificacdo adotam diversas formas, nem todas

identificadas com a ampliagdo e o aprofundamento dos conhecimentos e capacidades

exigidas aos trabalhadores.

2.3 As Teses Sobre a Qualificagiio da Mio-de-Obra

O tema qualificagdo, em sua relagdo com as exigéncias do processo de trabalho e
do respectivo mercado, tem sido tratado amplamente desde hd muitas décadas. Ele serve de
ponto de confluéneia de areas como a economia € a sociologia do trabalho, a sociologia da
educagiio e mesmo a sociologia do conhecimento (BOURDIEU, 1974, citado por PAIVA,
1989). Esse debate dos impactos das mudangas tecnoldgicas sobre os requerimentos da
qualificagio do trabalhador vem sendo tratado por uma farta literatura nessas éareas do
conhecimento. Além de ser um tema bastante controverso, sio predominantes, porém
inconclusivas, analises tipicamente “bipolares”, isto €, aquelas que apontam sinais ou de
aumento ou de decréscimo do nivel de qualificagdo da mio de obra.

E certo que esse debate se fortalece a cada mudanga tecnologica, uma vez que a

base tecnolégica, ao se transformar, altera e redefine o espago da atividade humana na

produgio.

“4 tematizagdo das questdes que envolvem esta relagdo (da qualificagio com as exigéncias
do processo de trabalho) se iniciou depois da primeira guerra mundial e se apresentou
através de inquéritos realizados para revistas de grande circulagdo e por meio de
trabalhos de cardter académico. Ndo hd duvida, porém, que a questdo se torna visivel nas
ultimas décadas, em fungdo do aceleramento do processo de inovagdo tecnolégica, da
maior velocidade imprimida a circulagdo de mercadorias e da concentragdo do ‘sur-plus
profit’ sobre a monopolizagdo de invengdes e inovagdes de natureza vdria nos setores

produtivos.” (PAIVA, 1989:1).
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Com base na revisdo da literatura a respeito dos efeitos da automagdo sobre a
qualificagdo, PAIVA (1989) apontou quatro teses principais ou quatro linhas de

pensamento relativas ao desenvolvimento da qualificagio média do trabalhador no

capitalismo contemporaneo:

1 ) Tese da desqualificagio — baseada na idéia central de que hd uma tendéncia de
desqualificagdo progressiva tanto em termos absolutos quanto em termos relativos. Com a
crescente separagio da concepgdo € da execugio e da intensificagdo da divisdo do trabalho,
o trabaltho simplificou-se e, com efeito, trabalhadores pouco qualificados passaram a ser

demandados; junto ao avango do capitalismo rumo a desqualificagio

“Q capitalismo contempordneo ndo estaria conduzindo & passagem a terceira fase, mas se
reproduziria mantendo as caracteristicas da transi¢do do artesanato & manufatura no que
concerne as exigéncias de qualificagdo da for¢a de trabalho.” (PAIVA, 1989:4).

2 ) Tese da requalificagdo — a idéia central desta tese ¢ que o processo de acumulagio
capitalista conduziria inexoravelmente a elevagfo da qualificagio média da forga de
trabalho. A automacdo exigiria uma elevagéio da qualificagfio, e, as tecnologias avangadas

executariam os trabalhos rotineiros e de grande desgaste fisico, cabendo aos trabalhadores

“vigiar” seu funcionamento.

“Defendida com ardor pelos defensores do Capitalismo Monopolista de Estado
(Stamokapheoie) e por aqueles que véem de forma positiva o desenvolvimento tecnoldgico
e seus efeitos sobre o trabalho e a vida dos homens (..).” (PAIVA, 1989:5).
3) Tese da polarizagdio das qualificagdes — centrada na idéia de que a automagdo necessita
somente de um pequeno numero de profissionais com qualificagio elevada, enquanto o
restante da massa de trabalhadores enfrentaria a desqualificagdo. A qualificagdo ¢
necessaria para a concepgio e programacdo de novas maquinas, mas elas podem ser

operadas por trabalhadores pouco qualificados, em outras palavras, as novas formas de

trabalho nio fazem desaparecer o trabalho ndo-qualificado.

“Aparece combinada com qualquer das outras trés e afirma que o capitalismo moderno
necessita somente de um pequeno numero de profissionais altamente qualificados,
enquanto a grande massa de trabalhadores se veria frente a um processo de

desqualificagdo.” (PAIVA, 1989:5).
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4 ) Tese da qualificagdo absoluta e da desqualificagio relativa ~ a idéia central & que a
automagdo necessita de homens mais qualificados em termos absolutos, enquanto a

qualificagio da forga de trabalho em relagdio aos conhecimentos cientificos utilizados na

produgdo diminuiria, se comparado a tempos passados.

“Afirma que o capitalismo contempordneo necessita de homens mais qualificados em
termos absolutos (a qualificacdo média se elevaria) enquanto que a qualificacdo relativa,
considerando-se o nivel de conhecimentos atingidos pela humanidade, se reduziria se

comparado com épocas pretéritas.” (PAIVA, 1989:5),

Pode-se perceber pela revisdo bibliogréfica realizada por PAIVA (1989) que essas
linhas de pensamento ndo se concentram durante o tempo e, ainda, estio diretamente
relacionadas com os processos produtivos pesquisados, mediante o processo constante de
desqualificacdo e requalifica¢do presente de forma muito desigual nos diferentes processos
produtivos. Isto é uma decorréncia de que a grande maioria dos autores associa essas teses
ao esquema cldssico, que enquadra o tema do relacionamento entre produgio e
qualificagdo de acordo com trés fases histéricas. A primeira corresponderia ao artesanato,
sistema de aprendizagem de oficios predominante na Idade Média, que exigia um longo
processo de aprendizagem e uma qualificagdo profissional adquirida ao longo de muitos
anos, para o perfeito conhecimento e dominio de todas as fases de elaboragio do produto.
A segunda refere-se a manufatura, iniciada no século XVI, aprofundando-se com a
revolugdo industrial e a produgdo em massa, que corresponde a decomposi¢io do trabalho
e & desqualificagdo profissional. E a terceira fase, quando a industria moderna passou a
exigir disponibilidade total do trabalhador as suas condi¢Ses, mas que poderia abrir

caminho para a requalificagdo da for¢a de trabalho, dada a prépria versatilidade a que

conduziria o processo de trabalho.

“Com esquema trifdsico (artesanato, manufatura e indistria modemna) combinam-se,
especialmente nas wltimas décadas, 4 teses (apontadas anteriormente) que se referem &
qualificac@o média do trabalhador no capitalismo contempordneo.” (PAIVA, 1989:4).

Diferentemente, para CASTILLO (1996), houve um predominio de algumas
daquelas teses em determinada época. Essa autora, baseada também em pesquisas
secundarias, as quais trataram de tecnologias distintas, em diferentes momentos,
generalizou a tendéncia da qualificagdo ou de desqualificagfio de um processo produtivo

para os demais. Nesse sentido, o debate sobre as tendéncias de desenvolvimento da
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qualificacdio, no pés-guerra, € dividido por CASTILLO (1996) em trés momentos ou
grandes linhas. No primeiro, entre 1950 e 1960, o debate caminhou no sentido da
requalificagio, quando ocorreu um avango da automagfo dos processos de produgio
continuos, tais como refinarias, siderurgia, cimento etc, antecedendo as inovagdes
tecnolégicas nos processos discretos (produgdo em séries descontinuas). Nesse periodo,
autores da Escola Francesa de Sociologia do Trabalho, tais como Friedman, Maville,

Mallet e Touraine, assim como Blauner da Escola Anglo-saxd de Sociologia Industrial,

dentre outros,

“(..) conseguiram enxergar uma série de mudangas ainda incipientes nas qualificagdes.
Preocuparam-se com a descrigdo dos novos aspectos da qualificagdo surgidos com a
automagdo e o0s contrastaram com as qualificacdes limitadas caracteristicas do fordismo.
Ndo obstante, muitas vezes suas posices resultam ambiguas, ou o real alcance destas
transformagdes ndo ¢ avaliado, o qual provavelmente é o reflexo do cardter ainda inicial e
transitério da automagdo naquela época. De outra parte, sua visdo determinista da
tecnologia, sugere que a automagdo abre um tinico caminho & organizagdo do trabalkho,
desconsiderando a influéncia de atores sociais.” (CASTILLO, 1996:14).

O segundo momento foi marcado pela publicagio do livro de Braverman,
“Trabalho e Capital Monopolista”, em 1974, em que o autor buscou minar e destruir o0 mito
da crescente qualificagdo da forga de trabalho, quando a maior parte dos autores estavam
defendendo posigio oposta, por meio da analise dos efeitos degradantes do fordismo. Para
Braverman, em virtude dos processos de divisdo do trabalho e da mecanizagdo, a
qualificagfio cai tanto no sentido absoluto (perda dos oficios e das capacidades tradicionais
sem que haja substituigdo) quanto relativo, porque “quanto mais a ciéncia é incorporada
ao processo de trabalho, tanto menos o trabalhador compreende o processo; quanto mais
um complicado produto intelectual se torne a mdaquina, tanto menos controle e
compreensdo da maquina lem 0 trabalhador.” (BRAVERMAN, 1981:360). Para o autor, a
elevagdo da qualificagdo em conseqiiéncia da extensdo da educa¢do de massa ¢ iluséria,
porque, na verdade, a educagdo perdeu sua relagdo com as exigéncias ocupacionais. Assim,
o aumento da escolarizagio se constituiria em um mecanismo apenas para a manutengio
do desemprego em niveis razoaveis.

Por tltimo, de acordo com a revisdo bibliografica de CASTILLO (1996), no
terceiro momento, com a difus3o da automag#o microeletronica, a tese de requalificagio do
trabalho — defendida por um grupo de autores, Piore & Sabel, Hirschhorn, Kern &
Schumann, Hoffman & Kaplinsky, Zuboff, Freeman & Soete, Freeman & Perez — foi

69



retomada durante a década de 1980. Esse grupo considera que ha uma tendéncia a
requalificacdo do trabalhador, em virtude da atenuagdo da divisio do trabalho; do
deslocamento do trabalho manual para as fungGes de controle dos processos, de previsio e
de diagnostico de falhas; do incremento da autonomia para desenvolver as atividades e
tomar decisdes; do aumento de delegacdo de responsabilidades; da exigéncia de maior
conhecimento sobre o processo; e do incremento dos requerimentos de educagdo formal,
Um novo tipo de trabalhador polivalente e qualificado caracterizaria a nova etapa da
produgdo.

Porém, um segundo grupo de autores, Freyssenet, Lojkine, Schmitz, Burkart &
Hartmut, Bessant, Zarifian, Coriat, nesse momento, passou a questionar a evolugio da
qualifica¢fio no sentido da requalificagdo. Esse grupo tem analisado as mudangas ocorridas
na qualificagio mediantc o conceito de “formas sociais de automacfo”. Mesmo
concordando com o primeiro grupo, com a idéia de que estdo ocorrendo profundas
transformagdes nos requerimentos para a qualificagd@o profissional associadas a automagio,
eles tomam uma postura cautelosa e relativizam o impacto requalificador da automagso.
Assim, entende-se que tecnologias semelhantes — produto de relagdes sociais que, ao

mesmo tempo, redefinem e limitam tais relagdes — podem combinar diferentes formas de

organizacdo do trabalho e, portanto, de qualificagdes.

“(..) tudo indica que ndo hd um determinismo tecnoldgico estrito da tecnologia. Uma
mutagdo técnica so faz abrir diferentes alternativas possiveis. As formas de organizagdo,
das classificagdes ou dos niveis de promogdo sdo inteiramente dependentes das relagdes de
Jorga e dos compromissos que podem ser estabelecidos.” (CORIAT, 1983:38).

Ou seja, nesta perspectiva, estd implicito que, primeiro, os requerimentos da
qualificagiio dependem do tipo de qualificagdo da méao-de-obra e, segundo, os meios de
produgiio — no sentido cléssico — definem a qualificagdo necessaria para a sua operagdo.
Como qualquer sistema de produg@o segue suas regras € normas proprias bem especificas a
ele, o perfil da qualificagio tem sua légica interna correspondente e, obviamente, estd

relacionado também com o ambiente no qual se insere (FERRAZ & CAMPOS, 1990).
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2.4 Reestruturacio Produtiva e os Novos Requerimentos da Qualificagiio

As teses relativas ao desenvolvimento da qualificagdo do trabalhador no
capitalismo contemporineo, descritas na se¢do anterior, mostram a divergéncia de opinides
e a polémica que envolve o tema. Porém essa discussdo, se conduzida para os anos 1980,
revela a coincidéncia entre os autores sobre a concluséo de que algumas transformagdes
radicais do trabalho resultaram da automacdo, e, entre elas encontram-se as mudangas nas
qualificagdes. Essas transformagdes podem ser assim sumariadas:

a) o enfraquecimento ou reversdo da divisdo do trabalho com a generalizagfo de

operarios polivalentes;

b) a crescente delegagdo de responsabilidades aos operdrios, que ganham

autonomia no desempenho do trabalho;

¢) um deslocamento do trabalho de atividades diretas de produgdio para

atividades centradas no manejo de informagdo (CASTILLO, 1996).

A prépria'nog;ﬁo de qualificagdo vem sendo revista, deixando de traduzir simples
dominio de habilidades artesanalmente adquiridas, medidas pelo tempo de formagio,
passando a assumir a dimensdo de competéncia, na qual aprendizado formal e “tacito”,
mediante experiéncia, combinam-se de forma particular e continua (cf. ZARIFIAN). O

conceito de qualificagdo, segundo a abordagem técnica, é considerado

“(..) como um conjunto de atributos requeridos por determinada atividade ou posto de
trabalho. Com o desenvolvimento tecnologico ¢ ainda fregiiente identificar esses atributos
com certas qualidades e conhecimentos que o trabalhador deve ter para lidar com o
magquindrio, restringindo a qualificagdo do trabalhador a uma listagem do que deve saber
fazer, de como deve se portar, que compromissos assumir no trabalho, etc. (...) (Essa
posigio) termina caindo num determinismo tecnoldgico que estd muito longe de elucidar a
realidade do trabalho e estabelecendo uma tipologia simploria de trabalhadores
gqualificados e ndo qualificados.” (ARANHA, 1988:64).

Nessa perspectiva, programas de formagdo longos podem ndo ser os mais
adequados a trabalhadores adultos, com certa experi€ncia. Partindo do suposto de que os
alunos pouco ou nada sabem, acabam impondo, em maior ou menor grau, uma separagio
entre “competéncia” (saber construido, mediante conjugacdo da teoria e da pratica) e
“conhecimentos” (teoria e conceitos adquiridos de modo formal). Para tal clientela,

treinamentos curtos, relacionados com situagGes de trabalho, podem ser tdo eficazes quanto
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cursos demorados, de cunho tedrico. E trabalhando e aplicando conhecimentos que se
adquire ou se aprimora a competéncia. (LEITE, 1997:155).

Para a perspectiva técnica, entdo, interessam as qualificagdes como conjunto de
competéncias exigidas para o desenvolvimento de processos de trabalhos particulares, ou
aquilo que é exigido da forga de trabalho para desenvolver o processo produtivo —
conhecimentos, capacidade, destreza e, inclusive, atitudes. Desta forma, essa perspectiva
técnica focaliza a rela¢do tecnologia-trabalhador, isto €, quando se faz referéncia aos
processos fordistas, destacam-se a destreza manual e a velocidades de execugio, enquanto
nos processos automatizados sdo salientadas as novas caracteristicas da qualificagio.

Além disso, os impactos do avango tecnologico sobre a qualificagdo da forga de
trabalho apresentam-se de forma muito variada, segundo as diversas condigdes dos
trabalhadores de pais em pais, assim como dentro deles, no que se refere ao nivel de vida,
educagdo, cultura, nivel de organiza¢do sindical, estratégias de controle da forga de
trabalho por parte das empresas etc. Desse modo, mesmo acreditando que a tecnologia tem
um forte papel condicionador das formas que o trabalho adotara as novas caracteristicas
das qualificagdes, ela nio parece conduzir a um desenvolvimento homogéneo dos
requerimentos de qualificagdo, quando se consideram as miltiplas condicionantes
implicitas em uma situagdo industrial particular.

A racionalizagdo taylorista, do ponto de vista do trabalho, caracterizou-se pela
exacerbagdo da divisio do trabalho tanto no que se refere a separagdo de tarefas no chio-
de-fabrica e quanto pela otimizagdo da produtividade do trabalho por meio da
intensificagdo do uso do trabalho. Assim, de um lado, os requerimentos da qualificagdo
profissional necessarios para a execugao de tarefas prescritas, rotinizadas, parceladas e
individualizadas, estdo associados, dentre outros: ao conhecimento restrito do processo
produtivo; a submissdo do trabalhador a um trabalho prescrito pela geréncia; a repressdo

do conhecimento tdcito; ao baixo envolvimento do trabalhador com as metas de produgio

(ver Quadro 2.1).
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Quadro 2.1 — Comparativo entre os atributos do fordismo e do toyotismo

Atributos Fordismo Toyotismo

Trabalho Individual Em equipe
Tarefa (multifuncionalidade) | Unica Muiti-tarefas
Conhecimento do processo | Restrito Amplo

rodutivo (polivaléncia)
Capacidade de Restrita Alta
comunicacao
Comprometimento Baixo Alto
Autonomia Baixa Alta
Responsabilidade Baixa Alta
Capacidade de adaptagédo & | Baixa Alta
novas situagdes
Criatividade Baixa Alta
Otimizagao da produtividade | Intensificagdo do  uso do | Intensificacdo do uso das
do trabalho trabalho maquinas
Separagio entre execugdo | Alta Alta
e concepgdo

Fonte: RESENDE, 2000.

Entretanto o novo paradigma de produgdo trouxe profundas transformacdes na
natureza do trabalho, e “a via japonesa vai avangar pela desespecializagdo dos profissionais
para transforma-los em ndo operdrios parcelares, mas em plurioperadores, em profissionais
polivalentes (...).” (CORIAT, 1994, p. 53). No que diz respeito & inovagdo tecnologica, a
fabrica fordiana automatizada deve ser analisada segundo os conceitos € métodos oriundos
das tradigBes tayloristas de economia de tempo e movimentos. Sendo assim, a nova gestio
otimizada dos fluxos produtivos, baseada no uso de autématos e na substituigio de
operagdes manuais por robds, € a novidade posta pela microeletronica (CORIAT, 1983).

Esse fendmeno foi acompanhado de uma profunda mudanga na estrutura funcional
dos trabalhadores diretos. Segundo CORIAT (1983), uma parte dos postos de manutengio,
de alimenta¢do de maquinas, abrangendo tarefas manuais e repetitivas, as quais, em geral,
requerem operarios desqualificados, € suprimida. De acordo com esse autor, seguindo a
ordem hierdrquica, observa-se que um grupo de profissdes “classicas” da mecanica
realizadas por trabathadores qualificados (torneiros, fresadores, etc) foi também suprimida,

4 medida que essas tarefas foram sendo substituidas por meios automatizados (maquinas de

comando numérico, robos etc.).
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Outra mudanga que pdde ser observada diante da interdependéncia das diferentes
operagdes, assim como do custo bastante elevado das instalagGes, foi uma maior exigéncia
de atengdo e vigilancia associadas ao aumento do ritmo de intervengdo no caso de panes,
de defeitos, de ajuste ou em qualquer disfungdo do fluxo produtivo exigido para que a
producdo se desenrole com fluxo continuo. Segundo SCHMITZ (1988:150), o maior
problema do cotidiano, a ser resolvido, “é minimizar o tempo durante o qual as maquinas
permanecem ociosas. Este problema é agravado quando a automagdo é integrada, pois
uma interrup¢do numa unidade pode causar paradas muito mais dispendiosas nas
unidades seguintes. Assim, o que se exige do trabalhador ndo ¢ qualificacdo técnica e sim
atengdo, vigildncia, responsabilidade e capacidade de prever.”

Sendo assim, de um lado, os operdrios encarregados da condugdo dos autdmatos
devem dispor de uma relativa liberdade de movimento e de agdo para antecipar ou agir

rapidamente contra as disfungdes. De outro lado, a interdependéncia das diferentes
maquinas requer uma certa polivaléncia.

“(.,) tém [os programas de gestdo] sido apontados como as maiores e mais profundas
mudangas em andamento nas organizagdes contempordneas, catalizadas pelas novas
demandas trazidas pelo processo de reestruturacdo produtiva (..) além dos aspectos da
alteragdo funcional (novas técnicas, tecnologias, normas e procedimentos, estruturas etc)
registram também mudangas atitudinais e comporiamentais de cardter coletivo, afetando a
cultura organizacional.” (ANTUNES & PINHEIRO, 1997:5).

Com efeito, essas mudangas impulsionam fortes alteragdes nos padrdes culturais
das organizagBes, pois as empresas que buscam a inovagéo, por meio do desenvolvimento
tecnologico e/ou da organizagdo do trabalho, procuram responder rapidamente as
mudangas no ambiente interno, como, por exemplo, mudangas no processo produtivo; no
perfil da forga de trabalho, em termos de qualificagdo, valores, expectativas; na ctipula
diretiva; nas politicas mercadologicas, financeiras e de recursos humanos; nas formas de
organizacio e gestdo do trabalho, ou externo a empresa, tais como, agdo do mercado
nacional ou internacional, que colocam as empresas novos patamares de competitividade
em termos de especificagdes e qualidade de seus produtos, ou servigos, e de prego; agdo do
Estado no processo de regulagio da ordem social e econdmica, na formagdo das politicas

piblicas; agio dos movimentos sociais; e relagdo com o mercado de trabalho (FLEURY,

1993).
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No que se refere & gestdo organizacional, a qual pode ser definida, com base em

CORIAT (1988:56), “como um principio de materializagdo dos postos e das fungdes, das

seqiiéncias e arranjos de distribuicdo de tarefas, assim como das modalidades de economia

de tempos e de controle aplicadas a producdio de mercadorias”. ABRAMO (1996) sintetiza

que, em linhas gerais, corresponde @ maneira como o objetivo de trabalhadores ¢

distribuido

e organizado no Jlocus produtivo com vistas a implementar os objetivos

empresariais, ndo existindo uma maneira unica para fazé-lo.
CASTRO (1995) sistematiza algumas das caracteristicas das transformagdes

provocadas pelo novo paradigma de produgéo mais recorrentes na literatura. No que se

refere ao conteudo dos postos e & divisdo do trabalho de operagdo direta dos processos

produtivos:

prevaleceriam o multiplo encargo e a poliqualificag¢do, dado que o maximo de
tarefas e responsabilidades deveria ser transferido para os operdrios
(SCHMITZ, 1988, 1989; FREYSSENET, 1989; HUMPHREY, 1992);

a separagdo entre o controle de qualidade e produgdo seria desfeita e esses dois
ambitos reintegrados pela estratégia de controle de qualidade total, de modo a
garantir a qualidade desde o momento inicial da producfo. Isso alteraria
profundamente (ou suprimiria, em certos casos) o trabalho especializado de
inspegdo e controle de qualidade (KAPLINSKY, 1989);

a disponibilidade de um sistema abrangente de informagBes faria de cada
trabalhador um conhecedor em potencial da situagdo geral da planta. Isso o
capacitaria a formular respostas rdpidas para qualquer problema, criando as
condigdes operacionais para que se redefinissem as relagdes entre produgdo
direta e primeira manuten¢io (WOMACK, JONES & ROOS, 1992);

a equipe se tornaria a unidade operacional na nova organizagdo do trabalho,
cabendo-lhe executar qualquer uma das tarefas no seu setor (incluindo: a
verificagio da qualidade do produto, a estocagem, o controle de material, a
limpeza, reparo e conservagio dos equipamentos etc) bem como resolver os

problemas que ali se coloquem (HUMPHREY, 1992).
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Similarmente a sistematizag@o feita por CASTRO, FLEURY (1994) sintetiza o

padrdo apresentado pelas empresas mais avangadas, que, apesar das diferengas de timing e

de trajetdria, segue o descrito a seguir:

forte esforgo de racionaliza¢do, com vistas a redugio de custos, buscando
processos de focalizagdo e de terceirizagdo. Esse esfor¢o exigiu das empresas
investimento para aumentar o conhecimento sobre o processo produtivo
(tecnologia de processo), a partir do qual foram tomadas as decisdes de
racionalizagdo. A terceirizagdo manifestou-se em diferentes estagios.
Inicialmente, foram transferidos para fornecedores externos aqueles servigos
gerais (restaurantes, vigilancia, entre outros) que nfo faziam realmente parte
do negécio das empresas (terceirizagdo periférica). As empresas, dessa
maneira, definiram em que mercados e com que produtos competirem
(focalizagdo), abandonando os outros, para os quais ndo se julgavam
competitivas. Identificaram os processos industriais nos quais eram fortes,
descontinuando os demais que passaram a ser subcontrados (terceirizagdo
avangada). O objetivo primeiro € a racionalizagdo de custos, vindo, em
seguida, a criagéio de uma rede de fornecedores.

introdugio das novas técnicas — Just in Time, Qualidade, Total Productive
Maintenance (TPM). A escolha da primeira técnica a introduzir estd
primordialmente associada a estratégia de manufatura das empresas. No
entanto, no decorrer do tempo, estas acabam por introduzir as trés técnicas, por
apresentarem caracteristicas complementares e sinergéticas, tendo como meta:
zero estoques, zero defeitos e zero paradas de maquinas.

reestruturagio organizacional da empresa em sua totalidade. Enxugamento
(downsinzing) e descentralizagéo sdo palavras de ordem. A descentraliza¢do
consubstancia-se em unidades autdnomas, minifébricas, células, grupos etc,
qﬁe assumem autonomia responsavel.

redefinigdio do processo de trabalho. O novo processo de trabalho busca
envolvimento e qualificagdo da mao-de-obra. As politicas de treinamento
estdo voltadas a preparagiio dos operdrios para a aplicagfio das novas técnicas,
assim como para torna-los polivalentes. Os investimentos em treinamento para

a polivaléncia sdo limitados aquela porcentagem de trabalhadores que
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efetivamente vai executar diferentes fungGes. Finalmente, as politicas de

participagdo, por meio de diferentes mecanismos, procuram induzir o

envolvimento dos operarios a consecugdo das metas estabelecidas.

