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As invengdes e inovagdes cientificas e tecnoldgicas, que comega-
ram a surgir no século XVl com a revolugédo industrial, vieram trazer,
com o passar do tempo, sérias preocupagdes para o homem, como a es-
cassez de matéria-prima e energia e a deterioracdo do meio ambiente.
Ultimamente, uma nova preocupagdo tem vindo a baila: o impacto da
i tica no mercado de trabalho.

esse o0 assunto fratado pelo autor, que faz uma colocagdo do pro-
blema, examina-o sob o enfoque dos palses desenvolvidos e em desen-
volvimento, esbogando polfticas e estratégias para enfrentd-lo.

INTRODUCAO

fendbmeno de crise mun-
o dial tem-se apresentado

de forma ciclica, pois é
sabido que a sociedade humana ja
superou, em outras épocas, pro-
fundas crises econémlicas desen-
cadeadas pela falta de insumos
bésicos e escassez de capital e
que essas crises, desde o advento
da industrializagao, vém-se suce-
dendo alternadamente por perio-
do de recessao e periodo de surto
de desenvolvimento.

A Defesa Nacional

O economista russo Kondra-
tieff verificou que a economiz dos
paises ocidentais tem esse com-
portamento, conforme se verifica
na Figura 1. O economista aus-
triaco Schumpeter pretendeu jus-
tificar, teoricamente, as sucessoes
desses ciclos econdmicos e atri-
buiu a retomada do crescimento
aos impactos de inovagoes tec-
noldgicas oriundas de invengoes
surgidas em décadas anteriores.

As invengdes e inovacgoes
cientificas e tecnoldgicas que co-
mecaram a surgir no século XVIII
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com a Revolugao Industrial vie-
ram, com o passar do tempo, a
trazer sérias preocupagoes para o
homem como, por exemplo, a es-
cassez de_ matérias-primas e
energia e os problemas de dete-
rioragdo do meio ambiente.

Quanto & escassez de maté-
rias-primas, principalmente de
minérios e energia, a preocupa-
cao foi tal que levou a fundacéo
do Clube de Roma, em 1968. Esse
clube, constituido por 70 mem-
bros de diferentes nacionalidades
e com as mais diversas formacoes
- humanistas, cientistas, politicos,
industriais, sociélogos etc. —, ela-
borou um relatério, que teve co-
mo titulo “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 disponiveis sobre as reser-
vas de matérias-primas, expansao
industrial, crescimento popula-
cional, alimentacdao e destruigao
do meio ambiente.

Desse relatério, surgiram
duas correntes de opinioes.
Aquela que previu, para a huma-
nidade, um futuro de abundancia
e prosperidade, conhecida como a
“Cornucépia’’, e aquela conhecida
como “Doomnsday’’ (“dia do jui-
zo final'’), que espera um final
apocaliptico para a humanidade,
como consequéncia do crescimen-
to populacional e industrial incon-
trolaveis e da exaustao dos recur-
sos naturais.

Quanto as reservas de recur-

A Defesa Nacional

sos metalicos, o relatério teceu, a
época, perspectivas bastantes
sombrias, se bem que baseado
em dados existentes sobre as re-
servas disponiveis, nao levando -
em consideragcdao toda uma série
de alternativas possiveis.

O que se observa atualmente,
uma década apds o relatério do
Clube de Roma, é o ““Growth of
Limits” em contraposigdo ao
“Limits to Growth''. Observou-se
uma ampliacdo dos numeros nas
reservas minerais daquela época
e dos prazos de exaustao para os
principais metais consumidos
pela industria atual, como resul-
tado de macigos investimentos
em pesquisa e prospecgdo mine-
ral. E bom realgar que, pelo avan-
¢o tecnoldgico, até o final do sé-
culo havera capacidade de se ex-
plorar fontes insuspeitaveis e
ndo-convencionais de matérias-
primas.

Quanto ao problema do meio
ambiente, em muitos casos, a
ciéncia e a tecnologia tém resol-
vido mas, em outros, nao tém tido a
solugédo desejada.

