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As Mudancas no Paradigma Tecnoldgico e Suas Implicacdes Para as
Empresas

Wilhelm Milward Meiners”

Resumo: Este artigo apresenta uma discussfio sobre o novo paradigma tecnoecondmice, baseado na difusdo,
intensa e desigual, das tecnologias de informag8o e comunicaggo (ICT), O desenvolvimento do capitalismo ocorre
a partir de ciclos sustentados em tecnologias chaves que engedram paradigmas e exigem profundas adaptagties
nas empresas ¢ instituicdes, com vistas a conseguir sua sobrevivéncia em cada fase. Nesse sentido & focalizado o
conceito de paradigma tecno-econdmico, s80 apresentadas as caractezisticas do atual paradigma, e apresentam-se
0s impactos, sobre as empresas, da transi¢ao do fordismo para a produgio enxuta.

Palavras-chave: Economia Mundial; Paradigma; Fordismo; Produgéic Flexivel.

1 Introduc#o

As mudangas de paradigmas sfo fases de transicio e redefinicdo de padrdes,
com conseqiiéncias inevitdveis na esfera empresarial e regional. Por mais competitiva
que seja uma empresa, ou regiio, se ela nfo for capaz de acompanhar os novos paradigmas
dificilmente conseguird manter sua rentabilidade, sen mercado e seus ganhos de
produtividade, ou seja, perderd sua competitividade. Segundo Darwin, os seres vivos
buscam trés maneiras de continuar sobrevivendo quando se defrontam com mudangas
no seu ambiente. A primeira delas € através da adaptagfio, que promovem mutagdes
gendticas, a segunda & através da competi¢fo, em que sobrevive a espécie mais forte e
quando ocorre o processo de selegBo natural, e a terceira € a cooperagfio, a simbiose
necessdria para manter os sobreviventes. Mudangas de paradigma podem ser entendidas
como mudangas profundas no ambiente de sobrevivéncia das empresas e instituigBes,
também gerando necessidade de se adotar estratégias de adaptag@o, competigio e
cooperagiio.

Por outro lado, os novos paradigmas podem ser vistos como janelas de
oportunidades para empresas ¢ regides em desenvolvimento, que se abrem justamente
nestes momentos de transicfio. Porém, podem também se configurar como oportunidades
perdidas para aqueles que ndo conseguirem desenvolver uma velocidade estratégica
condizente com os ritmos de mudanca, posicionando-se como retardatdrios e
marginalizados. Parafraseando Milton Santos (2000), é necessério ndo apenas seguir a
moda (a novidade), mas adotar o modo (transformar-se). Sem esta condigéo, qualquer
empresa, pafs ou regifio, torna-se apenas um expectador das mudangas, perdendo a
capacidade de definir seu futuro.

* Mestre em Desenvolvimento Econémico - UFPR. Professor da UNIBRASIL.

111



AS MUDANCAS NO PARADIGMA TECNOLOGICO E SUAS IMPLICACOES
PARA AS EMPRESAS

O presente texto tem como objetivo proceder a uma apresentagio das
caracteristicas do atual paradigma tecnoecondmico, associado s tecnologias de
mformagao e comumcagao destacando sua importéncia, performance e sen papel na
redefinigfio das empresas € nas novas bases organizacionais.

‘Para atender estes prop6sitos, o texto estd dividido em trés partes, além desta
breve infrodugéo. . Na primeira s3o enfatizadas as mudangas de paradigmas como periodos
de crise (Khun) e de destrui¢fo criadora (Schumpeter). Construiu-se um quadro que
permlte‘ a v1suahzagao dos grandes ciclos de desenvolvimento da economia mundial
com o olp_]etwo de apresentar as caracteristicas de cada fase e deixar mais claro a superagdo
de um paradigma por outro. Em segnida so jogadas algumas luzes sobre a definigio de
paradigma tecnoecondmico, que na Gtica neoschumpeteriana relaciona as mudangas
tecnolélgicas com as mudangas no marco sécio-institucional. No encerramento desta
parte dd texto sio discutidos os elementos de esgotamento do fordismo, enfatizando-se
as novas exigéncias econdmicas e sociais que acompanham a ascensdo de um novo
paradigma.

