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As invenç6es e lnovaç6es cientmcas e tecnológicas, que começa­
ram a surgir no skulo XVIII com a revolução industrial, víeram trazer, 
com o passar do tempo, sllrias preocupações para o homem, como a es­
cassez de mat6ria-prima e energia e a deterioração do melo ambiente. 
Ultimamente, uma nova preocupação tem vindo ã baila: o impacto da 
lnformdtica no mercado de trabalho. 

~esse o assunto tratado pelo autor, que faz uma colocação do prcr 
blema, examina-o sob o enfoque dos pafses desenvolvidos e em desen­
volvimento, esboçando polffícas e estratégias para enfrentá-lo. 

INTRODUÇÃO 

O 
fenômeno de crise mun­
dial tem-se apresentado 
de forma cíclica, pois é 

sabido que a sociedade humana já 
superou, em ·outras épocas, pro­
fundas crises econômicas desen­
cadeadas pela falta de insumos 
básicos e escassez de capita I e 
que essas crises, desde o advento 
da industr ialização, vêm-se suce­
dendo alternadamente por perío­
do de recessão e período de surto 
de desenvolvimento. 

O economista russo Kondra­
tieff verificou que a economitJ dos 
países ocidentais tem esse com­
portamento, conforme se verifica 
na Figura 1. O economista aus­
tríaco Schumpeter pretendeu jus­
t ificar, teoricamente, as sucessões 
desses ciclos econômicos e atri­
buiu a retomada do crescimento 
aos impactos de inovações tec­
nológicas oriundas de invenções 
surgidas em décadas anteriores. 
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As invenções e inovações 
cientificas e tecnológicas que co­
meçaram a surgi r no século XVI II 
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A Automação Industrial e o Mercado de Trabalho 

com a Revolução Industrial vie­
ram, com o passar do tempo, a 
trazer sérias preocupações para o 
homem como, por exemplo, a es­
cassez de ... matérias-primas e 
energia e Õs problemas de dete­
rioração do meio ambiente. 

Quanto à escassez de maté­
rias-primas, principalmente de 
minérios e energia, a preocupa­
ção foi tal que levou à fundação 
do Clube de Roma, em 1968. Esse 
clube, constituído por 70 mem­
bros de diferentes nacionalidades 
e com as mais diversas formações 
- humanistas, cientistas, políticos, 
industriais, sociólogos etc. - , ela­
borou um relatório, que teve co­
mo título "The Limits to Grow­
th", baseado em estudos feitos 
por uma equipe de cientistas do 
MIT, liderada por Dennis Mea­
dows, que elaborou um modelo 
mundial simulado por computa­
dor que prevesse o futuro da so­
ciedade humana, baseando-se nos 
dados disponíveis sobre as reser­
vas de matérias-primas, expansão 
industrial, crescimento popula­
cional, alimentação e destruição 
do meio ambiente. 

Desse relatório, surgiram 
duas correntes de opm10es. 
Aquela que previu, para -a huma­
nidade, um futuro de abundância 
e prosperidade, conhecida como a 
"Cornucópia", e aquela conhecida 
como "Doomnsday" ("dia do juí­
zo final"), que espera um final 
apocalfptico para a humanidade, 
como conseqüência do crescimen­
to populacional e industrial incon­
troláveis e da exaustão dos recur­
sos naturais. 

Quanto às reservas de recur-
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sos metálicos, o relatório teceu, à 
época, perspectivas bastantes 
sombrias, se bem que baseado 
em dados existentes sobre as re­
servas disponíveis, não levando ~ 
em consideração toda uma série 
de alternativas possíveis. 

O que se observa atualmente, 
uma década após o relatório do 
Clube de Roma, é o "Growth of 
Limits" em contraposição ao 
" Limits to Growth". Observou-se 
uma ampliação dos números nas 
reservas minerais daquela época 
e dos prazos de exaustão para os 
principais metais consumidos 
pela indústria atual, como resul­
tado de maciços investimentos 
em pesquisa e prospecção mine­
ral. É bom realçar que, pelo avan­
ço tecnológico, até o final do sé­
culo haverá capacidade de se ex­
plorar fontes insuspeitáveis e 
não-convencionais de matérias­
primas. 