Atualmente, a humanidade
comeca a se defrontar com outro
problema decorrente do avango
cientifico e tecnoldgico e, tudo
indica, apesar de ndo se ter uma
previsao além de 1980, conforme
podemos constatar ainda na Figura 1,
é que, na base da retomada do de-
sepvolvimento, estdo a INFOR-
MATICA e a BIOTECNOLOGIA. A
primeira é bem preocupante, pois
além de deslocar forga de traba-
lho para o setor de servigos, prin-
cipalmente para o setor de infor-
macgoes, € extremamente poupa-
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dora de mao-de-obra, trazendo
assim profundos reflexos no mer-
cado de trabalho, principaimente
naqueles paises que nao se pre-
pararam para o seu advento.

Portanto, a esta altura, pode-
mos explicitar os trés problemas
bésicos, aqui ievantados, decor-
rentes do avango cientifico e tec-
noldgico:

- escassez de matéria-prima e

energia;

- deterioragdo do meio am-

biente; e

- impacto da informética no

mercado de trabalho.

Pela exposicdo, os dois pri-
meiros tém sido equacionados ou
adiados pela préopria tecnologia.
Passaremos, entdo, a anélise do
dltimo, no tocante ao setor se-
cundario da economia.

AUTOMACAO INDUSTRIALE O
MERCADO DE TRABALHO

Colocacgao do Problema

O termo INFORMATICA, usa-
do por vérios autores e um dos
temas principais deste trabalho,
tem abrangido uma série de ativi-
dades relacionadas ndo sb com o uso
dos computadores mas também da
MICROELETRONICA, a saber:

— Processamento de dados

— Telecomunicagbes

- Automacao industrial, co-
mercial, bancéria e de ser-
vigos de modo geral

— Controle de processos

- Robética
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—~ Projetos assistidos por
computador (PAC)
~ Fabricagao assistida por

computador (FAC)

- Microinformatica etc.

A informaética, em suas diver-
sas aplicagdes, tem como corise-
qiiéncia, no meio de producgao,
um brutal aumento da produtivi-
dade.

A Figura 2 apresenta um es-
quema do uso da informética. As
grandes empresas estao priori-
zando os seus investimentos para
a 4area da informética, pois é esta
que possibilitara o funcionamento
de todas as outras, futuramente.

O dominio da informatica é
exigéncia da vida atual, na agri-
cultura, na industria, nas diversas
modalidades do setor terciario da
economia.

O ponto focal da nossa dis-
cussdo serd a automagao indus-
trial programavel na manufatura
de produtos completos. Manufa-
turas que vao desde o parafuso
aos produtos acabados. Por forga
de sua capacidade de desempe-
nhar uma variedade de tarefas, a
automacgéo programavel é geral-
mente associada com a producao
em lotes. No entanto, tem sido
usada amplamente na producao
em massa e poderia ser valiosa na
producdo de encomenda.

Que impacto sobre o setor
trabalho teria esta tecnologia? O
primeiro é sobre o voiume de
emprego, ou seja, sobge a quanti-
dade necessaria de trabalho por
unidade de produto. Discute-se
sempre, no caso da informatica,
se a maior produtividade e o de-
senvolvimento de novos produtos

A Defesa Nacional
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ESQUEMA DO USO DA INFORMATICA

® Processamento de dados

o Teleprocessamento

® Automag#ib industrial, bancdria, comercial
€ Servicos

® Controle de processos

® Robdtica

® Microinformética

p et

® Uso intensivo e racional da
Informditica, associado a
outras medidas

® Aumento da produtividade e competiti-
vidade das empresas nacionais e dos
drgdos governamentais. Competitividade das

f pequena e média empresas.

* MAIS RECURSOS PARA:

- Pesquisa e desenvolvimento; il
Treinamento e formagéo de Q
RH

- Aplicagbes de informdtica

* Redugdo de custos
-1 * Malhoria de qualidade

- Programas de desenvolvimento

social ® Melhores condigbes de vida para a
- Geragdo de empregos populagio
~ Dinamizagao da economia, com

reflexos polfticos e socials

® Malor demanda
gy s

| ® Melhor margem de lucro

® Maior faturamento

l * Melhor governo
e ® (Geragio de empregos

® Dinamizagao econdmica, poltica e
social

Figura 2
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nao ievam a ampliacao do merca-

do e a consequente abertura de

novos postos de trabalho.