Sob o ponto de vista das empresas, as novas competéncias e habilidades dos

trabalhadores justificam-se pela necessidade de garantir melhor desempenho e maior

seguranca, tendo em vista a complexidade, o alto custo ¢ a relativa fragilidade dos novos
equipamentos e sistemas (LEITE, 1997). Com a finalidade de cultivar uma “nova

mentalidade”, calcada em conceitos como valorizagdo, envolvimento e participagdo do

trabalhador, a pesquisa empirica da autora aponta que a convergéncia para perfil ideal de

qualificagdio, ndo se atendo ao contetido especifico de cargos, e a despeito das diferengas

estruturais das empresas lideres pesquisadas, valoriza atributos, tais como:

operagdo de novos equipamentos/sistemas e/ou aplicagdo de novas técnicas

com eficiéncia/seguranca;
mentalidade de methoria continua, geral e individual;

motivacdo e participagdo;

conhecimento do produto e processo;

valores de qualidade, produtividade e competitividade;

trabalho em equipe e bom relacionamento no grupo;

conhecimentos tedricos € aplicados em matemdtica, geometria, controle de
qualidade, eletronica (aplicada & mecénica), assisténcia técnica, manutengfo

(também para operadores);
leitura e interpretagdo de ordens de fabricagdo, desenhos, graficos, tabelas etc;

raciocinio para resolugdo de problemas;
disposigfio para trabalhos novos, complexos e diversificados;

atitude geral mais aberta ¢ favoravel a mudangas.

Percebe-se que mesmo as empresas caracterizadas como de manufatura sio

impelidas a adotar um visio geral de processos, instadas a operar de modo flexivel e

integrado. A qualificagio passa a definir-se mais como competéncia ou capacidade de agir,

intervir, decidir em situagdes imprevisiveis, do que um estoque estatico de conhecimentos;
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¢ dessa capacidade de julgamento e resolugdo de problemas depende a prépria
produtividade global (LEITE, 1997).

ABRAMO (1996) aponta também para a tendéncia de valorizagdo do envolvimento
do trabalhador. Ou seja, em fungdo da ampla gama de utilizagdo oferecida pelas novas
tecnologias & disposigio das empresas, assiste-se a transicdo de um modelo baseado no uso
intensivo de mio-de-obra “semiqualificada” para um modelo basecado no trabalho
qualificado, polivalente e cooperativo. Com a finalidade de ampliar o potencial produti;/o
que a nova base técnica ¢ capaz de fornecer, a introdugdo das novas tecnologias e formas
organizacionais do trabalho demanda a geragdo de um novo padréo de trabalhadores,
portadores de habilidadés e de saberes pratico-tedricos, associados € adequados a elas.
Segundo o autor, embora haja opiniGes divergentes entre as diferentes 4reas da Psicologia

industrial, da Sociologia do Trabalho, e também entre os economistas, reconhecem-se

como exigéncias objetivas, as seguintes:
1) habilidade de cognigdo;
2) capacidade de interpretago;
3) habilidade para resolugo de problemas;
4) capacidade para decidir independentemente com base em nova informagéo;

5) capacidade para se comunicar, em suas diversas formas.

O que se constata, entdo, € que as mudangas na qualidade do trabalho resultam, via
de regra, em novos padrdes de seletividade ocupacional. Diante disso, as politicas de
recrutamento voltam-se para buscar a generalizagdo do 1° Grau completo como nivel
minimo, necessario até mesmo para posterior freinamento. Ao exigir que o trabalhador
tenha iniciativa, seja criativo e responsavel, saiba resolver problemas, trabalhar em equipe,
lidar com constantes inovagdes tecnologicas e que seja portador de alta capacidade de
abstragio que o predisponha a constante aprendizagem, os interesses da produgdo
coincidiram, de maneira completa, com as condigGes necessarias ao desenvolvimento
humano. Nesse cendrio, o ensino médio torna-se um ponto estratégico do sistema
educacional, pois considera-se que ele constituird, em breve, no patamar minimo de

escolaridade requerido como condi¢do de empregabilidade (ZIBAS, 1997).
No caso da indistria brasileira, a precariedade da base de qualificagiio formal, na

busca de um novo perfil de trabathador, constitui-se em um grande obstaculo. Apesar da
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deficiéncia de indicadores, LEITE (1995) cita como exemplo ilustrativo a escolaridade

para a industria de Sao Paulo:
18% dos trabalhadores ndo tém instrucdo ou tém no maximo trés anos de

estudo;
50% completaram o antigo curso primdrio, que corresponde a quatro anos de

escolaridade bdsica;

18% terminaram o 1° Grau, com oito séries, que corresponde a escolaridade

minima obrigatoria no pais desde 1975;

entre os demais, 10% tém 2° Grau e apenas 4% possuem curso superior.
Y

Em sua pesquisa, ARRUDA (1997) realga a utilizagdo da educagdo formal
(10,26%) como um tipo de modalidade constituinte dos programas de qualificagdo e
treinamento das empresas (Tabela 2.2), passando a ser uma questdo de interesse por parte
das empresas. Porém, ressalta o autor, essa iniciativa é muito timida, adotada de forma
restrita e limitada, principalmente quando se confronta o tempo médio de freqiiéncia
escolar do trabalhador brasileiro de 3,9 anos de estudo regular, com o de outros paises,

como, por exemplo, o do Chile com média de 7,5 anos e do Japdo com 9 anos.

Tabela 2.2 — Modalidades componentes do programa de qualificagio. Regiiio

Metropolitana de Fortaleza, julho a setembro de 1996

Freqténcia (%)

Discriminagao

Cursos de educacédo formal 10,26
Treinamento em servigo 35,89
Curso de qualificagdo informal 17,95
Curso de qualificagdo formal 16,67
Curso de motivagao para o trabalho 19,23
Total 100,00

Fonte: Arruda, 1997.

WATANABE (1996), cujo trabatho contempla a discussdo do modelo japonés de
organizagdo industrial e sua transferibilidade para outros paises, também aponta os sérios

obstaculos da falta de educagdio basica de nivel adequado, mesmo quando hd vontade de

emular as praticas japonesas por parte de alguns paises:
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“No. m{)c{elo japf)r.zés espera-se que mesmo os operadores tenham suficiente habilidade de
raciocinio e andlise para realizar mais do que o trabalho rotineiro. As empresas japonesas
Jforam afortunadas porque sempre valorizaram e priorizaram a educagdo, especialmente a
prdtica”> (WATANABE, 1996:16, grifos no original).

LEITE (1995) identifica indicios de que as novas demandas de qualificagdo,
estejam ndo apenas nas empresas de ponta, mais inovadoras, mas comecem a disseminar-se
na industria em escala ampliada. A autora utiliza-se de pesquisas do SENAI-SP (Pesquisa
Industrial por Amostragem — PIAM), reveladoras do fato de que metade das empresas esta
promovendo treinamentos, geralmente de contendo tedrico e pratico, para a mdo-de-obra
ligada & produgdo, notadamente para as categorias de trabalhadores semiqualificados e
qualificados (Tabela 2.3). A intensidade da demanda de qualificagdo varia de acordo com o
porte da empresa, sendo de 46% nos pequenos estabelecimentos e de 53% nos médios. A
maior demanda observada ocorreu nas grandes empresas, das quais 70% delas explicitam
lacunas de treinamento em seus empregados. Para a autora, isso significa que as
necessidades de qualificagdo sdo requeridas pelas empresas mais dependentes diretamente
do desempenho do trabalhador, isto €, aquelas mais afetadas com pelos novos desafios de
qualidade e competitividade. A pesquisa ressalta lacunas, sobretudo, em capacita¢io e
formacdo bésica, geral e profissional, transparecendo a demanda por um profissional ndo
s6 tecnicamente mais competente mas dotado de maior flexibilidade operacional e de todo
um desenvolvimento pessoal em matéria de cooperagdo, iniciativa e envolvimento.

Os novos sistemas organizacionais exigem, portanto, mudang¢as fundamentais nos
padrdes educacionais. Conforme FLEURY E HUMPHREY (1993), observam-se as
seguintes mudangas em atividades de trabalhadores da produgdo:

a) crescente importdncia da inspegdo visual de pegas e materiais que chegam ao

posto de trabalho;

b) retirada parcial de postos de controle de qualidade e crescente delegagdo de

normas e procedimentos de inspecdo de qualidade, diretamente aos operarios,
com a utilizagfo de auditorias internas;

¢) introdugio de Controle Estatistico de Processo (CEP), para o qual os operarios

retitam amostras de acordo com critérios preestabelecidos, medem
caracterfsticas do produto, calculam estatisticas e plotam os resultados em

graficos de controle;
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d) responsabilizagio por detecgdo e solugdo de problemas: os trabalhadores
participam de atividades de pequenos grupos ou entdo contribuem com
sugestdes individuais para diagnostico e corregdo de problemas ou mesmo para
o continuo aperfeigoamento do processo de produgdo;

¢) preparagio e ajuste de equipamentos, justificado por mudangas de partes e/ou
produtos, ou corregdes justificadas a partir dos resultados das atividades

anteriormente descritas;
f) decisbes sobre o fluxo produtivo, especialmente, quando ha a utilizagdo do JIT /

Kanban;

g) rodizio de atividades: em algumas fabricas, a mio-de-obra, em sua totalidade ou

em parte, ¢ treinada para trabalhar em diferentes postos; e

h) responsabilizagdo por atividades de manutengdo rotineiras: embora isto fosse
mais citado do que observado, as empresas mais avangadas em programas de
Qualidade & Produtividade (Q & P) estdo introduzindo este tipo de atividade,
pois, tendo seus processos produtivos mais integrados e “enxutos”, nio podem

ter problemas no fluxo produtivo devido a quebras de equipamento.

Tabela 2.3 — Promogio de cursos/treinamentos para mio-de-obra operacional na

indistria paulista (em %)

Discriminagio PIAM-90 PIAM-92

Promovem cursos/treinamentos 47 53
- para semiqualificados 33 40
- para qualificados 40 a6
- para técnicos de nivel médio 34 35
Promovem cursos/treinamentos

- estabelecimentos pequenos (50-99 empregados) 13 )
~estabelecimentos médios (100-499 empregados) 43 53
estabelecimentos grandes (500 ou mais empregados) 78 87
Informantes (n° = 100%) 631 991
- estabelecimentos pequenos 156 299
- estabelecimentos médios 263 409
- estabelecimentos grandes 212 283

Fonte: SENAI-SP — PIAM-90 e 92, citado por LEITE (1995:166).
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A investigagdo empirica de FERRAZ & CAMPOS (1990), sobre o impacto causado

pelo uso de inovagdes modernizantes (automagdo industrial de base microeletronica e

novas técnicas organizacionais), com énfase nas mudangas ocorridas na organizagio da

produgio e no perfil de qualificagio da méo-de-obra, identifica que, em todas as dreas de

produgfo, diminui o emprego dos operarios menos qualificados e cresce o emprego

daqueles com formagdo profissional mais sofisticada. Segundo os autores, esse “perfil do

emprego” mostra que as novas tecnologias difundem-se com o emprego de pessoal mais

qualificado, contrariando, assim, as hipoteses de analistas que enfatizam a idéia de

desqualificagiio e de polarizagdo das qualificagdes. A Tabela 2.4 traz as dareas de

conhecimentos, e a Tabela 2.5, os atributos, apontados pelas empresas pesquisadas por

FERRAZ & CAMPOS, considerados importantes para 70% a 75% do painel da pesquisa.

Tabela 2.4 — Areas de Conhecimento Relevantes para Automacio Industrial e

Novas Técnicas Organizacionais

Automagao Industrial

Técnicas Organizacionais

Areas de Conhecimento % de Areas de Conhecimento % de
Relevantes Respondentes Relevantes Respondentes
informatica 82 Processo global de fabricagéo 87
Eletrénica 73 Gestao da produgéo 74
Processo global de fabricagao 72 Estatistica 70
Funcionamento de maquinas 70 Conhecimento geral 68
Manutengéo 58 Informética 65
Eletricidade 58 Funcionamento de méaquinas 33
Mecanica 57 Manutencgéo 29
Estatistica 44 Mecénica 23
Conhecimento geral 42 Eletronica 16
Gestao da produgéo 42 Eletricidade 12
Geometria 31 Geometria 9

Fonte: FERRAZ & CAMPOS, 1990.
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Tabela 2.5 — Atributos Relevantes para Automagio Industrial e Novas Técnicas

Organizacionais
Automagdo Industrial Técnicas Organizacionais
. % de . % de
Atributos Relevantes Respondentes Atributos Relevantes Respondentes
Raciocinio I6gico 88 Iniciativa para resolugdo de 85
problemas
Habilidade para apender 86 Identificagdo com os objetivos 85
novas qualificagbes da empresa
Conhecimento técnico geral 85 Habilidade para aprender 79
novas qualificacdes
Responsabilidade com o 75 Responsabilidade com o 78
processo de produgéo processo de produgao
Iniciativa para resolugdo de 68 Raciocinio l6gico 78
problemas
Concentragéo 65 Conhecimento técnico geral 73
Disciplina 65 Disciplina 71
Aspiragéo profissional 59 Relacionamento com varios 70
niveis hierarquicos
ldentificagéo com os objetivos 58 Comunicagéo verbal 69
da empresa
Habilidade para a manutengao 50 Aspiragdo profissional 67
Relacionamento com varios 34 Comunicagéo escrita 60
niveis hierarquicos
Comunicag&o escrita 33 Concentragdo 49
Coordenagédo motora 25 Habilidade para a manutencgao 23
Comunicagéo verbal 19 Coordenagéo motora 12
Destreza manual 19 Destreza manual 9

Fonte: Ferraz & Campos, 1990.

De acordo com as conclusdes de FERRAZ & CAMPOS (1990:40, grifos no

original), “os principais resultados obtidos pela adog¢do de inovagdes modernizantes sdo

trés:

1)  sequéncias produtivas integradas, onde estoques e tempos mortos sdo minimizados. (..).

2) controle efetivo e programdvel sobre os equipamenios, o processo de produgdo e seus
resultados. A precisdo dos controles microeletronicos sobre equipamentos e processos é
muito maior que o controle exercido pela destreza manual ou por equipamentos tradicionais
de controle de processos. Além disto, a geragdo de informagdes sobre o desempenho de
atividades produtivas é maior e de melhor confiabilidade, aumentando o mimero de
ferramentas disponiveis para a gestdo da produgdo. Os sistemas de qualidade também
favorecem a maior confiabilidade dos resultados das atividades produtivas.
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3)  flexibilidade na defini¢do do mix de produtos. A automagdo programdvel e as técnicas do tipo
Just in Time implicam em um aumento significativo da capacidade de adequagdo da firma a

mudangas na demanda por tipos e quantidades de produtos.”

Os itens 1) e 3) acima, que trazem, respectivamente, a nogdio de integracdo e
flexibilidade, isto é, a idéia de minimizagdo dos tempos mortos da producdo e do aumento
da capacidade de adequagdo, a um menor tempo possivel, as variages das demandas
particulares do mercado, principalmente por meio do aumento do mix de produtos

(economia de escopo) serdo discutidos mais detalhadamente na proxima seggo.

2.5 Flexibilidade e Integragiio: Conceitos e Dimensdes

No que concerne a organizagdo do trabalho, a novidade do novo sistema de
organizagdo do trabalho estd na flexibilidade adicionada ao processo de trabalho, com o
intuito de alcangar os objetivos de ampliagdo da produtividade, melhoria da qualidade do
produto e variedade de produgdo. Na verdade, encontram-se nesses objetivos as condi¢des
viabilizadoras da superagdo dos modelos organizacionais rigidos pelo flexibilizado. Nesse
sentido, vale tentar uma defini¢do mais aprofundada do que é uma organizagio flexivel do
trabalho, como uma forma de diferenciar esse tipo de organizagcdo do modelo taylorista/
fordista (ARRUDA, 1997).

Flexibilidade, como um atributo dos sistemas produtivos tomados num sentido
amplo (e nio s6 de processo de trabalho), € pouco definivel de modo geral, de
conceituagio complexa, necessitando de vérias consideragdes. Ela ndo é uma propriedade
tinica e homogénea dos sistemas produtivos, sendo sua defini¢do associada referente a um
dado contexto. Assim, o conceito de flexibilidade esta relacionado com “a habilidade de
um sistema produtivo assumir ou transitar enire diversos estados sem deterioragdo
significativa, presente ou futura, de custos, qualidade e tempos, sendo uma varidvel ndo
homogénea, definivel a partir de aspectos intra e extrafdbrica. As necessidades de
flexibilidade de uma empresa relacionam-se a contexlos definidos pela rela¢do produto-
processo-mercado e pela sua opgdo competitiva, ndo sendo, portanto, generalizdveis.”
(SALERMO, 1993, 1995).

No modelo interpretativo e analitico proposto por SALERMO (1993, 1995),

baseado, por um lado, nas dimensdes de flexibilidade e, por outro, nos critérios de sua
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avaliagdo (inovagdo, tempo, custo e qualidade), as necessidades de flexibilidade das

operagdes empresariais-fabris propriamente ditas podem assumir diversas formas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Flexibilidade de volume: capacidade para variar o volume de um ou mais itens
sem afetar significativamente os custos ou margem operacional;

Flexibilidade de gama ou familia: capacidade de introduzir, retirar e/ou
modificar produtos, pegas e componentes de linha (diferenciagio e
variabilidade do produto); '
Flexibilidade de mix: capacidade de suportar altera¢bes no mix de produgio,
dentro de uma dada familia de produtos, pegas ou componentes. Muito ligada
aos tempos de preparagdo de maquinas (sef up);

Flexibilidade para suportar sazonalidades na produgdo: capacidade de suportar
sazonalidades na demanda/produgdo de bens. Difere da flexibilidade de
volume devido ao conhecimento prévio do comportamento sazonal do
mercado;

Flexibilidade para suportar mal-funcionamento do sistema produtivo:
capacidade de resposta a imprevistos (falta de suprimentos, variabilidade de
matéria-prima, variabilidade de equipamentos, quebras, problemas de
coordenagdo etc);

Flexibilidade para suportar erros de previsdio: diz respeito & minimizagio dos
seus efeitos. Tem relagio direta com a acuidade, presteza e funcionalidade dos
sistemas de informagdes para a gestdo;

Flexibilidade social extra-empresa: relativa & legislagio e regulamentagdo
social e sindical, sendo um de seus principais aspecto ligado a flexibilidade
nos contratos de trabalho (possibilidades de variar o emprego, os salarios,
horarios e o local de realizagio do trabalho);

Flexibilidade estratégica: capacidade de a empresa conseguir mudar sua
estratégia econdmica, social etc, alterando as estratégia de negdcios (rela¢@o

produto-processo-mercado) e/ou sua estratégia de produgdo sem degeneragio

ou perdas significativas.

Por outro lado, CORIAT (1988), ao analisar as novas formas e conceitos de

organizagdo da produgdo, define em detalhes alguns aspectos caracterizadores de um
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processo de trabalho flexivel, ou seja, uma linha de produgdo flexivel contempla algumas
das seguintes dimensdes:

1) flexibilidade do mix de produtos — segundo as caracteristicas ou valor de uso

do produto a ser fabricado, refere-se a possibilidade de fabricar,

simultancamente, um conjunto de produtos com caracteristicas de base

comum;
2) flexibilidade de pegas — diz respeito a possibilidade de acrescentar ou suprimir

uma pega do processo;

3) flexibilidade de mudanga de projeto — capacidade de modificar rapidamente o
processo para mudar as caracteristicas a serem dadas a uma pega;

4) flexibilidade de volume — capacidade do sistema de adaptar-se as flutuagdes
de volume da produgfio de uma pega, alterando os ritmos e os tempos de
transi¢do e de ocupagdo das ferramentas;

5) flexibilidade de rotagdo — dada uma situagdo com maquina bloqueada, em
parte ou saturada, o sistema automaticamente tem a capacidade de redirecionar

uma pega para uma méaquina e um espago de trabalho livres e prontos para

serem acionados.

Dessas perspectivas da flexibilidade, de acordo com CORIAT (1988), é possivel
afirmar que ¢ proprio da flexibilidade favorecer a maximizacdo das taxas de utilizagdo das
capacidades instaladas e a aceleragfio da amortizag&o dos equipamentos. Nesse sentido, é
fundamental o papel que desempenha a flexibilidade em relagdo a ampliagdo das
possibilidades de economia de escopo. Para o autor, a emergéncia de novas normas de
consumo e a conseqiiente alteragdo do perfil da concorréncia ¢ que geram a necessidade de
linhas flexiveis, capazes de fabricar diferentes produtos, em um tempo reduzido de
adaptacfo e sem exigir uma reorganizagio maior. Essas novas caracteristicas da demanda
(instavel, volatil, diferenciada) devidas ao perfil mais complexo do consumidor € a
diversidade das categorias e & variedade de segmentos de mercado, colocaram em
evidéncia a desigual capacidade das empresas de adaptar sua estrutura e composigdo de sua
oferta a diferentes exigéncias qualitativa e quantitativa da demanda, ou seja,

“Em fermos prdticos, isso significou uma mudanga nos entraves que pesavam sobre o

sistema produtivo. Ao objetivo de quantidades e de volumes ao menor custo possivel,
conjuga-se doravante o objetivo da qualidade, no sentido de que ganhar mercado supde
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uma capacidade de adaptar-se rapidamente a um tipo particular de produto, obedecendo a
normas e especificagdes cambiantes. Em sintese, isso significa que satisfazer a demanda
supde, atualmente, menos a geragdo de séries muito grandes de produtos padronizados, e
mais a obtengdo de uma capacidade de produzir, em séries mais restritas, bens
diversificados e dirigidos para atender demandas particulares, elas préprias cambiantes
em qualidade.” (CORIAT, 1988:19).

Como decorréncia das constantes alteragdes das condigées da demanda, as

empresas sofrem presses constantes para methorar o preco, a qualidade e a flexibilidade

simultaneamente. Baseado nesse cendrio, FLEURY & MUSCAT (1992) construiram um
modelo sobre a trajetéria da estratégia competitiva das empresas, esquematizado no

Quadro 2.2, em que se considera a gestdo da manufatura como fun¢do de cardter

estratégico e parte integrante da inteligéncia da empresa.

Quadro 2.2 ~ Evolugiio das estratégias de competi¢fio baseadas na manufatura

custo custo custo custo custo
e e e e
qualidade qualidade qualidade qualidade
e e e
tempo tempo tempo
e e
flexibilidade flexibilidade
e

originalidade

Fonte: FLEURY, 1994,

Nessa tipologia, é importante ressaltar ndo s6 o cardter seqiiencial das estratégias,
mas também a questéio de cada nova dimensdo da estratégia que, ao ser adicionada, reforga
a capacidade de competir baseada nas dimensdes anteriores.

CRIVELLARI & TEIXEIRA (1989), em seu estudo de caso sobre a introdugdo da
microeletrdnica na industria de processo continuo, propdem o Quadro 2.3, baseado no
trabalho de PEREZ (1985), que constitui em uma tentativa de entender e prognosticar as
mudangas organizacionais, decorrentes da introdugdo de tecnologias de base
microeletronica, contrapondo as principais caracteristicas técnicas e organizacionais dos

novos sistemas de produgdo com as caracteristicas do modelo de produ¢io em massa

fordista.
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Quadro 2.3 — Caracteristicas Técnicas e Organizacionais dos Sistemas de Producio

Sistemas de produgiio baseada na microeletronica Sistemas de produgo em massa

1) Intensidade de informagio 1) Intensidade de energia e material

2) Flexibilidade: . 2) Produgfo em massa:

a) economia de escopo ou de especializagdo, | a) economia de escala, baseada na
baseada na flexibilidade homogeneidade

b) mudanga técnica acelerada b) estratégia de mudangas minimas

c) sistemas definidos pelo consumidor ¢) produtor determina os produtos

3) Modelo Organizacional: 3) Modeio Organizacional:

a) organizacio interna de sistematizagdo (énfase | a) organizagdo interna através da automagio,
no software organizacional), com seu cardter em que prevalece a maquina (hardware)
sistémico e feedback interativo

relagio  produgio/mercado, através de

b) relagio produgio/mercado, através da| b)
planejamento periédico

monitoragio on line
¢) geréncia baseada na informagdo ¢) geréncia baseada na intuigdo e habilidade

d) decisdo descentralizada d) controle burocratico hierarquico

Fonte: CRIVELLARI & TEIXEIRA (1989), adaptado de PEREZ (1985).