Na segunda, séio tratados alguns elementos do paradigma da producfio enxuta e
flexivel, enumerando-se as caracleristicas das novas Tecnologias de Informacfio e
Comunicagio (ICT) e os impactos de sua ado¢#o nas empresas e economias. Nesse sentido
siio destacadas algumas informacGes recentes sobre a performance da ICT no crescimento
e no desempenho da produtividade da economia americana e de alguns pafses da OCDE.

| E na terceira parte, foram organizados alguns quadros para comparagio entre ¢
antigo e novo padrfo, reforgando a implicagfio para as empresas da mudanga de
paradigmas. -

2 Mudancaside Paradigmas

Nestes dois tltimos decénios, o capitalismo mundial vem apresentando profundas
modificagdes nos' padrdes de desenvolvimento vigentes, gerande mudangas tanto na
formulagio de politicas piiblicas como nas estratégias empresariais.

A caracteristica basica desses perfodos de transigio estd em que nem todos os
novos elementos estdo dispostos para garantir um desenvolvimento sustentdvel, e os
antigos j4 nfio sdo capazes disso pelo seu esgotamento. Os Khunianos denominam tal
periodo de crisé.: Tornados e turbilhdes surgem nesse processo agravando a indecisdo.
Como destacou Macedo (1994, p.2):

“A globalizagdo dos mercados; a financeirizagdo do processo de acumulagiio de capital; a reducdo
da capacidade de controle e gestdo da politica monetdria por parte dos bances centrais nacionais;
a reestruturagdo produtiva a partir dos novos padrdes tecnoldgicos que flexibilizam os processos
de produgdo ¢ de trabalho; a reconcentracdo das condigfes de geragdo e difus@o de inovagées
tecnoldgicas; a fragilizacdo fiscal e da capacidade de intervencdo dos Estados Nacionais; e o
avango da oligopolizag@o da capacidade decisdria e de poder empresarial constituem fatores que
segmentam as estruturas produtivas nacionais, aprofundam a heterogeneidade estrutural das
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nagdes, tensionam a unidade nacional (federativa ou ndo) e fortalecem a tendéncia de insergdo
no mercade mundial por nichos setoriais e regionais”.

Desde o final dos anos 80 e inicio dos anos 90, os elementos definidores de um
novo padrio de desenvolvimento da economia moderna comecaram a ficar mais nitidos,
definindo um novo paradigma tecnoldgico, a partir da chamada Terceira Revolugio
Industrial,

O que € comum em tedos estes perfodos de transi¢iio é o fendmeno
schumpeteriano da Destrui¢do Criadora, pois, notadamente, o novo nio surge do velho,
mas surge ao seu lado, disputando com ele os mesmos mercados € 0s MesmMOos recursos e
talentos. Nesta luta competitiva nfio hd espago para a sobrevivéncia de ambos. A criagio
do novo gera a destruicfio do antige. Por isso, em sociedades com poderes concentrados
e conservadores € dificil a mudanca, pois o status quando n3o quer perder espago para a
novidade, ndo quer ser destruido para dar lugar ao novo. Sfo sociedades que envelhecem,

O cerne destas transformagdes € o fendmeno da inovagfio que, motivado pela
competi¢io ¢ pela necessidade de maiores lucros e rentabilidade, transforma
incessantemente as relagbes de producho, trabalho e mercado. Conforme Schumpeter
(1942 p. 248).

