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O IMPACTO DA AUTOMAGAO
SOBRE O NIVEL DO EMPREGO — ALGUMAS
CONSIDERACOES

Cdndido Guerra Ferreira e
Rachel Fernandez Borges*

A questdo da automagdo e de sua repercussdo sobre o nivel do emprego pas-
sou recentemente a ser discutida com maior insisténcia, no Brasil, a partir das noti-
cias sobre a introducdo de robds (a tdo comentada “robotiza¢do’) na indistria bra-
sileira e, em particular, na inddstria automobilistica. O propdsito deste texto ndo é,
evidentemente, tracar um quadro exaustivo a respeito dessa questdo; pretende-se
tdo-somente tecer algumas consideragdes de ordem geral acerca do impacto da in-
troducdo e da difusdo do uso de meios automaticos na produgdo industrial sobre o
emprego. Com base nos elementos levantados inicialmente, tentar-se-d, em segui-
da, introduzir uma breve reflexdo sobre as provdveis repercussoes do processo de
automacio no contexto da realidade atual da economia brasileira, procurando, des-
sa forma, trazer alguma contribuicdo para o debate que se vem travando a respei-
to. Finalmente, com o mesmo intuito, apresentar-se-do algumas observacGes feitas
a partir de estudos de caso realizados na industria sidertirgica.

Automacdo e Crise

Vale de inicio lembrar que a questdo do desenvolvimento da automacio in-
dustrial — e, mais exatamente, das formas avancadas de automacdo — estd intima-
mente ligada a evolucdo da tecnologia da microeletronica e de suas aplica¢oes pro-
dutivas. Por outro lado, a chamada “revolucdo microeletronica” vem sendo consi-

" derada por alguns autores contemporineos como um dos principais vetores de uma
nova revolugio tecnoldgica que se estaria processando e que devera forjar uma ba-
se técnica renovada para a producdo capitalista. Ainda de acordo com essa visdo,

* Professores do CEDEPLAR da UFMG.

! Foge ao escopo deste texto a abordagem dos efeitos diretos das aplicagdes da tecnologia
microeletrénica sobre o emprego nos demais setores da atividade econémica.
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a nova base técnica em processo de formagdo dotard o sistema dos meios materiais
necessdrios para vencer os obstdculos que presentemente se interpdem & retomada
da expansdo da acumulacdo. Ou seja, concretamente, ao promover uma forte ele-
vagdo da produtividade, essa revolucdo tecnolégica abriria o caminho para a supe-
ragdo da crise atual, desencadeando uma nova fase de crescimento para o capita-
lismo.?

No rol das tecnologias (ou “grupos” de inovagdes técnicas) de ponta que po-
derdo constituir o nucleo central dessa nova base técnica, em geral sdo incluidas:
a) as biotecnologias (dentre estas, a engenharia genética); b) as inovagdes ligadas is
novas formas de produgdo de energia (energia solar, fusio termonuclear, etc.);
¢) a microeletrénica.

Dentre essas inovagoes tecnologicas, sdo aquelas ligadas ao desenvolvimento
da microeletronica que vém apresentando os melhores resultados em suas aplica-
¢des produtivas (notadamente, em termos de rentabilidade); nessa perspectiva, é
a microeletronica que parece oferecer o maior potencial no que concerne i capa-
cidade de polarizar uma dinamizag¢do das atividades econémicas. Segundo G. Frie-
drichs, “O advento da microeletronica oferece uma nova dimensdo is mudangas
tecnol6gicas e a automagdo. Existem, no minimo, cinco fatores que fazem da mi-
croeletronica a tecnologia-chave da nossa época” (Friedrichs, 1983, p.81). Os fato-
res apontados pelo autor ressaltam: o amplo espectro de aplica¢tes dessa tecnolo-
gia, afetando — direta ou indiretamente — todos os setores da atividade econdmi-
ca (produgdo, administragdo puablica e privada e servigos);® o acelerado processo
de difusdo dessas inovagGes; 0 seu cardter, a0 mesmo tempo, “labor-saving” e “capi-
tal-saving” e a sua flexibilidade, adaptando-se tanto i producdo em larga escala co-
mo em pequenas e médias séries.

Cabe ainda levantar, mesmo que de passagem, uma objecdao a um tipo de vi-
sdo estreitamente mecanicista desse processo. A constitui¢do de uma base técnica
revolucionada ndo pode determinar, de “per se”, a saida de uma crise estrutural co-
mo essa que o capitalismo atravessa na atualidade; ela ndo representa condi¢do su-
ficiente para tanto. Essa Otica incorre, na verdade, em um certo determinismo tec-
noldgico que deve ser questionado; é necessdrio que o processo de introdugdo e di-
fusdo desse conjunto de tecnologias de ponta seja acompanhado de transformagdes
estruturais de natureza s6cio-econdmica, de modo a engendrar as condigSes de ren-
tabilizacdo das novas técnicas.

2 Correspondendo — segundo C. Freeman (s.d.) — a quinta fase ascendente do ciclo de Kon-
dratiev.

3 Fsse aspecto € também destacado por outro autor: “Ademais, varios observadores conside-
ram que o desenvolvimento da microeletrdnica, e microprocessadores em particular, é mais
potencialmente revolucionario no seu impacto do que qualquer exemplo passado de nova
tecnologia. A base principal para tal opinido € a de que a tecnologia microeletrdnica exerce
influéncias-através de toda a cadeia de processos industriais bem como no setor de-servigos”
(Sleigh et alii, 1983, p.90).
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Uma andlise em perspectiva historica da evolugdo do capitalismo confirmaria
a procedéncia dessa observagdo. O amplo processo histérico — transcorrido duran-
te a primeira metade do século — de formagdo e consolidagdo das condigGes estrutu-
rais dos regimes de acumulagdo sobre uma base intensiva constitui um exemplo elo-
qilente nesse sentido. As transformagGes que ocorreram durante esse periodo resul-
taram na constitui¢do de novas normas de produgdo (nesse contexto € que se situa
a nova base técnica de produgdo), novas normas de consumo (o consumo de massa),
novos procedimentos no que concerne a gestdo monetdria e financeira da acumula-
¢do bem como mudangas expressivas nos padrdes de concorréncia intercapitalistica.*

No entanto nem por isso se deve cair no erro oposto, que consistiria em subes-
timar o papel das novas tecnologias de ponta como resposta a crise atual.

