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Resumo 

0 artigo aborda o tema da mudanga tecnologica 
e organizacional e de seus impactos sobre o 

perfil de qualificagao do trabalhador. Baseia-se 
em pesquisas do SENAI - Servigo Nacional de 
Aprendizagem Industrial, realizadas em 1990 

junto a empresas do setor metalmecanico 
paulista. Constata-se que, embora ainda 

relativamente pouco difundidas, as inovagoes 
implicam novos e/ou mais elevados requisites 

de qualificagao do trabalhador, ligados 
principaimente ao desempenho polivalente ou 

flexivel que deste e exigido. Propoe-se que, sob 
esse enfoque, qualificagao e formarjao 

profissional tendem a se tornar, cada vez mais, 
exigencia ou necessidade das empresas e, 

sobretudo, inleresse dos trabalhadores. 
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Abstract 

This article focuses on technological and 
oiganizational change process and its effects on 
manpower qualification. It is mainly based upon 
surveys conducted by SENAI - The National Service 
for Industrial Apprenticeship in 1990, in metallurgy 
and mechanics industries located in Sao Paulo State. 
It shows that although such inovations have not been 
so widespread, they are already demanding better or 
higher qualified industrial workers. As a result workers 
are supposed to be more flexible and good at a 
variety of skills. According to this approach, 
qualification and vocational training should be focused 
both as workers interest and as demand or need form 
industrial enterprises. 
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Introdu§ao 

Antecedentes 

O tema da desqualifica^ao do trabalho, amplamente explorado na 

sociologia desde suas vertentes classicas, foi sob varios enfoques retomado 

na safra de estudos teoricos e empiricos produzidos notadamente a partir 

dos anos 70, a respeito das inova96es tecnologicas de base microeletronica 

(as chamadas novas tecnologias - NTs) e de seus impactos sobre a organi- 

za9ao produtiva e os trabal had ores. 

O "torn" relativamente dominante dessas abordagens era de denuncia 

e pessimismo. Com algumas varia96es, seus supostos basicos, fundados nas 

analises classicas, eram os da nao-neutralidade das tecnicas e/ou da inexora- 

bilidade da deteriora9ao do trabalho no sistema capitalista. Suas conclusoes 

geralmente apontavam para as NTs em geral, e para a automa9ao em parti- 

cular, como "armas" do Capital, altamente eficazes no sentido de controlar e 

degradar o Trabalho e, no limite, ate erradica-lo do processo produtivo. 

Verdadeiros "misseis" que explodiriam ate os mais resistentes redutos de 

trabalho qualificado. 

Eram poucas, entao, as vozes destoantes. Geralmente fundamentadas 

em pesquisas realizadas em pafses mais adiantados na aplica9ao dos recursos 

da microeletronica (como Alemanha, Fran9a, Inglaterra, Italia e Japao), ou 

mesmo em setores de ponta da industria brasileira, chegavam a constata96es 

as vezes surpreendentes ate para seus proprios autores. Alguns, ressabiados, 

apontavam dificuldades em confirmar os esperados efeitos catastroficos da 

ME sobre o trabalho e os trabalhadores. Outros, mesmo com ressalvas quan- 

to a generaliza9ao de seus resultados, observavam tendencias de revaloriza- 

9ac, rep"ofissiohaliza9ao ou requalifica9ao do trabalho no ensejo da 

mudan9a tecnologica. Tudo isso nao por mero determinismo tecnohSgico, 

nem por dadiva do capital. Mas em fun9ao de imperativos, internes e 

externos as empresas, emergentes nesse processo, tais como: integra9ao, 

eficiencia, confiabilidade, qualidade, competitividade. 

Com o avan90 da pesquisa e da propria historia, o "catastrofismo" saiu 

de moda. Estudos mais. recentes sobre processo de trabalho e impactos de 

mudan9as tecnologicas procuram superar dicotomias simplificadoras como 
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cmprego x desemprego ou qualifica^o x desqualifica9ao. Ampliou-se o 

enfoque do proprio processo de inova^ao: alem da chamada tecnologia 

fisica (maquinas, equipamentos, sistemas), considera-se tambem a tecnolo- 

gia organizacional on TOs (gestao/organiza9ao do processo de produ9ao, 

envolvendo materiais, maquinas e, sobretudo, homens e informa96es). 

Avan9a-se, por esse caminho, a discussao acerca da emergencia de novos 

modelos ou novos paradigmas, que em tese poderiam substituir fordis- 

mo e taylorismo, supostamente esgotados como padrao tanto de sociedade 

como de produ9ao industrial. 

A tenica do discurso empresarial tambem mudou. No infcio dos anos 

80, o marketing das NTs prometia maquinas e sistemas capazcs de substituir 

ou no mmimo domesticar mao-de-obra cara, escassa e ou rcivindicativa. 

Aparentemente nao deu certo. Quern experimentou concluiu que cssas 

NTs, por razoes tdcnicas ou cstratcgicas, renderiam mais c melhor em 

maos qualificadas e, sobretudo, confiaveis, dado o alto custo c relativa 

fragilidade dos equipamentos. Por outro lado, limita96es tecnicas e financci- 

ras restringiram a difusao das NTs e, assim, a indilstria chegou ao fim da 

decada ainda topicamentc automatizada. 

Ganha assim espago a tese de olimizar a capacidade instalada, por mcio 

de mudan9as organizacionais ou na gestao. Ja que perdeu o "bondc" dos anos 

80, o pafs precisa correr nos 90 para chegar a modernidade. Qualidade, produ- 

tividade, competitividade estao na ordem do dia, principalmentc para o sctor 

industrial. Na otica empresarial, a busca da modernidade supoe, scm diivida, 

substituigao de maquinas e equipamentos obsoletos. Mas inclui, com rcitcrada 

enfase, a proposta de uma nova filosofia de produ9ao. 

Nem sempre definida com clareza, essa nova filosofia parccc supor 

mudan9as substanciais na organiza9ao, no processo e nas relagocs de trabalho. 

Propoe-se, cntre outras medidas, que, antes ou alem de trocar maquinas, sc 

invista no chamado falor humano, de modo a garantir urn novo pcrfil de 

trabalhadon participantc, conscientc, responsavel, comix:tcntc, polivalcnte. 