No entanto, a transformacao
das atividades produtivas nao se
déd concomitantemente com o
aumento do mercado. Isso impli-
ca que os efeitos do progresso
técnico sobre o nivei de emprego
pode se dar em trés diregoes:

- Deslocamento de trabalhado-
res: mudando o conteddo do
trabalho, através da automa-
¢ao, os equipamentos passam a
determinar o uso de uma forga
de trabalho diferente, quer no
que se refere a operagao, quer
no que se refere ao seu con-
trole, programagao e manuten-
¢ao. Com isso ha deslocamento
dos trabalhadores ocupados
pelos métodos produtivos ante-
riores.

- Substituicdo de trabalhadores
por maquinas: quando o au-
mento de produtividade deter-
minado pela introdugao de no-
vas maquinas reduz o numero
de horas de trabalho, ha, con-
seqlientemente, o desemprego
dos trabalhadores envolvidos
nesse processo.

— Reducao da absorgao de traba-
Ihadores: quando o aumento de
produtividade €& concomitante
com a elevagao do nivel de
produgdo. Nesse caso, & possi-
vel aumentar a produgao sem
absorver mais mao-de-obra.

Esses trés aspectos devem ser
considerados quando discutimos
a respeito de automagao e em-
prego. Ha sempre uma visao oti-
mista de que os trabalhadores
deslocados poderao ser ocupados
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em outros setores, o mMesmo

acontecendo com os que chegam

ao mercado de trabalho.

Parece-nos que, a longo prazo,
a automacao programavel teré as
seguintes tendéncias nas ocupa-
coes:

- aumentard, de modo geral, a
demanda de engenheiros e de
cientistas, técnicos, mecéanicos,
reparadores e instaladores de
computadores;

- cairéd a demanda de trabalhado-
res de oficios (excluidos os me-
canicos), operadores e operé-
rios, especialmente daqueles
menos habilitados que fazem a
maior parte do trabalho de ro-
tina;

- caird a demanda de pessoal de
escritério; e

- aumentard a demanda de ad--
ministradores de nivel superior
e de pessoal técnico de vendas
e Servigos.

Tomados juntos, estes efeitos
sugerem importantes mudangas
no setor ocupacional das induds-
trias. De um modo geral, a forga
de trabalho de escritdrio consti-
tuird uma proporg¢ao maior no ni-
vel de emprego, embora nao es-
teja claro em que grau suas filei-
ras crescerao em termos absolu-
tos.

Em muitos aspectos, as mu-
dancas nas ocupagdes ndo serao
diretas. Algumas habilitacées po-
derdo ser requeridas apenas tem-
porariamente, depois. de a tecno-
logia ser introduzida, mas antes
de se conseguir um aprofunda-
mento na automatizacdo. Esse fe-
ndmeno poderd persistir por mui-
tos anos, tornando dificil o pla-
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nejamento de mudancas de nivel
de emprego a longo prazo.

A crescente penetragdao da mi-
croeletronica em todos os setores
da atividade humana, desqualifi-
cando amplos contingentes de
mao-de-obra e introduzindo, no
mercado de trabalho, novas ocu-
pagoes, pressionara os setores da
educacao em duas diregoes: a)
exigird adaptagao dos curriculos
escolares em todos os niveis; e b)
impord um sistema dinamico de
reciclagem, sem contar que ela
prépria deverd ser parte do pro-
cesso de ensino e aprendizado.

Paises Desenvolvidos

Nas poténcias centrais, esse
processo de automacao causara
abalos sérios, mas contornaveis.
Como todas elas dispoem de se-
guro-desemprego, o fechamento
de uma determinada fabrica im-
plicard& apenas o treinamento
dos operarios dispensados, que
aprenderam, por exemplo, a fazer
robds, os quais serao utilizados
nas atividades daqueia empresa, e
o Estado, provaveimente, empres-
taré o capital necessario ao antigo
dono da empresa tornada obsole-
ta. -
Com relagao aos salérios, a
criacao de empiegos de maior
conteido  tecnoldgico  exigiré
maior preparo intelectual, o que
levaréd conseqlieniemente a maior
remuneracao, elevando, assim, o
nivel do salario médio.