“Isoladas, a revolugdo da microeletronica ou a redugdo do tempo de trabalho
ndo podem trazer solugdes para a crise. Em contrapartida, . . . através de transfor-
magdes profundas nos modos de produgdo e nos modos de v1da as novas tecnolo-
gias constituem um dos elementos importantes de resposta a crise atual” (Richon-
nier, 1983).%

O que importa reter dessa discussdo é que as perspectivas para o futuro apon-
tam claramente no sentido de um desenvolvimento cada vez mais acelerado da
automagdo dos processos produtivos, disseminando e aprofundando, em conseqién-
cia, seu impacto sobre as estruturas econémicas e sociais.

Automacio e Emprego: o Debate

O tema automacdo/emprego remete a um velho debate: os efeitos do progres-
so técnico sobre o nivel de emprego; a criagdo e destrui¢do de empregos em decor-
réncia da utilizagdo (e do aperfeicoamento) de méaquinas na produgdo. Essa proble-
miatica remonta, como se sabe, 2 época da Revolugdo Industrial e 4 obra de auto-
res classicos da Economia Politica (Ricardo e Marx, em primeiro plano).

Como naquela época, pode-se detectar atualmente, a grosso modo, duas gran-

4 A esse respeito ver M. Aglietta (1976). Ver ainda outros trabalhos na linha da chamada “teo-
ria da regulagdo”. Boyer (1978 e 1981) e Coriat (1983).

Uma opinido diversa, baseada em uma avaliagio do potencial dessas mutagoes tecnoldgicas, é
manifestada por B.Real (1981 ;p.306):

. estas novas tecnologias ndo parecem engendrar um ‘modo de consumo’ profundamente
novo: poucas inovagdes importantes de produtos para o consumidor, sem um possante relan-
camento do crescimento por intermédio do consumo privado. Essas tecnologias reforgardo
a tendéncia a um crescimento fraco, ou até mesmo negativo, nos paises industrializados do
Ocidente”. (p.305). “Em sintese, ndo parece que se possa esperar das novas tecnologias uma
verdadeira saida para a crise dos pafses industrializados ocidentais. Elas contribuirdo, certa-
mente, para reforgar o nivel do desemprego nos préximos dez anos, sem relangar de modo
nitido o crescimento”.
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des teses a respeito. Para alguns autores, a automagso, ao provocar uma elevagio
substancial da produtividade, acarreta redugdo do nivel do emprego:

“Mas, no conjunto, parece necessirio esperar da revolugdo eletronica (e no-
tadamente dos microprocessadores) antes uma forte supressdo de empregos do que
uma retomada do crescimento” (Real, 1981, p.305).

“No perfodo atual, efetivamente o progresso técnico estd destruindo intime-
ros ‘empregos anteriormente estdveis e propiciando a criagdo de outros de caracte-
risticas freqiientemente distintas e em quantidade insuficiente para absorver a po-
pulagdo ativa” (Gaspard, 1981, p.30).

Ja para outros, a automagio engendra efeitos estimulantes sobre o emprego,
e isso basicamente em fungdo dos efeitos de encadeamento cumulativos por ela
suscitados sobre o conjunto da economia, o que se traduziria, a termo, em um sal-
do liquido positivo em termos de emprego.’

“Assim, as relagSes entre a automagdo e emprego parecem se Opor is cren-
¢as populares que emergem neste periodo de subemprego. A analise dos fatos cor-
robora nossa tese. Os ganhos de produtividade exercem, a longo prazo, um efei-
to estimulante sobre o emprego” (Fourgans & Tarondeau, 1981, p.201).

E relevante assinalar inicialmente que, ao nivel micro, isto é, ao nivel de cada
unidade produtiva afetada diretamente pela automacdo, o aumento da produtivida-
de deverd implicar uma supressdo de postos de trabalho (como fica ilustrado abai-
x0 pelos estudos de caso).” Contudo esse nivel de analise, embora necessario, é in-
suficiente: o fendmeno deve ser examinado no ambito setorial e, de forma mais
ampla, no plano macroecondmico e macrossocial, de modo a captar n3o somente os
efeitos diretos e imediatos, mas também toda a gama de efeitos indiretos e secund-
rios desencadeados pela introdugdo e difusdo do uso de dispositivos autométicos de
produgio.

Especificamente, esse estudo global dever investigar os poss1ve1s efeitos indu-
zidos, no que concerne:

6 Nessa diregdo, J. D. Whitley ¢ R.A. Wilson (1982) tentaram quantificar — no caso da Gri-
-Bretanha — os efejtos diretos e indiretos do desenvolvimento futuro da microeletronica so-
bre o nivel do emprego, chegando a um resultado liquido positivo para o penodo de 1985 a
1990. Segundo a estimativa desses autores, os efeitos compensatérios deverdo superar em
termos quantitativos o impacto direto negativo oriundo da elevagio da produtividade.