A Pcsquisa 

Diretamente interessado em todo esse processo, o SENAI vem reali- 

zando pesquisas que visam, cm smtesc, analisar: 
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- caractensticas e tendencias da mudan^a t6cnico-organizacio- 

nal na industria; 

seu possivel direcionamento para novos modelos de produgao; 

seus impactos sobre a organiza9ao, a gestao e o conteudo do 

trabalho; 

- o perfil de quaIirica9ao a emergir desse processo e respecti- 

vas implica96es para o trabalhador. 

Os dados aqui analisados provem de uma dessas pesquisas, realizada 

no 1° semestre de 1990, junto a 40 firmas do ramo metalmecanico, localiza- 

das na Grande Sao Paulo, denominada "Pesquisa Mecanica" Orientada 

pelas questoes gerais acima, bem como por outras especfficas, a pesquisa foi 

planejada para subsidiaruma possfvel reformula9ao dos cursos/treinamentos 

do SENAI na area ocupacional da mecanica.^ 

Por que a mecanica? 

sob o enfoque acima, e uma das maiores areas ocupacionais da 

industria, com uma variedade de mais de 100 tftulos de ocupa- 

96es, abrangendo cerca de 400 mil trabalhadores no Estado de 

Sao Paulo, presentes em praticamente todos os ramos indus- 

triais (cmbora com maior concentra9ao no setor metalmecanico); 

e uma das areas ocupacionais de maior concentra9ao de pes- 

soal qualificado na industria; 

e, segundo todas as evidencias, a area que vem passando por 

on passivel de ampla inova9ao tecnica e organizacional. 

A sele9ao dos estabelecimentos pesquisados foi intencional, levando 

em conta dois fatores: peso c diversifica9ao ocupacional do pessoal ocupado 

na area da mecanica, e dinamismo em materia de inova9oes de produto e/ou 

de processo. Informa96es previas sobre essas variaveis foram obtidas em 

(1) Entcndc-sc por area ocupacional o agrcgado dc ocupa^ocs afins, rciacionadas no campo da 
aplica^ao e, assim, no dc forma^ao ou constm^ao das compctcncias. Essa afmidadc indcpcndc, 
pois, dc sctor ou atividadc cconomica: fcrramcntciro, por cxcmplo, c ocupa^ao da mecanica, qucr 
trabalhc na industria automobih'stica, qucr na do plastico. 
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levantamentos da DPEA, hem como em Escolas SENAI que mantem con- 

tatos regulares com essas empresas. 

Entre as 40 empresas pesquisadas, 10 sao pequenas (20-99 emprega- 

dos), 11 sao madias (100^199) e 19 sao grandes (500 ou mais). Mais da 

metade (24) tern capital totalmente nacional; as demais, diferentes nfveis 

(ate 100%) de participagao do capital estrangeiro. Seus principals produtos 

sao maquinas e equipamentos industrials, veiculos pesados (tratores, oni- 

bus, caminhoes, vagoes), autope9as e partes e componentes para a industria 

de bens de capital. Atuam principalmente no mercado interno, tendo as 

exportagoes participa^ao media de 16% no faturamento das 22 firmas que 

exportam regularmente. 

Utilizou-se na pesquisa um conjunto de tres formularios, combinando 

diferentes tecnicas de coleta de dados, junto a diversas categorias de in- 

formantes, em cada empresa. Alem dos informantes da empresa (perto de 

100), foram entrevistados 311 trabal had ores, titulares de postos de trabalho 

qualificados da mecanica, para analise em profundidade do processo de 

trabalho. 

Complementarmente, apresentam-se tambem algumas informagoes 

da PIAM - Pesquisa Industrial por Amostragem, realizada na Grande Sao 

Paulo, no 1° semestre de 1990, abrangendo amostra de 632 firmas e 375 mil 

empregados. A PIAM, ainda em fase de implanta^o no SENAI, visa cons- 

truir um "banco de dados" sobre estrutura ocupacional, tecnologia e politicas 

de pessoal na industria paulista. Para compara9oes com a Pesquisa Mecani- 

ca, consideraram-se dados da PIAM relativos a 149 estabelecimentos da 

metalmecanica, com 131 mil empregados, por se tratar do setor industrial 

que mais absorve as ocupa96es em foco. 

Inova9oes na Area da Mecanica 

Procurou-se identificar, nas 40 empresas pesquisadas, inova96es ou 

mudan9as de produtos, processos, materiais/equipamentos, organiza- 

9ao e/ou gestao, ocorridas na ultima decada e, particularmente, nos ultimos 

cinco anos. Buscou-se detectar nao apenas ado9ao de tecnologias de ponta 

(ou equipamentos mais sofisticados), mas toda mudan9a no sentido de mo- 

derniza9ao da empresa, em sentido amplo ou restrito. 
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Verificou-se assim que, das 40 empresas, 39 (98%) adotaram algum 

tipo de inova^ao tecnico-organizacional, notadamente no ultimo quinque- 

nio, confirmando pois a premissa que orientou sua sele^o. As inovagoes 

adotadas cobrem, em sintese, as seguintes areas: 

- organizagao/gestao da produ9ao e do trabalho - 36 firmas; 

maquinas/equipamentos - 34 firmas; 

produtos/servi^os - 18 firmas; 

materials utilizados na produgao - 15 firmas. 

Inova90cs na organiza9ao/gcstao da produ9ao e do trabalho - Trata- 

se das chamadas TOs ("tecnologias organizacionais"), das quais as mais 

difundidas, nas empresas em foco, sao: controle estatistico do processo 

(CEP), cfrculos de controle de qualidade (CCQ), controle de qualidade 

total (CQT), Jt/s/tn time (JIT), kan ban, grupos semi-autonomos, celulas de 

fabrica9ao, tecnologia de grupo e famflia de pe9as (v. Tabela 1). 

Sua ado9ao e justificada, do ponto de vista das empresas, por metas 

de qualidade, produtividade e redu9ao de custos, mediante racionaliza9ao 

do processo produtivo (elimina9ao de desperdfcios de tempo, espa90, mate- 

rials, trabalho), ao lado de maior envolvimento e/ou compromisso dos traba- 

Ihadores (v. Tabela 2). 