Para CRIVELLARI & TEIXEIRA, o que se depreende do quadro apresentado €
que a capacidade de tornar a produgdo flexivel as demandas de mercado deve ser
correspondida por um modelo organizacional de maior flexibilidade, sintonizado com as
necessidades e demandas do mercado, gerenciamento e decisdes baseadas no uso intensivo
da informagdo e de sistemas definidos pelo consumidor. No entanto, os autores salientam
que, habitualmente, o que se observa é a permanéncia da estrutura convencional da
organizagfio, mesmo com a implantagfio de sistemas automatizados e integrados. Isto foi
confirmado no estudo de caso deles, em que, até o periodo da realizagdo a pesquisa, a
organiza¢do da produgdo ndo havia sido significativamente alterada. Na realidade, foram
introduzidas pequenas mudangas, com vistas a adaptar a estrutura existente a implantagfo
dos equipamentos automatizados.

Esses dois autores apontam ainda para o fato de que, durante o processo, a atividade

humana caracteriza-se pela monitoragfo e controle das varidveis do processo, de maneira a
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propiciar uma intervengdo rdpida e eficaz sobre os equipamentos, cujos eventos
imprevistos fazem parte da rotina dessas plantas (de processo continuo). Os que os autores
querem enfatizar € que a capacidade do homem intervir eficientemente € fundamental na
indistria de processo continuo, sendo crucial para a determinag¢do da performance dos
equipamentos e, por conseqiiéncia, da planta, considerando-se o alto valor dos
investimentos em capital fixo.

O fato de a linha de produgdo ser gerida de maneira automatizada nio significa, de
forma alguma, que os conceitos organizacionais que a orientam sejam necessariamente
inovadores. N#o h4 paradoxo algum na existéncia de linhas de fabrica¢do fundadas sobre
novas tecnologias e, 20 mesmo tempo, em velhos conceitos organizacionais. Ao contrdrio,
a sofisticagdo tecnolégica ~ caso ela seja tomada como critério de avaliagio — pode
perfeitamente obscurecer a apreciagdo das auténticas novidades organizacionais, as quais
podem ser obtidas, em certos casos, por meio de uma reduzida inovagio tecnoldgica, e até
mesmo na auséncia de inovag¢des. Dessa forma, a combinag@o (ou ndo) do duplo processo
de inovagfio organizacional e/ou tecnologico leva, nas tltimas décadas, & identificagdo de
diferentes arranjos organizacionais e tecnologicos. De uma forma polarizada, tem-se, de
um lado, um efetivo enrijecimento tecnologico, com base no conceito de organizagio
cldssico, de outro, uma auténtica inovagdo organizacional sem qualquer adogdo de
conteudo tecnologico (CORIAT, 1988).

CORIAT complementa que, de outro lado, essas inovagdes propiciaram uma maior
integragdo do processo produtivo, compreendida como a elimina¢iio, a0 maximo, dos
tempos mortos da produgdo, convertendo-os em tempos produtivos. A integragdo, no plano
tecnologico, desenvolveu-se da adogiio combinada da automagio e da informatizagdo de
tarefas e de fungdes de gestdo da produgdo; e, no plano organizacional, foi alcangada
devido a organizagdo do trabalho em células; e a uma melhor gestdo do capital circulante

por meio do JIT e Kanban.
A idéia de integracdo estd bastante ligada a redugdo dos tempos globais de

produgo (lead time), a otimizagdo da relagdo entre os tempos operatorios e os tempos de
circulagdo do produto em processo (CORIAT, 1988), e a integragéio, por sua vez, “estaria
respondendo a crise de produtividade intrinseca ao modelo cldssico de organizagdo ou,
ainda, a crise do fordismo nos paises centrais.” (SALERMO, 1993). Assim, para CORIAT

(1988), o contexto de surgimento das novas tecnologias pode ser caracterizado como
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marcado por uma dupla série de fendOmenos, parcialmente conexos entre s,

correspondendo a mutagdes subitas do processo de acumulago do capital da crise atual:

a primeira série de fendmenos & referente ao enfraquecimento relativo das
técnicas tayloristas e fordistas de organizagio do trabalho como meio de obter
aumentos de produtividade; '

a segunda série de fendmenos diz respeito a instabilidade dos mercados e das

novas normas de consumo, colocando em questionamento a capacidade de

atender a essa demanda.

As limitagdes impostas pelas séries acima citadas suscitam ¢ favorecem a
emergéncia de um novo paradigma em matéria de engenharia produtiva: a busca da
integragdo, como caminho renovado para a obtengdo de produtividade. E a plena
exploragio dos potenciais beneficios da integragdo supde a introdugdo de inovagdes
organizacionais no arranjo das linhas produtivas, integrando as seqliéncias temporais da
produgio, visando a obter a maior capacidade produtiva e a reduzir tempos de trabalho e de
operagdo. De acordo com ZARIFIAN (1990), observa-se, na industria, a tendéncia de um
movimento de integragdo e informatizagdo dos sistemas de produgdo, sendo a integragio
técnica e organizacional um fendmeno bem identificado nos seguintes casos:

« de integragio de maquinas especializadas em maquinas polivalentes (por
exemplo, na passagem das maquinas-ferramentas aos centros de usinagem);
de integragfio de maquinas em células de produgiio, com circulagdo automatica
do material entre as maquinas;
de integragdo organizacional das maquinas ou das células em linhas de

produgio de fluxo continuo;
de interconexio ou integragio em redes dessas linhas, no movimento de

transformagio da produgdio em sistemas integrados.

A tendéncia de uma integragio mais intensa das seqiiéncias e das operagdes de
producdo nasceu diretamente dos principios de economia de tempo taylorista e fordista.
Trata-se de eliminar, a0 maximo, os tempos mortos da produgdo, reduzindo os tempos
gerais de circulagiio (alimentagfio — transferéncia) e buscando elevar, numa mesma fracfio

de hora, os tempos de ocupagio efetiva da maquinaria, dos manipuladores, ou dos homens
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para o segmento de tarefas ndo-automatizadas. Numerosos estudos norte-americanos, em
especial, de SHAIKEN (1985), tém demonstrado que a uma taxa relativamente baixa de
ocupagdo de maquinas e ferramentas na inddstria manufatureira (Quadro 2.4)
correspondem a importantes reservas de produtividade (Quadro 2.5) a serem exploradas

com uma nova organizagdo da produgdo (CORIAT, 1988).

Quadro 2.4 — Tempo efetivo de operacio de miaquina-ferramenta, considerando o

tempo de ciclo

TEMPO DE CICLO

30% - USINAGEM

5% - TEMPO DE MAQUINA
70% - POSICIONAMENTO,

REGULAGEM ETC

100%

95% - TEMPO DE MOVIMENTOS E
DE COLOCAGAO DE PECAS

Fonte: SHAIKEN, 1985.

Quadro 2.5 — Taxa de utiliza¢do efetivamente produtiva, considerada no periodo de

um ano

34% - FERIAS, FERIADO ETC

44% - 2° E 3° TURNOS

2% - TEMPOS MORTOS

100%
12% - COLOCAGAO EM FUNCIONAMENTO

2% - CONDICOES INADEQUADAS DE CORTE

6% - PRODUCAO

Fonte: SHAIKEN, 1985.
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No essencial, por meio da taxa maior de ocupagdo das méquinas e, de forma geral,
dos equipamentos instalados, propiciados pelas novas tecnologias e conceitos
organizacionais, tem-se, por conseqiiéncia, uma melhor utilizagdo do capital fixo. Embora
esteja na linha de recomendagdes e dos preceitos tayloristas da economia de tempo, a
inflexdo provocada pela utilizagdo das tecnologias da informagdo conduz a um
deslocamento: cuida-se mais do trabalho morto e da racionaliza¢do dos tempos de miquina
do que da intensificagdo do trabalho vivo. Em termos econémicos, essas inovagdes
introduzem modalidades originais, que dizem respeito ao custo de utilizagdo do capital. A
reducdo dos custos de produgfio € buscada, dessa forma, menos a partir da intensificagfo

do trabalho vivo — chave da eficiéncia taylorista — do que pela produtividade da maquina.

Conclusdes

O processo de reestruturagio produtiva no Brasil vem, desde meados dos anos
1980, alimentando novas préticas no setor industrial, cada vez mais voltado para a busca de
integracdo, flexibilidade, competitividade, enfim. Essa nova trajetéria ou nova pratica
produtiva é uma questdo nio apenas de “lideranga”, mas, sobretudo, de sobrevivéncia, em
face do novo contexto econdmico e social que se desenha.

O acirramento da competigdo por parcelas maiores de mercado levou as empresas a
buscarem na automacio € nas modernas formas de gestdo da produgfo e do trabalho meios
de elevar a produtividade. Essa procura de aumento da competitividade nfio se limitou ao
incremento da produtividade, mas também a redugdo dos custos de produgdo no qual se
destaca a eliminagdio de postos de trabalho, em particular, do pessoal ocupado na produgdo.

A escala de produgiio, a padronizagdo, 0 acesso € o controle de matérias-primas e
outros insumos, que faziam da verticalizagio uma vantagem competitiva, e,
principalmente, a mio-de-obra barata estdo perdendo muito sua importincia na
concorréncia capitalista. Ganham peso e relevincia as economias no uso do capital,
implicando reduzir a0 maximo as perdas por pegas defeituosas e redugdo do nivel de
estoques; a diversificagdo da produgdo, de modo a poder suprir mercados simultaneamente,
conforme a variagdes na demanda; e uma rede agil de fornecedores e distribuidores. Essa
alteragfio radical na importancia relativa das varidveis que afetam a competitividade, e,

portanto, a estratégia empresarial, decorre, por sua vez, de inovagdes tecnolégicas nas
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formas de automagdo industrial e nas formas de organizar o processo de trabalho (SALM,

1995).
Desse modo, empresas lideres e/ou inovadoras acabam definindo trajetérias

potencialmente “qualificantes”, que demandam aprendizagem continua em dois niveis:
o de toda a organizagfo, entendida como capacidade de adapta¢do, mudanga,
nos produtos, processos, equipamentos, fungdes, formas de gestio;
« dos agentes produtivos, desafiados a aprender, desenvolver-se renovar-se, por

meio de mecanismos formais e nio-formais.

Comegam, de todo modo, a se constituir, nesse processo, um novo perfil e novo
conceito de qualificagdo, que vdo além do simples dominio de habilidades motoras e
disposigdo para cumprir ordens, incluidas também ampla formago geral e solida base
tecnolégica. Ndo basta mais que o trabalhador saiba “fazer”; é preciso também “conhecer”
e, acima de tudo, “saber aprender”. Essas caracteristicas tendem a disseminar-se nas
empresas, independentemente da adogdo de equipamentos automatizados. As empresas, &
medida que desenvolvem estratégias orientadas para maior flexibilidade e integragio,
estendem os requisitos do novo perfil para o coletivo dos trabalhadores, e nfio apenas para
os diretamente envolvidos com novas tecnologias (LEITE, 1997). Porém, a despeito dessa
convergéncia e crescente difusdo, a nova trajetéria estd longe de ser exclusiva. Novas e
velhas praticas produtivas coexistem, tanto no plano técnico-operacional, como da gestdo
do trabalho e da qualificagdo — mesmo no dmbito das empresas mais inovadoras.

Qualificagio passa, entdo, a definir-se menos como “estoque de
conhecimentos/habilidades”, mas, sobremaneira, como competéncia ou capacidade de agir,
intervir, decidir em situagdes nem sempre previstas ou previsiveis. O desempenho € a
propria produtividade global passam a depender em muito dessa capacidade ¢ agilidade de
julgamento e de resolugdo de problemas. O novo perfil valoriza tragos como participagio,
iniciativa, raciocinio e discernimento. Da perspectiva da empresa, ndo basta mais contar
com o “tipico operério-padréio”, pronto a “vestir a camisa” da empresa. E preciso, antes de
tudo, garantir o trabalhador “competente”, capaz de “pensar pela empresa”.

Como contrapartida, grande parte das empresas come¢a a assumir
responsabilidades no processo de qualificagfio dos trabalhadores. Os investimentos em

educagiio basica e profissional respondem a novos requisitos que emergem do processo de
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inovagdo tecnologica e organizacional, tais como integragdo, confiabilidade, qualidade,
procurando também compensar, em certa medida, deficiéncias de escolaridade bésica do
trabalhador. A tecnologia propicia, por meio de novos métodos organizacionais, de gestdo
do trabalho e da ampliagio da automacdo industrial, reafirmar a l6gica da autoridade do
capital sobre o trabalho. Autoridade presente mediante um discurso que procura estimular
o trabalhador na incessante busca pelo aumento da qualidade e da produtividade, pois, ao
contrario, a empresa nfo sobreviveria num mercado competitivo. A autoridade &
construida, por um lado, sob a configuragio de um mercado caracterizado pela
concorréncia acirrada e, de outro, pela proposta de aumento da participagdo dos
trabalhadores na gestdo da através dos programas de qualidade. A combinagfo desses dois
fatores permite as empresas incrementar a competitividade de seus produtos e manter-se
presente no mercado. A reorganizagio dos processos produtivos possibilita a eliminago de
tempos “mortos” na producgo, intensificando o uso do trabalho. Assim, € possivel perceber
quais os considerados “excedentes” nas linhas de produgio ou mesmo ampliar a produgéo
sem o consegiiente aumento de trabalhadores. A vantagem destes programas € a de atribuir
ao trabalhador o status de parceiro ou colaborador incrementando suas responsabilidades
sem necessariamente elevar o seu saldrio.

Os dados analisados por LEITE (1995) indicam que a industria vem investindo em
escala ampla e crescente na formagdo e requalificagdo dos trabalhadores, especialmente
desde meados da década passada. Esse investimento responde a novos requisitos que
emergem do processo de inovagdo tecnologica e organizacional. Por outro lado, configura
uma estratégia de compensagio de deficiéncias de escolaridade basica, que comprometem
até o desempenho minimo do trabalhador. Por isso, mesmo que nio sejam altamente
inovadoras, muitas empresas estdo investindo em qualificagdo e requalificacdo de seus
empregados, transformando-se, figuradamente falando, também em “escola” (LEITE,
1995).
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CAPITULO 3

0S IMPACTOS DAS INOVACOES TECNOLOGICAS E ORGANIZACIONAIS
SOBRE O PERFIL DA MAO-DE-OBRA OCUPADA, A PRODUTIVIDADE E OS
CUSTOS DE PRODUCAO

O fendmeno da reestruturagdo produtiva, a partir dos anos 1980, e, sobremaneira sua
intensificacdo nos anos 1990, tem exigido das empresas uma mudanga substancial nas suas
estratégias e na gestdo de seus processos. De fato, novos requerimentos da competitividade
internacional estio demandando novos principios e praticas de gestdio, determinando uma
transformagfio nas relagdes com clientes, com fornecedores € com os proprios funciondrios das
empresas. Essas novas praticas produtivas tornam-se uma questdo niio apenas de lideranga,
mas, sobretudo, de sobrevivéncia, em face do novo contexto econdémico € social que se
desenha.

Este capitulo propde apresentar um estudo de caso sobre a introdugdio de inovagdes
técnicas e organizacionais em uma empresa multinacional de grande porte, de processo de fluxo
continuo. O objetivo principal € uma avaliagdo quantitativa e qualitativa dos impactos das
inovagdes tecnolégicas e inovagdes organizacionais adotadas, no que tange & evolugdo da
produtividade e da redugio dos seus custos, e ao novo perfil de qualificagdo requerido da méio-
de-obra. A empresa, pelo fato de pertencer a um grupo que ocupa as primeiras posigdes na
produgdo mundial, dentro do seu ramo de atividade, e pelo seu market share de mais de 60%
no mercado brasileiro, representa um retrato da tendéncia a ser seguida por essa indtstria, nfo
apenas no Brasil, mas em nivel mundial. Este capitulo propde, ainda, uma analise qualitativa
dos reflexos dessas inovagdes na flexibilidade operacional (isto €, rapida resposta as
flutuagdes do mercado e aos novos requisitos para a fabricagdo).

Convém enfatizar a op¢io assumida neste capitulo, de tentar avaliar as mudangas

adotadas pela empresa sob os fundamentos teéricos, a abordagem neo-schumpteriana ¢ as
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principais tendéncias no processo de reestruturagio em curso, seja no aspecto da estrutura
organizacional ou nos novos requerimentos da méio-de-obra, presentes nos dois primeiros
capitulos desta disserta¢do, associando-os com o estudo de caso.

No campo da qualificagio do trabalhador e da organizagdo do trabalho, a natureza da
tecnologia, em si, é concebida por muitos autores como uma varidvel importante para entender
seus impactos. No entanto parece que ndo existe uma tendéncia universal que determine a
desqualificagio do trabalhador. O estudo de caso em questdo exemplifica os ganhos
decorrentes de uma maior qualificagdo do trabathador, por meio de um significativo incremento
da carga-horiria de treinamentos, ndo s6 especificos, mas também atitudinais, comportamentais
e do conhecimento. Mais do que o impacto da nova tecnologia em si, sua maior ou menor
influéncia na capacitagio do trabalhador, depende dos objetivos estratégicos das empresas e
das decisdes gerenciais de como ¢ ela usada.

A preocupagio em relacionar a politica gerencial aos efeitos na qualificagdo e
organizagio do trabatho esta vinculada &s conclusdes recentes a que chegaram alguns autores
sobre as conseqiiéncias do avango da microeletronica. De fato, as expectativas mais correntes
sobre os impactos inevitdveis — ou deterministas — da nova tecnologia sobre a organizagio do
trabalho ndo encontram respaldo no que vem sendo observado no mundo empresarial. Muitos
autores ja haviam chamado a atengfio para o fato de que o resultado final da adogdo de uma
nova tecnologia ird depender do carater social do uso e da difusdo dessa tecnologia. A natureza
da tecnologia em si ¢ vista por esses autores como uma variavel importante para entender seus
impactos, porém, ndo suficiente para a defini¢io da obtengfo de determinados resultados.

A primeira se¢@o que compreende este capitulo, destina-se a contextualizar o cendrio no
qual o ramo de atividade da empresa esta inserido, apresentar o perfil da empresa e dar uma
visdo geral do seu processo produtivo. Na se¢do 3.2, discute-se os aspectos tecnologicos
concernentes ao processo mudanga do padrdo tecnol6gico e suas conseqiiéncias para a mdo-de-
obra e a produtividade. As segdes 3.3 e 3.4 tratam das mudangas organizacionais adotadas e
dos seus impactos nos requerimentos da qualificagio da mifo-de-obra, respectivamente.

Finalmente a se¢fio 3.5 reserva-se a andlise e avaliagfo dos impactos decorrentes das inovagdes
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modernizantes implementadas, em termos da dimensdo da flexibilidade de seu mix de produtos

e ainda da evolugio da produtividade e dos custos decorrentes dessas mudangas.

3.1 Caracterizacio do Setor e da Empresa Pesquisada

O setor em que a empresa pesquisada atua vem passando por importantes
transformagdes a partir da década de 1990, menos como reflexo dos impactos da abertura
comercial — que se deve ao desprezivel volume de importagSes para o produto nio-durdvel
desse setor — ¢ mais pela estabilizagdo da economia brasileira que caracterizou a década, e a
intensificacdo da busca por aumento de produtividade. As caracteristicas particulares de
comercializa¢io do produto dessa indistria, o cendrio de desestabilizagdo econbmica e os altos
indices de inflago brasileira da década de 1980 propiciavam ganhos significativos oriundos da
aplicaciio financeira do faturamento das empresas, fazendo com que as do setor focalizassem a
economia de escala como forma de aumentar a lucratividade. A mudanga do contexto
macroecénomico na década de 1990, com o controle dos niveis de inflagio em patamares
muito baixos, e a intensificagdo da concorréncia — conjugada a um longo periodo de
arrefecimento do crescimento do mercado interno e externo — obrigaram as empresas do setor a
adotarem estratégias de reestruturagdio, que se traduziram na racionalizagdo dos fatores para
redugdio de seus custos e na modernizagdo dos seus processos produtivos.

E necessério enfatizar que hd outra dimensdo também muito relevante da dinimica
concorrencial que ndo serd parte do escopo desta dissertagdo. Trata-se da competéncia
relacionada a gestdo das marcas pertencentes a empresa, construidas ao longo de sua existéncia
e que ndo podem ser simplesmente compradas pelos agentes, pois ndo estdo disponiveis para
serem comercializadas. A competéncia da gestdo do portifolio de suas marcas constitui-se em
uma vantagem competitiva crucial em relagdo aos seus concorrentes, €, é de responsabilidade
da matriz da empresa, situada em uma localidade diferente da planta do estudo de caso. As
marcas da empresa, dentro do contexto de oligopdlio diferenciado no qual estd inserida,

atribuem a ela um carater tnico. Elas sdo o resultado de investimentos estratégicos, bem como
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de experiéncias passadas e do repertorio de rotinas no interior da organizagiio, por meio de um
processo cumulativo e de continua evolugéo.

Observando-se a Tabela 3.1, que mostra a evolugiio da produgio dos principais paises
produtores, percebe-se, de modo geral, um nivel de produgfo estavel com pequenas oscilagdes
dos volumes de produgo deles, no periodo considerado. Somente Estados Unidos e Brasil

registraram queda significativa de 70 bilhdes e 60 bilhdes de unidades, respectivamente.

Tabela 3.1 — Evolug¢iio da producio dos principais paises produtores

(bilhGes de unidades)
Paises 1985 1996 1997 1988 1999
China 1735,00 1712,50 1773,00 1675,00 1675,00
Estados Unidos 746,00 750,00 745,00 716,00 646,00
Indonésia 185,00 193,00 207,00 214,00 219,00
Russia 141,00 143,00 157,00 179,00 190,00
Japéo 263,73 261,40 270,00 188,00 188,00
Alemanha 221,00 220,00 221,00 178,00 180,00
Reino Unido 135,51 125,25 125,00 160,00 155,00
Turquia 97,40 100,00 112,00 114,00 120,00
Brasil 174,60 182,50 182,80 170,00 110,20
India - - 113,00 106,00 107,00

Fonte: Associagio Brasileira do Setor, 2000.

No caso do Brasil, a queda do volume produzido deve ser debitada as alteragdes na
politica de exportagdo para o produto dessa industria, implementadas pelo governo brasileiro,
desde o principio de 1999, reduzindo a exportagdo a menos de 10% do ano anterior, como
mostra o Grafico 3.1. Devido a essa mudanga brusca nas regras de exportagdo, por intermédio
de um aumento da taxagdio para esses produtos que desestimulou a exportagdo para alguns
paises especificos, a tendéncia dos aumentos constantes na produgdo brasileira foi
completamente quebrada em 1999. Aliado a um arrefecimento do consumo interno, observado
a partir de 1995, a produgdo brasileira registrou enorme decréscimo, caindo para os mais
baixos niveis dos ultimos vinte anos. Isso provocou a queda da 7° posi¢do que o Brasil

mantinha até 1998 para a 9* posi¢do entre os maiores produtores mundiais, ficando atras do

Reino Unido e da Turquia.
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Como conseqiiéncia, apesar de vultosos investimentos realizados nos anos 1990,
visando a modernizac¢do dos equipamentos e ao aumento da produtividade, a expectativa de

expansdo produtiva do setor, baseada na conquista de novos mercados, ndo se concretizou,

gerando uma elevada capacidade ociosa nessa industria no Brasil.

Grifico 3.1 — Evolucio da produgio brasileira (bilhdes de unidades)
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Fonte: Associagfo Brasileira do Setor, 2000.

A planta foco do estudo de caso € uma industria de processo de fluxo continuo, que
produz um bem de consumo ndo-duravel, pertencente a um grupo multinacional, cujo volume
de produgdo estd entre os cinco maiores do mundo. Com seu market share no mercado
brasileiro superior a 60%, a adogfo, por parte dessa empresa, de novas formas de gestdo dos
processos ¢ das estratégias de competitividade representa o retrato da tendéncia seguida pelo

setor do qual faz parte, ndo apenas no Brasil, mas em nivel mundial.

A empresa pesquisada possuia, até inicio dos anos 1990, varias fabricas distribuidas em
todas as regides do Brasil, com excegio da regido Centro-Oeste. Ao longo da década de 1990,

reestruturou sua logistica de distribuicéio, concentrando sua produgdo em apenas duas fabricas
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e encerrando a produgdo daquelas cujos equipamentos ja tinham um ciclo de vida bastante
prolongado e tecnologicamente muito defasados. A planta localizada no estado de Minas
Gerais, inaugurada na década de 1970, ¢ que sera objeto deste estudo de caso.