E bom iembrarmos que, para
essas nacOes, a automagao vem
de encontro aos interesses das
imesimas, pois consome muito ca-
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pital, que elas tém em abundan-
cia, e economiza mao-de-obra,
gue é relativamente escassa.

Todas as grandes nacées in-
dustriaiizadas apdiam em certo
grau o desenvolvimento e o uso
deste processo de producao. Ha
uma grande preocupacao com o0s
processos de manufatura que
proporcionam menor desperdicio
de materiais, melhor projeto dos
produtos e producdao de baixo
custo.

Esses paises jd vém se preo-
cupando como os impactos desse
processo de produgao sobre a
mao-de-obra e, portanto, tém
adotado legislagcao e contratos
coletivos que estabelecem o que
se convencionou chamar MORA-
TORIA TECNGLOGICA. Por ela,
os trabaihadores atingidos pela
mudanca tecnoidgica tém garan-
tia de emprego e salério, durante
um periodo que, por exemplo, na
Australia chega a ser de 5 anos.
Nesse tempo, empresa e traba-
lhador devem encontrar uma so-
iugao para o problema criado pela
inovagao, que tanto pode ser o re-
treinamento (reciclagem) para ou-
tra funcao, como a abertura de
vaga compativel com a especiali-
dade anterior, em virtude do pro-
cesso de expansdo econdmica da
empresa.

Além disso, nesses paises, 0s
sindicatos tém-se mantido na
dianteira, orientando a sua aten-
¢ao para os custos humanos en-
volvidos no trabaiho de acomoda-
¢cao a nova tecnologia. Ainda que
geralmente inclinados a aceitar as
mudancas que disso resultam, os
sindicatos mostram-se ao mesmo
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tempo tentados a negociar clau-

sulas contratuais que ajudem a

tornar aqueies custos humanos

menos dolorosos.

Podemags, a titulo de exemplo,
citar algumas cldusulas que os
sindicatos americanos tentam in-
cluir em seus acordos trabaihis-
tas:

- Obrigacao de prévia notificagao
ao sindicato, sempre que 0 em-
pregador pretender introduzir
nova tecnoiogia.

- Manutencédo dos mesmos sala-
rios, ainda que o trabalho da
nova estruturacao exija menos
técnica, em comparacao com a
que era exigida peio trabalho
antes da introducao da nova
tecnologia.

- Dispositivos de aposentadoria
precoce.

- Direito ao aprendizado e a reci-
clagem financiados pelo em-
pregador.

— Direito de transferéncia inter
e intrafabrica, com verba de fi-
xacdo nos casos aplicaveis.

- Estabelecimento de uma comis-
sao conjunta de empregados e
empregadores para tratar, en-
tre outras coisas, dos proble-
mas de salide e de seguranca.

- Indenizagao - por afastamento
do emprego.

- Restricao do controle de tempo
(movimento) ou do estabeleci-
mento de quota de producgao.

- Disposi¢bes para a reducao das
horas diarias de trabalho, tais
como férias mais longas, mais
licengas pessoais pagas e horas
de trabalho mais curtas.

- Dispositivo para que a reducéao
de forga devido a introdugao de
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nova tecnologia se faga por
transferéncia ou causas natu-
rais.

A simples verificacdo da Figu-_
ra 3 mostra que, para os EUA, o
processo de absorgdo dessa tec-
nologia € natural, pois os setores
de servicos e informacoes ja vém
crescendo. Kroger, em recente
artigo de 1986, diz que a América,
que aprendeu como produzir bens
em massa, esta agora aprendendo
como produzir conhecimentos em
massa e conclui que, como resul-
tado, informac¢ao e conhecimento
estao se tornando a forca motriz
da economia americana.

No mesmo artigo, ela afirma
que entre 1977 e 1980 o setor ser-
vico aumentou 32%, com o com-
putador, € o processamento de
dados, acima de 64%.