Inova9oes em equipamentos - Trata-se, na maior parte dos casos, da 

ado9ao de produtos de tecnologia microeletronica, como microcompu- 

tadores, maquinas com comando numerico (CNC), controladores logico- 

programaveis (CLPs) e controles digitais. Sua implanta9ao visa, 

primordialmente, a ganhos de produtividade/eficiencia, redu9ao de cus- 

tos/tempos, melhoria de qualidade; tudo, em ultima instancia, voltado a 

busca de maior competitividade. 

A area de moderniza9ao mais freqiiente e, sem embargo, a de maqui- 

nas-ferramenta: pelo menos 25 firmas utilizam CNC, adotado principal- 

mente a partir de 1986. As maquinas mais citadas sao, pela ordem: tornos, 

fresadoras e centros de usinagem. Outro bloco expressive de inova96es 

concentra-se na area da qualidade industrial, via equipamentos de controle, 

medi9ao, verifica9ao, teste etc. 
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Inovagocs cm produtos/alividadcs c materials - 18 das firmas dcclaram 

ter introduzido alguma inovagao em sens produtos, nos liltimos cinco anos, 

visando a ganhos de compctitividade no mcrcado intcrno c/ou no cxtcrno, 

via melhora de qualidade c atualiza^ao tecnologica. Tais inivagocs estao cm 

grande parte associadas a ado^ao de novos materials, citada por 15 das 

firmas, com destaqne para "3905 e ligas especiais" 

InovaQao sclctiva - Os varios tipos de inovagao citados tern carater rcstrito/lo- 

calizado em cada emprcsa. As firmas privilegiam setores estrategicos (como 

ferramentaria, manuten9ao e controle de qualidade) c/ou determinadas lin- 

has dc produto. Mesmo as inova96es em matcria de gestao da produgao c 

da mao-de-obra, por suposto mais abrangentcs, acabam tendo alcance rcla- 

tivamente topico. Essa rcstrigao se manifesta nao apenas quanto a se- 

tores/produtos envolvidos, mas tambcm no piano conceitual: na pratica, as 

empresas aplicam algumas tccnicas 011 prinefpios de novos modclos, adap- 

tando-os as suas possibilidadcs e ncccssidadcs. 

Gaulcla c "caldo dc galinha"... - A tcndencia das empresas a gradualidadc 

e cautela no processo de inova9ao tern sido apontada cm varios cstndos. E 

explicada por divcrsos fatores, entre os qnais a propria inviabilidade tcc- 

nico-financeira 011 mesmo "ciiltiiral" dc transformagocs radicals na organi- 

zagao produtiva. Mas podcria set focalizada tambcm como etapa inicial do 

processo dc aprendizagem tecnologica, quc pcrmitiria decisocs e cscolhas 

potencializadoras dc mudan9as mais substanciais na organiza9ao produtiva 

e nas relagocs dc trabalho. 

Um novo "paradigma"? - As TOs seriam, cm tcsc, intnnsccas a uma nova 

filosofia dc prod 11900 quc, por suposto, dcvcria prcccdcr on acompanhar o 

processo dc automa9ao da manufatura - inclusive para permitir maximo 

paroveitamcnto dos cquipamentos/sistemas automatizados. Ncm scmprc 

definida com precisao, essa nova lllosolla seria, simplificadamcnte, um 

modclo dc produyao fundado cm conceitos-chave como inlcgra^ao c 

llcxibilidadc do processo produtivo, bem como polivalcncia c molivra9ao 

do trabalhador. Teoricamcntc, um modclo oposto ao paradigma fordista 

011 taylorista dc prod 11920 cm massa, caractcrizado por accntuada divisao c 

progress!va dcgrada9ao do trabalho. 

Com algumas CXCC90CS, no entanto, nao sc pode afirmar quc as em- 

presas cm foco estcjam adotando cstratcgia dc inova9ao integrada, muito 
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embora a maioria procure combinar moderniza^o "fisica" (GNG, CLP, 

GAD/CAM) com algum tipo de TO, notadamente na area de qualidade 

industrial (GEP, GCQ, CQT). 

Da mesma forma, e prematuro falar em novo paradigma. Mesmo 

porque, no tipo de empresa em foco, fordismo ou taylorismo nunca chega- 

ram ao alcance que se afirma terem atingido na produ^ao industrial em 

massa. 

Automa9ao da manufatura - As tendencias observadas nas empresas em 

foco reproduzem o comportamento geral dos usuarios das NTs no pais. 

Segundo dados da PIAM, referentes a 149 firmas do setor metalmecanico 

metropolitano, automa^ao da manufatura e fenomeno de proporgoes ainda 

modestas. Recursos da informatica estao presentes na quase totalidade dos 

estabelecimentos, variando sen grau de difusao, como esperado, segundo 

porte da firma. No en tan to, sua aplica9ao esta em grande parte circunscrita 

as atividades administrativas (de escritorio) e de apoio a produgao. Direta ou 

indiretamente envolvidos com processos informatizados estao, em media, 

15% do pessoal ocupado nesses estabelecimentos (v. Tabela 3). 

Previsivelmente, a NT/ME esta mais difundida entre os grandes es- 

tabelecimentos. Entretanto, o mdice de informatiza^ao (propor9ao media 

de atividades informatizadas) pode ser, dependendo do setor, ate mais ele- 

vado em unidades menores. Ou seja: e sensivelmente menor a propor9ao de 

pequenos e medios estabelecimentos que aplicam a NT/ME; quando o 

fazem, no entanto, chegam a informatizar elenco de atividades ate mais 

amplo que os grandes estabelecimentos, o que poderia indicar maior viabili- 

dade tecnica para informatiza9ao em unidades de menor porte. 

"A fabrica do future flcou no passado?" - Classificando-se os diferentes 

setores das firmas abrangidas pela PIAM segundo difusao e mdice de infor- 

matiza9ao, obtem-se tres grupos (v. Tabela 4): 

informatizagao alta\ administra9ao, marketing/vendas, pla- 

nejamento e suprimento - pelo menos dois ter90s dos esta- 

belecimentos aplicam a NT/ME nesses setores, onde, em 

media, 50% ou mais das atividades sao informatizadas; 

- info rmatizagao mSdia\ assistencia tecnica e controle de 

qualidade - tern, em media, entre um ter90 e metade de 
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suas atividades informatizadas, mas a ado9ao da NT/ME res- 

tringe-se a um ter^o ate metade das firmas; 

- inform a tizagao baixa: produ9ao, ferramentaria e manuten- 

9ao - a informatiza9ao cobre menos de 30% das atividades 

de tais setores e esta presente em, no maximo, pouco mais 

de um ter90 dos estabelecimentos. 