No entanto, jd a esse nivel de investiga¢do da unidade produtiva, é necessirio qualificar a
questdo. Convém que se faga uma observagio de ordem metodoldgica:

“Nesse campo, convém, com efeito, distinguir as supressdes brutas, em termos de postos
de trabalho, das supress3es liquidas, sendo estas Giltimas as {inicas que se pode considerar
que se traduzem verdadeiramente em termos de emprego. F certo que os ganhos de produ-
tividade permitidos pela informatizagdo conduzem sempre a economias de maio-de-obra.
Isto, no entanto, ndo se traduz necessariamente em supressdo de empregos. Assim, um cer-
to nimero de elementos atuam muito mais no sentido de uma reestruturagdo do emprego
no seio das organiza¢Ges do que no sentido de uma verdadeira diminui¢do do nimero de
empregos ocupados’ (Pastré, 1981).
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a) & indastria de bens de capital, notadgamente o segmento que produz equi-
pamentos automatizados;

b) a elevagdo da demanda pelas mercadorias produzidas com a nova tecno-
logia, em decorréncia de uma queda dos seus precos relativos (a possibi-
lidade de transferéncia dos ganhos de produtividade para os pregos);

¢) ao aparecimento efou expansio de atividades — produgdo de bens de ser-
vicos — ligadas 4 automacdo (e aqui a andlise devera incorporar também

o Setor Tercidrio, onde importantes efeitos induzidos podem ser gerados).

Além disso, alguns autores observam que esse estudo ndo deve-se limitar ape-
nas a uma dimensdo nacional; ele deve extrapolar o espa¢o produtivo nacional,
contemplando inclusive as repercussdes da automagdo no plano da divisdo inter-
nacional do trabalho. Concretamente, é preciso ter em conta a possibilidade do
crescimento das exportages — e portanto do emprego — em fungido de um au-
mento de competitividade dos setores automatizados no contexto do mercado mun-
dial. Por outro lado, um atraso na ado¢do dessas mudangas tecnoldgicas poderia ter
conseqiiéncias negativas sobre o nivel de emprego:

“Se certos paises exploram mais rapidamente a nova tecnologia do que ou-

tros, seus mercados internacionais (incluindo sua parcela no mercado domés-

tico dos paises tecnologicamente em atraso) ampliar-se-do em detrimento dos
demais paises ... Embora nfo se possa dizer com certeza que uma bem suce-
dida adaptacdo tecnoldgica resulte em pleno emprego, pode-se afirmar segura-
mente que o atraso na mudanga tecnolégica face aos competidores leva a um

desemprego mais considerivel”” (Sleigh et alii, 1983, p.92).

Segundo a tese “otimista” que encontramos nas chamadas teorias da compen-
sacdo do emprego, os efeitos positivos do incremento da produtividade sobre a eco-
nomia devem, a médio e a longo prazo, mais do que compensar a supressao imediata
de postos de trabalho no interior da unidade ou mesmo do ramo de produgfo atin-
gido pela automacdo. Contudo podemos, de imediato, levantar alguns reparos a es-
sa tese. Esse questionamento — ¢ bom esclarecer — ndo significa que essa tese da
transferéncia de empregos seja absolutamente equivocada. O que se deseja refutar
é o pretendido automatismo desses mecanismos compensatérios,® alertando para
a existéncia de alguns fatores que inibem a flexibilidade do sistema, conferindo a
este uma certa “‘viscosidade”. Dentre esses fatores, destacaremos os seguintes:’

a) a correspondéncia entre empregos suprimidos e criados é problematica; a
adaptacdo da estrutura de qualificagSes da forca de trabalho existente aos novos
tipos de ocupag¢do criados pela automagio estd longe de se verificar sem uma cer-
ta “friccdo”. Isto significa que a efetiva realiza¢do da transferéncia de mao-de-obra
depende de uma considerdvel maleabilidade do mercado de trabalho e forgosamente

8 Observa M. Richonnier (1983, p.22) que as teorias da compensa¢do do emprego tém um
cardter atemporal e anespacial.

® Para essa critica nos baseamos nos trabalhos de Caire (1981) e Jeandon & Zarader (1983).
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exigira vultosos gastos para adaptar a qualificagdo da forca de trabalho & evolucio
das oportunidades de emprego (em retreinamento da mio-de-obra por exemplo);

b) a hipdtese de queda dos pregos.relativos dos produtos dos ramos atingidos
pela automacgio nem sempre ¢ realista; as estruturas monopolistas ou oligopolistas
de grande nimero de mercados podem reduzir e mesmo obstruir esse efeito;

¢} hi que se levar necessariamente em conta na anélise a posi¢do que o Pais
ocupa na competi¢cdo internacional e sua forma de inser¢do na divisao internacio-
nal do trabalho.'® Em particular, deve ser considerado o grau de internalizagio da
producao de bens de capital (DI), especialmente no que tange a capacidade de pro-
dugdo interna de bens de equipamento automatizados (como veremos em seguida,
essa questdo ¢ de relevincia no caso brasileiro).

Em sintese, vemos que, dada a diversidade e a complexidade dos fatores en-
volvidos, se torna extremamente dificil avaliar e prognosticar o impacto real da au-
tomagdo sobre o nivel geral do emprego. As tentativas de avalia¢@o quantitativa des-
se impacto ndo sdo, via de regra, satisfatorias. Essa dificuldade explica, em certa me-
dida, o julgamento pessimista — formulado em alguns trabalhos — acerca da possi-
bilidade de se chegar a conclusdes definitivas a respeito dos efeitos da automacgio
sobre o emprego: “O resultado comum de todos os estudos cientificos é o seguinte :
é impossivel formular prognésticos macroeconémicos quantitativos conclusivos em
relagdo 4 influéncia da microeletronica sobre a oferta de oportunidades de trabalho
disponiveis” (Krupp apud Pastré, 1981, p.56).' !