Paises em Desenvolvimento

Em paises em desenvolvimen-
to, como o Brasil, o processo sera
rmais complexo. Em primeiro lu-
gar, a transformagcao nao pode
ser linitada apenas pelos custos
de capitai, por causa dos reflexos
sobre a forca de trabaiho. Aos
oihos de um empresario quai-
quer, talvez seja tentadora a idéia
de substituir operéarios por méa-
quinas, fazendo economia em seu
balanco. Mas a generalizagao des-
sa pratica levaria a existéncia de
um desemprego tao grande na
faixa de mao-de-obra menos qua-
lificada, que dificilmente escapa-
riamos de uma catastrofe social.

Numa situacao oposta aos
paises desenvoividos, os palises
em desenvolvimento se caracteri-
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zam pela escassez de capital e

abundéancia de mao-de-obra. Dai

decorre a grande dificuidade de
se utilizar a automacao progra-
mavel nesses paises, sem que

haja um planejamento para a im-

plantacao dessa tecnologia.

O Economista Walter Bareili,
Diretor Técnico do Departamento
Intersindical de Estatistica e Es-
tudos Sécio-Econdmicos (DIEE-
SE), em conferéncia na ESG, em
1985, afirmou:

- a informatizacao atinge a forma
como se obtém a producao
através do trabalho;

- € comum o aumento da inten-
sidade e da extensao das ope-
racoes, suprimindo-se paradas
entre uma atividade e outra;

- as condi¢coes de trabalho se
modificam com nova reambien-
tacéo fisica do espaco;

- h& uma tendéncia ao aumento
da monotonia nas atividades
produtivas;

- a hierarquia funcional é altera-
da pela ampliagdo das fungodes
gerenciais, ao mesmo tempo
que diminuem as atividades de
supervisdo, muitas vezes trans-
feridas para o préprio equipa-
mento; e

- outras mudangas.sdo introduzi-
das no processo de formacao
da mao-de-obra, de remunera-
¢do e de promogoes.

Assim, conclui que, devido a
todos esses fatos, a legislagao
brasileira tornou-se totalmente
“anacrdénica em relagdo a informa-
tica.

Com relagao aos salarios, as
perspectivas para os paises em
desenvolvimento nao sao boas. E
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preciso lembrar que tais paises
nao sao responsaveis pelas inova-
¢oes na area. Nao investindo em
P & D, ndo criando, autonoma-
mente, os meios de producao,
apresentam enorme dependéncia
externa em equipamentos, manu-
tencao e assisténcia técnica. Em
termos de emprego, isto significa
que nao aumentarad internamen-
te a demanda de pessoal de mais
alta qualificagcdao. Assim, elimina-
rao empregos de mao-de-obra
menos qualificada tanto quanto
os paises centrais, mas nao cria-
rao, como aqueies, empregos de
cérebros, de maior remuneracgao.
Um dos aspectos béasicos do
estabelecimento de relagbes de
trabalho democraticas estd na
possibilidade de todos os interes-
sados terem conhecimento ante-
cipado das transformacgoes futu-
ras nos seus postos de trabalho.
Mas o drama é que temos que
competir. Nado podemos deixar
que haja uma grande diferenca
nos processos de produgao entre
nds e os paises desenvolvidos. Os
robds apresentam  vantagens
enormes, como, por exemplo,
controles de qualidade mais apu-
rados, menor desperdicio de ma-
térias-primas, maior produtivida-
de etc., mas para nés a situagao
nao é tranquilizadora. Numa ra-
pida comparagdo com os EUA
(Fig. 4), vemos que esse pais terd,
no ano 2000, 2% da forga de tra-
balho no campo (setar primaério),
22% no setor secundario e 76% no
setor tercidrio, com predominéan-
cia na informacao e educagao -
66% da forca de trabalho. Para o
Brasil, segundo estatisticas
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(IBGE-86), 29,8% da forca de tra-
balho estd no setor primaério,
21,8% no secundéario e o restante,
48,4%, no setor terciario. Con-
ciuimos que 51,6% dessa forga es-
tdo nos setores primarios € se-
cundérios, 0 que nos permite an-
tever que o impacto das novas
tecnologias no Brasil sdo preocu-
pantes pois, paralelamente a
crescente mecanizagao agricola,
deverd se acelerar a automagao
industrial, ambas com severos
efeitos sobre a demanda de mao-

de-obra. 3
Portanto, sera necessario

concentrar esforgos para que se
consiga reduzir 0 6nus social que
podera advir da introdugao da in-
forméatica nos processos de pro-
dugao.