Inova95es na Area da Mecanica e Qualifica^ao 

"Novas" qualifica96es - A despeito de sua difusao restrita, as inova96es na 

area da mecanica causam impacto, de diferentes formas, no perfil do traba- 

Ihador: das 40 empresas pesquisadas, 36 declaram que as mudan9as tecnico- 

organizacionais adotadas geraram novos - e geralmente mais elevados 

requisites de desempenho, quanto a atitudes, habilidades e conhecimentos 

praticos e teoricos, formais ou nao-formais, para os trabalhadores envolvidos. 

Seu objetivo e, na maior parte dos casos, garantir melhor desempenho 

tecnico e mais seguran9a do trabalhador, na execu9ao de tarefas/atribui96es, 

aplica9ao de tecnicas e, sobretudo, opera9ao de equipamentos/sistemas 

complexes, frageis e de alto custo. Pretende-se, paralelamente, cultivar e 

difundir uma nova mentalidade na empresa, calcada em conceitos como 

valoriza9ao, envolvimento, partieipagao do trabalhador (v. Tabela 5). 

Forma9ao proflssional - O requisite mais mencionado (34 firmas) sao 

cursos e treinamentos que visam capacitar o pessoal a assimilar novas tec- 

nologias de produto, de processo e/ou de gestao, tais como: opera9ao/pro- 

grama9ao/manuten9ao CNC, metrologia/controle de medidas, matematica 

basica, Ieitura/interpreta9ao de desenho tecnico mecanico e controle es- 

tatistico do processo. Outra versao da exigencia quanto a forma9ao profls- 

sional aparece nos requisites de habilidades ou conhecimentos espedficos, 

apontados por 25 firmas (v. Tabela 6). 

Eseolaridadc formal - 18 estabelecimentos elevaram seus requisites de 

escolaridade em fun9ao de inova96es tecnico-organizacionais. Na otica das 

empresas, maior escolaridade e condi9ao tanto para melhor desempenho 

tecnico, como para desenvolvimento de nova mentalidade e atitudes mais 

favoraveis a mudan9as. Primeiro gran complete e a exigencia mais 

freqiiente, e que pode ser considerada bastante seletiva mesmo no mercado 
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de trabalho paulista, onde perto de 70% do pessoal ocupado na industria 

esta aquem desse nivel. Destaca-se a seguir a exigencia do 2° grau, princi- 

palmente de carater regular (nao-tecnico). 

Observa-se que boa parte das empresas nao alterou seus requisites de 

escolaridade em fun9ao de inova96es, porque ja adotavam critdrios de recru- 

tamento relarivamente altos (1° grau) e/ou dao preferencia a ex-alunos do 

Curso de Aprendizagem do SENAI, que, em sua quase totalidade, acabam 

atingindo aquele nivel de escolaridade (no prdprio SENAI ou em curso 

regular). 

Atitudes e comportamentos - 19 empresas ressaltam a necessidade de 

determinadas atitudes/caractensticas do trabalhador, tanto para operar no- 

vos equipamentos/sistemas, como para se adaptar a novas formas de organi- 

za9ao do trabalho. Os tra90s mais citados dclineiam um "tipo ideal": 

responsavel, maduro, equilibrado, motivado, criativo, agil de raciocmio, 

dedicado, com facilidade de relacionamento e, sem duvida, boa conduta (v. 

Tabela 7). Na pratica, esse ideal se traduz na sele9ao, entre os mais capaci- 

tados tecnicamente, dos mais confiaveis para a empresa. 

Experiencia - Apenas 13 empresas declaram exigir, em determinadas ocu- 

pa96es, experiencia previa em areas afins, por tempo variavel (geralmente 

dois a tres anos). Nao raro, o requisite de experiencia e substituido pela 

forma9ao profissional e/ou pelo recrutamento interno. Verifica-se porem 

que, na pratica, experiencia tern mais peso do que admitem as empresas. O 

perfil dos trabalhadores entrevistados revela que dificilmentc se chega a 

ocupa96es mais qualificadas da mecSnica sem experiencia de trabalho na 

area. 

Impactos da automa9ao - Complementando as evidencias da Pesquisa 

Mecanica, acerca dos reflexes de mudan9as tecnologicas sobre a qualifi- 

ca9ao, pode-se considerar alguns resultados da PIAM, tomando por base, 

entre as 149 firmas amostradas, as 138 que utilizam recursos da informatica. 

Entre estas, 96% declaram que a informatiza9ao teve impactos sobre pessoal 

administrative, 62% sobre tecnicos de nivel medio, 56% sobre pessoal de 

nivel superior e 50% sobre a mao-de-obra operacional (da produ9ao). Sem 

embargo, resultado que espelha a varia9ao no grau de difusao da informatica 

segundo setores das firmas. Como visto, a inforniarizapao na industria con- 
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ccntra-se em atividades de escritorio e, no maximo, de apoio a produ^ao, 

atingindo relativamente pouco as areas da fabrica propriamente dita. 

Auloma^ao, cmprcgo c qualificagao - Perto de 80% das 138 firmas cm 

foco declaram nao ter havido alteragao do emprego nos setores informati- 

zados, variando essa propo^ao entre 74% e 84%, conforme a categoria de 

pessoal (v. Tabela 8). Em 18% dos casos menciona-se aumento do pessoal 

ocupado, c so cm 5% ha referenda a redu^ao de efetivos, notadamcnte da 

categoria administrativa. Quanto a qualifica^ao, aponta-se principalmente 

cleva^ao (75% das firmas) on manuten^ao (24%) dos requisites de desem- 

penho, para todas as catcgorias de mao-de-obra atingidas. 

Combinando rcfercncias aos impactos da informatica sobrc emprego 

e qualifica^ao, obtem-sc trcs tcndencias dominantes, validas para todas as 

categorias de mao-de-obra: 

manutcngao do nfvel de cmprcgo c aumento da qualiflca^o 

(56% dos casos, cm media); 

manutcn^ao dos nfveis de cmprcgo c de qualifica^ao (21%); 

aumento dos nivcis de emprego e de qualifica^ao (16%). 