Entretanto, apenas & guisa de ilustragdo, podemos mencionar um exemplo
que ganha um interesse especial na medida em que se refere a um pais que é con-
siderado por muitos como o paradigma do capitalismo do futuro — o novo “mo-
delo” de economia capitalista. Pais onde o grande dinamismo verificado no desen-

10 5 proposito, alguns autores chamam a atenco para o fato de que a automacgdo provoca sig-
nificativas modificagGes nas vantagens comparativas entre as nagSes e regides. Assinalam
que essas mudancas tendem a reforgar a posicio relativa dos paises do centro em detrimen-
to do Terceiro Mundo:

““A nova tecnologia, envolvendo o uso parcial ou total de microeletronica, é particularmente
apropriada aos paises do Norte e pouco apropriada as demais regiGes. O Norte tende, por-
tanto, a aumentar sua vantagem compaiativa na producdo e aplicagdo da nova tecnologia, €
os paises do grupo NIC e o resto do Sul enfrentam uma deteriora¢do de sua vantagem com-
parativa”. (Boon, 1983, p.65).

“Ademais, a introdugdo da microeletrdnica reduz as possibilidades de instalagdo de fdbricas
nos paises em desenvolvimerito, A medida que as industrias tradicionais sdo atingidas por
mudangas em seus produtos e processos, elas saem progressivamente fora do alcance dos
paises em desenvolvimento™ (Rada, 1983, p.97).

11 Eim seu artigo, Pastré, ao cabo de uma discussdo de cardter metodolégico, chega a uma con-

clusio menos pessimista quanto a factibilidade de estudos consistentes — ¢ progndsticos rea-
listas — sobre a rela¢do automagdo/emprego:

“. .. nds queremos mostrar aqui que é ainda possivel levar a bom termo uma verdadeira and-
lise econdmica do impacto da informatiza¢do sobre o emprego, evidentemente, desde que
sejam evitados um certo nmero de falsos debates™ (Pastré, 1981, p.45).
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volvimento da automag¢do vem sendo — pelo menos é o que se afirma com freqiién-
cia — assimilado de maneira perfeitamente harmoniosa por parte da organizagdo
econdmica e social. Os resultados de uma pesquisa realizada no Japao, envolvendo
106 casos de automagdo na industria daquele pafs, revelaram que “as supressoes de
empregos produtivos registrados variam entre 40% e 70% segundo as diferentes apli-
cagOes (montagem, usinagem, soldagem, controle de qualidade, etc.)” (Geze, 1981,
p.225). Mas, evidentemente, apesar da amplitude da amostra, trata-se de uma per-
cepgdo apenas parcial do fendmeno, na medida em que esse levantamento ndo capta
os possiveis efeitos indiretos e secunddrios desses casos de automagdo.

Breve Reflexdo sobre o Caso Brasileiro

No que concerne ao caso brasileiro, convém antes de mais nada registrar duas
observages. A primeira refere-se ao estdgio ainda incipiente do processo de difusdo
do uso de equipamentos automatizados na indudstria brasileira: “Como jd realgamos
no inicio desse relatorio, o processo de automag¢do da manufatura no Brasil é recen-
te e ainda com difusdo limitada” (Secretaria Especial de Informdtica, 1983, p.8).2
A segunda diz respeito ao precdrio conhecimento que se tem atualmente em relagdo
a esse fenomeno. Escassas e deficientes sdo as informagGes e raros, os estudos rea-
lizados sobre a difusdo da automagio na industria do Pais e suas conseqiiéncias:

“O trabalho da subcomissdo revelou o incipiente conhecimento existente no

pais sobre os impactos sociais da automagdo ndo sé sobre a indistria como

também em rela¢do a outros setores s6cio-econdmicos. Dai a sugestdo da sub-
comissdo no sentido de que se empreenda pesquisas nesta 4rea, jd que o apro-
fundamento dos conhecimentos nestas matérias abriro possibilidades de uma
maior quantificagdo e qualificagdo dos impactos sociais da automagdo” (Se-

cretaria Especial de Informatica, 1983, p.39).

Apesar dessas limita¢des, uma breve reflexdo sobre o impacto do desenvolvi-
mento da automacdo na industria brasileira pode conduzir 4 opinido de que, prova-
velmente, esse movimento viria reforgar a tendéncia em relagdo ao azumento do de-
semprego, tendéncia essa que jd se faz sentir de forma bastante vigorosa, no momen-
to, em fung¢do da conjuntura de profunda crise econdmica do Pais.

Algumas constatagSes ddo respaldo a essa opinido. No caso brasileiro, os pos-
siveis efeitos positivos de encadeamento (geradores de emprego) seriam considera-
velmente arrefecidos. Isso porque grande parte dos equipamentos automatizados

12 Cabe esclarecer, porém que essa constatacdo § pertinente, sobretudo no que tange is formas
avancadas de automacdo (robds, autdmatos programaveis, mdquinas-ferramenta com contro-
le numérico, etc.) aplicdveis principalmente nas indistrias de produgdo em série ou sob enco-
menda. No tocante as inddstrias de processo continuo (petroquimica, cimento, siderurgia,
etc.), a difusdo de dispositivos automdticos de controle (local ou centralizado) do processo
é, evidentemente, mais ampla e mais antiga.
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(e, principalmente, aqueles que incorporam as tecnologias mais sofisticadas) devem
ser obtidos via importagdo. Além do mais, mesmo dentre aqueles equipamentos cuja
produgdo interna jd foi viabilizada, uma grande parcela é produzida mediante utili-
zagdo de tecnologias e/ou pegas e componentes importados.