“O ponto essencial que se deve ter em conta € que, ao tratar do capitalismo, tratamos também de
um processo evolutive. O capitalismo é por natureza, uma forma ou método de transformaciio
econdmica. O impulso fundamental que pde e mantém em funcionamento a méquina capitalista
procede das inovagdes: novos bens de consumo, novos métodos de produgéo ou transporte, dos
novos mercados e das novas formas de organizacdo industrial criadas pela empresa capitalista.
{...) O mével da evolugio do capitalismo sdo as inovagfes que acentuam as transformagdes proprias
do meio natural e social, e de crescimento acumulative do capital, gerando ndo sé novas
quantidades (matéria), mas novas qualidades (formas) de necessidades humanas, sociais e de
acumulagdo capitalista”.

3 Ciclos da Economia Mundial

Analisando os diferentes periodos de desenvolvimento da economia mundial,
observamos para cada uma das fases, um conjunto de elementos estruturais novos que
representam uma ruptura com o antigo, Esse processo de nascimento, ruptura,
amadurecimento e depressfo de cada sistema estrutural conforma um processo de
desenvolvimento ciclico da economia mundial. Cada perfodo conforma um ciclo de
crescimento dos volumes de produgao, produtividade e rentabilidade. Quando os setores
dencminados estratégicos esgotam sua capacidade de crescimento, nas bases técnicas
dadas, hd um esgotamento de uma fase, com um perfodo de transi¢io e ruptura, para a
sucessio de um novo ciclo, com a imposicio de um novo padrio,

O Quadro 1, a seguir, proporciona uma visfo panordmica de sucessio dos
principais ciclos da economia mundial, definidos como ciclos de Kontradieff, com
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periodos entre 40 e 50 anos. Também fornece uma breve caracterizagio do periodo
mercantilista, que se estende de 1450 até o inicio da Revolugio Industrial Inglesa.

Um comentdrio relevante em relagfo & precisfio das datas constantes no Quadro
1. Mais do que uma. precisdo de infcio ou término exato de cada periodo, sdo marcas
temporais que'révelam o nascimento ¢ amadurecimento de um ciclo de crescimento.
Como o préprio quadro revela, ndio ocorre um esgotamento completo do antigo, nem
uma 1mp051ga0 completa do novo, ocorrendo um periodo de transi¢fio em que os dois
padres convivem'e concorrem entre si.

P
f

: ‘4 Conceitos de Paradigma Tecnoecondrmico

Os conjuntos de elementos estruturais que configuram cada perfodo de evolugiio
da economia mundial ¢ denominado, pelos economistas evolucionistas de Paradigmas
Tecnoeconommos com referneia semelhante ao termo exposto por Thomas Kuhn (1962)
para definir Paradlgma Cientifico:

Modelo ou exemplo que supde um conjunto aceito de normas e rotinas que rege a evolugio de
determinada ciéncia, até que comece a esgotar sua capacidade de continuar avangando. Quando
4] paradxgma v;geme ndo dd mais conta de atender aos problemas e necessidades, e nem hd um
parad:gma com esta capacidade passa-se por um momento de transicdo e crise, guando, enfim, o
paradlgma é subsﬂmfdo por outro, que redefine os conhecimentos acumulados e situa a ciéncia
‘ em uma Irajeléna nova e frutifera.
(Pérez C., 1989, p. 44}

Giovanni Dosi (1982) define paradigmas tecnoldgicos se referindo ao modelo
diretor da trajetéria de melhorias incrementais de cada tecnologia, e paradigma
tecnoecondmico de um periodo como um metaparadigma que molda todos os paradigmas
especificos das tecnologias individuais.
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QUADRO 1: CARACTERIZACAO DOS CICLOS DE CRESCIMENTO DA