Perfil do Pessoal Qualificado 

Sintctizam-sc, a seguir, algumas caractcnsticas do perfil de trabalha- 

dorcs qualificados da area da mecanica, com base em 311 postos de trabalho 

analisados na Pesquisa Mecanica. Esses postos abrangem 48 ocupagoes da 

area, agrcgadas, para fins analfticos, em cinco setores de trabalho: produ^ao, 

produ^ao CNC, ferramcntaria, manutcn9ao c controle de qualidade (CQ). 

Scxo - Ha uma unica mulhcr no grupo, o quc rcproduz o perfil geral do 

pessoal qualificado no mcrcado de trabalho da mecanica, ondc a mao-de- 

obra feminina rcprcsenta apenas 5% (contra uma participagao media de 

25% no conjunto da industria paulista). 

Idadc - A media de idadc do grupo c de 35 anos, com 73% acima dos 30 

anos de idadc. Maduro, portanto, cm rcla^ao ao pessoal ocupado na 

industria do Estado, 53% do qual tern menos de 30 anos (v. Tabela 9). Os 

titularcs da produ^ao CNC sao os mais jovens, com 31 anos de idadc, cm 
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m6dia. Ainda assim, observa-se que 55% tem mais dc 30 anos e apenas 13% 

esta abaixo dos 25 (faixa em que se situam 26% dos trabalhadores indus- 

trials), o que espelha a dupla expectativa do mercado com relagao a esses 

profissionais: por um lado, devem ser suficientemente "jovens" para disper- 

se a aprender e a encarar desafios; por outro, tem que comprovar maturi- 

dade e experiencia para assumir as novas fun^oes. 

Escolaridade - Perto de dois tergos (63%) tem no mfnimo o 1° grau com- 

pleto e 27% conclufram o 2° grau, destacando-se, pois, em relate aos traba- 
✓ 

lhadores industrials, dos quais 67% nao tem o 1° grau complete. E verdade 

que o mercado de trabalho vem revelando tendencia a elevagao da escolari- 

dade: entre 1980-87, a propo^ao de trabalhadores industrials com 1° grau 

completo passou de 24% para 33%. O fenomeno costuma ser associado a 

praticas credencialistas. Mas, deve refletir tambem novos requisites de co- 

nhecimentos, habilidades e atitudes, decorrentes de mudangas tecnico-or- 

ganizacionais na industria. Setores que concentram inovagoes, como 

produ^ao CNC e GQ, sao tambem os que apresentam grau de instru^o 

mais elevado (57% e 44%, respectivamente, com 2° grau completo). 

Forma^ao profissional - A quase totalidade do grupo (94%) fez cursos ou 

treinamentos na area da mecanica, direta ou indiretamente afins a ocupa^ao 

desempenhada. Em media, cada individuo realizou tres cursos, somando 

cerca de 1.900 horas de formagao profissional. Ha varia^oes entre os setores: 

o pessoal do CQ tem mais cursos per capita, mas com menor carga horaria 

media por individuo (1.600 horas); a maior carga horaria, como esperado, e a 

dos titulares da ferramentaria. 

O padrao tfpico do grupo e o de cursos basicos de media (251-1.000 

horas) ou longa dura9ao (mais de 1.000), complementados por treinamentos 

rapidos (80-250 horas), de especializa9ao e/ou atualiza9ao. A busca de for- 

ma9ao adicional reflete demandas por maior polivalencia do trabalhador, 

seja em fun9ao de inova96es tecnologicas, seja devido a praticas de realoca- 

9ao do pessoal qualificado, usuais nas empresas pesquisadas. 

Agentes da forma9ao - O principal agente de forma9ao dos trabalhadores 

da mecanica e o SENAI, que ministrou cursos/treinamentos para 70% dos 

entrevistados, respondendo, assim, por 45% do total de programas e 65% da 

carga horaria acumulada pelo grupo. A entidade atua em todas as faixas de 
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programas - curtos, medios e longos, ou seja, desde a forma^o basica ate os 

nfveis de especializa9ao. 

E tambem destacavel a contribuigao da rede de ensino profissional 

livre, assim como das escolas tecnicas publicas e particulares. O ensino livre 

opera principalmente na faixa de treinamentos de curta e media dura^o, 

realizados por 38% do grupo; as escolas tecnicas garantem cursos longos, o 

que restringe sen atendimento a 12% dos entrevistados. 

As empresas contribuem notadamente com os treinamentos curtos, 

de atualiza9ao ou aperfei9oamento: 34% dos entrevistados realizaram progra- 

mas na empresa atual ou na anterior e 15% passaram por treinamentos ofereci- 

dos por fabricantes/fornecedores de equipamentos/insumos industriais. 

Experieneia - O grupo apresenta, em media, perto de 14 anos de vida 

ocupacional na area da mecanica, em sua maior parte em ocupa9ao afim a 

atual. Pouco mais de 20% chegaram a empresa atual sem nunca ter traba- 

Ihado na area; entre estes, porem, incluem-se ex-aprendizes do SENAI, 

mantidos em escolas da entidade pelas proprias firmas e por estas absorvi- 

dos apos a fase de forma9ao escolar. 

O tempo de casa, na empresa atual, e de seis anos em media, o que 

conflgura baixa rotatividade, em rela9ao ao mercado de trabalho. Embora 

seja o mais jovem, o pessoal da prodi^ao CNC e o que tern mais tempo de 

firma (7 anos, em media), o que decorre da pratica das empresas de recrutar, 

para a area, profissionais "testados e aprovados" Busca-se, assim, garantir 

maior responsabilidade e confiabilidade dos trabalhadores, como tambem 

melhor desempenho, no mfnimo por estarem familiarizados com os pro- 

dutos e processos da empresa. 

ReaIoca9ao e requalifica9ao sao praticas usuais em todos os setores em 

foco: cerca de 60% do grupo foi recrutado internamente para o posto de 

trabalho atual, a maioria a partir de ocupa9ao afim ou da area da mecanica. 

No caso da produ9ao CNC, o recrutamento interno chega a 90% dos casos, 

pelas razoes acima. 