Com efeito, uma pesquisa realizada recentemente sobre a difusdo de Miqui-
nas-Ferramenta com Controle Numérico(MFCN) no Brasil' ® verificou que:

a) em sua maior .parte, esses equipamentos instalados no Pais foram.impor-
tados: “Estimamos que hoje existam cerca de 680 MFCN em uso no parque indus-
trial brasileiro (importadas até dezembro de 1979 e produzidas aqui até junho de
1980) . .. Destas, aproximadamente 130 foram fabricadas no Brasil” (Tauile, s.d.,
p-169);

b) por outro lado, a presenga do capital estrangeiro era dominante na produ-
¢do local desses equipamentos: ““A oferta interna total de MFCN, em 1980, era fei-
ta por 8 firmas, das quais 6 sdo de propriedade de capital alemao’* (Tauile, 1982, p.18);

¢) além disso, mesmo em relacdo as MFCN montadas no Pais, constatou-se
que suas partes e componentes mais sofisticados eram importados: “De qualquer
modo, o que nos interessa registrar é que as partes e componentes mais sofisticados
sdo ainda importados mesmo nos melhores casos, pois a indistria (micro) eletroni-
ca no Brasil ainda estd em seus estdgios iniciais de formagdo e consolidagdo™ (Tauile,
1982, p.19).

E bom ressaltar que a questdo ndo se restringe & producdo direta do equipa-
mento automatizado e seus componentes. Hi que se considerar também toda a
constelagdo de atividades ligadas & concep¢io-producdo dessa tecnologia (pesquisa
bdsica, pesquisa e desenvolvimento, engenharia, etc.); atividades essas capazes de
gerar empregos altamente qualificados. Como se sabe, essas atividades estdo igual-
mente concentradas em determinadas economias centrais do sistema capitalista.

Diante desse quadro, evidencia-se a necessidade da criagdo de mecanismos no
sentido de se exercer um controle efetivo sobre o processo de automagdo na indis-
tria brasileira, evitando o agravamento do problema do desemprego que jd adqulre
proporgGes bastante sérias no presente.!*

Observagdes a Partir de Estudos de Caso na Siderurgia

Em uma usina sidertirgica integrada, encontramos trés fases principais do pro-
cesso de produgdo do ago, quais sejam: a redugdo do minério de ferro (altos-fornos),

13 para exame de alguns dos resultados da referida pesquisa, ver Tauile (1982 e /s.d./) e Ma-
chline et alii (1982).

19 Acrescente-se que, logicamente, serd impossivel conceber a implementac¢io de tais mecanis-
mos de controle — de forma eficaz — sem a participagdo efetiva dos trabalhadores, as maio-
res vitimas do desemprego tecnoldgico suscitado pela automagio.
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o refino do ferro-gusa (ou fabricagdo do ago nas aciarias) e a laminagdo (transfor-
macdo mecénica da estrutura e da forma do ago). Estas etapas sdo interdependentes,
embora se apresentem espacialmente separadas.

Trata-se de um processo de produgdo que consiste na realizagdo de cadeias de
reagdes fisico-quimicas e mecanicas, no qual é limitada a possibilidade de interven-
¢do direta do trabalho humano, e de grande relevancia os investimentos em capital
fixo e na capacidade instalada. Como nas “industrias de processo continuo” (*‘pro-
cess”),!® a introdu¢do da automagdo’® na siderurgia busca atender A necessidade
de se obter maior controle sobre o desenrolar do processo produtive, bem como de
integrar a0 mdximo suas seqiiéncias produtivas temporais assegurando a maior utili-
zagdo possivel da capacidade instalada. Utiliza-se, para tanto, comandos automati-

15 As caracteristicas das inddstrias de ““process”’, bem como do processo de trabaiho que lhes é
peculiar — o processo de trabalho do tipo “processo continuo” — sdo desenvolvidas por Ben-
jamin Coriat (1980).

O principio automdtico nio consiste apenas na substitui¢do do homem pela maquina — Isso

ja é realizado pela mecaniza¢do. A automacdo distingue-se, de imediato, pela aplica¢do da

eletrénica no sistema de produgdo, assegurando total ou parcialmente as fung¢Ses de fabri-
cagdo e de gestdo dos fluxos produtivos, tornando-os mais continuos e reduzindo os reque-
rimentos de intervengdo do trabalho humano direto no processo produtivo (Ginsbourger

[sd.]D.

Segundo B. Coriat (1980, p.90), pode-se determinar o nivel de automagdo e de mecaniza-

¢do a partir de quatro principios, a que obedece um conjunto de meios de trabalho, e de

sua combinacio.

a) Principio de operagio — & o principio que permite distinguir as maquinas umas das ou-
tras (torno, furadeira, etc.).

b) Principio de informagdo — esse tem dois aspectos. O primeiro refere-se a capacidade de
determinado meio de trabalho ser alimentado em normas técnicas que especificam a
operagio a ser efetuada. Numa mdquina simples, essa alimentacdo em normas técnicas
é feita diretamente pelo operdrio que necessita, para isso, de uma certa qualificagdo.
Numa mdquina informatizada, essa alimentacdo em normas técnicas ¢ feita através de
uma fita perfurada, que é preparada previamente pelos técnicos, como é o caso das md-
quinas-ferramenta com controle numérico. O segundo concerne d capacidade que tem
esse meio de trabalho de fornecer informagdes sobre o processo em andamento. Essa
propriedade é indispensdvel nas indistrias de processo continuo, em razdo da necessida-
de de se ter algum controle sobre as reagdes fisico-quimicas em curso.