Quanto ao problema do meio 
ambiente, em muitos casos, a 
ciência e a tecnologia têm resol­
vido mas, em outros, não têm tido a 
solução desejada. 

Atualmente, a humanidade 
começa a se defrontar com outro 
problema decorrente do avanço 
científico e tecnológico e, tudo 
indica, apesar de não se ter uma 
previsão além de 1980, conforme 
podemos oonstatar ainda na Figura 1, 
é que, na base da retomada do de­
senvolvimento, estão a INFOR­
MÁTICA e a BIOTECNOLOGIA. A 
primeira é bem preocupante, pois 
além de deslocar força de traba­
lho para o setor de serviços, prin­
cipalmente para o setor de infor­
mações, é extremamente poupa-
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dora de mão-de-obra, trazendo 
assim profundos reflexos no mer­
cado de trabalho, principalmente 
naqueles pafses que não se pre­
pararam para o seu advento. 

Portanto, a esta altura, pode­
mos explic itar os três problemas 
básicos, aqui levantados, decor­
rentes do avanço científico e tec­
nológico: 

- escassez de matéria-prima e 
energia; 

- deterioração do meio am­
biente; e 

- impacto da informática no 
mercado de trabalho. 

Pela exposição, os dois pri­
meiros têm sido equacionados ou 
adiados pela própria tecnologia. 
Passaremos, então, à análise do 
último, no tocante ao setor se­
cundário da economia. 

AUTOMAÇÃO INDUSTRIAL E O 
MERCADO DE TRABALHO 

Colocação do Problema 

O termo INFORMÁTICA, usa­
do por vários autores e um dos 
temas principais deste trabalho, 
tem abrangido uma série de ativi­
dades relacionadas não só com o uso 
dos computadpres mas também da 
MICROELETRONICA, a saber: 
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- Processamento de dados 
- Telecomunicações 

Automação industrial, co­
mercial, bancária e de ser­
viço~ de modo geral 

- Controle de processos 
- Robótica 

- ProJetos assistidos por 
computador (PAC) 

- Fabricação assistida por 
computador (FAC) 

- Microinformática etc. .. 
A informática, em suas diver­

sas aplicações, tem como corise­
qüência, no meio de produçáo, 
um brutal aumento da produtivi-
dade. • 

A Figura 2 apresenta um es­
quema do uso da informática. As 
grandes empresas estáo priori­
zando os seus investimentos para 
a área da informática, pois é esta 
que possibilitará o funcionamento 
de todas as outras, futuramente. 

O domínio da informática é 
exigência da vida atual, na agri­
cultura, na indústria, nas diversas 
modalidades do setor terciário da 
economia. 

O ponto focal da nossa dis­
cussão será a automação indus­
trial programável na manufatura 
de produtos completos. Manufa­
turas que vão desde o parafuso 
aos produtos acabados. Por força 
de sua capacidade de desempe­
nhar uma variedade de tarefas, a 
automação programável é geral­
mente associada com a produção 
em lotes. No entanto, tem sido 
usada amplamente na produção 
em massa e poderia ser valiosa na 
produção de encomenda. 

Que impacto sobre o setor 
trabalho teria esta tecnologia? O 
primeiro é sobre o volume de 
emprego, ou seja, sobie a quanti­
dade necessária de trabalho por 
unidade de produto. Discute-se 
sempre, no caso da informática, 
se a maior produtividade e o de­
senvolvimento de novos produtos 
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não levam à ampliação do merca­
do e à conseqtiente abertura de 
novos postos de trabalho. 

No entanto, a transformação 
das atividades produtivas não se 
dá concomitantemente com o 
aumento do mercado. Isso impli­
ca que os efeitos do progresso 
técnico sobre o nível de emprego 
pode se dar em três dtreções: 
- Deslocamento de trabalhado­

res: mudando o conteúdo do 
trabalho, através da automa­
ção, os equipamentos passam a 
determinar o uso de uma força 
de trabalho diferente, quer no 
que se refere à operação, quer 
no que se refere ao seu con­
trole, programação e manuten­
ção. Com isso há deslocamento 
dos trabalhadores ocupados 
pelos métodos produtivos ante­
riores. 