Smtesc e Gonclusoes 

"NTs x TOs" - Tomando por base a Pesquisa Mecanica, e possivel identifi- 

car, ncssa area ocupacional, dois grandes blocos de inova96es: 
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- na gestao da produ^ao e da mao-de-obra, expressa na ado9ao 

de varias modalidades de TOs ("tecnologias organizacio- 

nais"), em 90% das 40 firmas pesquisadas; as TOs englobam 

tecnicas, procedimentos ou sistemas de organiza9ao e gestao 

dos recursos produtivos - materials, equipamentos e, notada- 

mente, trabalho e informa9ao - entre os quais se destacam, 

nas empresas em foco: CEP, CCQ, justintimelkanban, grupos 

semi-autonomos de trabalho, celulas de fabrica9ao, tecnolo- 

gia de grupo/famflia de pe9as; 

- na moderniza9ao da "tecnologia fisica" (NTs), com destaque 

para equipamentos/sistemas de base microeletronica (em 

85% dos casos), como maquinas-ferramenta com comando 

numerico (tornos, fresadoras e centres de usinagem CNC), 

microcomputadores e terminals, equipamentos/instrumentos 

de controle, medi9ao, verifica9ao, teste etc. 

Em busca da "modernidade"? - Adaptadas ou originarias do chamado 

modelo japones, as TOs sao consideradas intnnsecas a uma nova filosofia 

de produ9ao, que incorpora conceitos como flexibilidade e integra9ao do 

processo produtivo, para tanto valorizando, entre outros fatores, polivalen- 

cla, compromisso e participa9ao do trabalhador. Este modelo e apresentado, 

hoje, como a chave da competitividade industrial. 

A rigor, as TOs tern sido mais tema de pesquisa que pratica das 

empresas. Estas, ao contrario do que recomenda a teoria, inovam principal- 

mente em maquinas/equipamentos, geralmente postergando a mudan9a 

organizacional, nem sempre onerosa mas certamente mais espinhosa, por 

envolver tambem aspectos da cultura da empresa. 

Constituem, pois, exce9ao empresas que adotam estrategia de inova- 

9ao mais integrada, associando moderniza9ao de maquinas/equipamentos a 

mudan9as na gestao/organiza9ao do processo produtivo. A maior parte das 

firmas pesquisadas aproxima-se desse perfil, vez que aliam implanta9ao de 

sistemas/equipamentos automatizados (CNC, CLP, CAD/CAM, DNC) a 

busca de maior qualidade, produtividade e eficiencia do processo produtivo, 

por meio das citadas TOs. 
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Trata-sc, no cntanto, dc processo ainda incipience. Mesmo ncssas 

emprcsas, as inovagoes sao ainda seletivas e localizadas, privilcgiando scto- 

res cstrategicos (como ferramcntaria, manutcn^ao, controle dc qnalidade) 

c/ou determinadas linhas dc produto, qne demandam maior competitivida- 

dc. Dc todo modo, sinalizam nm processo dc mudan^a, quc pode abrir 

novas fronteiras para a qualificagao do trabalhador industrial. 

Impaclos sobrc a qualificagao - Conquanto seletivas c localizadas, as 

inova96es na area da mecanica (NTs + TOs) geralmente implicam novos 

c/ou mais elevados rcquisitos para os trabalhadores, em materia de forma^ao 

profissional (formal c nao formal), escolaridade, atitudes on caractensticas 

pessoais c cxpericncia. 

O pcrfil dos trabalhadores cntrevistados confirma cssa tcndencia. O 

pcssoal qualificado da area da mecanica, principalmente nos setorcs onde 

mais sc concentram inova^ocs, dcstaca-sc no conjunto da mao-dc-obra in- 

dustrial sob varios aspcctos: 

c rclativamcntc maduro (35 anos), cm media; 

tern escolaridade mais alta (1° grau complcto); 

acumula razoavcl carga dc cursos c trcinamentos cm sua area 

dc trabalho (1.900 horas per capita, em media); 

aprcscnta, em media, 14 anos de vivencia ocupacional na 

area da mecanica, o quc configura consideravel cstoquc dc 

qualificagocs tacitas; 

c rclativamcntc cstavcl na firma (7 anos no emprego atual, 

cm media); 

aprcscnta mobilidade c polivalcncia no ambito de famflias 

ocupacionais (como as da mecanica), em fun9ao das praticas 

dc rcaloca9ao interna usuais nas cmpresas. 

"Suplclivo profissionalizanlc" - A capacita9ao profissional dos traba- 

lhadores da mecanica implica o concurso de uma multiplicidade de agentes: 

SENAI, cnsino livre, sistcma educacional e as proprias cmpresas. O traba- 

lhador rcaliza assim, ao longo dc sua trajetoria ocupacional, urn "supletivo 

profissionalizantc", quc prccnchc lacunas de escolaridade basica (em 
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matematica e comunica^ao escrita, por exemplo), alem de propiciar atuali- 

za9ao ou aperfei^amento exigidos para o desempenho polivalente. 

Esse processo tem financiamento predominantemente privado, uma 

vez que os investimentos em qualifica^ao sao feitos pelas proprias empre- 

sas, por meio do SENAI ou diretamente (em seus setores/centros de treina- 

mento), e/ou pelos proprios trabalhadores, que arcam com os custos do 

ensino livre e de escolas tecnicas particulares. 

Qualifica9ao: exigencia da empresa, interesse do trabalhador - 

Afirma-se que a industria brasileira nunca teve de ser realmente competi- 

tiva, acumulando, por isso mesmo, defasagens em materia de produto, pro- 

cesso, gestao e, principalmentc, de redoes de trabalho. Colocada 

atualmente como desafio, a busca de competitividade poderia levar as em- 

presas a caminhar para um novo modelo de produ9ao, fiexfvel e integrada, 

no qual a qualidade deixaria de ser op9ao para se tornar fator de sobreviven- 

cia e sucesso no mercado. 

Nesse novo conceito de produ9ao, a qualifica9ao do trabalhador seria 

fundamental. A produ9ao flexivel demandaria nao so polivalencia tccni- 

ca ou operacional, como tambem capacidade de continuo aprendizado c 

apcrfei9oamento, apoiada em solida forma9ao geral e tecnojogica. Longe 

de constituir mero "adestramento" ou "domestica9aoH, a educa9ao para o 

trabalho teria que se configurar cada vez mais como forma9ao para a vida, 

em bases contmuas ou permanentes. 