¢) Principio de regulacio — trata-se da ultima fase da automagdo. Esse principio pode ser
definido pela capacidade que tem o meio de trabalho ou sistema de mdquinas nio so-
mente de fornecer as informagdes, mas também de interpretar essas informacGes e de
decidir sobre as corre¢des que devem ser efetuadas. Nos equipamentos mais aperfeicoa-
dos, atinge-se a capacidade de efetuar essas corregdes, restabelecendo a marcha da pro-
dugdo conforme o programa previamente definido.

d) Principio de deslocamento ou de circulagdo dos objetos de trabalho durante o processo
produtivo.

A mecanizac¢do diz respeito a ativagdo dos principios a e d. A automagdo, por etapas suces-

sivas, inclui a superposi¢do dos aspectos do principio de informagio. Ela pode ser considera-

da completa desde que compreenda também o principio de regulagio.

16
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zados locais {(em partes do processo) ou centralizados que se combinam com siste-
mas mais ou menos mecanizados.

A vpartir de investigages realizadas em usinas sidertirgicas localizadas em Mi-
nas Gerais,! 7 observou-se que apenas algumas partes do processo produtivo foram
automatizadas. Assim, ao lado de sofisticados computadores de processo, sio en-
contrados diversos pontos da produ¢do onde o controle e a execugdo das opera-
¢Oes ainda cabem aos operirios — pontos de descontinuidade do fluxo produti-
vo —, configurando desse modo um processo de trabalho semicontinuo.

A seguir, serdo examinados alguns efeitos sobre o trabalho, decorrentes da
recente introdu¢do da automagdo, verificados em duas usinas diferentes e em duas
etapas distintas do processo de producéo siderGrgico: altes-fornos e aciarias.

A — Instalacdo de um alto-forno automatizado
Processo e operagfo no setor de altos-fornos

O alto-forno é um equipamento tubular vertical, cuja fungio é produzir fer-

ro-gusa a partir do minério de ferro.
) A carga do alto-forno é composta de minério de ferro (o qual deve ser deso-
xidado durante o processo), carvdo (que contém o agente redutor CO e gera ca-
lor — quando em estado de combustao —,sendo utilizado para fundir e aquecer a
carga), e fundentes (utiliza-se principalmente o calcdrio).

A fabricagdo do ferro-gusa baseia-se fundamentalmente em um processo de
trocas térmicas e quimicas durante o movimento ascendente dos gases e o descen-
dente da carga. A carga desce, progressivamente, até o leito de fusdo, submetendo-
-s¢ a uma série de reagdes quimicas. Na parte inferior do forno estdo as ventaneiras
que conduzem para dentro do forno o ar pré-aquecido (800° a 1.000°C), soprado
pelos turbos-sopradores, o qual é necessdrio para a combustdo do carvdo. Os “cow-
pers” (aparelhos armazenadores de calor) sao responsaveis pelo fornecimento de
ar pré-aquecido. Através da combustio do carvdo é formado o agente redutor que
se combina com os 0xidos do minério de ferro, transformando-o em carga mets-
lica (formada por Fe, Si, Mn, Al P, etc.) e gases (CO9y).

As operagies realizadas para a produgio de ferro-gusa nos altos-fornos con-
vencionais da usina sio basicamente, trés:

a) operagdo de carregamento — é realizada por um veiculo (“monta-carga”)
que transporta a carga desde o fosso — onde ¢ abastecido — até a “goela’(boca) do
forno, quando a carga é introduzida dentro do forno. O comando dessa operacdo
é feito pelo operador de carregamento, a partir de sua cabine. S3o necessdrios ain-

17 Estas observacgbes se baseiam em alguns resultados da pesquisa: (UFMG, s.d.).
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da trabalhos bracais na drea de carregamento (fora da cabine de controle), executa-
dos por um ajudante-limpeza, corre¢do manual de possiveis anormalidades no flu-
x0 de matérias-primas, etc;

b) o controle termo-quimico — trata-se do controle da marcha do forno (pres-
sdo, temperatura, vazio do 6leo) e dos “cowpers’ (ar pré-aquecido) efetuado pelos
operadores de regenerador — um deles fica na cabine de aparelhagem e outros dois
na 4rea de produgdo (para observarem o processo visualmente e realizarem os con-
troles locais necessarios);

¢) a vazdo do ferro-gusa — trés vezes por turno (de oito horas), em média, o
gusa produzido em cada alto-forno é vazado, ou seja, o “bocal” do forno ¢ furado
manualmente (com talhadeira) pelos forneiros para a saida do gusa liquido. Este
corre por canais e bicas de “corrida”, construidas na prépria drea junto aos fornos.

0 alto-forno automatizado

O novo alto-forno instalado em 1981, em uma das usinas pesquisadas, funcio-
na segundo o processo descrito acima, trazendo, como novidade, um maior nivel de
automagdo em relagdo aos outros altos-fornos em opera¢do nesta usina, nas seguin-
tes partes do processo:

a) a operagdo de carregamento do forno é programada antecipadamente pelo
operador de cabine e se processa de forma automatica, requerendo poucas
intervenc¢des deste, e eliminando o trabalho realizado na area de produgio
fora da cabine;

b) a aparelhagem utilizada para captagdo de informagdes sobre o processo em
curso (carregamento, marcha do forno) é mais complexa, enviando um ng-
mero maior de informacGes detalhadas para os painéis eletrénicos localiza-
dos na cabine de comando;

c) a operagdo de reversdo dos “cowpers” (alternincia do uso dos trés apare-
lhos existentes) é automatizada.