- Substituição de trabalhadores 
por máquinas: quando o au­
mento de produtividade deter­
minado pela int rodução de no­
vas máquinas reduz o número 
de horas de trabalho, há, con­
seqüentemente, o desemprego 
dos trabalhadores envolvidos 
nesse processo. 

- Redução da absorção de traba­
lhadores: quando o aumento de 
produtividade é concomitante 
com a elevação do nível de 
produção. Nesse caso, é possí­
vel aumentar a produção sem 
absorver mais mão-de-obra. 

Esses três aspectos devem ser 
considerados quando discutimos 
a respeito de automação e em­
prego. Há sempre uma visão oti­
mista de que os trabalhadores 
deslocados poderão ser ocupados 
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em outros setores, o mesmo 
acontecendo com os que chegam 
ao mercado de trabalho. 

Parece-nos que, a longo prazo, 
a automação programável terá as 
seguintes tendências nas ocupa­
ções: 
- aumentará, de modo geral, a 

demanda de engenhei ros e de 
cientistas, técnicas, mecânicos, 
reparadores e instaladores de 
computadores; • 

- cairá a demanda de trabalhado­
res de oficios (excluídos os me­
cânicos). operadores e operá­
rios, especialmente daqueles 
menos habilitados que fazem a 
maior parte do trabalho de ro­
tina; 

- cairá a demanda de pessoal de 
escr itório; e 

- aumentará a demanda de ad- · 
ministradores de nível superior 
e de pessoal técnico de vendas 
e serviços. 

Tomados juntos, estes efei tos 
sugerem importan1es mudanças 
no setor ocupacional das indús­
trias. De um modo geral, a força 
de trabalho de escritório consti­
tuirá uma proporção maior no nl­
vel de emprego, embora não es­
teja claro em que grau suas filei­
ras crescerão em termos absolu­
tos. 

Em muitos aspectos, as mu­
danças nas ocupações não serão 
diretas. Algumas habilitações po­
derão ser requeridas apenas tem­
porariamente, depois. de a tecno­
logia ser introduzidâ, mas antes 
de se conseguir um aprofunda­
mento na automatização. Esse fe­
nômeno poderá persisti r por mui­
tos anos, tornando diffcil o pia-
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nejamento de mudanças de nlvel 
de emprego a longo prazo. 

A crescente penetração da mi­
croeletrônica em todos os setores 
da atividad~ humana, desqualifi­
cando amp1os contingentes de 
mão-de-obra e introduz.indo, no 
mercado de trabalho, novas ocu­
pações, pressionará os setores da 
educação em duas direções: a) 
exigirá adaptação dos currículos 
escolares em todos os niveis; e b) 
imporá um sistema dinámico de 
reciclagem, sem contar que ela 
própria deverá ser parte do pro­
cesso de ensino e aprendizado. 

Países Desenvolvidos 

Nas potências centrais, esse 
processo de automação causará 
abalos sérios, mas contornáveis. 
Como todas elas dispõem de se­
guro-desemprego, o fechamento 
de uma determinada fábrica im­
plicará apenas o treinamento 
dos operários dispensados, que 
aprenderam, por exemplo, a fazer 
robôs, os quais serão utilizados 
nas atividades daquela empresa, e 
o Estado, provavelmente, empres­
tará o capital necessário ao amigo 
dono da empresa tornada obsole­
ta. 

Com relação aos salários, a 
criação de empregos de maior 
conteúdo tecnológico exrg1ra 
maior preparo intelectual, o que 
levará conseqüentemente a maior 
remuneração, elevando, assim, o 
nível do salário médio. 

É bom lembrarmos que, para 
essas nações, a automação vem 
de encontro aos interesses das 
mesmas, pois consome muito ca-
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pita!, que elas têm em abundân­
cia, e economiza mão-de-obra, 
que é relativamente escassa. 

Todas as grandes nações in­
dustrializadas apóiam em certo ~ 
grau o desenvolvimento e o uso 
deste processo de produção. Há 
uma grande preocupação com os 
processos de manufatura que 
proporcionam menor desperdício 
de materiais, melhor projeto dos 
produtos e produção de baixo 
custo. 