A planta pesquisada responde por mais de 70 % do volume de produgdo da empresa
(ver Grafico 3.2). E uma planta de grande porte, com mais de 500 empregados, além de mais
de 500 empregados terceirizados, pertencentes as vérias empresas que prestam algum tipo de
servico fora da atividade-fim da empresa (limpeza e jardinagem, manutencdo predial,

movimentacgio de materiais, seguranga patrimonial, oficina mecanica etc).

Grifico 3.2 — Produgiio anual da planta pesquisada (bilhdes de unidades)

1997 1998 1999 2000 2001

Fonte: Elaboragdo Prépria.

E fundamental, para o perfeito entendimento das mudangas ocorridas na planta
analisada, uma visdo macro do processo, em sua totalidade, e, posteriormente, mais
especificamente do seu Departamento Secundario de Manufatura (DSM), objeto do estudo de
caso, caracterizando o papel que desempenha na cadeia produtiva, a configuragdo de suas
linhas de produg@o e do layout de suas maquinas, e a composi¢do da méo-de-obra responsavel
pela sua operacionaliza¢do. O contexto a ser descrito, a seguir, € que serd a referéncia adotada

como ponto de partida para as inovagdes técnicas e organizacionais, iniciadas a partir dos anos

1990.
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Figura 3.1 Visdo Geral do Processo da Planta
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Fonte: Elaboragdo Propria.

Conforme se observa na Figura 3.1, a matéria-prima basica utilizada no produto
manufaturado pela empresa pesquisada é um insumo agricola, produzido por pequenos
produtores agricolas, em sistema de quase-integragio, em que a empresa fornece toda a
tecnologia e assisténcia técnica necessarias para a produgdo, € os produtores, entram com suas
propriedades € mao-de-obra. Esse insumo agricola, por sua vez, sofre um processo de
beneficiamento na usina, para ser utilizado no processo de manufatura do produto final, além
de compactado e prensado para transporte até a planta. O insumo agricola bésico beneficiado €,
entfio, processado (cortado, adicionado produtos para realgarem suas caracteristicas, além de
controle de umidade etc.) na planta, no seu Departamento Primario de Manufatura (DPM) para
sua utilizagdo no produto final. O DSM é a area da planta responsavel pela produgdo
propriamente dita, isto €, por meio de seus equipamentos sdo processadas as matérias-primas
para obtengdo do produto final. Os equipamentos que compdem o DSM dividem-se em 2

grandes grupos: as elaboradoras, que produzem o produto propriamente dito, e as
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empacotadoras, que colocam as matérias-primas de empacotamento envolvendo o produto. Até
1990, antes de se iniciar o processo de modernizagdo no DSM, s6 havia um tipo de elaboradora
e um tipo de empacotadora, que estavam em funcionamento desde a fundagfio da fabrica nos
anos 1970. Adotar-se-a, por conven¢do e comodidade, a designagdo de M-1 para essas
elaboradoras e de P-1 para as empacotadoras, que se caracterizavam por serem equipamentos
com um ciclo de vida ja bastante prolongado e tecnologia obsoleta — o projeto das
empacotadoras P-1 ¢ da década de 1940 ¢ das elaboradoras M-1, da década de 1950 —, com
relagio aos disponiveis no mercado, e ja em funcionamento em muitas plantas do grupo dessa
empresa, situadas em paises mais industrializados.

O produto final manufaturado no DSM apresenta uma variedade de diferentes
marcas/versdes, sendo que, para cada uma delas, existe uma especificagdio definida para as
matérias-primas envolvidas na sua composigdo, atribuindo a cada marca/versdio caracteristicas
fisicas e sensoriais particulares. O DSM, de acordo com a Figura 3.1, recebe a matéria-prima
basica do DPM e as matérias-primas de empacotamento, de fornecedores externos, do
Armazém de Materiais. A matéria-prima basica processada no DPM ¢ armazenada em uma
central e € transportada dessa central até o DSM, através de tubulagdes, por agéo de véicuo, até
as elaboradoras do DSM por um sistema totalmente automatizado, gerenciado por um
software, que abastece cada elaboradora com a matéria- prima especificada para a marca/versdo
que esta produzindo. As matérias-primas de empacotamento sdo abastecidas em pallets pelo
Armazém de Materiais, e estes s3o alocados nos médulos de produgdo ou células de produgio.

O produto final das empacotadoras de cada médulo de produgdio é encaixotado em
caixas de papeldo, por equipamentos situados no final de cada linha de produgdo, e essas
caixas, por sua vez, sio conduzidas através de esteiras transportadoras até a drea de Expedicdo
da planta, onde sdo paletizadas por robds em pallets, que sdo armazenados, em estrutura porta-
paletes dindmica, por robds trans-elevadores, que, por meio de gerenciamento de um software,
armazenam os pallets at€ o momento do embarque, com enderegamento de acordo com a
marca/versdo, linha de produgdo e data de fabricagdo, determinado por esse programa. Esse

programa de gerenciamento utiliza o conceito FIFO (“primeiro a entrar, primeiro a sair”)
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devido ao fato do produto ser perecivel, com prazo de validade inferior a um ano. A produgio
¢ enviada para Centros de Distribui¢do da empresa, localizados em pontos estratégicos do pais,

e, a partir deles, distribuidos para o varejo, por frota propria da empresa.
3.2 Renovagio Tecnologica do DSM

Os anos 1980 foram marcado pelo fim do paradigma intensivo em matérias-primas e
energia, e produgiio em massa inflexivel. Como fator-chave do novo paradigma da tecnologia
de informag?io, surgem a eletrdnica e toda a gama de produtos que dela advém. Essa mudanga
de paradigma requer uma transformacio radical. O significativo avango proporcionado pela
evolugfo da automagio baseada na microeletronica e da engenharia mecénica, no que se refere
a elaboragdo de projetos sofisticados e avancados de mAquinas, cujos componentes
correspondem a exigéncia de resisténcia, robustez e precisdo requeridos, possibilitaram
elevadissimas velocidades de produgio.

O DSM, até 1989 e o advento da moderniza¢do dos seus equipamentos, possuia 5
linhas de produgdo, com disponibilidade de produzir uma tinica marca/versio em cada uma
delas. E cada linha de produgdo era constituida por 5 médulos de produgiio ou células de
produgdo, compostos de 2 M-1 e 2 P-1. A Figura 3.4 mostra o /ayout do médulo de produgéo
2 M-1/2 P-1 e a distribuic@io dos operadores entre os equipamentos. E, para o layout 2 M-1 /
2 P-1, tinha-se uma relagdo de 108 mil unidades / operador / hora (capacidade maxima de
produgdo).

A mio-de-obra de cada linha de produgdo do DSM era, entdo, constituida de:

e 25 operadores de maquina (sendo 2 operadores para as elaboradoras e 3 para as

empacotadoras, para cada modulo de produgdo);

« 6 mecanicos (3 para as elaboradoras e 3 para as empacotadoras);

e 2 técnicos mecanicos (1 para as elaboradoras e para as empacotadoras);

o 1 técnico eletronico;

« 1 ajudante industrial (abastecimento de adesivo nas maquinas);

« 2 operadores de equipamentos (operagdo das maquinas de encaixotar);
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o 1 inspetor de qualidade (este trabalhava diretamente na inspe¢do de qualidade na

linha de produgdo, mas pertencia ao Departamento de Controle de Qualidade);

o 1 supervisor de produgéo.

Figura 3.2 — Layout do médulo 2 M-1/2 P-1 com distribuiciio de operadores

P-1 M-1
@ 1
H
M-1

Fonte: Elaboragdo Propria.

No DSM, objeto do estudo de caso, iniciou-se o processo de modernizagdo
tecnologica, a partir de 1990, com a introdugfo, sob o ponto de vista do padrdo tecnolégico,
de equipamentos de base microeletronica, destinando-se um total de investimentos da ordem de
US$ 70 milhdes, distribuidos ao longo da primeira metade dessa década, visando a melhoria da
qualidade do produto e ao aumento de produtividade e flexibilidade, especialmente,
flexibilidade de mix de produtos, que se refere a possibilidade de fabricar simultaneamente um
conjunto de produtos com caracteristicas de base comum (CORIAT, 1988:88). De acordo com
a taxonomia proposta por PAVITT (1984), a empresa pesquisada encontra-se na categoria das
firmas dominadas por fornecedores, que adotam as inovagdes radicais dos produtos deles em

seus processos de produgdo. Essas inovagbes radicais resultam, por sua vez, de intensas
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atividades de pesquisa e desenvolvimento provenientes dos departamentos de P & D dos seus
grandes fornecedores de equipamentos.

Os equipamentos antigos do DSM diferem-se em relagdo aos de tecnologia moderna,
principalmente por: (a) baixa velocidade de produgdo; (b) muitas possibilidades de ajustes
mecénicos “finos”, para adaptagiio do equipamento a variagdes nas especificagdes da matéria-
prima ligadas ao nivel de controle dos processos dos fornecedores; (c) tecnologia baseada em
sistemas elétricos e/ou eletrénicos convencionais; (d) dotadas de painel sinético para indicagdo
apenas de energizagdo e falhas do equipamento. J& os novos equipamentos caracterizam-se por:
(a) elevadas velocidades de produgdo; (b) pouca disponibilidade ou auséncia de ajustes para
adaptagdo de variagdes das especificagdes da matéria-prima; (c) tecnologia baseada na
microeletrdnica, como microprocessadores, Controle Logico Programavel (PLC) e andlogo
digital; (d) dotadas de Inteface Homem Maquina, composta de instrumentos de visualizagiio em
tela de video, acionado por meio de teclado, para monitoragdo € operagdo e, portanto, mais
“amigaveis” e “inteligentes”. A Tabela 3.2 mostra, comparativamente, as velocidades entre os
equipamentos antigos e novos.

Conforme discutido no Capitulo 1, a pesquisa empirica dos neo-schumpeterianos sobre
o aspecto cumulativo da tecnologia enfatiza a grande importancia das inovag¢des incrementais
tanto quanto das inovagdes radicais. No estudo de caso em questdo, também pode-se constatar
uma série de aperfeicoamentos obtidos ao longo do processo de difusdo das inovagdes de
processo introduzidas, associados aos mecanismos de aprendizagem do learning by doing,
learning by using ¢ learning by interacting. As muitas inovagdes incrementais implementadas
na empresa pesquisada ocorreram como resultado de invengdes e melhorias sugeridas pelos
profissionais engajados no processo de produgio, particularmente, técnicos e mecénicos, e da
interagdo deles com a equipe de técnicos e engenheiros dos fornecedores de equipamentos.
Elas se concretizaram, principalmente por intermédio da evolugdio da curva de aprendizagem
das novas tecnologias introduzidas, aplicando-se o conhecimento, a experiéncia e know how da
equipe de produgdo do “chdo de fabrica”, adquiridos ao longo do tempo, na busca de solugSes

para pontos criticos e “gargalos” dos novos equipamentos, que afetavam significativamente a

performance deles.

105



Tabela 3.2 ~ Velocidades dos equipamentos do DSM (unidades por minuto)

Grupo de Equipamentos Antigos Equipamentos Novos
Equipamento
Denominagio Velocidade Denominagdo Velocidade
M-2 10.000 unidades/minuto
Elaboradoras M-1 4.500 unidades/minuto {
M-3 16.000 unidades/minuto
P-2 8.000 unidades/minuto
Empacotadoras P-1 4.500 unidades/minuto P-3 8.000 unidades/minuto
P-4 10.000 unidades/minuto

Fonte: Elaboragio Propria.
Observagio: As empacotadoras envolvem com vérias matérias-primas de empacotamento uma quantidade
padrdo do produto, adotada por convengdo pelo mercado, para a venda ao consumidor. Porém, para efeito de
comparagdo de velocidades, suas velocidades foram transformadas para unidades/minuto.

A Figura 3.3 permite visualizar os /ayouts dos novos equipamentos com as respectivas

distribui¢des de operadores, ¢ a Tabela 3.3, as novas relagdes de volume produzido por

operador decorrentes. As relagbes de volume por operador por hora, da Tabela 3.3, sdo

obtidas, considerando-se a capacidade de produgio por hora (ver velocidades das elaboradoras

M-1, M-2 ¢ M-3 da Tabela 3.2, e quantidade de elaboradoras de cada layour, de acordo com as

Figuras 3.2 e 3.3), e dividindo essa capacidade de produgdo pela quantidade de operadores que

compdem de cada layout (ver Figuras 3.2 e 3.3).
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Figura 3.3 — Layouts dos novos equipamentos
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P-3
Layout do médulo 1 M-3 /2 P-3 (1996)
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Layout do médulo 1 M-3 /2 P-2 (2000)
Fonte: Elaborago Propria.
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Tabela 3.3 — Relagdo volume produzido por operador para os virios tipos de layouts

Ano Layout do Mé6dulo | Namero de Operadores / Modulo Mil Unidades / Operador / Hora
(capacidade maxima)
Até 1989 2M-1/2P-1 5 108
1990 2M-1/1P-2 4 120
1992 2M-1/1P-3 4 120
1994 1M-2/1P-4 3 200
1996 1 M-3/2P-3 5 192
2000 1 M-3/2P-2 5 192

Fonte: Elaboragdo Propria.

Analisando-se ao Tabela 3.3, observa-se que os layouts 1 M-3 /2 P-3e 1 M-3/2 P-2
tém uma relagdo volume produzido por operador de 192 mil unidades/hora, apresentando uma
queda em relagiio ao layout 1 M-2 / 1 P-4. A explicagdo para isto é que na concepgiio dos
layouts, a compatibilizagdo entre as velocidades das elaboradoras e empacotadoras constitui-se
fator decisivo para se obter a maxima capacidade disponivel dos equipamentos. Assim sendo,
si0 necessarias duas empacotadoras P-2 ou duas P-3, com velocidades de 8000
unidades/minuto cada uma (conforme Tabela 3.2) para absorver toda a capacidade de produgio
de uma elaboradora M-3, cuja velocidade € de 16000 unidades/minuto. Para qualquer outro
tipo de layout, combinando-se a elaboradora M-3 com as empacotadoras P-1 ou P-4, nio se
alcangaria a maxima capacidade disponivel desses equipamentos.

Finalmente, é conveniente destacar que a inovagdo tecnolégica tratada nesta segéo foi
basicamente a introdugdo de novos equipamentos com base microeletrdnica, e que a mudanca
de layout pode ser considerada como uma inovagdo organizacional, visto que privilegia a busca
de formas de implantagdo dos novos equipamentos ou da combinagdo dos equipamentos novos

com os antigos, focalizando a eficacia do sistema de conjunto, ou seja,

“E preciso buscar a eficdcia de cada um dos operadores em atividade em cada uma das
linhas de produgdo, e em seguida dos operadores enquanto grupo, e, enfim, a eficdcia do
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conjunto das linhas, quer dizer, da totalidade da fdabrica. E preciso visar a eficdacia das
partes, mas também do todo.” (OHNO, 1978, citado por CORIAT, 1994:65).

3.3 Inovacgdes Organizacionais no DSM

Desde os anos 1990, caracterizados pelo aprofundamento do processo de abertura
comercial e financeira da economia, pelo desmantelamento do Estado e pela prioridade
absoluta no combate 2 infla¢fio, o Brasil vem passando por importantes mudangas no interior
das empresas, particularmente no que se refere aos processos de inovagdo tecnologica.
Juntamente com modernizagdo com base nas mudan¢as de equipamentos (Tecnologia Fisica),
as empresas dos anos 1990 adotaram intensamente a Tecnologia Organizacional (TQC, just in
time, reengenharia etc). Esses programas mais integrados apresentam feicdo mais sistémica,
exigindo um maior envolvimento da alta administragio das empresas e pressupondo maior
envolvimento dos empregados. Essa caracteristica marcante nos anos 1990 tem sido a chamada
reestrutura¢do produtiva.

De acordo com CORIAT (1988), paralelamente a introdugdio de inovagdes
tecnolégicas, houve esforgos para a direcdio de desenvolver uma nova cultura empresarial,
cujos apelos a conceitos novos de produgdo enfatizaram o que se convencionou chamar de
“abordagem socio-técnica dos fendmenos da organizagio do trabalho”. Segundo esse autor, ¢
fundamental para se atingir a eficiéncia econdmica das novas linha produtivas, apés as
mudangas geradas pela sofisticagdo tecnoldgica, fazer uso da capacidade criativa para encontrar

os tipos de arranjos adequados, visando ao aproveitamento pleno das disponibilidades

colocadas pelos novos equipamentos.

“(...) o determinante-chave das relagdes de competitividade entre as empresas ndo estd no
nivel da sofisticagdo dos equipamentos utilizados, mas na capacidade de inovagdo e de
criatividade desenvolvida nas linhas produtivas, e na capacidade de desenvolver solugdes
adequadas a cada situagdo particular, tirando partido de uma ou virias das novas
propriedades oferecidas pela série de equipamentos informatizados ou eletrénicos.

Deste ponto de vista, a eficdcia do conjunto de uma linka produtiva ndo se restabelece pela
soma das eficdcias particulares de cada uma das tecnologias que a compdem. O grau de
sofisticacdo tecnolégica, assim, ndo € critério decisivo. E a nova engenharia produtiva
revitalizada pelas disponibilidades criadas pelos novos equipamentos que constitui, do nosso
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ponto de vista, a questdo central e maior. E esta engenharia que assume uma auténtica Jorca
estratégica, no tocante a competi¢do entre as empresas.” (CORIAT, 1988:54-55).

E justamente nesse cenadrio de interagdo entre tecnologia fisica e tecnologia
organizacional que a empresa foco do estudo de caso se insere, utilizando-a como estratégia
para aumentar sua produtividade e, por conseqiiéncia, sua competitividade em nivel de mercado
globalizado. O aumento da produtividade geral — conseguida, principalmente, por meio do
melhor aproveitamento da matéria-prima ¢ mio-de-obra — aliado & melhoria nas condigdes de
operagio do processo, traduzida em rigidos padrdes de seguranga e qualidade, determinam a
adog¢do de inovagdes.

A planta do estudo de caso analisado, visando tirar proveito das propriedades e
disponibilidades oferecidas pelas novas tecnologias, e adequando-as & sua situagdo particular,
busca alcancar a “nova engenharia produtiva”, citada por Coriat, com a introdugdo da filosofia
do “Total Productive Maintenance” (TPM), em seu DSM, adaptando-a aos seus processos ¢ &
sua cultura organizacional, no que se refere a concepgdo de trabalho utilizada até entdo nesse
departamento. Para se entender a profundidade e extensdio das mudangas organizacionais
implementadas no DSM, o Apéndice descreve os objetivos e principios fundamentais do TPM,
pilares para alteragdes significativas, originando novas formas de organizagdo da trabalho e de
organizagio da produgdo.

A idéia de utilizar os principios do TPM comegou a ser discutida pela geréncia da planta
em 1994, Como o TPM no Brasil ainda era muito pouco difundido, com um ntmero muito
reduzido de empresas utilizando essa filosofia e poucos resultados concretos, nio se
apresentava para a planta considerada, portanto, a possibilidade de se fazer benchmarking. Em
1995, a fabrica priorizou a participagdo de um grupo de gerentes e supervisores em
conferéncias e seminarios sobre TPM, ministrados pelo Japan Institute of Plant Maintenance
(JIPM), com o intuito de disseminar os conhecimentos do TPM entre seus executivos. Esses
semindrios contavam também com a participa¢do de varias empresas dos mais diversos setores,
de processo continuo e de processo discreto, tais como Cofap, GM, Gessy Lever, Mercedes-
Benz, Alcoa, Ford, Acesita, Copene, Alumar, Calcados Azaléia, Cervejaria Brahma, dentre

outras, A questdo central nesses seminarios, levantada pelas empresas participantes, era a
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procura da resposta, ou respostas, para a pergunta: O que fazer para aumentar a produtividade
e reduzir os custos, e, conseqiientemente, tornar-se mais competitivo no mercado mundial?
Produtividade aqui entendida como o volume de produgdo por homem/hora trabalhada, isto é,
a relagfio entre quantidade produzida e o numero de horas trabalhadas pelos empregados da
empresa, que corresponde ao tradicional conceito de produtividade parcial do trabalho. A
fabrica pesquisada encontrou na filosofia do TPM, uma alternativa de obter ganhos de
produtividade mediante o aumento do volume de produgdo como conseqiiéncia do aumento da
eficiéncia dos equipamentos, sendo necessdrio, para tanto, uma mudanga na cultura da
organizagdo da produgo.

Apbs esses semindrios, os gerentes e supervisores, discutiram a viabilidade de aplicagdo
dos conceitos do TPM, e especialmente a intensidade e a forma de fazé-lo, sendo os operadores
de maquina do DSM o foco principal. Alguns questionamentos importantes foram levantados,

entre eles:
Como o TPM atribui interven¢Ses mecanicas ao operador de maquina, até onde

vai a responsabilidade do operador € comega a do mecanico? Nao haveria conflito
entre os dois?

Os operadores de maquina atuais, admitidos com o perfil para apenas desempehhar
tarefas exclusivamente operacionais, apresentam condigdes de realizar intervengdes
mecénicas, bem como assumir responsabilidade mais ampla sobre seu
equipamento?

S6 o aumento do nivel de capacitagdo do operador de mdquina seria suficiente
para proporcionar o aumento de sua satisfagdo, como defendido pelo TPM,
considerando as diferengas entre a cultura japonesa e a brasileira?

Os operadores de maquina ndo encarariam o TPM apenas como um aumento de
tarefas e de responsabilidades? E, portanto, frente a essa mudanca, haveria
necessidade de alteragGes na estrutura de cargos e salarios?

Devido ao processo de fluxo continuo da empresa, como aplicar algumas técnicas
e ferramentas do TPM, ja que demandariam tempo para reunides de grupo e

disponibilidade de equipamentos para treinamento?
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Pode-se perceber, que muitas das questdes levantadas acima, se referem ao contexto da
transferibilidade do modelo japonés ou pelo menos de algumas de suas ferramentas, discutidos
na se¢io 2.2 (ABRAMO, 1988; FERRO, 1989; HIRATA, 1990, 1993; RUAS e alii, 1993;
SALERMO, 1993; HUMPHREY, 1993; CARVALHO et alii, 1996; WATANABE, 1996). Em
1996, a empresa analisada decidiu, com a finalidade de construir de um diagnéstico das
questdes acima expostas, formar um grupo de “facilitadores”, constituido de gerentes e
supervisores, e implementar em dois modulos 1 M-2 / 1 P-4, como um projeto-piloto, para

avaliar o principio fundamental do TPM: a manuten¢do autonoma.

Conforme o Anexo I, a manuten¢do autdbnoma € o conjunto de atividades de
manutengio, realizado pelos operadores de forma rotineira, impedindo o desenvolvimento de
falhas e quebras de seus equipamentos: limpeza em pontos criticos, cumprimento do programa
de lubrificagdio, inspegdes de ruidos, controle de temperatura e pressdo, detecgio e diagndstico
de anomalias, reaperto de parafusos etc. A manuten¢do autbnoma significa, assim, mudar o
conceito de “eu fabrico, vocé conserta”, isto €, de que o operador apenas e somente opera o
equipamento, € 0 mecénico conserta, para “do meu equipamento, cuido eu”, visto que sdo os
operadores, mais do que ninguém, que passam mais tempo com suas maquinas. Essa mudanga
na organizagdo do trabalho carrega consigo a tendéncia ao abandono relativo da nogéio de
tarefa e de posto de trabalho, caracteristica da organizagdo cldssica, com a jungio de atividades
de operagio e de manutengdo, focalizando o acompanhamento das anomalias, disfungdes e
deterioragdes dos equipamentos, antecipando as agdes corretivas para elimini-las, por parte
dos operadores, de forma a ndo paralisar o fluxo produtivo. Conforme CRIVELLARI &
TEIXEIRA (1990), a capacidade humana, de forma a propiciar uma intervengo rapida e eficaz
sobre os equipamentos, ¢ fundamental para a performance dos equipamentos das plantas de
processo de fluxo continuo, considerando-se o alto valor dos investimentos em capital fixo.

Uma preocupagio do grupo de facilitadores do TPM foi com a necessidade do amplo
engajamento de todos os envolvidos nos dois médulos-piloto, visando & participagio efetiva
deles na avaliagdo da mudanga proposta, quanto aos seus impactos positivos e negativos. Esse
mesmo grupo elaborou um material diddtico sobre TPM, os objetivos da avaliagdo e metas

almejadas para a toda a organizagio, a partir dos resultados dessa avaliagdo, e apresentou-o a
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equipe de operadores, mecanicos e técnicos pertencentes aos médulos pilotos. Enfatizando
ainda o processo de comunicagdo, vérias reunides periodicas seguiram-se durante a avaliacfio,
entre o grupo de facilitadores e a equipe operacional dos modulos-piloto, com o intuito de
promover maior participagdo e envolvimento de todos os niveis hierdrquicos. No inicio de
1997, face aos resultados positivos alcangados, de performance dos equipamentos dos dois
mébdulos pilotos, e apos ampla discusso entre o grupo de facilitadores e a equipe operacional,
fechou-se 0 consenso de implementar o TPM paulatinamente nos demais médulos e linhas de
produgio do DSM. Como a manutengfio auténoma do TPM é um conceito que enfoca e
valoriza o relacionamento efetivo dos operadores com o equipamento e suas fungdes, a
empresa priorizou uma intensa programagdo de treinamentos, visando agregar novos

conhecimentos e novas habilidades aos operadores, focalizando o melhoramento continuo deles

e, por conseqiiéncia, o desempenho de seus equipamentos.