Com o intuito de auxiliar o es-
tudo do assunto, algumas estra-
tégias serdo dadas no item se-
guinte deste trabalho, se bem
que, com isso, ndo tenhamos a
pretensao de pensar que o assun-
to estd esgotado.

POLITICAS E ESTRATEGIAS

Para que a implantagdo dessa
tecnologia nado venha trazer em
seu bojo um ““caos social’, a pos-
sivel solu¢do advém de medidas
previstas, principalmente de me-
didas politicas, nos Campos Psi-
cossocial, Econémico, Politico e
na érea de Ciéncia e Tecnologia.

No Campo Psicossocial, a po-
litica seria educacional e as Estra-
tégias seriam:

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

— fortalecimento dos cursos de
Pos-Graduagao; e

- reciclagem de pessoal em todos
os niveis.

£ bom lembrar que a pés-
graduacgao, além de formar gente
com capacidade de pesquisa e de
desenvolvimento, pérmitiu  no
Brasil, por exemplo, que se for-
masse uma massa critica no setor
de informatica, o que possibilitou
que a Lei de Reserva de Mercado
se tornasse uma realidade.

No Campo Econémico, a poli-
tica seria principaimente a indus-
trial, e as estratégias seriam:

- modernizagao do setor; e

— programacgdo de investimentos
contemplando a previsdo de au-
tomacao.

No Campo Politico, a politica
seria trabalhista e a estratégia se-
ria:

- legislacdo trabalhista adequada.

Na Area de Ciéncia e Tecno-
logia, a politica seria Cientifica e
Tecnoldgica, e a estratégia seria:

- intensificagdo da pesquisa e do
desenvolvimento.

Podemos citar como exem-
plos o Japao e os Estados Unidos.
No Jap@o, tanto o governo como
a industria sdo importantes finan-
ciadores de pesquisa e desenvol-
vimento em robds e microeletrd-
nica. Quanto aos Estados Unidos,
o governo americano ifivestiu, em
1984, aproximadamente, 80 mi-
Ihdées de dolares em automacgéo,
dos quais cerca de 64 milhbes 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
produgao para a defesa.

O mapa-mindi (Fig. 5) nos da
uma idéia de como estao distri-
buidos os investimentos em P & D.
A area é proporcional ao volume
de investimento.

CONCLUSAO

Vimos, assim, que as inova-
¢oes tecnoldgicas vém mudando o
comportamento da humanidade e
que o mundo vem passando por
periodos ciclicos de recessao e

recuperagao econdmica, gracas a
essas inovagoes.

Mas a tendéncia futura é de a
humanidade vir a sentir transfor-
macoes profundas, principaimen--
te aquelas ligadas ao trabalho, em
decorréncia do avanco cientifico e
tecnoldgico.

As transformacoes surgidas e
as que ainda surgirdao, devido a
introdugao, por exemplo, da in-
formatica na sociedade, trarao
modificagées de ordem econdmi-
ca, como, por exempio, aumento
de produtividade e maior compe-
titividade comercial entre os pai-
ses desenvolvidos. Havera, tam-
bém, modificacdo de caréater so-
cial, requerendo pessoal com ni-

-
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vel mais alto, aumentando o lazer
em decorréncia da redug¢do das
horas de trabalho e, o mais im-
portante, afastando o homem do
trabalho perigoso e repetitivo.

E mister dizer que h4d uma ne-
cessidade a curto prazo, j4 que
esse setor caminha a passos lar-
gos, de que os paises se estrutu-
rem adequadamente para a ab-
sor¢ao dessa tecnologia, a fim de
evitarem problemas sociais, que
atualmente se verificam até mes-
mo nos paises desenvolvidos.

Para os pafses em desenvol-
vimento, a introdu¢do do uso da
microeletrdnica seré mais penosa.

Para finalizar, citaremos as
palavras de Colin Norman:

Mas todos os entendidos que es-
tudaram o impacto potencial da
microeletrénica sobre o emprego
chegaram a mesma conclusao: se-
rdo perdidos mais empregos nos
paises que nao buscarem vigoro-

samente a tecnologia do que na-
queles que o fizerem.
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