Esses países já vêm se preo­
cupando como os impactos desse 
processo de produção sobre a 
mão-de-obra e, portanto, têm 
adotado legislação e contratos 
coletivos que estabelecem o que 
se convencionou chamar MORA­
TÓRIA TECNOLÓGiCA. Por ela, 
os trabalhadores atingidos pela 
mudança tecnológica têm garan­
tia de emprego e salário, durante 
um período que, por exemplo, na 
Austrália chega a ser de 5 anos. 
Nesse tempo, empresa e traba­
lhador devem encontrar uma so­
lução para o problema criado pela 
inovação, que tanto pode ser o re­
treinamento {reciclagem) para ou­
tra função, como a abertura de 
vaga compatível com a especiali­
dadr: anterior, em virtude do pro­
cesso de expansão econômica da 
empresa. 

Além disso, nesses países, os 
sindicatos têm-se mantido na 
dianteira, orientando a sua aten­
ção para os custos humanos en­
volvidos no trabalho de acomoda­
ção à nova tecnologia. Ainda que 
geralmente inclinados a aceitar as 
mudanças que disso resultam, os 
srndicatos mostram-se ao mesmo 
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tempo tentados a negociar cláu­
sulas contratuais que ajudem a 
tornar aqueles custos humanos 
menos dolorosos. 

PodemQS, a título de exemplo, 
cita r algumas cláusulas que os 
sindicatos americanos tentam in­
clu ir em seus acordos trabalhis­
tas: 
- Obrigação de prévia notificação 

ao sindicato, sempre que o em­
pregador pretender introduzir 
nova tecnologia. 
Manutenção dos mesmos salá­
rios, ainda que o t rabalho da 
nova estruturação exija menos 
técnica, em comparação com a 
que era exigida pelo trabalho 
antes da introdução da nova 
tecnologia. 
Dispositivos de aposentadoria 
precoce. 
Direito ao aprendizado e à reci­
clagem financiados pelo em­
pre~ador. 
Direito de t ransferência inter 
e int rafábr ica, com ve rba de fi ­
xação nos casos aplicáveis. 
Estabelecimento de uma comis­
são conjunta de empregados e 
empregadores para t ratar, en­
tre outras coisas, dos proble­
mas de saúde e de segurança. 
Indenização • por afastamento 
do emprego. 
Rest rição dt> cont role de tempo 
(movimento) ou do estabeleci­
mento de quota de produção. 
Disposições para a redução das 
horas diár ias de trabalho, tais 
como férias mais longas, mais 
licenças pessoais pagas e horas 
de trabalho mais curtas. 
Dispositivo para que a redução 
de força devido à introdução de 

A Defesa Nacional 

nova tecnologia se faça por 
t ransferência ou causas natu­
rais. 

A simples verificação da Figu-. 
ra 3 mostra que, para os EUA, o · 
processo de absorção dessa tec­
nologia é natural, pois os setores 
de serviços e informações já vêm 
crescendo. Kroger, em recente 
artigo de 1986, diz que a Amér ica, 
que aprendeu como p roduzi r bens 
em massa, está agora aprendendo 
como produzir conhecimentos em 
massa e conclui que, como resul­
tado, informação e conhecimento 
estão se tornando a força motriz 
da economia amer icana. 

No mesmo artigo, ela afirma 
que ·ent re 1977 e 1980 o setor ser­
viço aumentou 32%, com o com­
putador, e o processamento de 
dados, acima de 64%. 

Parses em Desenvolvimento 

Em países em desenvolvimen­
to, como o Brasil, o processo será 
rnais complexo. Em primeiro lu ­
gar, a transformação não pode 
ser limitada apenas pelos custos 
de capitai, por causa dos reflexos 
sobre a força de trabalho. Aos 
olhos de um empresário qual­
quer, talvez seja tentadora a idéia 
de substitui r operários por má­
quinas, fazendo economia em s.eu 
balanço. Mas a generalização des­
sa prática levar ia à existência de 
um desemprego tão grande na 
faixa de mão-de-obra menos qua­
lificada, que dificilmente escapa­
ríamos de uma catástrofe social. 