3.4 Impactos na Qualificagio da Mao-de-Obra

A adogdio de inovagdes tecnolégicas e organizacionais, na planta foco do estudo de
caso, implicou um complexo movimento de transformagdes das praticas produtivas existentes
anteriormente, que se traduziu em uma mudanga do seu ambiente fabril, das fungdes gerenciais,
do perfil do emprego, dos atributos basicos do trabalhador e das formas de adequagfio do
trabathador a esse ambiente.

A idéia central dessa transformacdo, adaptagdo do TPM ao processo e a cultura da
empresa analisada, é a busca de melhoramentos continuos em toda a pratica produtiva. Para
tanto, é necessario que o trabalhador ocupe um papel central no processo produtivo. Com a
difusdo das inovagdes, sejam referentes 4 tecnologia fisica ou tecnologia organizacional, hi uma
tendéncia clara para a perda da relevancia do operario com uma base restrita de qualificagdes,
preocupado exclusivamente com sua maquina e as tarefas relativas ao posto de trabatho
ocupado, sem integragdo com todos os procedimentos e etapas que regem € interagem com 0
processo produtivo em sua totalidade. Essa interago do trabalhador € essencial para a busca de

solugdes criativas e adequadas para cada caso particular, no sentido de maximizar o potencial
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das novas propriedades disponibilizadas pelos novos equipamentos, informatizados e baseados
na microeletronica. A qualificagfio do trabalhador passa, portanto, a ser um elemento chave no

processo de difusdo das iecnologias. Ou como apontado por LEITE (1995:176):

. . . - . 4
‘Emerge nesse processo um novo conceito de qualificagdo, que vai além do simples dominio

de habilidades motoras e disposi¢do para cumprir ordens, mas inclui ampla formagdo geral e
sélida base tecnoldgica. Ndo basta mais que o trabalhador saiba ‘fazer’; ¢ preciso também

‘conhecer’ e, principalmente, ‘saber aprender’.
(..) Pode, contudo, sinalizar a emergéncia de um novo tipo de organizacdo industrial, de

natureza ‘qualificante’ (cf. Zarifian), caracterizada por processos produtivos que ndo se
limitam a seqééncias programadas de larefas e operagdes, mas comportam larga margem de
eventos imprevisiveis, cujo gerenciamento depende fortemente da capacidade de diagnéstico

e intervengdo dos trabalhadores, em suma, de um aprendizado constante.”

Dessa forma, para a implementagdo das mudangas na organizagio da produgfo, a
empresa pesquisada reconheceu a necessidade de oferecer aos seus empregados um programa
de treinamento, baseado em cursos de curta € média duragio e também em educagdo basica, de
forma a atender aos novos requisitos de desempenho e qualificagdo exigidos, priorizando:
trabalho em equipe, andlise € solugdo de problemas, processos de comunicagdo, participagio
ativa nos processos decisorios, motivagdo e auto-desenvolvimento. O foco na ampliagio do

conhecimento e aperfeigoamento das habilidades das pessoas esta expresso na missdo da area

de treinamento da empresa:

“Desenvolver nos talentos humanos, a capacidade de desempenhar diversas fungdes, através
de eventos motivacionais e tecnoldgicos, visando a exceléncia da mdo de obra da Unidade
em consondncia com os objetivos da empresa e mantendo a vantagem competitiva.” (Empresa

pesquisada, 1998).

No contexto da missdo da drea de treinamento, exposto acima, esta inserido, também, o
convencimento de que os novos paradigmas sdo universais e trazem melhorias para todos, além
da difusdo de metas gerais da empresa, na tentativa de elas se transformarem em metas de
todos os niveis hierdrquicos. Assim, para atender a demanda dos novos requerimentos, a
empresa aumentou o investimento em treinamentos e o tempo dedicado a eles (Graficos 3.3,

3.4 e 3.5). Foi evidenciado que o aumento do tempo dedicado ao treinamento tem melhorado a
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satisfagio dos empregados, o que se refletiu no aumento da motivagdo para as mudangas,

enfatizando o forte componente motivacional dos programas de treinamento patrocinados pela

empresa.

Grifico 3.3 — Numero de cursos/treinamentos realizados na planta pesquisada

206

1998

1999

1997

Fonte: Empresa pesquisada, 2002.

Grifico 3.4 — Namero total de empregados treinados

2946 2910

L

) 1997 1998 1999 2000 2001
Fonte: Empresa pesquisada, 2002.

Observago: um mesmo empregado pode ter participado de dois ou mais treinamentos em um mesmo ano.
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Grifico 3.5 — Investimentos em treinamentos (US$ mil)

1997 1998 1999 2000 2001

Fonte: Empresa pesquisada, 2002.

A investigagio de FERRAZ & CAMPOS (1990), sobre o impacto causado pelo uso de
inovagdes modernizantes (automagdo industrial de base microeletronica e novas técnicas
organizacionais), sobre 0 processo de produgdo industrial, com énfase nas mudangas ocorridas
na organizagdo da produgéo e no perfil de qualificagdio da mao-de-obra, ratifica os tipos de
treinamentos realizados na empresa pesquisada. Segundo a pesquisa desses autores, foram
identificados trés tipos de treinamentos: 0 Informativo, o Aperfeicoamento ¢ o Formativo.
Ainda, de acordo com conclusio do trabalho desses autores, sobre os tipos de treinamentos

importantes para os novos equipamentos de base microeletronica,

“dos trés tipos de treinamentos listados, é menos relevante o Informativo, ou o treinamento
para o adestramento do trabalhador ao posto de trabalho. O Aperfeicoamento e o Formativo
sdo os tipos de treinamentos apontados pelo painel como sendo de maior importdncia. O

Aperfeigoamento  (ou especializagdo) ¢é definido como treinamento que objetiva a

aprofundamento de conhecimentos ja existentes e a aquisigdo de novos conhecimentos
especificos que venham a fortalecer a Jormagdo profissional. O treinamento do tipo

Formativo é aquele que possibilita ao trabalhador a aquisi¢do de novos conhecimentos.”
(FERRAZ & CAMPOS, 1990:33-34).

Os treinamentos realizados pela empresa pesquisada dividiram-se em internos e
externos: os internos utilizaram a propria estrutura da drea de treinamento da planta, e os

externos, por meio de convénios e parcerias com os fornecedores de equipamentos, instrutores
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e empresas autdnomas, universidade federal local, e entidades como Servigo Nacional da
Industria (SENAI). No caso dos treinamentos externos, ha de se destacar a possibilidade de
ampliagdio do aprendizado tacito e colstivo no interior de uma organizagdo, via interagio .entre
organizagdes distintas (learning by interacting), por meio de arranjos institucionais especificos,
reforgando as capacitagdes dindmicas € as rotinas de aprendizagem da organizagdo. LEITE
(1997) enfatiza a importéncia da formagdo de parcerias entre as empresas e outras instituigdes,
isto ¢, para a autora “a qualificagdo para o trabalho exige uma estratégia integrada,
construida mediante articulagdo e parceria entre 0s vdrios agentes — governo, empresas,

trabalhadores, educadores — de modo a beneficiar ndo apenas setores modernos da economia,

mas toda a sociedade” (LEITE, 1997:163).
A seguir, sdo discutidas as atividades e os treinamentos implementados, no sentido de

atender aos novos requerimentos de qualificagdo, exigidos pela mudanga do paradigma da

organizac¢do da produgdo, em curso na empresa pesquisada.

Educaciio Basica

As mudancas de qualificagdo do trabalho sdo apresentadas como uma das mais
importantes caracteristicas do novo paradigma produtivo. No caso da empresa estudada, a
exigéncia minima, para o operador de miquina de seu DSM, era de 1° Grau incompleto. Com o
advento da utilizacdo dos conceitos do TPM, ela tornou-se mais criteriosa na selegdo de seus
candidatos a operador desse Departamento, passando a ter uma de uma exigéncia minima de 2°
Grau completo no recrutamento deles, e aumentando o acompanhamento da escolaridade de
seu empregados.

Uma analise do nivel de escolaridade dos operadores do DSM admitidos antes do inicio
das mudangas organizacionais constatou um grande ntimero de operadores possuidores apenas
do 1° Grau incompleto. Para atender a esses operadores, bem como empregados de outras
fungBes na mesma situagdo de nivel de instrugdo, a empresa implantou, ja em 1995, um
programa com a finalidade de aumentar o nivel de escolaridade dos empregados, para

proporcionar condigdes e meios de concluirem o 1° Grau. J& em 1996, esse programa ampliou-
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se também para o 2° Grau. O programa estruturado pela empresa disponibilizou, para qualquer
empregado que manifestasse interesse, professores com exclusividade, sem custo algum para o
empregado. Esse programa segue o modelo do sistema supletivo, isto €, o aluno escolhe o
nimero e as matérias que desejar, para posterior exame supletivo delas. Os horérios das aulas
sio adaptados aos horarios dos turnos de trabalho, e ao sistema de trabalho ininterrupto em que
opera a planta, com aulas antes ou ap6s o horario de trabalho, dependendo do turno de
trabalho do empregado. Para a adog&o desse sistema, preponderou a preocupagdo por parte da
empresa em conceder uma flexibilidade para que cada um possa adaptar-se, conforme suas
possibilidades, no que se refere aos seu tempo disponivel para dedicar-se aos seus estudos. Um
fato a ser destacado é o significativo aumento do niimero de adesdes de operadores de maquina
ao programa, ao longo dos treinamentos de manutengio auténoma do TPM, como se analisara
adiante, quando muitos deles, ha muito tempo afastados de um banco de escola, perceberam a
necessidade de continuidade de seus estudos.

De acordo com a area de treinamento da empresa, até 2001, 385 empregados ja se
formaram pelo programa, sendo que 169 empregados concluiram o 1° Grau, 173 0 2° Grau, e
43 0 1° Grau e também o 2° Grau. Segundo dados da empresa, o custo da formago dos
empregados pelo programa, até 2001, foi superior a US$ 550 mil. Muitas das pessoas que ja
concluiram os cursos de 1° e 2° grau pelo programa fizeram ou estdo cursando um curso
técnico, e algumas delas, inclusive, prestaram vestibular apds a formatura e ingressaram em
uma universidade. Atualmente, a planta tem 1,71% dos empregados com 1° Grau I incompleto

(1* a 4° Série) e 16,56% com 1° Grau II incompleto (5° a 8" Série). O objetivo da empresa ¢

todos os empregados concluirem o 1° Grau até 2003.

Fundamentos de Mecinica

Com o treinamento em manutencdo autonoma do TPM, como constatado na avaliagdo
nos médulos-piloto, percebeu-se uma caréncia, por parte dos operadores, de um conhecimento
basico de algumas disciplinas da mecénica, indispensdveis para a boa assimilagio e

aprendizagem da manutengdo auténoma. Isso se justifica pelo fato dos operadores, até entdo,
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atenderem ao perfil definido apenas para a realizagdo de tarefas estritamente operacionais, sem
envolvimento com tarefa de manutengfio, que exige uma boa coordenagdo motora e atengio
difusa, além da conservagio de um nivel adequado de organizacdo e limpeza de seu local de
trabalho. Portanto, era necessirio adequar toda a mio-de-obra operacional existente ao novo
perfil exigido pelo TPM. Essa adequagdo ou nivelamento colocou como uma de suas
prioridades o desenvolvimento de habilidades, como, por exemplo, o manuseio e a utilizagsio
correta de ferramentas manuais, de acordo com o tipo de tarefa a ser executada e o
conhecimento técnico necessario para a execugdo da manuten¢do auténoma.

Nesse sentido, o SENAL, por meio de um convénio com a empresa pesquisada, iniciou
em 1995, um curso com conteudo especifico para conferir aos operadores a capacitagdo técnica
tedrica e pratica necessdria as atividades de manutengdo autonoma. Os operadores, durante um
periodo de 4 semanas, sdo liberados de sua rotina de trabalho, para se dedicar em tempo

integral a esse treinamento, cujo programa possui o seguinte conteido de disciplinas
£l

ministradas pelos técnicos do SENAI:
»  Desenho Basico;
e  Elementos de Méquinas;
e  Metrologia Basica;
e  Utilizagfio de Ferramentas Manuais;
e  Lubrificagdo;

e  Manutengdo Mecénica.

Segundo a drea de treinamento da empresa, até 2001, 338 operadores de maquina
foram treinados, sem considerar os empregados que exercem outras fungdes, que, por iniciativa
propria, também participaram desse programa. Em 1997, objetivando atender a uma demanda
latente, ndo sé por parte dos mecanicos, mas também de muitos operadores de maquina, a
empresa firmou outro convénio com o SENAI para a participagio de seus empregados nos
Cursos Técnico Mecanico e Eletronico oferecidos pela entidade. Para motivar a participagio
dos empregados nesses cursos, de duragdo de 3 semestres, a empresa subsidia 80% do valor

das mensalidades, restando os 20% para o empregado. A empresa também proporciona o
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estagio supervisionado obrigatdrio, em que o empregado cumpre a carga hordria do estdgio,
segundo a programagio da empresa que contempla a passagem do estagidrio em todas as areas
da fabrica. Até 2001, 114 empregados concluiram o Curso Técnico Mecdnico e 68 o Curso
Técnico Eletronico, e, em 2002, 4 empregados concluirdo o Curso Técnico Mecanico e 62 o
Eletronico. Observa-se, aqui, uma mudanga da tendéncia com relagdo a op¢do dos empregados
por um dos dois cursos. No inicio do programa, a procura do Curso Técnico Mecénico era
muito superior ao do Eletrénico. Porém, alguns fatores contribuiram para a reversio desse
quadro: melhoria da qualidade do Curso Técnico Eletronico, no tocante ao nivel de seu quadro
de professores, maior investimento em recursos didéticos e instrucionais, a percepgdo dos
empregados de uma maior valorizago da formagdo técnica eletronica pelo mercado, nfio s6 em
termos de remuneragio salarial, mas também de uma maior empregabilidade, e o crescimento
da necessidade de acumular know-how em ambas as dreas do conhecimento como forma de

estar mais apto para solucionar problemas que surgem nos novos equipamentos, em que a

mecanica a e eletronica estdo cada vez mais integradas.

Manuten¢io Autbnoma

O primeiro passo para implementagdo do TPM consistiu em um treinamento para a
capacitagio técnica dos operadores para a manuten¢do autdnoma, envolvendo um
conhecimento tedrico aprofundado do equipamento e a pratica de intervengdes mecanicas de
baixa e média complexidade. O TPM requer um aumento da qualificagio do operador de
maquina, haja vista que, anteriormente, 0 operador somente se envolvia com as tarefas de

operagdo de seu equipamento:
e  procedimentos operacionais para eliminag¢@io das causas de parada do equipamento,

definidas em treinamento operacional especifico para cada tipo de maquina;

abastecimento das matérias-primas necessdrias a0 equipamento (com exce¢do de

adesivos, que sio abastecidos pelos ajudantes industriais);



acompanhamento da qualidade do produto, segundo critérios definidos, com as
acdes necessarias, de acordo com a gravidade do defeito, também definidas em
treinamento operacional especifico;

organizacio e limpeza do seu local de trabalho dentro do conceito dos 5S (Seiri —
organizacdo, Seiton — senso de ordenagio, Seiso — senso de limpeza, Seiketsu —
senso de saude, Shitsuke — senso de autodisciplina). O 58, programa de melhoria
do ambiente de trabalho surgido no Jap3o, ja ha muitos anos ¢ utilizado e é muito
valorizado pela empresa;

selecdio e recuperagdo de produtos rejeitados pelos controles de qualidade dos

equipamentos , selecionando os produtos bons para posterior reutilizagio no

processo produtivo.

A responsabilidade do treinamento operacional, para a capacitagdo das tarefas citadas
acima, é da competéncia dos monitores da édrea de treinamento e tem a duragio média de trés
meses, sendo dois meses para a teoria € um més para o desenvolvimento nas maquinas. Porém,
devido a falta de capacitagdo técnica dos monitores em manutengdo autdnoma, a
responsabilidade do treinamento em manuten¢do autébnoma dos operadores foi atribuida a
mecénicos que reuniam alguns requerimentos: disposi¢io para ensinar, bom relacionamento
com os operadores, capacidade de verbalizagdo e comunicagdo eficaz, além do alto nivel de
conhecimento do equipamento e elevado desempenho. Percebeu-se, nesses mecénicos, que
desempenharam a fungdo de instrutores TPM, elevado grau de comprometimento, pois eles
sentiram-se motivados e valorizados por realizarem tal tarefa, assim como enxergaram também
uma oportunidade para 0 proprio crescimento pessoal e profissional.

Para uma methor preparagio dos mecénicos instrutores do TPM, conforme necessidade
detectada pela avaliagdo dos dois médulos pilotos, eles participaram de cursos ministrados pelo
SENAI, por meio de um convénio desta entidade com a empresa pesquisada, para
proporcionar-hes capacitagio didatica e instrucional, desenvolvendo habilidades em técnicas

em treinamento. Todo o material didatico para a manutengdo autonoma foi preparado pelos

préprios mecénicos instrutores, assim como o planejamento do conteudo das aulas e
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elaboragiio dos testes tedrico e pratico para avaliagdo da aprendizagem dos operadores em cada
topico do programa. Muitos desses mecanicos que se destacaram como instrutores TPM,
posteriormente, participaram de um programa da empresa que tinha por finalidade identificar e
sanar as necessidades de desenvolvimento daqueles mecénicos com potencial para
desempenharem, no futuro, a fungdo de técnico. Para cada mecdnico nessa condigdo. foi
definido um tutor, geralmente, seu supervisor, e, periodicamente eles se reuniam para analisar a
evolugdo de cada necessidade de desenvolvimento levantada anteriormente e estabelecer as
proximas metas e o prazo para alcanga-las. Atualmente, o quadro de técnicos mecénicos do
DSM ¢é composto por 43% de ex-mecanicos, que foram instrutores TPM.

O treinamento em manuten¢do autdénoma para os operadores de maquinas do DSM
teve uma duragdo total de 1 ano, sendo 6 meses para a parte tedrica e prética e 6 meses para o
desenvolvimento. A maior parte das atividades do treinamento desse treinamento foram
realizadas no préprio local de trabalho e na prépria maquina do operador, conforme concepgio
central do TPM de que “o equipamento € 0 material didatico” do operador e as atividades
devem ser realizadas in loco. Portanto, considerando-se o treinamento operacional mais o
treinamento em manutengio auténoma, a durago total para a formagdio de um operador
passou para 15 meses, 0 que, segundo a empresa pesquisada, representa um custo superior a
US$ 5,5 mil por operador.

Ap6s o periodo de desenvolvimento de cada operador, hd uma avaliagdo formal deste
por parte do mecénico instrutor e da supervisdo, em que sdo analisados e discutidos o seu
desempenho no treinamento, sua assimilagdo dos conhecimentos, seus pontos fortes e dreas de
oportunidades de melhoria, e aspectos subjetivos, tais como trabalho em equipe, disposigio
para aprender, iniciativa, capacidade de analisar ¢ resolver problemas, boa comunicagfo,
contribuicdio com solugdes criativas, comprometimento com 0s objetivos estabelecidos etc.
Caso sejam identificadas areas de oportunidades de melhoria, estas sdo trabalhadas junto ao
operador até que sejam alcangadas. Se por outro lado, o desempenho do operador no
treinamento de manutengio autdbnoma deu-se dentro do esperado, segundo os critérios
comentados acima, ocorre a promogdo deste do cargo Operador de Maquina para Operador

TPM (a empresa adota outra nomenclatura para o cargo, mas também com alusdo ao
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conhecimento e habilidades adquiridos em manutengdo auténoma). Houve um aumento salarial
de 10% na promogdo de Operador de Maquina para Operador TPM. Apés 1 ano
desempenhando a fungfio, de acordo com a politica de cargos ¢ saldrios da empreéa, 0
Operador TPM recebeu automaticamente mais 10% de aumento salarial, perfazendo um total
de 21% de aumento salarial em rela¢3o ao operador de maquina tradicional.

O Quadro 3.1 relaciona os novos requerimentos e habilidades, que passaram a compor
o perfil do operador, ap6s a introdugdo do TPM, comparativamente aos do operador de
méquina tradicional, evidenciando um significativo aumento da qualificagdo, destacando-se o
aumento da exigéncia com relagéio ao grau de instrugdo, de 1° Grau incompleto para 2° Grau
completo, experiéncia na drea mecdnica e um conjunto de novos requisitos relacionados a
aspectos atitudinais e comportamentais. Evidentemente, mudangas foram implementadas no
processo de recrutamento e selecdo de candidatos ao cargo de operador, tornando-o mais
rigoroso ¢ criterioso, sendo acrescentadas mais etapas ao processo seletivo visando identificar
o atendimento dos novos requerimentos (ver Quadro 3.2). A dinfimica de grupo é considerada
uma atividade fundamental desse processo seletivo, em que s3o conduzidas varias tarefas com
0 grupo de candidatos. Essas atividades sdo observadas por uma banca composta de gerentes,
supervisores, analista de treinamento € um psicologo, que procuram detectar as caracteristicas
individuais dos candidatos — seus pontos fortes e fracos —, as contribui¢des de cada um na
solugdo dos problemas propostos ¢ o comportamento ¢ reagdes frente aos contlitos que surgem
durante nas discussdes. Portanto, na dinimica de grupo, procura-se identificar o papel que cada
um desempenha na condigdo de membro de equipe, principalmente, o comprometimento com a

equipe para que ela supere os obstéculos e alcance os resultados esperados.
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Quadro 3.1 — Perfil ocupacional do cargo Operador TPM

Requerimentos Necessarios

Operador de Maquina

Operador TPM

1° Grau incompleto

X

2° Grau completo

Habilidade para trabalhar em equipe

Analisar e resolver problemas

Comprometimento com o processo

Experiéncia na &rea mecanica

Comunicagio eficaz

Criatividade

Aceitar desafios/mudancgas

Disposi¢io para quebrar paradigmas

Iniciativa para tomar decisdes

Conhecimento matemético elementar

Percepedo difusa

Raciocinio logico

o1 BET BT B BT ST ST VY VY V) V1 VT V1 O

Experiéncia anterior

Fonte: Empresa pesquisada.

Quadro 3.2 Etapas do processo de seleio para Operador TPM

Etapas Processo Seletivo

Operador de Maquina

Operador TPM

1. Entrevista com Selecionador

X

X

Entrevista com Requisitante

Teste matematica elementar

X
X
X

Teste de atengio difusa

Dinimica de grupo

Teste de habilidade mecinica

Teste de conhecimentos mecénicos

Cod B = B V.3 I N I VY B )

Interpretagdo de desenhos/gréficos

Lol B T I - B -t

9. Testes de raciocinio matematico

Fonte: Empresa pesquisada.
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Uma andlise das perdas de produgdo, representadas pelo percentual da quantidade de
unidades nfio produzidas em relagdo & capacidade méxima de produgdo, realizada durante o
periodo de 15/05/98 a 11/06/98, por natureza das causas de paradas para cada tipo de
equipamento, também mostrou a necessidade de um maior foco e valorizagio do
relacionamento efetivo do operador com o equipamento e suas fungdes, mediante o
melhoramento continuo das habilidades das pessoas e o desempenho de seus equipamentos. Os
resultados da Tabela 3.4 foram obtidos pela coleta das informagdes necessarias, isto €, tempo
perdido e causas das interrupgdes no processo que tenham gerado perdas de producdo, com
base nas anotacdes feitas pelos operadores e mecanicos dos médulos de produgio, sendo alvo
deste estudo um médulo de cada linha de produgdo, a fim de que todos os /ayouts de maquinas
fossem contemplados e um comparativo entre eles pudesse ser feito.

Observando a Tabela 3.4, percebe-se a maior participagdo da natureza operacional, ou
seja, aquela que requer a intervengdo do operador, nos diversos tipos de layouts existentes,
atribuida as caracteristicas dos equipamentos novos, que exigem um nivel maior de
intervengdes operacionais (10,63% para o layout 1 M-2/ 1 P-4, 11,35% para o 1 M-3 /2 P-3,
7,90% para 0 2 M-1/1 P-3, 5,20% para o 2 M-1/1P-2 ¢ 8,28% parao 1 M-2/1 P-4) do que
mecanicas (8,38%, 6,68%, 7,46%, 10,80% e 7,05%, respectivamente para os layouts
mencionados), em relagdo aos equipamentos antigos. Dessa forma, um aumento da capacitagdo
dos operadores e de novos requerimentos da sua qualificagfio, por meio de um aprofundamento
do conhecimento de seu equipamento, com envolvimento em tarefas de manutengdo, tende a
reduzir o percentual de perdas por natureza operacional e gerar ganhos de produtividade,
objetivo maior do TPM. A tnica excegdo observada foi para 0 modulo 2 M-1 / 1 P-2,
combinagio de tecnologia antiga e nova, em que a perda por intervengdo operacional foi de
5,20% contra 10,80% para intervengdo mecanica. Isto foi devido ao fato de que, no periodo
analisado (15/05/98 a 11/06/98), um novo equipamento, cuja producdo era destinada a
exportagdo, estava recentemente acoplado a empacotadora P-2, e pela pouca experiéncia dos

mecAnicos nesse equipamento, juntamente com a necessidade de adaptaciio e desenvolvimento
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de novas matérias primas, gerou uma perda por atuagdo mecdnica de 4,18% do total de

10,80% (38,70% de participagio do total das perdas por intervengdo mecanica).