ECONOMIA MUNDIAL
Atividade I jij I v v VI .
Periodo 1450-1720 | 1730-1848 | 1848-1895 | 1805-1940 [ 1940-1990 1990 -
_ Iviadeira Chips de Silicio
Do | slmEopecini| Aeodio | S | o AR | pepsho | HovesMaieriis
as (Ligag)
Pecudria Sﬁﬁr:t?; elﬁ&odn : ;t Ic&ﬁ;%g;ss,
Setores Agrivultura TéxtiliVestud | Mireragio Pesada: cosme 1 Trarsporte ¢
Indutores Navegagio ng Ferravas N%uf;?;a'é’o Pe troquiraica - Segnig‘ ﬁerﬁm
hrmamentos | Aeespacil hin, Sedide/Gendtica
Hidréulica Carvin . sy o
) : . Petrdleo Nuglear, Hidrogéric,
Erergia Fgl‘;';fsl Hicedalica | Corvilo Pﬁdl"eé:mdﬂ Eletricichde | Bioenergia, Nafuais
Edlica Petrdlo {vertos, mares, solar)
Hutmana Natural: Vagor Mbtores & Processatuents da
Forpa Aunial Roda da Vapr | Mowmss | CqEbucEO, a nfm]f:g;:ﬁn i
HNatural Agua combustio Flétricos Eronomia)
Processaraen-| . . o DMcpina a a Eletro- Mecakdnico e
o Fisico Matural | IvEcirnica Vapor Ivecdnico Mecrica Genstico
.. Automdveis
Autordveis o ,
Cavilos | Diliginsis |Locomotives | fwides | Vo2l | “inforation
Locomogio | Navegaina | Nevegagio | e Maviosa Onibus v Highways”
Velase Bemos | Fluvial Vapor Trem cos Inkerret
Combustio | ¥0
Huclear
Processo de Oficira L . ; Produsdo Ensaate
Produgio Artpganal | Mot | Maguivismo | Taglodswo | Foudiswo | gl Feygvel
Selecto de Selegiode Rewvohugd Wecenmaso
= electn elegio ngio e 5
PO | Slos, Azado | Sclose D"‘*;‘l“b‘!" o Vords, | Biotcrologi (BT‘;"%BII;“P*‘g
Animal Sernentes CLENSTNOS Iecarizagio a intscrologia 3)
: ledd
Pessol, Correin, Telagrafo, Fax, Interngt,
ComnricagHo) Clowein Irapressos: Impressos: Telefone, TV, Telex, | Sa#lite, Fibm Olira,
Mensseeiro Jomal e Jornale Radin, Jornel {elefone icroondas,
g Liwos Livtos Telefania Celular
Emﬁxﬁémi& de hC;ﬂrgomu;lEes
Tas nagiong
Ongerimgio | Comparagio e | PetoRas |  Firmas gigantes, | isbaseadss p‘:’;ﬁ;&d;jnﬂpr’f::s"_
- ; firmas Bmiliares de | tustes, grapos em f ;
de Firnes Ofitios |y vidueis | maiorporte | fivaneeims | investiento | TNCrISS locaise
monopdlios | sexterrose glokais
SIUP’s multiplardas

Para Carlota Pérez (1989) um paradigma tecnoecondmico representa o modelo
reitor do progresso tecnolégico e comercial durante vdrios decénios. E um modelo de
sentido comum para identificar ¢ desenvolver produtos e processos economicamente
rentiveis e venddveis, partindo da gama dos tecnologicamente vidveis. Em texto mais
recente, a autora afirma que:

! Fator com oferta abundante e prego decrescente
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“El concepto de cambio de paradigma tecnoecondmico extiende esa hipdtesis interpretativa
sosteniendo que las revoluciones tecnoldgicas tienen un impacto profunde y universal no sélo
porque abren un nuevo y dindmico potencial para la creacion de riqueza nueva sino porgue ofrecen
tecnologias genéricas que permiten dar un salto cudntico en la productividad de todas y cada una
de las otras actividades econdmicas existentes.Un paradigma tecnoeconémico es la encarnacién
de este nuevo potencial transformador en un niueve modelo o conjunto de principios de “dptima
prdctica’ que acompaiia la difusion de cada revolucion tecnoldgica. El nuevo paradigma es capaz
‘de transformar todas las ramas de la economlia y la economfa de todos los pafses, renovando
productos y procesos, relocalizando actividades, redefiniendo mercados, redisefiando empresas y
modificando los modos de producir y los modos de vivir a todo lo large y ancho del planeta.”