Numa situação oposta aos 
países desenvolvidos, os países 
em desenvolvimento se caracter i-
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zam p~la escassez de capital e 
abundância de mão-de-obra. Daí 
decorre a grande di ficuldade de 
se utilizar a automação progra­
mável nesses países, sem que 
haja .um planejamento para a im­
plantação dessa tecnologia. 

O Economista Walter Barelli, 
Diretor Técnico do Departamento 
lntersindical de Estatística e Es­
tudos Sócio-Econômicos (DIEE­
SE), em conferência na ESG, em 
1985, afirmou: 
- a informatização atinge a rorma 

como se obtém a produção 
através do trabalho; 

- é comum o aumento da inten­
sidade e da extensão das ope­
rações, suprimindo-se paradas 
entre uma atividade e outra; 

- as condições de trabalho se 
modificam com nova reambien­
tação física do espaço; 

- há uma tendência ao aumento 
da monotonia nas atividades 
produtivas; 

- a hierarquia funcional é altera­
da pela ampliação das funções 
gerenciais, ao mesmo tempo 
que diminuem as atividades de 
supervisão, muitas vezes trans­
feridas para o próprio equipa­
mento; e 

- outras mudanças. são introduzi­
das no processo de formação 
da mão-de-obra, de remunera­
ção e de promoções. 

Assim, conclui que, devido a 
todos esses fatos, a legislação 
brasileira tornou-se totalmente 

· anacrônica em relação à informá­
tica . 

Com relação aos salários, as 
perspectivas para os países em 
desenvolvimento não são boas. É 
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preciso lembrar que tais países 
não são responsáveis pelas inova­
ções na á~ea . Não investindo em 
P & D, não criando, autonoma­
mente, os meios de produção, 
apresentam enorme dependência 
externa em equipamentos, manu­
tenção e assistência técnica. Em 
termos de emprego, isto significa 
que não aumentarãó internamen­
te a demanda de pessoal de mais 
alta qualificação. Assim, elimina­
rão empregos de mão-de-obra 
menos qualificada tanto quanto 
os países centrais, mas não cria­
rão, como aqueles, empregos de 
cérebros, de maior remuneração. 

Um dos aspectos básicos do 
estabelecimento de relações de 
trabalho dP.mocráticas está na 
possibilidade de todos os interes­
sados terem conhecimento. ante­
ci R a do das transformações futu­
ras nos seus postos de trabalho. 

Mas o drama é que temos que 
competir. Não podemos deixar 
que haja uma grande diferença 
nos processos de produção entre 
nós e os países desenvolvidos. Os 
robôs apresentam vantagens 
enormes, como, por exemplo, 
controles de qualidade mais apu­
rados, menor desperdício de ma­
térias-primas, maior produtivida­
de etc., mas· para nós a situação 
não é tranqüilizadora . Numa rá­
pida comparação com os EUA 
(Fig. 4), vemos que esse país terá, 
no ano 2000, 2°/ó da força de tra­
balho no campo (setQf primário), 
22% no setor secundário e 76% no 
setor terciário, com predominân­
cia na informação e educação -
66% da força de trabalho. Para o 
Brasil, segundo estatísticas 
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(IBGE-86), 29,8% da forca de tra­
balho está no setor primário, 
21,8% no secundário e o restante, 
48,4%, no setor terciário. Con­
cluímos que 51,6% dessa força es­
tão nos ~etores primários e se­
cundários, o que nos permite an­
tever que o impacto das novas 
tecnologias no Brasil são preocu: 
pantes pois, !)aralelamente a 
crescente mecanização agrlcola, 
deverá se acelerar a automação 
industrial, ambas com severos 
efeitos sobre a demanda de mão­
de-obra. 

Portanto, será necessário 
concentrar esforços para que se 
consiga reduzir o ônus social que 
poderá advir da introdução da in­
formática nos processos de pro­
dução. 

Com o intuito de auxilia r o es­
tudo do assunto, algumas estra­
tégias serão dadas no item se­
guinte deste trabalho, se bem 
que, com isso, não tenhamos a 
pretensão de pensar que o assun­
to está esgotado. 