Modifica¢ées no trabalho

Foram constatadas as seguintes modifica¢Ses no trabalho, introduzidas pelo
novo alto-forno automatizado, em comparagio com o trabalho nos fornos mais
antigos: :

a) com a automacio, foi possivel centralizar o comando e o controle das ope-
ragdes de carregamento dos altos-fornos e o controle termo-quimico em uma s ca-
bine central de comando, de onde apenas um operador e um ajudante executam to-
das as tarefas necessarias a essa parte do processo;

b) o maior grau de centraliza¢do das operag¢Ges, juntamente com a aparelha-
gem mais sofisticada para a capta¢do de informaces sobre a marcha do carregamen-
to e do forno, possibilitou a redugdo dos pontos de descontinuidade do fluxo pro-
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dutivo, como por exemplo: as informagGes obtidas por verifica¢Ges visuais dos equi-
pameﬁtos e processos e a abertura manual de registros para a vazio de dleo, ar, etc.,
realizada na drea junto aos fornos. Como resultado, obteve-se maior continuidade
do fluxo produtivo e redugdo das’necessidades de intervengdo do trabalho vivo;

¢) foram extintos os cargos de operador de carregamento (quatro postos de
trabalho por turno) e o de seu ajudante (quatro postos), bem como o do operador
de regenerador (um posto) da drea de predugido (manteve-se o posto de operador
de regenerador da cabine que acumulou as atividades de controle termo-quimico e
de carregamento do forno), e foi criado o cargo de ajudante de regenerador (um
posto).! ® Houve, portanto, um saldo liquido negativo com a supressio de oito pos-
tos de trabalho em cada turno — a usina funciona ininterruptamente, em trés turnos
de oito horas cada um - ou, ao todo, 32 postos de trabalho, se consideradas as qua-
tro turmas de operarios existentes para o revezamento;

d) a aparelhagem eletronica mais sofisticada, para transmitir a cabine de co-
mando informagGes sobre o processo em curso, eliminou a necessidade de alguns co-
nhecimentos empiricos sobre 0 processo por parte do operador (controle visual di-
reto: da granulometria das matérias-primas carregadas, da composi¢ao seqilencial da
carga no baldo para melhor distribui¢do desta no forno, do sistema de refrigera¢do
do forno, etc.). ‘

Enfim, como resultado do conjunto dessas alteragbes, constatou-se um au-
mento da relagdo quantidade produzida/nimero de operirios envolvidos na produ-
¢do direta de aproximadamente 76%, concernente ao novo alto-forno instalado,
tendo-se como referéncia os demais altos-fornos utilizados na usina em pauta.

B — Automatizagido de uma aciaria L. D.

A aciaria é aunidade de produgdo de maior importancia em uma usina sidertiurgi-
ca, pois é af que se fabrica o aco propriamente dito. O rigor e a precisdo com que é ne-
cessario fabricar cada tipo de ago, obedecendo a especificacdes diversas de acordo
com as exigéncias dos clientes e obviamente atingindo um nivel de produtividade com-
pativel com os interesses de rentabilidade da empresa, fazem do processo de trabalho
na aciaria elemento decisivo quanto ao sucesso ou fracasso de uma usina sidertrgica.

Processo e operacio

O ago ¢é obtido pelo refino do ferro-gusa, ou seja, por oxida¢do do carbono
e de outros elementos contidos no ferro-gusa, como o silicio, 0 manganés, o enxo-

18 Ndo foram obtidas, durante a pesquisa, evidéncias sobre a criagio de mais postos de traba-
lho além destes jd registrados. No que se refere ao pessoal incumbido das tarefas de manu-
tengio eletroeletrénica, houve apenas a necessidade de aperfeicoar seus conhecimentos es-
pecificos a respeito da aparelhagem nova. -
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fre, o fésforo, etc. O refino do material é necessdrio para tornd-lo mais resistente e
maledvel. O ago contém no méximo 2% de carbono (o ferro-gusa contém cerca de
4%) e uma série de elementos de liga que vao conferir-lhe propriedades especificas.

O processo LD., que comegou a ser difundido no infcio da década de 1950,
tem como caracteristica principal o mecanismo de sopragem direta do oxigénio
(através de uma langa) na carga do convertedor (equipamento dentro do qual se
fabrica o a¢o) para refini-lo.

Quanto s operages, em primeiro lugar, o convertedor ¢ carregado com fer-
ro-gusa (proveniente dos altos-fornos) a uma temperatura ce 1.200°C, em média, e
sucata (pedacos de ago rejeitados durante a produgdo). A seguir, a langa de oxigeé-
nio é introduzida no convertedor, e inicia-se a sopragem de oxigénio que permite
a queima do’ carbono e outras impurezas do gusa. Essa tem uma duragdo de, apro-
ximadamente, 18 minutos, sendo controlada visualmente pelo operador de acordo
com o aspecto e a luminosidade da chama que sai do convertedor (a intensidade
da chama diminui na medida em que cai o teor de carbono do material). A tempe-
ratura “fim-de-sopro” é de cerca de 1.600°C. O operador define 0 momento de pa-
rar a sopragem e quais adi¢Oes devem ser feitas a0 material para coyrigir a tempe-
ratura ou para dar ao ago determinadas caracteristicas conforme o programado.

A amostra de ago, que é retirada do convertedor, é enviada para o laborato-
rio e analisada, a fim de confirmar a andlise visual do operador. Entretanto esse exa-
me é demorado e, normalmente, ndo se presta a corrigir aquela “corrida™ ? que es-
t4 sendo elaborada. Portanto, conforme decisdo do operador — se ndo for necessd-
rio ressoprar a carga ou resfrid-la —, procede-se 4 operagdo de vazamento do ago na
panela pelo furo de “corrida” do convertedor. Cada “corrida” de ago é elaborada
em cerca de 30 minutos.