(PEREZ, 1999, pp. 8-9)
|

Christopher Freeman entende que hd mudangas no paradigma tecnoeconémico
quando o padriio dominante de produgdo e geréncia na economia € alterado por novos
sistemas de tecnologia, fazendo surgir novos tipos de produtos, servigos, sistemas e
inddstrias, além de afetar custos e a natureza da produgéo e da distribuigdo em toda
economi‘a.: Segundo ao autor:

“Um paradigma tecnoecondmico é um cluster de inovagdes técnicas, organizacionais e
administrativas interrelacionadas cujas vantagens devem ser descobertas ndo apenas em uma
nova gana de produtos e sistemas, mas também e, sobretudo na dindmica estrutural dos custos
‘relatives de todos os possiveis insumos para a produgao. Em cada nove paradigma, um insunio
‘especifico ou um conjunto de insumos pode ser descrito como o fator-chave desse paradigma
‘caracterizado pela gueda dos custos relativos e pela disponibilidade universal, A mudanca
.contempordnea de paradigma pode ser vista como uma transferéncia de uma tecnologia baseada
principalmente em insumos baratos em energia para uma outra que se baseia predominantemente
em insumos baratos em informacdo, derivados do avanco da tecnologia em microeletrénica e
telecomunicagies.”

o {Freeman, 1988, p.10)

Para a ascensfio de um novo paradigma tecnoecondmico hi dois movimentos
importantes: o primeiro € a introdugéo de inovag@es radicais que proporcionem a criagdo
de novos produtos, novas indiistrias e com potencial de induzir inovagdes em outros
segmentos produtivos. Pode-se denominar este primeiro movimento de mudanga
tecnoldgica, € ocdire quando as invenges potencialmente titeis para a conformagdo de
um novo paradigma jé ocorrem. Nesse momento predominam o surgimento de novas
tecnologias fisicas.

Porém, neste momento, estas novas tecnologias encontram dificuldades para
proporcionar o ganho de produtividade e competitividade empresarial esperado, quer
dizer, os novos sistemas tecnolégmos ndo garantem por si 8¢ maior eficiéncia produtiva.

Tal fenomeno destacado tanto por Carlota Pérez (1989) e Freeman (1989),
como uma desarmoma entre a nova onda tecnoldgica e 0 marco sécio institucional vigente,
sendo requerido o segundo movimento, a mudanga técnica, representada pelas novas
tecnologias de organizaciio social da produgfio, novas infra-estruturas, novas institui¢Ges
e novos padrdes de financiamento.
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5 Ascensiio e Queda do Fordismo