POLÍTICAS E ESTRATÉGIAS 

Para que a implantação dessa 
tecnologia não venha trazer em 
seu bojo um "caos social", a pos­
sível solução advém de medidas 
previstas, principalmente de m~­
didas polhicas, nos Campos Psi­
cossocial, Econômico, Polltico e 
na área de Ciência e Tecnologia. 

No Campo Psicossocia l, a po­
Htica seria educacional e as Estra­
tégias seriam: 

- formação de pessoal para a no-
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va realidade (engenheiros, téc­
nicos etc.); 

- fortalecimento dos cursos de 
Pós-Graduação; e 

- reciclagem de pessoal em todos 
os níveis. 

É bom lembrar que a pós­
graduação, além de form~r gente 
com capacidade de pesqu1sa e de 
desenvolvimento, pérmitiu no 
Brasil, por exemplo, que se for­
masse uma massa crltica no setor 
de informática, o que possibilitou 
que a Lei de Reserva de Mercado 
se tornasse uma realidade. 

No Campo Econômico, a po lf­
tica seria principalmente a indus­
trial, e as est ratégias seriam: 

- modernização do setor; e 
- programação de investimentos 

contemplando a previsão de au­
tomação. 

No Campo Polltico, a polhica 
seria trabalhista e a estratégia se­
ria: 
- legislação trabalhista adequada. 

Na Área de Ciência e T ecno­
logia, a poHtica seria Ci~ntffi~a e 
Tecnológica, e a estratégta sena: 
- intensificação da pesquisa e do 

desenvolvimento. 

Podemos citar como exem­
plos o Japão e os Estados Unidos. 
No Japão, tanto o governo como 
a indústria são importantes finan­
ciadores de pesquisa e desenvol­
vimento em robôs e microelet rô· 
nica. Quanto aos Estados Unidos, 
o governo americano itívestiu, em 
1984, aproximadamente, 80 ~i­
lhões de dólares .em automaçao, 
dos quais cerca de 64 milhões vie­
ram do Departamento de Defesa, 
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principalmente de seu Programa 
de Tecnologia de Manufatura. Es­
se programa visa a facilitar a bus­
ca de tecnologias que melhorem a 
produção para a defesa. 

O mapa--múndi (Fig. 5) nos dá 
uma idéia de como estão distri­
buídos os investimentos em P & D. 
A área é proporcional ao volume 
de investimento. 

CONC LUSÃO 

Vimos, assim, que as inova­
ções tecnológicas vêm mudando o 
comportamento da humanidade e 
que o mundo vem passando por 
períodos cíclicos de recessão e 

recuperação econômica, graças a 
essas inovações. 

Mas a tendência futura é de a 
humanidade vir a sentir transfor­
mações profundas, principalmen-~ 
te aquelas ligadas ao trabalho, em 
decorrência do avanço científ.ico e 
tecnológico. 

As transformações surgidas e 
as que ainda surgirão, devido a 
introdução, por exemplo, da in­
formática na sociedade, trarão 
modificações de ordem econômi­
ca, como, por exemplo, aumento 
de produtividade e maior compe­
titividade comercial entre os paí­
ses desenvolvidos. Haverá, tam­
bém, modificação de caráter so­
cial, requerendo pessoal com nf-

MAPA-MÚNOI DE P a D 

Figt.ra 5 
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vel mais alto, aumentando o lazer 
em decorrência da redução das 
horas de trabalho e, o mais im­
portante, afastando o homem do 
t rab~lho perigoso e repetitivo. 

E mist er dizer que há uma ne­
cessidade a cu rto prazo, já que 
esse setor caminha a passos lar­
gos, de que os países se estrutu­
rem adequadamente para a ab­
sorção dessa tecno logia, a f im de 
evitarem problemas sociais, que 
at ualmente se verificam até mes­
mo nos países desenvolvidos. 

Para os países em desenvol­
vimento, a introdução do uso da 
microeletrônica será mais penosa. 

Para finalizar , citaremos as 
palavras de Colin Norman: 

Mas todos os entendidos que es­
tudaram o impacto potencial da 
microeletrônica sobre o emprego 
chegaram à mesma conclusão: se­
rão perdidos mais empregos nos 
países que não buscarem vigoro-

samente a tecnologia do que na­
queles que o fizerem. 
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