Tabela 3.4 — Anilise das causas das perdas de produgio (%) por tipo de /ayout do DSM

— — o (%] —

2 = g g Z

Tipo de Natureza g g Z - 0

— 39 — — =~

z z z Z 7

Falta de Pegas 0,23 0,00 0,05 0,43 0,35
Mecinica 8,38 6,68 7,46 10,80 7,05
Elétrica 2,55 1,90 0,40 3,30 2,50
Operacional 10,63 11,35 7,90 5,20 8,28
Qualidade Matéria-Prima 0,83 1,50 1,18 0,93 1,45
Quebra 0,90 0,83 0,00 0,00 1,38
Limpeza 1,08 0,93 0,98 1,90 1,73
Utilidades L15 0,08 0,00 0,15 0,13
Falta Matéria-Prima 0,53 0,50 0,11 0,00 0,00
Total 25,25 23,75 18,08 22,70 22,85

Fonte: Empresa pesquisada, 1998.
Observagdo: as perdas de produgdo referem-se ao percentual do tempo total disponivel que o equipamento

estava disponibilizado para produzir, excetuando-se o tempo de manutengio, trocas de set up e outros motivos

que justifiquem uma parada programada.
Descri¢io das naturezas:

Falta de Peca - falta/indisponibilidade de pega sobressalente e/ou subconjunto reserva especificados para os
equipamentos;
Mecanica - quando forem necessérios ajustes ou substituigdo de pegas;

Elétrica- envolve a atuagdo do eletrénico;
Operacional - toda agdo necessdria para manter a miquina rodando, que ndo envolva agdo de limpeza ou

intervengdes mecénicas;
Qualidade Matéria-Prima - defeito visual na matéria-prima ou de maquinabilidade ruim desta, causando
interrupgdes fregiientes no equipamento ou gerando defeito de qualidade do produto;

Quebra - quebras em subconjuntos e/ou partes da méquina;
Limpeza - é toda agdo de limpeza necessaria para manter a qualidade € o bom funcionamento do

equipamento, ndo importando se executada por operadores ou mecénicos;
Utilidades - falta de ar comprimido, energia elétrica ou vécuo, causada por problemas nos equipamentos de

apoio (compressores, transformadores, bombas de vdcuo etc.);
Falta Matéria-Prima - falta/indisponibilidade de matéria prima especificada para os equipamentos.
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Outra constatagdo importante, dessa andlise de perdas de produgdo, ¢ a baixa
participagdo operacional nas perdas de produgio dos equipamentos antigos. Para os modulos
2 M-1/P-3 e 2 M-1 / P-2, considerando as elaboradoras M-1 (o estudo nio contemplou
modulos com empacotadoras P-1), a perda por natureza operacional é de apenas 1,10% em um
total de 7,90% para médulos 2 M-1/ P-3, e de apenas 1,11% em um total de 5,20% para
médulos 2 M-1 / P-2. E, portanto, mais uma razdo apontando para a necessidade de uma
mudanga de perfil ocupacional do grupo operacional para atender ao novo padrio tecnoldgico
€, conseqlientemente, a uma nova organizagdo da produgdo e gestdo do trabatho, culminando

em mudanga na cultura organizacional. CORIAT (1988:16) também confirma essa tendéncia:

“(...) Mas pode-se considerar que esses esforcos de pesquisa para tornar rigida as linhas de
produgdo pela tecnologia, a fim de diminuir-lhes a vulnerabilidade & iniciativa humana, ndo
permitiram alcangar resultados significativos. Simultancamente a pesquisa de natureza
tecnolégica, houve esforcos em outra dire¢do, para desenvolver uma nova cultura
empresarial, cujos apelos a conceitos novos de organiza¢do da produgdo enfatizam o que se
convencionou chamar de abordagem socio-técnica dos fendmenos da organizagdo do
trabalho. Uma de suas principais contribui¢bes foi desenvolver novos paradigmas de

organizagdo do trabalho para as grandes e pequenas séries, (..).”

Apés a implementagdo do TPM, observou-se uma limitagfio na continuidade do
desenvolvimento pleno dos conhecimentos adquiridos por parte dos operadores das
empacotadoras P-2, P-3 e P-4: as atividades de recuperagdo e selecio de produtos nio-
conformes rejeitados pelos controles de qualidade dessas maquinas consumiam muito tempo
desses operadores. Uma analise de tempos e movimentos constatou que cada operador das
empacotadoras dedicava entre 40% a 60% do seu tempo disponivel somente com as tarefas de
recuperagdo e selegdo de produtos ndo-conformes rejeitados pelos controles de qualidades dos
equipamentos, dependendo do nivel de rejeigdo de produtos da maquina. Conseqiientemente,
tinha seu tempo bastante reduzido para acompanhamento das fun¢des basicas de operacgio de

sua maquina, detecgdo de problemas, determinacio de suas causas e tomada de agfio para

elimina-los, atribuig6es definidas pelo TPM.
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Dessa forma, com a finalidade de eliminar essas tarefas, que néo exigem nenhum tipo de
qualificagio, e disponibilizar mais tempo ao operador para dedicar-se ao TPM e ao

monitoramento da qualidade do produto, foram implementadas as seguintes mudangas:

1. terceirizagdo da atividade de recuperagdo e selecdo de produtos rejeitados pelos

controles de qualidade das empacotadoras;
redimensionamento da médo-de-obra operacional das empacotadoras P-2, P-3

P-4, de dois operadores para um operador;
responsabilidade dos mecanicos pela cobertura do horario de refeicio dos

operadores.

A Figura 3.4 ilustra os layouts dos novos equipamentos com as novas configuracdes da

mao-de-obra operacional, segundo o redimensionamento dos operadores das empacotadoras
b

advindo da terceirizagdo da atividade de recuperagéo e selegdo de produtos rejeitados.

Figura 3.4 — Layouts dos médulos apés terceirizagiio das atividades de recuperacio e

selecio de produtos rejeitados

P-2 M-1

- L7

Layout 2 M-1/ 1 P-2, 1990
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P-2 P-2

Layout 1 M-3 / 2 P-2, 2000
Fonte: Elaborago Propria.

A Tabela 3.5 e o Gréfico 3.6 mostram, em razdo da implementagdo das mudangas
expostas anteriomente, as novas relagdes de volume produzido por operador para cada tipo de

modulo, evidenciando os significativos incrementos dos modulos com 0s novos equipamentos,

tomando-se como referéncia o modulo 2 M-1 /2 P-1.

Tabela 3.5 — Nova relagiio volume produzido/operador em fungio de terceirizagiio de

atividades
Layout do Médulo Ntmero de Operadores / Médulo WL LSRN CIpaRit . L
(capacidade maxima)
2M-1/2P-1 5 108
2M-1/1P-2 3 160
2M-1/1P-3 . 3 160
1M-2/1P-4 2 300
1 M-3/2P-3 4 240
1M-3/2P-2 3 320

Fonte: Elaboragdo Propria.
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Grifico 3.6 — Volume produzido/operador por tipo de médulo

350.000+ 300.000 320.000
300.000 =g  240.000 |
z ; b i
£ 250.000- = i
% 200.000- 160.000 160.000 | ﬁé !ﬁ"fﬁ
,‘12 150.0004" |1 98.000 ;Eﬁ ) *’e ! "ﬁg
50.000- \#@n E £ e
OJ e
A 12 il > i 9
’ ’ Q ’ Q Q Q ’
ROSRSORNC A
KSR N AN

Fonte: Elaboragéo Propria.

Com relagdo a nova responsabilidade dos mecanicos de cobertura do horério de

refeicdo dos operadores, ja mencionada, houve uma dificuldade inicial, quando da adogdo dessa
udo de caso. Alguns mecénicos do DSM, especialmente os mais

decisdo pela planta do est
o terem que desempenhar a tarefa de operar o

antigos, sentiram seu cargo desvalorizado a
equipamento. Na visdo deles, enquanto que 0S operadores aumentaram sua capacitagdo técnica
e deixaram de realizar tarefas menos nobres, que foram terceirizadas,

por meio do TPM
uma desvalorizagdo de sua fun¢éo, ao assumirem a tarefa

sentiram, em um primeiro momento,

de operar os equipamentos durante OS horérios de refei
trabalho especifico da supervisdo, no sentido de convencerem esses

¢do dos operadores. Houve a

necessidade de um
de vista de que ndo havia rebaixamento algum na nova

mecanicos, colocando-se o ponto

atribuiggo, isto é:
e Com essa mudanga, os mecinicos passam a COmpor, juntamente com os

operadores, uma equip
manutengdo, € que 0 trabalho em equipe por meio da cooperagdo entre os

da equipe era decisivo para se alcancar os objetivos e metas da empresa;

e de produgdo responsédvel tanto por operagdo quanto por

membros
e A fibrica conta, cada vez mais, com maquinas modernas e automatizadas, que

exigem muito mais raciocinio e analise por parte dos responsaveis pela produgéo.
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Dentro desse contexto, mecinicos mais préximos da operagdo e trabalhando em
equipe com os operadores estardo mais sensiveis a detalhes que antes nio eram
observados, mas que, muitas vezes, comprometem o trabalho do operador.

A busca persistente da qualidade do produto exige acompanhamento e atengdo de
todos os integrantes do médulo de produgdo, e a maior aproximagio da operagio
por parte dos mecédnicos agiliza a identificagdo dos problemas e suas causas,

garantindo um nivel elevado de qualidade do produto e gerando menos retrabalho.

Também foi salientada pela supervisdo a necessidade de uma maior integragdo e uma
comunicagio mais eficaz entre o operador e o mecénico para a manutencdo da boa
performance do equipamento, aspectos relevantes do TPM ja destacados anteriormente. Ou
seja, torna-se necessario, por parte dos mecdnicos, a quebra do velho paradigma de que “o
mecanico apenas conserta a méquina” e a adogdo de novos e melhores paradigmas voltados

para o trabalho em equipe, constituindo-se em caracteristica fundamental do novo perfil

ocupacional requerido pela empresa. Portanto, constata-se que

“om contraste com as prdticas tayloristas do fordismo, exige-se agora dos trabalhadores,
maior capacidade de comunicagdo, de tomar decisdes, maiores responsabilidades
(polivaléncia). O proprio processo de inovagdo tecnologica, fundamental para manter a
competitividade, passa a depender da cooperagdo e do envolvimento dos trabalhadores do
chiio de fabrica. (..) é através da cooperagdo dos trabalhadores diretos que se consegue

explorar melhor o potencial das novas tecnologias.” (SALM, s.d.:43).

Com respeito a0 desenvolvimento e crescimento profissional do seu quadro técnico, a
empresa pesquisada, além do subsidio de 80% no valor das mensalidades do Curso Técnico
Mecanico do SENAI, conforme citado anteriormente, ofereceu cursos de informatica,
ministrados por escolas particulares. Estabeleceu, ainda, intensiva parceria com a universidade
federal local, voltada para cursos de curta duragdo, ministrados pelo quadro de docentes da

instituiciio, cujos assuntos e temas foram selecionados por meio de pesquisa junto aos proprios

mecanicos e técnicos mecnicos e eletrénicos.
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Trabalho em Equipe

O trabalho em equipe ¢ considerado o grande desafio das organizagdes que migram do
sistema tradicional para o modelo da nova organizagdo do trabalho. O trabalho em equipe, a
grande diferenca do atual modelo ~ cuja formagdo era exercida sobre “o fazer” e ndo “o saber
fazer” —, recebeu uma énfase muito grande e uma atengdo especial por parte da empresa, sendo
considerado fundamental para atingir os objetivos de produtividade e redugdo de custos.

O treinamento para o trabalho em equipe foi todo concebido e desenvolvido pela
propria rea de treinamento da planta, visando a preparar os empregados para novos desafios,
focalizando: busca de melhoria continua, ferramentas para andlise e solugio de problemas,
desenvolvimento do processo critico, desenvolvimento da criatividade, melhoria do processo de
comunicagiio e motivagdo para trabalho em equipe. Para a elaboragdio desse treinamento,
tomaram-se como referéncia varios cursos e treinamentos, antes realizados por consultorias
externas direcionados exclusivamente para supervisores e gerentes. A empresa percebeu que a
difusio do contetido desses cursos apenas para seus executivos ndo era suficiente e que, para
um verdadeiro trabalho em equipe, é condigdo necessiria o envolvimento de todos,
independente de sua fungdo. Para esse treinamento, oS empregados dedicam-se durante uma
semana as atividades previstas nos vdrios mddulos do programa. Segundo a 4rea de
treinamento da planta analisada, até 2001, foram realizados 63 treinamentos, representando
mais de 90% do total de empregados da planta. O conteiido do programa e os objetivos a
serem alcangados nesse treinamento, em cada um de seus topicos, € mostrado no Quadro 3.3.

Percebe-se que os objetivos almejados por esse treinamento, conforme exposto pelo
Quadro 3.3, visam ao desenvolvimento de uma conjunto de habilidades abstratas, atitudinais e
comportamentais, que nio estio restritas a apenas uma determinada atividade de ocupagdo e
que, por isto, tém uma aplicagio mais geral, referindo-se a habilitagdes de carater mais amplo,
ndio se ligando a tarefas especificas. SALM & FOGACA (1998) observam que o pensamento
de Marshall em “Principios de Economia” antevé a dinamizagio das mudangas nas formas de

produzir ¢ de organizar a produgdo, levando “a uma explicitagdo de um conceito de
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POLIVALENCIA, que tem como base uma educag@o que habilite o trabalhador ao convivie

com a mudanga, a uma postura auténoma e criativa (...)” (SALM & FOGACA, 1998: 12).

Quadro 3.3 — Programa do treinamento para trabalho em equipe

Conteado

Objetivos

Enfatizar a importdncia do exercicio da criatividade das pessoas para a solugdo de

Criatividade . L . .
problemas, buscando pensar diferente e novas idéias/alternativas diferentes das usuais.
. Trabalhar o conceito de paradigma (Kuhn, 1978) e a necessidade das pessoas estarem
Paradigmas abertas a novos paradigmas, face as mudangas constantes, estimulando o erro e o risco como
oportunidades de crescimento.
Evidenciar os aspectos para uma comunicagio eficaz entre as pessoas e departamentos da
Comunicagio empresa, como foco no conteddo da mensagem, preocupagio com o entendimento da
mensagem, percepgoes diferentes das pessoas, dentre outros.
Trabal Destacar o trabalho em equipe como fundamental para o cumprimento das metas/objetivos
ra;5 a }‘10 em | .. empresa, trabalhando os papéis que cada membro da equipe desempenha, incentivando a
quipe cooperagio em detrimento da competigio.
Simular em situagles reais a pressdo do tempo e de resultados a que as pessoas sdo
Trabalho em |submetidas no seu dia-a-dia. E um treinamento ao ar livre, baseado no modelo de
Equipe preparagio das tropas do exército. Durante esse dia, as pessoas realizam diversos
(Outdoor) | exercicios, que, para serem bem resolvidos, véio demandar a utilizagdo do trabalho em
equipe.
F Trabalhar junto aos participantes as ferramentas da qualidade: Brainstorming, Diagrama
err arr;_egtz:is da Espinha de Peixe, Graficos, Analise de Pareto, Check List, Plano de Agdio, Anilise Custo-
Qualidade Beneficio etc.
Anidlisee | Discutir as principais falhas ao se tentar solucionar um problema e desenvolver um método
Solugdo de | de analise e solugio de problemas, estabelecendo uma seqiiéncia légica na investigagio de
Problemas | suas possiveis causas.
Apreender e aplicar uma técnica de andlise e solugdo de problemas. Os participantes sio
Estudodeum |}, . . : écni ir d tha d
Prob divididos em equipes e exercitam essa técnica a partir da escotha de um problema real do
do Ilzema Real seu dia-a-dia, cujas conclusdes e sugestdes sdo expostas e discutidas em uma apresentagio
a kmpresa para a geréncia.

Fonte: Elaboragio Prépria.
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Ferramentas da Qualidade

Outra grande alteragdo em termos de tarefas e responsabilidades do operador de

se a qualidade do
a fungdo do controle de qualidade é desempenhada por

ole de Qualidade, alocado em

maquina e do mecanico refere- produto. Na planta foco do estudo de caso,
conforme j4 comentado anteriormente,
um inspetor de qualidade pertencente a0 Departamento de Contr
¢do do DSM, constituindo-se, dessa forma, em uma atividade

cada uma das linhas de produ
especializada e centralizada, com separagdo nitida entre a area de manufatura e a de qualidade.

Porém, a partir de 1998, houve um rompimento
rodugio passaram a Ser 0S responsaveis diretos pelas

desse conceito de trabalho: os proprios

operadores e mecénicos dos modulos de p

inspecdes formais de qualidade do produto, tarefa antes atribuida aos inspetores de qualidade
e Controle de Qualidade. A ferramenta suporte dessa decisdio por parte da

do Departamento d

empresa foi o Controle Estatistico de Processo (CEP), que havia sido introduzido a trés anos,

companhamento dos parametros fisicos do produto, por meio de

associado a um software de a
instrumentos de medigdo especificos localizados nas linhas de produgdo, cujos resultados sdo
visualizados em monitores on /ine situados nas elaboradoras, na forma de graficos de controle
do CEP. O CEP aplica métodos estatisticos para medir € monitorar o produto enquanto esta
sendo manufaturado, para assegurar que esse produto seja produzido de acordo com as

especificagdes preestabelecidas de qualidade. O CEP traz

informagdes diagndsticas imediatas,

sso de fabricagdo em cada estagdo de trabatho, facilitando a

porque acompanha o proce
lema. Além do CEP, houve 2 necessidade de padronizar o

corregiio direta na fonte do prob

dade: os operadores € mecanicos, com uma freqliéncia

procedimento dessas inspegdes de quali
definida de trés inspegdes por hora, fazem amostragens do produto e realizam inspecoes
visuais, segundo normas € critérios de qualidade definidos.

pelo Departamento de Controle de

Passa-se, entdo, do monitoramento da qualidade

quipe operacional da produgdo, adotando-se o novo paradigma

pela qualidade do produto”.
e novas habilidades para 0 desempenho satisfatorio

quisigio de conhecimento da metodologia €

Qualidade para a propria €
“quem produz € responsavel Obviamente, essa nova
responsabilidade, além do incremento d

desta, por intermédio de treinamentos para a a
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normas, ja mencionados, exigiu da equipe operacional, também, o desenvolvimento da
capacidade técnica de analise dos defeitos de qualidade do produto, no mesmo nivel dos
inspetores de qualidade, responsaveis por essa tarefa até entfio.

Um ponto muito importante a ser destacado € a responsabilidade e a autonomia dos
operadores e mecanicos de interromperem o processo produtivo, quando da ocorréncia de um
defeito de qualidade. OHNO (1978-1979), quando descreve o 4ndon, uma das ferramentas da
“administragdo pelos'olhos”, enfatiza a importincia da autonomia, uma vez que a auséncia dela
pode afetar a performance do processo, a seguranga ou a qualidade do produto: “(..) Os
trabalhadores sdo encorajados a ndo hesitar a parar a linha; é o melhor meio de garantir que
tudo serd feito para eliminar prontamente as anomalias” (OHNO, 1978-1979:215). Portanto,
a postura exigida de qualquer integrante do médulo de produgdo € de parar imediatamente sua
maquina, no caso de um defeito de qualidade que impega o consumo do produto ou afete sua
imagem do produto frente ao consumidor, e, além disso, tomar as a¢des necessdrias para
garantir que o produto com defeito nfio alcance o mercado, inibindo e segregando todo o lote
da produgdo suspeita — geralmente, compreendida entre os hordrios da detecgdo do defeito ¢ o
da 1ltima inspegdo periodica realizada. Anteriormente, era comum os operadores consultarem o

supervisor responsavel pela linha de producdo sobre a necessidade ou ndo de parar um

equipamento pela incidéncia de algum defeito de qualidade. Como a propria equipe
operacional é responsdvel pelo monitoramento/controle da qualidade do que eles produzem,

eles mesmos devem tomar as agfes necessdrias de acordo com a gravidade do defeito em

questdo.
COUTINHO (s. d.) vai mais longe a respeito da autonomia do trabalhador, exigindo,

para tanto, uma compreensdo da totalidade do processo produtivo e um grau de participacdo

consciente, pois “em cerfos casos, o trabalhador tem até autonomia para parar a fibrica
inteira se ele detectar que o fluxo produtivo estd sendo inconvenientemente encaminhado o

que, eventualmente, pode levar a prejuizos ou criar produtos desnecessdrios (..)."

(COUTINHO, s. d.:46).
As fungdes desempenhadas pelo Departamento Controle de Qualidade, em seu

relacionamento com a produgdo, restringem-se a: (a) levantamento do histérico da qualidade
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do produto, mediante amostragens didrias e de uma metodologia prépria, que expressa o nivel
de qualidade do produto; (b) realizagdo de auditorias para medir o nivel de conhecimento
técnico (procedimentos, normas, descrigdo e classificagdo dos defeitos, utilizagdo do CEP etc.)
da equipe operacional, além do comprometimento com a qualidade e trabatho em equipe. A
auditoria & realizada semestralmente, por amostragem dos operadores e mecénicos de cada
linha de produgio, e os seus resultados divulgados, identificando as dreas que necessitam de
melhoria; (c) coordenagdo e acompanhamento de testes que envolvem alteragdes nas

especificagbes das matérias primas e novos fornecedores, e as conseqiiéncias para a qualidade

do produto.
Observa-se, assim, a transferéncia de um maior nimero de tarefas e responsabilidades

para as pessoas que realmente agregam valor ao produto, caracteristica da organizacio da
“produgio enxuta”. Para ABRAMO (1996), um crescimento geral nos requerimentos de
habilidades e aptidoes aponta para a tendéncia de erosdo da diferenciagdo do emprego na
indlistria manufatureira, especialmente, nas dreas produtivas classicas de manufatura,
manutengdo e controle de qualidade, com um “enriquecimento dos trabalhos” alcangado pela

adicio de tarefas de manutengio € monitoramento/controle da qualidade para as tarefas de

produgdo.

Grupos de Melhoria Continua

As mudangas exigem transformagdes nas estruturas hierdrquicas € na prdpria forma de
organizagdo dos processos de trabalho, mediante a ampliagdo do trabalho em equipe, em que
os Circulos de Qualidade, método ji razoavelmente difundido em grandes empresas, é

composto por trabalhadores voluntarios, que se retnem regularmente para discutir com seu

superior hierarquico direto, tendo como objetivo levantar os principais problemas encontrados

no trabalho e analisa-los, propondo e implementando solugdes.
Na empresa pesquisada, no periodo de 1996 a 1998, dentro do mesmo conceito dos

Circulos de Qualidade e embasados nos treinamentos sobre ferramentas da qualidade e trabalho

em equipe, vérios grupos de empregados reuniram-se de forma informal para tratar de temas
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tais como elaboragdo de material para treinamento dos operadores em manuten¢do auténoma,
confecgfio de pastas de manutengfo preventiva dos novos equipamentos, dentre outros. Em
1999, a empresa decidiu formalizar a iniciativa desses grupos e passou a estimular a formagio
de Grupos de Melhoria Continua, padronizando o treinamento e a atuagdio de tais grupos. Os
Grupos de Melhoria Continua sdo equipes de 5 a 8 pessoas, formadas por empregados
colaboradores de diferentes fungGes, dreas e turmas que se relinem para analisar as areas de
oportunidade e/ou os problemas que afetam os resultados da fabrica. Entre os objetivos

almejados com a formaliza¢do dos Grupos de Melhoria Continua, encontravam-se:
e  Adotar na planta uma besf practice de muitas outras empresas, inclusive, as

pertencentes ao grupo internacional da empresa pesquisada;

Aumentar a participagdo dos empregados da planta na busca efetiva de melhoria de

resultados, cada vez mais desafiadores e imprescindiveis para o aumento da

competitividade da empresa;

Disseminar a utiliza¢do de técnicas e de ferramentas da qualidade no dia-a-dia do

grupo operacional;

Estimular a iniciativa e autonomia do grupo operacional na condugdo de trabalhos
que requeiram senso de organizagdo e planejamento, em termos de agendamento e
participagio de reunides, registro de atas de reuniGes, armazenamento das

informagGes em arquivos ou pastas informatizados, elaboragdo de planos de agfio

etc.