Nao e precise aguardar o futuro, contudo. Mesmo nas condi96es 

atuais, vem se abrindo espa9os para se rcpensar a questao da qualifi- 

ca9ao, como tema e pratica que interessa nao so as agencias formado- 

ras - como SENAI, escolas, empresas - , mas sobretudo aos proprios 

trabalhadores.^ 

(2) A cxpcricncia dos mctalurgicos italianos, da rcgiao dc Emilia Romanha cuja organiza^ao 
industrial c considcrada pclos cstudiosos como um dos "novos paradigmas" da atualidadc - ilustra 
bem a importancia da qucslao da qualifica^ao do ponto dc vista dos trabalhadores, como base 
para toda ncgocia^ao a rcspcito do processo c dc condi^ocs dc trabalho (DIEESE, 1990). 
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TABELA1 

PRINGIPAIS INOVAgOES NA AREA DA MECANIGA: 

TECNOLOGIA "FfSIGA" E "ORGANIZACIONAL" 

. CEP • Controte estatisbco do processo (24) 

. CCQ - Circuk) de controle de qualidade (13) 

. JIT - 'Just in timeVKanban* (9) 

. Grupo semi-autonomo de Irabaiho (9) 

. CQT - Controle de qualidade total ou assegurada (8) 

. Celulas de fabrica£§o ou de manufatura (8) 
Tecnologia de gmpo/familia de pegas (6) 

Organiza93o/ . PCP - PtanejamentoAxxitrote de produQdo (6); ado^So de cronogramas, 
gestao fluxogramas, microcomputador (2); revisdo de prooedimentos (2), controle de estoque 

(36 firmas) 'Lay-out* (4) • mudangas/adaptagdes 
. ManutengSo; preditiva (6), corretiva (4), TPM (manutengdo produtva total), 
global, por planHhas, lubrificagdo por maquina 

. CAM - 'Computer Aided Manufacturing" (4) 

. CAD/CAM • 'Computer Aided DesignVComputer Aided Manufacturing* (3) 

. Controle de qualidade (3); mudanga de normas, implantagdo de setor, 
implantagdo junto ao tomecedor 
'Kaizen* • "melhorias oontinuasT (2) 

. MRP-II 'Material requeriment planning* (2) 

. DNC - 'Direct numerical control' (2) 

Tomos CMC • comando numerico computarizado (18) 
. Aparelhos/instrumentos de testetantrole; aparelho de medigdo e balanceamento de 
eixos, rodas etc; aparelho multiteste para medr temperatura de eixos/rolamentos; 
aparelho para medigik) e verificag^o de perfis complexos com dispositivo para desenhar 
perfis; aparelho para medgSo de drcularidade de pegas; aparelho para medir dureza; 
aferidor de instrumentos com microprocessador medidor de espessura digital; medidora 
de coordenadas tridimensional acoplada a microcomputador, micr6metro de attura; 
micrometro eietronico; nivel eletronico para medr geometria da maquina; osdlosoopio; 
paquimetro eletonico; tridimensionai (3); rugosimetro; maquina de testeAwmba com 
controle dgital; maquina de teste de tragSo/compressdo 

Maquinas/ . Mtorocomputadores (9) e terminais (2) 
equipamentos/ . Centres de usinagem CNC (9) 

ferramentas . Fresadoras: CNC (6); CN • comando numerico ponto a ponto (2); com controle dgrial (2); 
(34 firmas) copiadora 

. Maquinas de eletroeros3o; a fio (3); por peoetra^to (5) 

. Retificadoras; CLP - controlador logico programavel; CNC/CN (2); centeriess; copiadora; 
frause com controles digitals; opbca de coordenadas 

. Prensas: com adonamento eletropneumatico; de repetigdo; hidraulicas com CLP; 
para teste hidrostatico; si sterna mecanioo pneumatico conjugado 

. Mandriladoras: CNC (3). aP 

. Dispositivos: para CNC; para aterir manometros; semi-automatico para rebarbagdo de 
porcas; para soldagem de brocas 

.CAD/CAM (3) 

.DNC (2) 

. Ferramentas de corte e ago rapido com cobertura de titanico e/ou metal duro (2) 

Nota: O numcro cntre par6ntcscs rcfcrc-sc ^ frcqiicncia dc mcn^ocs (cstabclccimcntos) 
cm cada item; nao havendo indica^ao, trata-sc dc caso unico. 

Fontc; SENAI-SP - Pcsquisa Mccanica - 1° scmcstrc/90 (Grande Sao Paulo) 
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TABELA3 

INDtJSTRIA METALMEGANICA: IMPACTOS DA 

INFORMATIZAgAO 

Porte 

Discrimina^o Pequeno Medio Grande Total 

(50-99 emp) (100-499 emp) (500 ou + emp) 

a) Estabelecimentos pesquisados (N) 18 68 63 149 

b) Pessoal ocupado - total (N) 1.198 17.641 112.474 131.313 

c) Estabelecimentos que possuem 

setor(es) informatizado(s) (N) 14 62 62 138 

d) Pessoal direta ou indireiamente 

ligado a atjvidade(s) inforrnati- 

zada(s) (N) 100 1.666 17.530 19.296 

c/a {%) 78 91 98 93 

d/b {%) 8 9 16 15 

Propor^ao (*} de estabelecimentos que 

admitem impacto(s) da informatizagao, 

segundo categorias de mao-de-obra 

afetada; 

mao-de-obra administrativa 100% 95% 97% 96% 

{N=14) (59) (60) (133) 

. mao-de-obra tacnica de nivel 29% 42% 89% 62% 

madio (N=4) (26) (55) (85) 

. mao-de-obra nlvel superior 7% 39% 84% 56% 

(N=1) (24) (52) (77) 

mao-de-obra operacional (produgao) 21% 29% 79% 50% 

(N=3) (18) (49) (70) 

Total (madia) 39% 51% 87% 68% 

Nota: (*) Sobrc o total dc cstabclccimcntos quc possucm sctor(cs) infonnatizado(&) (c); a qucstao 
admitc rcsposta muldpla. 