Nas décadas que seguiram Segunda Guerra Mundial, foram introduzidas vérias
mudangas tecnolégicas a partir tanto de inovagBes incrementais (melhorias continuas
de produtos e processos) como de inovagdes radicais (substitui¢do de produtos, mudangas
profundas nas técnicas de produgfio, criagio de novos ramos da indistria e servigos,
sistemas tecnolfgicos totalmente novos) a partir do esforgo cientifico do periodo da
guerra. Esta sucessdo de melhoras e de novos produtos, processos e sistemas tecnolégicos
conduziu a transformagdes fundamentais nas condi¢des de trabatho, no estilo de vida e
na estrutura produtiva de pafs em pais, conformando um circulo virtnoso de crescimento,
Esta idade do oure do crescimento dos anos 50 e 60 teve como setores chaves a indistria
automobilistica, os desdobramentos da petroquimica e a produgio de bens de consumo
dorével, sobretudo eletrodomésticos. Foi o perfodo de consolidagéio de um novo modo de
vida (“american way of life”) assentado no consumo de bens durdveis, no crédito ao
consumidor e na produgio de bens de consumo de massa, intensivo em trabalho humano,
fundamentado em custos decrescentes de energia (petréleo) e de recursos naturais.
Também € um perfodo de afirmacio do Welfare State, demonstrando um certo|grau de
comprometimento com a democracia, a necessidade de melhoria das condigdes| de vida
da populagfo ¢ maior homogeneidade social. Havia uma percepgiio de que o desemprego,
a exclusdo e a seqiiéncia de recessBes econdmicas haviam conduzido algumas regides do
mundo a adotar regimes totalitaristas, com fortes principios beligerantes, conduzindo o
mundo & Segunda Guerra Mundial. Somente um modelo de desenvolvimento que
contemplasse a cria¢fio de empregos, melhorias nas condiges de vida dos grandeé; centros
urbanos e resgate dos atrasos sociais poderia evitar a ameaga de novos regimes
totalitaristas. Também o sistema capitalista teria de ser capaz de aprimorar seus
instrumentos politicos de difusfo de um padrfio de vida minimo, atendendo as démandas
sociais das classes populares e trabalhadores.

Tal paradigma tecnoecondmico foi denominado de fordismo, incorporando tanto
os elementos de producfio em massa estandardizados, como de participagfo dos
trabalhadores nos beneficios do crescimento, seja por maior ganhos salariais
acompanhando a produtividade das empresas, seja pela maior participagdo politica
propiciada pelo vento de democracia que soprava nas nagles capitalistas.

Pois bem, o paradigma fordista passa a mostrar sinais de esgotamento muito
antes do choque do petréleo, em outubro de 1973 (que sem didvida € um marco de ﬁludanga
pelo incremento do prego relative da energia, um fator-chave do paradigma em vigor).
Ainda em meados dos anos 60, os Estados Unidos, principal poténcia financeira, comercial
e industrial da época, comega a apresentar sinais de enfraquecimento de sua dinémica
econdmica, observando recorrentes déficits piiblicos e comerciais, que deseml;ocaram
em um enfraquecimento e contestagfio do délar como um padrfio de valor estdvel para as
transagfes internacionais. Nesse mesmo periodo também ocorre uma reduggo das #na:gens
de rentabilidade dos principais negécios que sustentavam o crescimento na idade do
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ouro, como petroquimica, antomdéveis ‘e eletrodomeésticos, A tendéncia de lucros
decrescentes era reforgada tanto pela saturagio de alguns mercados, como pelo
esgotamento das :tecnologias de processo e gestio adotadas para gerar ganhos de
produtividade, elevando a eficiéncia econdmica desses setores, ou seja, ocorre 0 inevitdvel
amadurecimento :dos setores-chave, com declinio dos ganhos de rentabilidade e
produtividade.. : . w

Este'declinio de rentabilidade também estd associado a um processo de “profit-
squeeze”’ — lucros achatados pelos ganhos salariais acima da produtividade -, revelando
o poder de sindicatos, sobretudo em paises de industrializagfo avangada, em pressionar
as negociagdes para obter maiores vantagens e rendimentos. Em uma fase de rdpido
ciescimento da produtividade e de rentabilidade, ndo hd nenhum problema em repassar
ganhos reais para os saldrios, mas com a perda de dinamismo na produtividade, ganhos
reais podem :gerar achatamento maiores dos lucros.

! Com aqueda de rentabilidade dos.empreendimentos industriais-chaves hd vérios
fendmenos que se reforcam. O mais importante deles € a queda, inicialmente, da taxa de
crescimento dos investimentos em capital fixo. Tal fato implica também em uma queda
no ritmo de:crescimento do produto, na geragdo de novos postos de trabalho e na
arrecadaco de impostos associados 2 produg@o. Uma das tentativas de se recuperar o
crescimento do produto e do emprego seria elevar os gastos piiblicos, sejam os associados
alprogramas sociais (welfare state), ou a programas de gastos em infra-estrutura produtiva,
corrida armamentista (guerra do Vietn3) e espacial, um remédio tipicamente keynesiano
de estimulo A demanda na economia.