Observe-se que o cargo estratégico numa aciaria é o de operador de converte-
dor: é ele quem comanda, de sua cabine, todo o processo de fabricagdo do ago, a
partir, fundamentalmente, de sua experiéncia pritica nessa atividade.

A aciaria automatizada

Na usina aqui focalizada, encontram-se em funcionamento duas aciarias L.D.:
uma com nivel reduzido de automagdo (aciaria I), ¢ que funciona basicamente con-
forme o descrito anteriormente, e uma automatizada (aciaria II).

Nesta ultima, foi instalado um computador de processo para controlar a “cor-
rida” do ago. Esse computador calcula o tipo de carga a ser carregada no converte-.
dor (de acordo com o tipo de ago que deverd ser produzido segundo programacdo
prévia), a quantidade de adi¢oes de ferros-liga e de outros elementos que deve ser
feita a0 ago para a obtencdo de determinada composi¢do quimica do produto e co-

19 . . . :
Uma ““corrida” corresponde a um conjunto dessas operagdes, do carregamento do converte-
dor ao vazamento do aco. :
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manda a operagdo de sopragem do oxigénio. A langa de oxigénio é acoplado um
aparelho eletronico — a “sublan¢a™ — capaz de detectar as informagdes sobre as rea-
¢Oes fisico-quimicas que ocorrem dentro do convertedor em “tempo real” de pro-
dugo (ou seja, no decorrer do processo de refino). Essas informagoes sobre a tem-
peratura do ago em fabricagdo, seu teor de carbono, fosforo, etc., s3o enviadas, con-
tiriwamente, para o computador. De posse de todos esses pardmetros, o computador
determina — sempre de acordo com o programa — as corre¢des que devem ser efe-
tuadas no processo e 0 momento de parar a “corrida”.

Modificac¢oes no trabalho

Por ocasifo da pesquisa, a aciaria L.D. automatizada estava ainda em inicio
de operagdo. Foi possivel, contudo, observar aqueles efeitos mais imediatos das no-
vas instala¢Ges sobre o trabalho:

a) o processo de trabalho numa aciaria L.D. convencional apresenta varios
pontos de descontinuidade, entre os quais podemos destacar os exames visuais rea-
lizados pelo operador de convertedor, a introdugdo manual do pirémetro-no con-
vertedor para medir a temperatura do ago apds a sopragem de oxigénio e a retirada
de amostras de aco para a andlise através da introdugdo manual de uma “concha”
dentro do convertedor. J4 na aciaria L.D. automatizada, esses pontos de desconti-
nuidade foram eliminados, ou seja, essas operagdes passaram a ser realizadas por
mecanismos automdticos e ndo mais pelo trabalho vivo. O que significa, por umlado,
maior grau de continuidade do processo — que se traduz por obtengdo de economias de
tempo — e, por outro, que a integragdo temporal das seqiiéncias produtivas nessa parte
do processo foi retirada do estado de dependéncia, anteriormente existente, em relagdo
ao “saber-fazer” operdrio e & capacidade de iniciativa e cooperaggo dos trabalhadores;

~b) houve uma mudanga substancial do contetido do trabalho do operador de
convertedor, até entdo o oposto estratégico dentro da aciaria. Toda a producdo do
ago dependia de seu conhecimento empirico. O seu “saber-fazer” foi — através de
dados recolhidos, analisados e sintetizados pelos engenheiros que acompanharam
seu trabalho durante um certo perfodo de tempo — expropriado e transferido para
0 equipamento automaético. Agora, o operador passou a ter a fun¢do de controle-vi-
gilancia ativa da marcha automdtica do sistema de maquinas. Nesse caso, a automa-
¢do do processo gerou uma requalificagdo desse tipo de operario;2°

20 Nio § objeto deste texto a andlise dos efeitos da automacdo sobre a qualificagdo da forga de
trabalho; a intengdo aqui € tdo-somente registrar essa significativa alteragio no contetido do
trabalho do operador de convertedor, cuja atividade, antes decisiva para o sucesso da fabri-
cag¢do do ago, teve sua importancia diminuida com as modificagGes tecnoldgicas. Mas talvez
caiba, rapidamente, aduzir que, de um modo geral, a automagio conduz a uma reestrutura-
¢do das qualificagbes e da divisdo do trabalho dentro das fdbricas, o que implica reorganiza-
¢do da producio e redistribui¢do de forgas de trabalho em seu interior. H4 que se considerar
ainda a possibilidade real de que a automacio elimine tarefas penosas, realizadas em locais
insalubres (existentes em grande quantid «de na siderurgia).
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¢) foram suprimidos 116 postos de trabalho entre aqueles relativos 4 manu-
tenc¢do e & produgdo;

d) foi aumentada — segundo depoimento de um engenheiro do setor — a pro-
porcdo de acerto das “corridas” de 35% para 60% do total, o que se traduz por ga-
nhos de produtividade, & medida em que o tempo médio de cada “corrida” dimi-
nuiu, pois menos tempo é gasto em corre¢Oes da fabricacdo do ago (ressopragem,
resfriamento, etc.);

e) a aciaria I, segundo relatério da empresa, produziu em 1982 915.093t de
aco, empregando 271 pessoas no servico de produgdo e de manutengdo. A produ-
¢do da aciaria II, no mesmo periodo, foi de 1.620.911t, ocupando 155 pessoas.
A relagdo quantidade produzidaftrabalhador na aciaria automatizada foi, portan-
to, cerca de 210% superior 4 verificada na aciaria L.
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