Fontc: SENAI-SP/DPEA-PIAM -1° scincstrc/90 
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TABELA 6 

PREPARAgAO FORMAL E NAO-FORMAL REQUERIDA EM 

FUNgAO DE INOVAgOES NA AREA DA MECANICA 

. Opera^ao CNC(16) 

. Programa9§o CNBC (11) 

. Mb trologi a/con trole de meddas (10) 

. Con trole estatistico do processo - CEP (9) 

. Matematica basica (7) 

. Lertura/interpretagao de desenho tecnico mecanico (6) 

. Mecanico de manutengdo - geral/CN (5) 

. Pneumatica (5) 

. Racionalizagdo do trabalho/consdentiza^So (4) 

. Controie/inspe^ck) de quaiidade (3) 

. Hidraulica (3) 

. Opera dor eletroeros§o a fio/por penetragSo (3) 

. Ferramentana (2) 

. Calculos/estatistica (2) 
Cursos/ . CAD/CAM 
Treinamentos . Prepara^o de ferramentes 
Exlgidos/ . Ingles tecnico 
ministrados . Controle digital 

. Microcomputa^ao 

. Banco de teste 

. Tecnologia de usinagem 

. Seguranfa 

. CCQ 

. Kanban 

. Mecanico geral 

. Grupos de manuten9ao por maquina 

. Retificador mecanico 

. Torneiro mecanico 

. Fresador 

. Montagem eletrdnica 

. Projetos/estampos 

. Supervlsao de I'linha 

. Qetronica 

Trigonometria/calculos (6) 
. Hidraulica/pneumatlca (3) 
. PreparafSo/opera^do^xogramagdo CN/CNC (3) 

Habilidades/ . Tecnoiogia/processos de usinagem (2) 
conhecimentos . Fun^des das maquinas/equipamentos (2) 
especificos . Manuseio de instrumentos de med^do (2) 

. Manutenfdo CN/CNC 

. Geometria analitica/especial 

. Fundifao - tecnicas, prqjetos de moldes 

. Ferramentaria • ferramentas progressivas, moldes de inje^o, desenvolvimento de produto 

. Processos de automatiza9do 

. Ingles tecnico 

4* serie do 1° grau (antigo primario) (4) 
Escoiaridade . 1° grau (10) 

. 2° grau (6) 

. 2° grau tecnico (mecanica ou eletrdnica) (3) 

Nota: O numcro cntrc parcntcscs rcfcrc-sc k frcqu6ncia dc mcn90cs (cstabclccimcntos) cm cada item; 
nao havendo indicate, trata-sc dc caso unico. 

Fontc: SENAI-SP - Pcsquisa Mccanica -1° scmcstrc/90 (Grande Sao Paulo) 
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TABELA 7 

EXPERIENGIA PROFISSIONAL EGARACTERlSTICAS 

PESSOAIS NEGESSARIAS EM FUNgAO DE INOVAgAO NA 

Area da megAnica 

. Responsabilidade (5) 

. MotivafSo, interesse em aprender (4) 

. Facilidade de reladonamento, espfrito de equipe (3) 

. Calma, estabilidade emodonal (3) 

. Cuidado, aten9ao (3) 

Caradensticas , Boa conduta (pontualidade, assiduidade, honestidade) (3) 

pessoais . Criatividade (2) 

. Inidativa, dinamismo (2) 

. L'mpeza/organizagao no trabaiho 

. Dedicate 

. Eficiencia 

. Agilidade de radoefnio 

. Habilidade para trabalhos delicados 

. Nao exige, se th/er curso do SENAI - Aprendizagem (2) 

. Nao exige. porque recruta intemamente (3) 

Experiencia L . Exige 2 a 3 anos (5) 

profissional . Exige 4 a 5 anos (3) 

. Exige mais de 5 anos (2) 

. Exige, sem especificafao de tempo (4) 

Nota: O numcro cntrc parcntcscs rcfcrc-sc a mcn^ocs (cstabclccimcntos) cm cada item; nao havendo 
indicagao, trata-sc dc caso unico. 

Fontc: SENATS-SP - Pcsquisa Mccanica-1° scmcstrc/90 (Grande Sao Paulo) 
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TABELA 8 

INDOSTRIA METALMECANICA: IMPAGTOS DA 

INFORMATIZAgAO SOBRE NfVEL DE EMPREGO E DE 

QUALIFIGAgAO, SEGUNDO CATEGORIAS DE MAO-DE-OBRA, 

NA AVALIAgAO DAS EMPRESAS 

Em porcentagem 

Categoria de m§o-de-obra 

Impactos Operacional Tecnica de Superior Adminis- Total 

(produgSo nfvel m3dio trativa (m3dia) 

Impactot sobre emprego (a) 

Manutenglo 84 75 79 74 77 

. Aumento 15 19 21 17 18 

Reduglo 1 6 9 5 

Total (♦) 100 100 100 100 100 

(69) (84) (76) (132) (132) 

Impactos sobre quaiifica9io (b) 

. Aumento 71 79 79 74 75 

ManutengSo 29 20 21 25 24 

RedugSo 1 1 1 

Total (•) 100 100 100 100 100 

(69) (84) (76) (132) (132) 

Impactos comblnados sobre emprego 

e qualifica^ao (a+b) 

1°) Manutengao do emprego e 

aumento da qualificag^o 55 58 61 52 56 

2°) Manutengao do emprego e 

da qualificagio 29 17 18 21 21 

3°) Aumento do emprego e da 

qualifica93o 15 17 18 15 16 

4°) RedugSo do emprego e aumen- 

to da qualificagao 1 4 7 4 

5°) Redu9§o do emprego e manu- 

tenglo da qualificagSo 2 2 1 

6°) Aumento do emprego e manu- 

tengSo da qualificaglo -1 3 2 1 

7°) Redugao do emprego e redugao 

da qualificagSo 1 1 1 

Total (*) 100 100 100 100 100 

(69) (84) (76) (132) (132) 

Nota: (*) Estabclccimcntos quc possucm sctor(cs) informatizado(s) c mcncionaram impactos cm cada 
categoria dc mao-dc-obra (cxcluindo as scm rcsposta); a qucstao admitc rcsposta mulcipla. Os 
numcros cntrc parcntcscs indical total dc casos considcrados. 

Fontc: SENAI-SP/DPEA-PIAM 1° scmcstrc/90 
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