A sugestdio do tema a ser tratado pelo Grupo de Melhoria Continua pode partir da
geréncia, da supervisdo ou do empregados do “chio de fabrica”, porém ele deve ser especifico,
evitando trabalhos de espectro muito amplo, que se estendam em demasia ou nos quais se tenha

dificuldade de manter o foco. A aprovagdo do tema € dada por parte da geréncia,

considerando-se para tanto dois critérios: (1) o tema deve estar em linha com as prioridades

previamente definidas; (2) o encaminhamento do assunto, a solugdo do problema ou o

desenvolvimento de oportunidades devem estar, pelo menos em parte, ao alcance do chiio de

fibrica.
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Os empregados que compdem esses grupos participam de um treinamento de 5 dias,
com o seguinte conteido: conhecimentos basicos de estatistica, ferramentas da qualidade, ciclo
de melhoramento contimuwo PDCA (Plan, Do, Check, Action, ou seja, planejar, executar,
verificar, corrigir), condugdo de reunides e elaboragdo de atas de reunides. As

responsabilidades dos. membros dos Grupos de Melhoria Continua estdo relacionadas no

Quadro 3.4.
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Quadro 3.4 - Responsabilidades dos participantes dos Grupos de Melhoria Continua

Envolvidos Responsabilidades

Definigdo de prioridades, garantindo o alinhamento de todos as diretrizes da
unidade, evitando que se reunam grupos para trabalhar dreas néo prioritarias
ou que se criem frentes de trabathos diferentes para 0 mesmo problema;

Garantir que todos os empregados saibam quais sdo as necessidades e as

Geréncia aral
prioridades da empresa;
Demonstrar interesse pelo programa, participando, eventualmente, de

reunides dos grupos;
Dar o devido reconhecimento ao esforgo pelas melhorias alcancadas,

Selecionar os componentes do grupo;
Providenciar treinamento para os participantes;

Acompanhar os trabalhos em desenvolvimento;

Levantar as barreiras encontradas pelos grupos;

Elaborar relatérios com levantamentos estatisticos;

Manter a Geréncia informada quanto ao desenvolvimento dos trabalhos,
resultados obtidos e barreiras a serem superadas;

Incentivar e motivar os participantes;
Analisar e julgar os trabathos concluidos;
Dar feedback aos envolvidos e interessados e divulgar as atividades dos

......

Coordenador

grupos;
Envolver, sempre que necessdrio, os fabricantes de equipamentos e

fornecedores.

Participar da selegdo dos componentes do grupo;
Acompanhar o grupo, sem chefiar, para ndo prejudicar sua autonomia;

Por estar préximo ao grupo, no proprio setor ou turno dos participantes,
auxiliar na superagdo de obstaculos e na realizagdo das atividades conforme

Facilitador planejado. Por exemplo, negociar com seus pares impasses quanto a liberagio

dos empregados;
Sua participagdo nas reunides ¢ bem vinda, mas ndo obrigatéria, quando

estiver participando, ele deve, no entanto, deve preocupar-se em nio sufocar
o desenvolvimento dos demais participantes.

Ser o elo do grupo com a Supervisdo, Geréncia e Coordenagio do programa;
Coordenar as atividades e a distribuigdo de tarefas entre os colegas;

Agendar e conduzir as reunides;

Lider
Garantir a utilizagio adequada das ferramentas de qualidade, tirando dividas

* & o o

dos colegas.

Demonstrar forca de vontade e espirito cooperativo;

Participar ativamente das reunides;
Praticar a utiliza¢do das ferramentas da qualidade;

Cumprir as tarefas acordadas nas reunides.

Membros Participantes

® & o o

Fonte: Empresa pesquisada.
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O Quadro 3.5 shrnariza as inovagdes modernizantes que foram implementadas no DSM

ao longo da década de 1990.

Quadro 3.5 — Cronograma de implantagdo das inovacdes modernizantes no DSM

Inovagdes Modemizantes no DSM | 19901991} 1992) 199311994 1995{ 19961 1997 1998 1999 2000

Layout 2 M-1/1P-2
Layout 2 M-1/1 P-3
E/out 1M-2/1P-4
Layout 1 M-3/2P-3
Layout 1 M-3/2 P-2
TPM

Terceirizagdes de atividades X
secundarias

Responsabilizag:éo da equipe de
produgdo (operadores e mecanicos)
pelo  monitoramento/controle  da
qualidade do produto

X

Grupos de Melhoria Continua

Mudanga do regime de trabalho para o X
sistema ininterrupto (ver se¢&o 3.5) J

Fonte: Elaboragio Propria.

3.5 Impactos Competitivos das Inovagies Tecnoldgicas ¢ Organizacionais

Flexibilidade

No que concerne a organizagio do trabalho, a novidade do novo sistema de

organizagfio do trabalho est4 na flexibilidade que se d4 ao processo de trabalho, com o intuito

de alcangar os objetivos de ampliagdo da produtividade, melhoria da qualidade do produto e
variedade de produgfio. Encontram-se nesses objetivos as condigdes viabilizadoras da
superagio dos modelos organizacionais rigidos pelos flexibilizados (ARRUDA, 1997).

De acordo com SALERMO (1995:62), como um conceito mais amplo e abstrato, a

flexibilidade repousa na “habilidade de um sistema para assumir ou transitar entre diversos
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estados sem deterioragdo significativa, presente ou futura, de custos, qualidade ¢ tempos,

sendo uma varidvel de segunda ordem, ndo-homogénea, definivel a partir de aspectos intrg e
extra-fabrica.” Uma das dimensdes da flexibilidade, ainda segundo esse autor, ¢ a flexibilidade
de mix, que consiste na capacidade de suportar alteragdes no mix de produgio dentro de uma
dada gama (familia) de produtos e partes, compreendendo atividades nfio s6 de sef up, mas de
Suprimentos, organizagdo do trabalho, adequagdo dos planos de manutengio e qualidade etc. Ja
CORIAT (1988),lc0nforme ressaltado no Capitulo 2, ao analisar as novas formas e conceitos
de organizagio da produgdo, define a dimensdo da flexibilidade de mix de produtos, para uma
linha de producdo flexivel, como aquela referente & possibilidade de fabricar simultaneamente
um conjunto de produtos com caracteristicas de base comum. Desta perspectiva, o autor afirma
qQue & proprio da flexibilidade favorecer a maximizagdo das taxas de utilizagdo das capacidades
instaladas e a aceleragiio da amortizagdo dos equipamentos. Nesse sentido, ¢ fundamental o

Papel que desempenha a flexibilidade em relagdo & ampliagdo das possibilidades de economia de

€Scopo.
No DSM da planta foco do estudo de caso, conforme abordado anteriormente, no

periodo anterior & instalagdo dos novos equipamentos e das inovagdes organizacionais, cada
uma das 5 linhas de produgdo estava “dedicada” a produzir uma Gnica marca/versio do
produto. Portanto, quando da necessidade de uma linha de produgdo produzir uma
marca/versdo diferente, era necessdria a troca de sef up em todas as elaboradoras dessa linha

(ndio ha necessidade de troca de set up para as empacotadoras). Para o estudo de caso em

discussdo, o set up é um conjunto de pecas intercambidveis entre as elaboradoras, dentro de
uma determinada gama — que obedece a especificagdo dos fabricantes das elaboradoras —, e
possibilita a alteragio de dimensdes fisicas de partes componentes do produto, mantendo suas
caracteristicas basicas, assim como permite a adaptacdo do equipamento para as novas
dimensdes das matérias-primas a serem utilizadas na nova marca/versdo do produto. Essas
trocas de sef up, em todas a elaboradoras de uma linha de produgdo eram realizadas pelos
mecénicos da linha de produgdo, e acarretavam uma perda de volume de produgfio muito

significativa, considerando o tempo necessdrio de mdquina parada para a troca de set up
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Propriamente dito e, os “ajustes finos” nos equipamentos, imprescindiveis pés trocas de set up,
principalmente, os relativos a ajustes para uma boa qualidade do produto.

Apés o advento dos novos equipamentos € de /ayouts mais planejados, cada lmha de
produgdo passou a ser capaz de produzir 3 marcas/versdes do produto diferentes,
Proporcionando, por conseqiiéncia, um significativo aumento do nimero de médulos
“dedicados” & produgfio de uma marca/versio do produto especifica. Portanto, diferentemente
do limite maximo das 5 marcas/versdes do produto (uma por linha de produgio), que 0 DSM
€ra capaz de produzir ao mesmo tempo, atualmente, podem ser produzidas simultaneamente
até 15 marcas/versdes do produto diferentes (3 em cada uma das 5 linhas de produgao).
Também, explorando-se ainda mais as possibilidades da economia de escopo, a planta foco do
estudo de caso aumentou seu mix de produtos de menos de 6 marcas/versdes, nos anos 1980,
para as 34 marcas/versdes do produto atuais, absorvendo marcas/versGes antes produzidas
somente em outras fabricas da empresa que foram fechadas ao longo da década 1990,
conforme relatado anteriormente. A quantidade de trocas se sef up tem aumentado
continuamente ao longo dos anos, sendo realizadas 22, 26, ¢ 84 trocas de sef up, nos anos de

1999, 2000 e 2001, respectivamente.
Com a exigéncia de fregiientes trocas de sef up para atender as necessidades do

planejamento e programagdo da produgdo, devido ao mix de produtos, a fabrica direcionou
esforgos no aprimoramento de técnicas, inovagdes e procedimentos que conduzissem a redugdo
do tempo do set up, enfatizando a crescente importdncia que a dimensdo “tempo” vem
adquirindo no aumento da agilidade para atender a demanda e na redugio de custo das

organizagdes. Os Gréficos 3.7, 3.8 € 3.9 mostram a evolugdo do tempo de troca de ser up para

os tipos de elaboradoras existentes.
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Grifico 3.7 — Evolugiio do tempo de troca de sef up para a elaboradora M-1
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Fonte: Elaboragio Prépria.
Grifico 3.8 — Evolugiio do tempo de troca de set up para a elaboradora M-2
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Fonte: 3 ria.
onte: Elaboragio Prépria de 2002 constitui-se em uma meta a ser alcangada.

Observagdo: o tempo de troca de sef up
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Gréfico 3.9 — Evolugiio do tempo de troca de sef up para a elaboradora M-3
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Observagiio: o tempo de troca de set up de 2
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Atribuem-se essas redugdes do tempo dispendido nas trocas de sef up, diminuindo-se os

impactos em produgdo e dessa forma, aumentando-se a capacidade de aceitar eventuais

alteracdes nas ordens de produgdo do mix de produgdo, as seguintes agdes desenvolvidas e

focadas nessa finalidade:

Mudanga da atribui¢do de responsabilidade das trocas de sef up, dos mecénicos das
linhas de produgdo (manutengdo corretiva) para os mecdnicos de manutengdo
preventiva, mais capacitados a desenvolver tarefas de montagem e desmontagem de

pegas e subconjuntos dos equipamentos;
Organizagdo de conjuntos de jogos de conversdo de set up especificos para cada

tipo de equipamento (elaboradora) e para cada especificagdo de sef up;
Elaboragdo de check list para os componentes dos jogos de conversdo, para
verificagfio do estado de conservagdo dos componentes ou se ha falta de algum;
Realizagdo de treinamentos on the job e confecgdo de manuais com a descrigdo de
procedimento da seqiiéncia de trabalho e dos ajustes necessdrios para cada tipo de
troca de set up;

Aquisi¢do de ferramentas € dispositivos especiais como gabaritos (adquiridos dos

fornecedores dos equipamentos), relogio comparador, bases magnéticas etc
b

destinados exclusivamente para as trocas de set up;
Aquisigio de subconjuntos reservas ja preparados e ajustados previamente, para
serem montados diretamente no equipamento. Com isso, ganhou-se 0 tempo que
era dispendido para a substituicdo dos componentes do jogo de conversdo no
préprio subconjunto da elaboradora, além do tempo necessdrio para os ajustes

recomendados;
Melhoria do trabalho em equipe entre mecanicos e eletronicos de modo a

conduzirem suas tarefas simultaneamente, sempre que possivel;

Envolvimento e treinamento dos mecdnicos das empacotadoras em trocas de set
up, disponibilizando mais recursos para as essas atividades, quebrando o paradigma

de mecanicos por especialidade de equipamento e colocando-se o foco na fungdo

desempenhada e trabalho em equipe.
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Existem, ainda, na planta analisada, duas outras formas de flexibilidade de mix: (a) a

marca/versdo do produto 2 part

sendo que, nesse caso, O tempo dispendido € o necessario para “descarregar’’ ou “esvaziar” as

produgdio de uma nova ir da troca apenas das matérias-primas
>

roduzido para a entrada do novo produto; (b) em

méquinas do produto que estava sendo p
2001, adotou-se 0 conceito de «minifabricas” para alguns médulos do DSM, dedicando-os a

cas/versdes do produto de volu
1°¢ 2° turnos, ¢ ficam fora de operagfio no 3° turno.

produgdo de determinadas mar mes mensais muitos pequenos,

que operam apenas no 1° turno ou no

que se enquadram dentro desse conceito — que atualmente sio 2 M-1/1P-2

Para os modulos
3 —, é possivel ainda realocar e direcionar as equipes operacionais

2M-1/1P-3e1M-3/2F-
de mecanicos e operadores entre esses modulos, conforme flutuagdo relativa dos mix de

ecessidade definida pela area de

as”, além de elevarem O grau de fle
evitando a ociosidade de méo de obra, e também uma

produgdo ou de n programagao ¢ planejamento da produgdo.
Portanto, as “minifabric xibilidade de mix, possibilitam uma
otimizagdo da utilizagdo de recursos,
pelo fato de ndo operare

empresa, pesquisada ¢ muit

m no 3° turno, sobre cuja mio-de-obra incide o

redugdo de custos,
adicional noturno, que, na o superior aos 26% previstos na

legislagdio trabalhista.

Produtividade e Custos de Produgiio
sa centro da discussdo, n0S anos 1980, como mencionado anteriormente, tinha
mo seu foco principal, isto

necessarios para atender a
s de tecnologia obsoleta, ocasionando baixa

A empre
é, estava orientada para a produgdo de

a economia de escala co
demanda do mercado, por

grandes quantidades € volumes
seu ativo de equipamento
¢io atual sobre a qualidade

qiiente alteragdo do perfil da
ja dito, houve uma mudanga radical do foco em

intermédio de
do produto, ditada pela emergéncia de

produtividade e sem & aten
concorréncia, caracteristicos

novas normas de consumo € a conse
a. Nos anos 1990, conforme

para a modernizagdo tecnold
eede qualidade do produto,

da década passad
gica e organizacional, com a finalidade

volume para outro voltado
com a implantagdo de sistemas

de melhorar o nivel de produtividad

internos de qualidade.
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E oportuno, aqui, explicitar, algumas mudangas que a empresa pesquisada implementou,
ao longo da década de 1990, no seu regime de trabalho, buscando elevar os tempos de
Ocupagdo efetiva de seus equipamentos. No inicio dos anos 1990, o regime de trabalho
utilizado era o sistema 5 x 2, isto é, de segunda-feira a sexta-feira, com parada da fabrica aos
sabados e domingos, e feriados, com 3 turnos de trabalho, 24 horas/dia. Visando ao regime de
trabalho ininterrupto, ideal para indistrias de processo de fluxo continuo, adotou-se o sistema
6 x 2 (6 dias de trabalho e 2 dias de folga), com sistema de cobertura das folgas. Conforme
mostrado no Quadro 2.6, da segdo 2.5, segundo SHAIKEN (1985), existe um grande potencial
de aumento da taxa efetiva de ocupagdo da capacidade instalada da industria manufatureira, em
sistemas de turnos de trabalho, abrangendo as 24 horas de um dia, € a utilizagdio de todos os
dias da semana e dos feriados, que constituem em importantes reservas de produtividade que
devem ser exploradas. Posteriormente, por uma necessidade de um maior tempo dedicado ao
descanso, manifestado pelos proprios empregados, o regime de trabatho foi alterado para o
sistema 6 x 3 (6 dias de trabalho e 3 dias de folgas), mantendo-se, porém, a ininterrup¢dio do
trabalho. Assim, por meio de uma taxa maior de ocupagdo de seus equipamentos e, por
conseqiiéncia uma melhor utilizagdo do seu capital fixo, a empresa pesquisada focalizou a
redugiio dos custos de produgdo pelo aumento de produtividade de suas maquinas.

A busca da elevagio dos niveis de produtividade e de qualidade pela empresa analisada
exige a potencializagio do novo padrdo tecnolégico por meio das novas formas de organizagio
do trabalho e da produgdo, e, de certa forma essa potencializagdo assemelha-se muito com o

que as empresas, segundo KREIN (1997), de modo geral, estdo buscando:
a) Reduzir o estoque de matéria-prima e de produto acabado, como forma de

aumentar a rotatividade do capital de giro;

b) Fazer com que o trabalhador seja polivalente, capaz de exercer mais de uma fungdio

dentro do ambiente de trabalho;
Aumentar a qualidade dos produtos para a satisfagdo do cliente, como estratégia

para manter ou ampliar sua participagdo no mercado, focalizando o controle da

qualidade em todo o processo produtivo e ndo s6 no produto final;
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d)  Diminuir custos ¢ desperdicios, mediante a eliminagio de fung6es e de postos de

trabalho dentro da empresa; do barateamento dos componentes do produto; e da
utilizacdo da modularidade e produtividade;
e) Fazer crescer a produtividade da empresa, conseguindo niveis

Diminuir o nivel de conflito sindical e conseguir a adesdo do trabalhador aos novos

“0timos” de escala;

métodos produtivos.

A empresa pesquisada empreendeu, para tanto, um grande esforgo de racionalizacio,
com vistas a reducdo de custos, por intermédio de processos de focalizagdo e de terceirizagio.
Primeiramente, no final dos anos 1980 e na primeira metade dos anos 1990, a empresa definiu
quais mercados e com que produtos iria competir (focalizagdo) e, a partir dessa analise,
concentrou-se apenas na sua atividade-fim ou no seu core business, abandonando os produtos e
mercados nos quais ndo se julgava competitiva o suficiente; identificou os processos industriaig
nos quais era forte e em que ndo era, descontinuando estes ultimos. O objetivo primeiro tem
sido a racionalizagdo de custos; depois vem a criagdo de uma rede de fornecedores. Nesse
sentido, no final dos anos 1980, a empresa vendeu duas empresas de seu grupo, as quais
detinham capital majoritdrio, do setor agro-industrial. Na primeira metade dos anos 1990,

desfez-se de sua participagdo aciondria em mais duas outras empresas, sendo uma do setor de

materiais para embalagens e outra de papel e celulose.
Apbs o processo de focalizagdo, a partir da segunda metade dos anos 1990, a empresa

analisada iniciou investimentos em terceirizagdes de atividades, que niio eram realmente parte
do seu “negécio”, ou seja, daquilo que é definido como o foco da empresa. Esse processo de
terceirizagdo na empresa pesquisada (ver Quadro 3.6), abrangendo as atividades que nfo facam
parte do seu processo produtivo, manifestou-se em dois diferentes estagios: inicialmente, foram
transferidos para fornecedores externos aqueles servigos gerais (restaurante, vigilancia, servigos
de limpeza e jardinagem, manuten¢do predial etc), visto que o mercado ja disponibilizava de
empresas especializadas em tais servigos; em um segundo momento, terceirizaram-se atividades

especificas que demandaram o desenvolvimento de fornecedores para a capacitagio em tais
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tarefas, estabelecendo-se novas formas de organizagdo e exigindo-se uma estreita relagio de

parceria e integragdo entre a empresa e esses fornecedores terceirizados.

CARLEIAL (1997:306-307) capta a dimensdo maior da terceirizagio, traduzida

“como estratégia explicita de busca por redugdo de custos, redugdo de riscos e que redundam
em vantagens de centralizagdo nas atividades principais, que sdo as de mais alto contelido
tecnoldgico, que agregam mais valor e que ndo devem ser Iransferidas, ou porque significam
os “segredos” da empresa, ou porque representam anos de aprendizado dedicados dquelas
tarefas etc. A subcontratagdo também € vantajosa, pois reduz custos de mdo-de-obra gastos
com ativos e imoveis etc. Portanto, a subcontratagdo (...) emerge claramente como ,prd(icg
que ‘libera’ o capital para outros fins, os quais sdo definidos por cada empresa.”

Logo, como subcontratar significa ficar mais 4gil, mais rdpido e mais liquido, a autora
considera que a subcontratagdio € mesmo uma inovagdo organizacional que estd sendo
empreendida para obter ganhos econdmicos. A autora complementa, entdo, que sua prética

pela subcontratante visa: (a) externalizar investimentos em ativos fixos, riscos, custos

trabalhistas ou quaisquer outros; (b) reduzir o tamanho da planta; (c) revitalizar-se pelo
estabelecimento de novas relagdes; (d) constituir em novas bases a produgio, uma vez que
serdio partilhados problemas, riscos, insegurangas quanto ao mercado, 20 mesmo tempo em que

também poderdo ser partilhadas conquistas como, por exemplo, a busca por competitividade e

Inser¢do internacional etc.
Um ponto a destacar é que a empresa analisada exige um contrato formalizado, com

prazo determinado, com cada uma das empresas terceiras, descrevendo o servigo a ser
prestado pelas subcontratadas e detathando as exigéncias de qualidade de tais servicos. Além da

obediéncia aos termos contratuais, a empresa analisada coloca também para suas

subcontratadas outros requerimentos:
Busca constante do “Zero Acidente”, sendo que a subcontratada deve realizar para

L]
seus empregados, periodicamente, treinamentos de seguranga especificos para a

atividade que desenvolve;
Alcancar a certificagdo de qualidade nas normas ISO 9001, 14001 e 18001,

estabelecendo um cronograma para adquiri-las;
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e

As subcontratantes devem estimular aqueles seus empregados que ainda nfio tém o

1° Grau completo a obterem a sua concluso, dentro do prazo determinado pela

empresa.

Quadro 3.6 — Atividades terceirizadas pela planta pesquisada

Descrigdo dos Servigos

Geral

Restaurante;
Seguranga Patrimonial.

Armazéns/Expedigdo

Movimentagdo mecinica de cargas;
Movimentagdo geral dos Armazéns;
Movimentagao geral Expedi¢io;
Transporte de materiais externos.

Engenharia

Movimentagdo mecanica de cargas;
Manutengiio sistema de refrigeragio;
Servigos de limpeza e jardinagem;
Manutengo predial;

Servigos de usinagem e caldeiraria;
Analise fisico-quimicas;
Manutengio de extintores.

DPM

Movimentagdo mecdnica de cargas;
Servigos de limpeza e conservagdo;
Movimentagdo manual de cargas.

DSM

Retirada de estragos/transporte de materiais;
Selegdo e recuperagdo de produtos rejeitados;
Almoxarifado de Sobressalentes;

Servigos de limpeza e conservagio;
Movimentagio manual de cargas.

Fonte: Empresa pesquisada, 2001.

De acordo com o quadro acima, se considerada a terceiriza¢do das atividades de

recuperagdo e a selegio de produtos rejeitados no processo produtivo, ocorridas no DSM, e

estabelecendo-se um comparativo entre as Tabelas 3.3 e 3.5, tem-se como resultado o

crescimento percentual do volume produzido por operador para cada tipo de layout (ver Tabela

3.6). Se comparado o crescimento da relagio volume/operador dos médulos I M-3/2P-3 e 1

M-3 / 2 P-2, apesar das elaboradoras serem as mesmas para ambos os tipos de layouts, € as
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¢mpacotadoras P-2 e P-3 possuirem a mesma velocidade (8000 unidades/minuto), o primeiro
layout apresenta um crescimento da relagio volume/operador de 25,0%, bem inferior ao do
segundo, de 66,7%, que foi projetado posteriormente. Porém a empresa do estudo de caso ja
tem concluido um projeto de alteragdo do Jayout do médulo 1 M-3 / 2 P-3, adaptando-o ao
mesmo conceito do /ayout do médulo 1 M-3 / 2 P-2 (conforme Figura 3.4), possibilitando a

redugdo de um operador, o que permitird atingir o mesmo crescimento da relacdio

volume/operador deste ultimo.

Tabela 3.6 — Crescimento volume produzido/operador em fungiio de terceirizacdes de

atividades secundarias

Crescimento d 2
Mil Unidades/Operador/Hora nto da relagio

out
Loy Mil Unidades/Operador/Hora
volume/operador

Do (antes da terceirizagdo) (apds terceirizagiio)

Madulo (%)
2M-1/2P-1 I 108 108 0,0
2M-1/1P2 1 120 160 33,3 “
2M-1/1P-3 I 120 160 33,3
I1M-2/1p-4 I 200 300 50,0
1M-3/2Pp-3 ’ 192 240 25,0
I1M-3/2p=2 [ 192 320 66,7 7

Fonte: Elaboragiio Propria.

Além dos impactos sobre o volume de emprego, o processo de terceirizagio também
provocou mudangas na qualidade do trabatho utilizado, aumentando o peso relativo de fragio
mais qualificada da forga de trabalho. Isto se deve a propria l6gica das atividades que sdo
transferidas para os terceirizados, que ao contrério da atividade-fim de carater ticito (e s6
parcialmente codificivel) e da curva de aprendizagem pronunciada, sdo caracterizadas pelo
baixo contetido tecnolégico e por agregaram pouco valor ao produto. Tais mudangas resultam,
habitualmente, em novos padrdes de seletividade ocupacional no que respeita aos atributos do

trabalhador que se consideram como preferenciais, beneficiando os individuos com mais alta

escolarizagio formal.
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O processo de redimensionamento da mio de obra da empresa atingiu também 3
geréncia de 4rea e a supervisdo, isto &, a categoria de executivos da empresa (ver Grafico 3, 10
que se refere a0 DSM, mas o mesmo conceito foi utilizado para as demais 4reas da planta),
Com o downsizing aplicado nessas fungdes, a empresa procurou diminuir os passos no
encaminhamento das decisdes, uma vez que, o envolvimento ¢ a participagdo dos trabalhadores
no processo de produgdo sdo pressupostos basicos para as mudangas na organizagio do
trabalho implementadas por ela, juntamente com o aumento de suas responsabilidades e
autonomia individuais.

O Gréfico 3.10 traz um comparativo entre as redugdes de volume de produciio e da
mao-de-obra operacional (técnicos, mecénicos, operadores etc) e de executivos, ocorridas no
DSM, de 1997 a 2001. Observa-se que o nivel de mio-de-obra, tanto operacional como de
executivos, com excegdo do ano de 1999, ficou abaixo do nivel de volume de produgio,
considerando-se o ano de 1997 como referéncia. Ao final desse periodo, em 2001, constata-se
uma redugdio de volume de produgdo da ordem de 34,5%, e de 60,2 % e 72,5% para a mio-de-
obra operacional e de executivos, respectivamente. O Grafico 3.10 evidencia o maior impacto
no quadro de executivos da empresa, no qual, em cinco anos, houve uma redugio de 7225%,
Uma redugio dessa magnitude s6 encontra explicagio no aumento de autonomia e

responsabilidades da mdo-de-obra operacional, por meio das mudangas atitudinal e

comportamental e no incremento de conhecimento tio focalizadas pela empresa em seu

Programa de treinamentos.
Para o redimensionamento da mao-de-obra operacional, vale o que ja foi mencionado

anteriormente: (a) médulos com novos equipamentos e layouts com menor quantidade de
operadores; (b) implementagdo da manutengdo autonoma do TPM e unificacdo das
responsabilidades de operagdo, manutengdo e qualidade; (c) terceirizagdo de atividades de baixa
qualificagdo e de baixo valor agregado. No que se refere a redugdo do niimero de executivos
(supervisores e gerentes de produgdo), ela estd associada a uma redefinicdo da sua 4rea de
atuagdo e de responsabilidades. O estudo de caso aponta que parte das responsabilidades dos

supervisores foi assumida pelos operdrios, a partir do aumento dos requerimentos de sua

qualificacdo, por intermédio dos treinamentos realizados, no quais o aprendizado formal e o
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“tacito”, combinam-se de forma continua. De acordo com o conceito original, no DSM, cada
Supervisor tinha sob sua responsabilidade uma linha de produgdo, conforme ja descrito
anteriormente, e cada gerente de produgdo um turno de trabalho. A responsabilidade de cada
Supervisor foi ampliada para 2 linhas de produgio e, posteriormente, para 3 linhas de produgio.
Com essa ampliagdo de 4rea de atuagdo sob sua responsabilidade, os supervisores de produgio
tiveram seus cargos enquadrados em um de nivel gerencial. J4 o nimero de um gerente de

produgdo por turno foi reduzido para apenas um gerente de produgdo responsavel pelos 3

turnos do DSM.

Grifico 3.10 — Evolugio da méio-de-obra do DSM, 1997-2001

120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

1999 2000 2001

f Emm Executivos Emmm M&o-de-Obra Operacional —=— Volume/Ano

g?)gzifé;:? ;agma;oﬁggti:; operacional e de executivos, € o volume (iie pr?dtléiﬁgado ano de 1997 estdo na base
100, sendo c']ue os dados para os préximos anos se referem a esta base de refer ;
Como sugerido por alguns autores, nos processos de reestruturagdo, a~ recriag:?u') c%e
Cargos é um procedimento comum, mesmo em empresas que tiverafn rfedug:ao nos niveis
hierérquicos, haja vista que, com o programa de reestruturagio orgamzacxonal, as en?presas
encontram-se numa fase de reorganizagdo de cargos, fungdes, rotinas e tarefas; assim, ao
mesmo tempo em que cargos podem ser eliminados, surge a necessidade de novas ﬁmgéles.
Essa reorganizagsio também esta se verificando na empresa do estudo de caso. Por exemplo,
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nivel operacional, com a fungfio de coordenar e desenvolver equipes, processos e atividades,
exercendo lideran¢a técnica, administrativa e/ou operacional. Até entdo, a empresa ests
valorizando os seus recursos internos para completar as vagas abertas para essa funcfo, cujos
requerimentos sio curso superior completo, fluéncia na lingua inglesa, conhecimento e
experiéncia em sua drea de atuagdo e varidncia de habilidades.

Finalmente, os Graficos 3.11 e 3.12 mostram a evolugdo dos resultados da planta
pesquisada em termos da produtividade parcial do trabalho e do custo por mil unidades
produzidas, no periodo de 1996 & 2001, consolidando todas as agbes empreendidas por ela
para a melhoria desses pardmetros. A produtividade parcial do trabalho quantifica o volume de
produgiio por homem/hora trabalhada, ou seja, é a relagdo entre quantidade produzida e o
nimero de horas trabalhadas pelos empregados da empresa, nfo incluindo os empregados
terceiros. O custo por mil unidades produzidas € um nimero que traduz o custo que a empresa
tem para transformar matéria-prima em produto acabado, em valor absoluto e por produgio,
sendo uma metodologia de calculo padronizada e adotada por todas as empresas do grupo
multinacional ao qual pertencem, utilizada, inclusive, como forte indicador de desempenho
entre elas.

Os resultados de redugdo de custos, conforme o Grafico 3.11, sdo constantemente
melhorados ano apds ano, representando em 2001 uma redugdo de 58,5% em relagdio ao de
1996. Os resultados de produtividade também apresentam a mesma tendéncia de melhoria,

revelando uma queda pontual em 2000, para posterior recuperagdo da tendéncia em 2001. Uma

explicagdo para esse fato, € que voltando-se a atengdo novamente para 0 Grifico 3.10, observa-
se que, no ano de 2000 em relagdo a 2001, havia uma capacidade ociosa de mio-de-obra, pois

mesmo com o incremento do volume de produgdo em 5,4% de 2000 para o ano seguinte,
houve redugiio de 22,5% no nimero de executivos € de 7,8% na mio-de-obra operacional. A

produtividade de 2001 aumentou 56,8% em relagdo 4 produtividade de 1996.

Dessa forma, apreende-se que 0S significativos resultados alcangados nos niveis de
produtividade (aumento de 56,8%) ¢ de custos (redugdo de 58,5%), no periodo de 1996 a

2001, levam ao entendimento de que apenas a adogdo de inovagdes em nivel tecnolégico, ndo

daria sustentagdo suficiente para tamanha alavancagem de resultados. Foi o conjunto das
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CONCLUSOES FINAIS

No processo de adogdo do novo paradigma tecnologico, fundamentado na
microeletronica, ganha importéncia a difusdo de in
as inovag0es tecnolégicas. Elas sdo impresc
r transformado em aumentos de produtividade, condi¢do

ovacdes gerenciais e organizacionais, em
paralelo a difusdo d indiveis para que o potencial

revolucionario da tecnologia possa s€

que insuficiente, para 2 melhoria dos
o afirmar que as trajetorias de difusdo das novas tecnologias

necessaria, mesmo hiveis de emprego e condigdes de vida.

Em sendo assim, parece corret

guardem relagio com os diferentes contexto
de estilos gerenciais,
ainda encontram barreiras  consideraveis,

s sociais e institucionais encontrados.
As mudangas, em curso, padroes organizacionais, relagbes de
trabalho” e correspondentes instituigoes,

ordem social. Essa constante interagdo entre a tecnologia e a sociedade tende

principalmente de
por sua vez, condicionam o processo de

ruturas de aprendizado, que,

a conformar diferentes est
nio se pode pensar em mecanismos que

difusio e mudanga tecnologica ¢
ncia para um inico padrdo inova
aso desta dissertagio mostrou que soment
suficiente para alcangar os patamares de

3, dentro do curto espago de tempo

dessa maneira,
tivo tecnologico e organizacional.

conduzam & convergé
A anglise do estudo de ¢C

e a adogiio de

inovagdes em nivel tecnolégico, ndo seria
o de custos enfatizados o Capitulo
mudangas organizacionais que a empre

des abertas pela mudanga técnica,

produtividade e redugé
considerado. Foi por intermédio das
potencializou e ampliou 2 exploragio das possibilida
integrando, dessa forma, as sequiéncias temporais da produgdo, com a finalida
capacidade produtiva e redugdo dos tempos de trabalho e de operagdo. Para a empresa do
imentos €m novos equipamentos € em qualificagdo da mio-de-obra, e

s organizacionais,
la competitivamente na economia

sa foco da analise

de de obter maior

estudo de caso, os invest

a difusdo das novas tecnologias € inovagde
sua estratégia voltada para integra-

com intenso aprendizado, sdo os

elementos basicos de
globalizada.
As diferencas de competéncias das firmas para desenvolverem suas competéncias

vas competéncias tornam-S¢ fatores criticos a longo prazo, pois,

distintas ou desenvolverem no
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em muitos casos, ha que preceder a construgdo dessas novas competéncias a destruigio de

outras adquiridas no passado.
O estado da arte passa a ser reinventado num ritmo cada vez maior, e as conseqiiéncias

desse fendmeno, na vida econdmica e social do homem, ainda niio puderam ser dimensionadas
em sua totalidade. A mudanga que se presencia ndo € simplesmente a mudanga de técnicas de
produgdio e de caracteristicas de produto, mas também de estruturas e de comportamentos
envolvendo fatores fundamentais para as economias como formas de competigio,

produtividade, perfil de empregados, mecanismos de regulagio das instituigdes etc (DOSI &

ORSENIGO, 1990).
As empresas procuram utilizar as fontes de competitividade, articulando eficiéncia

tecnol6gica e administrativa, a fim de adquirirem vantagens sobre o seus concorrentes.
Procura-se estabelecer um processo continuo de desenvolvimento de inovagdes que se
configurem em vantagens competitivas ou core compelences para os agentes. A
apropriabilidade das inovagdes determina a rentabilidade/lucratividade da firma apés
implementé-las, dependendo, em grande medida, da dificuldade de serem imitadas pelos
concorrentes. Segundo a taxonomia de PAVITT (1984), a apropriabilidade das inovagdes em
alguns setores é baixa porque 0 progresso técnico é gerado em outros setores, ocasionando
uma dependéncia dessas empresas €m relagdo aos fornecedores de equipamentos. Porém,
apesar da empresa pesquisada estar inserida dentro de um setor dominado por fornecedores e
possuir, portanto, apropriabilidade baixa em relagio a4 tecnologia dos equipamentos
provenientes deles, o mesmo fenémeno ndo se traduz para suas inovagdes organizacionais
implementadas. Estas sdo fatores diferenciadores em relagdo aos seus concorrentes e deve ser
atribuida & forma como desenvolveu suas competéncias internas, no sentido de adaptar e

integrar sua configuragdo organizacional de habilidades, recursos disponiveis e competéncias

funcionais para equiparar-se 20s requerimentos exigidos pela mudanga técnica, no sentido de

maximizar seu potencial de beneficios.
A combinagdo e a interagio de inovagdes tecnolégicas e organizacionais possibilitam

rapida resposta as exigéncias de um mercado diferenciado, em constante mudanga, seja nos

padrdes de competitividade ou no padrdo de consumo, refletindo em mudanga do perfil da
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demanda. Tais transformagGes, no nivel da demanda, sio viabilizadas pela crescente
importancia das economias de escopo, favorecendo o abandono da produgiio de beng

padronizados e em grande escala pela busca de uma variagio cada vez maior de produtos

diferenciados fabricados em pequenos lotes em plantas “flexiveis”,
A capacidade de tornar a produ¢do flexivel as demandas de mercado deve ser

correspondida por um modelo organizacional de maior flexibilidade, sintonizado-o com as
necessidades e demandas do mercado, gerenciamento e decisGes baseadas no uso intensivo da
informagio e sistemas definidos pelo consumidor. Como decorréncia as constantes alterag¢des

das condi¢des da demanda, as empresas sofrem pressdes constantes para melhorar o prego, a

Qualidade e a flexibilidade simultaneamente.
Na planta foco do estudo de caso apresentado, o aspecto da flexibilidade ficou bem

evidenciado com o significativo aumento de seu mix de produgdo nos anos 1990, em relagiio ao
dos anos 1980. Para alcangar o nivel elevado de capacidade de produzir simultaneamente
produtos com caracteristicas de base comum, com énfase na flexibilidade de mix, houve o
imperativo de uma série de esforcos, buscando-se melhorias continuas por parte da empresa, no
sentido de obter redugdes constantes no tempo de troca de sef up de seus equipamentos,
conforme discutido na segdo 3.5, enfatizando-se a crescente importancia da dimensdo “tempo”
no aumento da agilidade para atender & demanda. Outro aspecto a ser considerado, ¢ que
redugdes no tempo de troca de sef up, assim como, muitas outras melhorias de pequena
magnitude, sdo imprescindiveis em sua totalidade para uma diminui¢do constante dos custos

varidveis da planta, que apresentaram uma significativa redugdo de 58,5%, no periodo de 1996

a 2001,
No cendrio competitivo atual, o sucesso exige a consideragdo da manufatura como

fungdo de caréter estratégico e parte integrante da inteligéncia da empresa, pois qualidade do
produto e produtividade conseguem-se no processo produtivo. Um ponto a destacar é que
deve-se também reconhecer ser essa uma fiungdo que requer operagio inteligente, assim como
as demais fungGes organizacionais, todas elas integradas em termos de estratégia de competigdo
da empresa em nivel de toda a organizagio. Contudo, niio pode deixar de ser ressaltada a

necessidade de integragdo da manufatura com outras dreas da organizacdo, como marketing e
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finangas, considerando que o resultado final da organizagio depende da sinergia entre elas,

(FLEURY, 1994).
Inserido no contexto da gestdo da manufatura como carater estratégico, cada vez majs

as empresas se sentem compelidas a vislumbrarem a transi¢do em direcdo a novos patamares de
competitividade, fundamentada na busca de novos modelos organizacionais e da formagdo de
recursos humanos. Os novos patamares de competitividade requerem, imprescindivelmente, o

acompanhamento e a verificagdo constantes de indicadores precisos e consistentes de custos,
exigindo que a empresa tenha real capacidade de entender e administra-los, isto ¢, fazer uso dos

conceitos de custo e de valor em seus processos decisorios.

Como abordado na seg¢do 3.5, a empresa do estudo de caso tem como uma de suas
principais prioridades empreender agdes focalizadas na redugdo de seus custos, dentre eles, o
custo por mil unidades produzidas, acompanhado e analisado mensalmente pela empresa,
constituindo-se em um importante indicador de competitividade entre as empresas do £rupo ao
qual pertence, situadas em vdrios paises. Dessa maneira, um menor custo por mil unidades
produzidas é uma vantagem competitiva muito significativa, que determina a tomada de decisio
do grupo ao qual pertence, de se produzir em uma determinada planta, situada em uma
determinada regido/pais do globo, para atender a nichos de mercados fora do seu raio de
atuago tradicional e, que, normalmente, seriam atendidos por outra de suas plantas.

Quanto & questdio da qualificagdo, mesmo que a tecnologia desempenhe um forte papel
condicionador das formas como o trabalho adotara as novas caracteristicas das qualificagGes,
ela ndo conduz a um desenvolvimento homogéneo dos requerimentos de qualificagdo, quando
consideradas as multiplas condicionantes implicitas em uma situagdo industrial particular. Pode-
se, assim, identificar que niio existe uma unica dire¢do tragada pela tecnologia e que seus
impactos sobre os requerimentos das qualificages sdo distintos nos processos produtivos, no
tempo e no espago, em virtude das relagbes sociais desenvolvidas no interior destes. Na
realidade, evidencia-se o fato de que a evolugdo dos requisitos da qualificagdo ndo se apresenta
numa tinica dire¢do e intensidade.

O processo de adogdo de inovagdes modernizantes afeta os requisitos da qualificagdo

profissional pela valorizagdo de novos requisitos pessoais € comportamentais e do
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Nesse sentido, na integragdo entre produgéo e manutengdo, a planta pesquisada fez ugo
da filosofia do TPM, responsabilizando os operadores dos equipamentos por atividades de
manutencdo rotineiras, de pequena ¢ média complexidade. Para uma planta com processo de
fluxo continuo, como a o estudo de caso, e considerando-se ainda as elevadas velocidadeg do
seus equipamentos, esse tipo de atividade tornou seu processo produtivo mais integrado,
reduzindo os problemas no fluxo produtivo devido a quebras e/ou pequenas paradas dos
€quipamentos, por intermédio do envolvimento dos operadores com limpezas em pontos
criticos, check Jist de lubrificagdo, inspegdes de ruidos anormais, reapertos em porcas e
parafusos etc. Ou seja, a capacidade do operador intervir de forma agil e eficiente ¢
fundamental, traduzindo-se em ganhos de eficiéncia, melhoria na qualidade do produto e menor
indice de estrago de matéria-prima, sendo determinante para a performance dos seus
equipamentos e, por conseqiiéncia, da planta, considerando-se o alto valor dos investimentos
nos equipamentos em capital fixo.

Alguns autores afirmam, ainda, que a nova organizagdo produtiva demanda do
trabalhador uma postura critica, ou seja, exige-se ndo s6 o seu esforgo fisico, mas também o
dispéndio de esforco mental. Isso ocorre porque € uma prética comum, nesse sistema, o
trabalhador participar de discussées que objetivam a andlise e a proposi¢do de solugdes para os
problemas crénicos da produgdo que representam “gargalos” do processo. Para atingir esse
objetivo, as unidades produtivas estdo adotando métodos e técnicas de produgdo que
flexibilizem o sistema produtivo, bem como médulos de produgdo, minifdbricas e grupos de

melhoria continua, em que sobressai a existéncia de um trabalho mais criativo, e que, por este

mesmo motivo, demanda um trabalhador polivalente (ARRUDA, 1997).
O estudo de caso também constatou que em todo o movimento para despertar no

trabalhador o interesse pela busca da melhoria continua, é essencial a disponibiliza¢io de todas

as informagbes necessarias que influenciem diretamente o seu trabalho e os resultados

atingidos, por intermédio de um sistema abrangente de informagdes, tornando cada trabalhador
um conhecedor em potencial da situagdo de sua drea de atuagdo e geral da planta. Isso o
capacita a formular respostas rdpidas para aqueles problemas mais simples ou fornecer o

histérico e uma base organizada de dados, para a discussdo e o diagndstico, entre os membros
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APENDICE

OoTPM

O “Total Productive Maintenance” (TPM) ¢ uma filosofia desenvolvida originalmente
no Japdo, sendo implementado pela primeira vez em 1971, pela empresa Nippondenso (Grupo
Toyota).

As atividades de pequenos grupos, uma caracteristica peculiar do Japdo, tais como
atividades de Circulos de Controle de Qualidade (CCQ), atividades dos grupos Zero Defeito e
atividades Jishu Kanri (controle auténomo) passaram a ser amplamente difundidas,
consolidando-se a idéia de que “cada um executa e controla o seu trabalho” e levando essa
mentalidade adiante, definiu-se que ‘cada um cuida do seu préprio equipamento’. Em outras

palavras, surge a proposta da “manuten¢do auténoma”, uma das caracteristicas do TPM. A

“manutengio autdnoma”, segundo o conceito do TPM, € o conjunto de atividades de

manutengdo (limpezas em pontos criticos, lubrificagdo, inspe¢des de ruidos anormais, reapertos
em porcas e parafusos etc.), realizadas pelos operadores de forma rotineira nos equipamentos,

impedindo o desenvolvimento das falhas e quebras. Os esfor¢os dos operadores aliviam a carga
de trabalho do pessoal da manutengdio preventiva, que, por sua vez, pode concentrar-se em
atividades de manutencdo mais sofisticada.

Assim, de acordo com sua defini¢do e filosofia, o TPM consiste em:
1) Ter como objetivo a constituicdo de uma estrutura empresarial que vise 4 maxima

eficiéncia do sistema de produgfo (eficiéncia global);

2) Criar, no préprio local de trabalho, mecanismos para prevenir as diversas perdas,
atingindo “zero acidente, zero defeito, e zero quebra/falha”, tendo como objetivo o
ciclo total vida 1til do sistema de produgéo;

3) Envolver todos os departamentos, comegando pelo departamento de produgio,

estendendo-se aos setores de desenvolvimento, vendas, administragdo etc;
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5) Atingir a perda zero por meio de atividades sobreposias ue pequenus giupus.

Em harmonia com a definigio de TPM, cada uma das letras (T, P e M) possui o

seguinte significado:

T =“Total’
1 “Total” no sentido de “eficiéncia global”, do item @ da definigdo.

2 “Total” no sentido de “ciclo total de vida 1til do sistema de produ¢do”, mencionado no

item @ da definigéo.
3 “Total” no sentido de “todos os departamentos” e de “participagdo”, dos itens @ e @,

respectivamente, da definigéo.

P =“Productive” (Produtiva)
“P” significa a busca do limite maximo da eficiéncia do sistema de produgdo, atingindo

zero acidente, zero defeito e zero quebra/falha, ou seja, a eliminagdio de todos os tipos de

perda. Em outras palavras, no significa simplesmente a busca da produtividade, mas alcangar a

verdadeiras eficiéncia pelo zero acidente e zero defeito.

M = “Maintenance” (Manuten¢io)
“M” significa manutengdo no sentido amplo, considerando-se o ciclo total de vida 1til do

sistema de produgfo, e define a manutengdo que tem o enfoque no sistema de produgiio de

processo tinico, na fabrica e no sistema administrativo de produgio.
Manutengio do sistema de administragdo da produgdo significa a preservagdo deste

sistema em sua condigdo ideal, mediante a formagdo continua de uma estrutura empresarial

capaz de sobreviver aos novos tempos, por meio de uma busca constante do limite de

eficiéncia, num esforgo para se adequar as mudancas da conjuntura.
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A implementagdo do TPM realiza-se por meio de atividades sobrepostas de pequenos

grupos,
O Quadro I apresenta os objetivos do TPM.

O aumento da eficiéncia global do equipamento, em outras palavras, é o aumento da
produtividade, ou seja, a geragfio de maximo de output (resultados) com o minimo de inpur

(custo), visando a otimizagio da relagdo custo x beneficio.
Para alcangar a eficiéncia global do equipamento, o0 TPM visa 3 “eliminagdio das 6

grandes perdas”, que prejudicam a eficiéncia do equipamento.
As 6 grandes perdas sdo:
1)  Perda por parada devido & quebra/falha;
2)  Perda por mudanga de linha e regulagens;
3) Perda por operagdo em vazio e pequenas paradas;
4) Perda por queda de velocidade;
5) Perda por defeitos gerados no processo de produgio;

6) Perda no inicio da operagdo e por queda de rendimento.

No TPM, para a eliminagfo efetiva das 6 grandes perdas do equipamento,
implementam-se as oito atividades seguintes, designadas como “8 pilares do sustentagéio no

desenvolvimento do TPM":
1) Melhoria individual dos equipamentos para elevar a eficiéncia;

2)

3) Estruturacio da manutengdo planejada do d
2 das habilidades do operador e do técnico de

Estruturagfio da manutengdo auténoma do operador;
epartamento de manuteng#o;

4) Treinamento para a melhori
manuten¢io;
5) Elaboragio de uma estrutura de controle inicial do equipamento;

Manutengdo da qualidade dos processos ¢ produtos;

6)
Aumento da eficiéncia das reas administrativas € indiretas;

7)
8) Segurangca, higiene e meio ambiente.

180




Quadro I - Objetives do TPM

OBJETIVOS DO TPM

Formagdo de pessoal adaptada a era do FA (Factory Automation)
(1) Operador: capaz de realizar a manutengdo auténoma.
Melhoria da
qualidade do (2) Técnico de manutengdo: capaz de realizar a manutengdo de
PESSOAL equipamentos mecatronicos.’
(3) Engenheiro de Produgdo: capaz de projetar equipamentos que
dispensam a manutengao.
4
(1) Aumento da eficiéncia por meio de melhorias da qualidade dos
Melhoria da equipamentos existentes.
qualidade do
EQUIPAMENTO | (2) Projeto LCC (Life Cycle Cost) de nos equipamentos e entrada
imediata em produg@o.
J
MAXIMA EFICIENCIA DOS SISTEMA PRODUTIVO

1996:7.

Fonte: Nakasato, Koichi. 40 Curso de Facilitadores TPM, Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM), se¢do 1,
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