) Outro fendmeno: relevante deste periodo € crescimento do capital financeiro,
decorrente de expectativas de ganhos nas aplicagdes financeiras (titulos piblicos, agdes,
etc.) superiores aos ganhos obtidos com as inversges produtivas, Tal expanséio financeira
(finaceirizacho do capital) foi referendada pelo surgimento de mercados de délares fora
da jurisdigdo e dos limites impostos pelo FED (Banco Central Americano) — o Eurodélar
elo mercado de euromoedas em paraisos financeiros e fiscais.

Uin terceiro fendmeno importante, no periodo, foi a conselidacio do ciclo de
investimentos estrangeiros em direcio aos. Novos Pafses Industrializados (NIC’s),
continuando o fluxo de investimentos iniciado nos anocs 50, apés a Guerra da Coréia. Os
NIC’s proporcionavam mercados em expansdo, custos salariais reduzidos e abundancia
em. recursos naturais. Este fluxo consolidou a presenga de empresas multinacionais
industriais, respondendo por importante vetor de transferéncia de poupanca e tecnologias
para os NIC?s. + -

‘ Em momentos de desaceleracio econdmica, como os vividos no final dos anos
60 e-inicio dos 70; uma reacfio: natural para fazer frente i baixa de rentabilidade, foi
acelerar o langamento'de inovagdes, com vistas a manter e ampliar a competitividade de
empresas e regides. Porém, a partir desta época, a introdugfio de inovagGes incrementais
e radicais;,- desenvolvendo sistemas tecnoldgicos totalmente novos, associados
principalmente com a eletrénica e a biotecnologia, nfio gerou os mesmos efeitos € ritmos
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de crescimento econdmico observados na idade de ouro. Ao contririo, os paises
industrializados observaram anos seguidos de crise de estagflacfo: estagnagio econdmica
e inflagio.

Isso reflete uma caracteristica importante das fases de transi¢do entre os ciclos
de desenvolvimento da economia mundial, quando a ocorréncia de uma mudanga
tecnoldgica ndo basta, por si mesma, para garantir novos niveis de produtividade,
rentabilidade e competitividade. Faz-se necessério que os vinhos novos sejam colocados
em odres novos, ou seja, que ocorra também um conjunto de mudangas institucionais e
na organizacfo social da producio, que estejam acoplados com as exigéncias da onda de
mudanga técnica que transforma a esfera produtiva. Conforme destacou Freeman,

“0 progressoe da tecnologia de informagdes e comunicagdes pede iniimeras mudancas
organizacionais e institucionais. Sistemas administrativos antigos, na indtstria ou no governo,
estdo ligados a tipes mais antigos de tecnologias. Nesses casos, a resisténcia & mudanca técnica
56 serd superada mediante um longo processo de mudanga social, gue envolva a transformacéo
das habilitacdes da mao-de-obra, a renovagdo do capital social, a reformulagdio de vdrios produtos
e processos, uma ampla e nova infra-estrutura internacional e vdrias alterages de modelos,
sistemas de regulamentacdo e instituigdes do governo.”

(Freeman, 1989, p.48).

Os ganhos de performance na aplicagfio de novas tecnologias e inovagdes radicais
ndo s80 imediatos. H4 necessidade de um tempo tanto para a maior difusdo dos novos
sistemas tecnolégicos, como € reafirmado no Informe sobre o Desenvolvimento Humano
de 2001:

“Alguns autores tém aduzido que os beneficios da computacio e da internet somente se concretizam
quando obtém uma penetragdo ao redor de 50% e comecam a reduzir custos em outros setores da
economia, Este indice foi alcangado nos Estados Unidos sonente em 1999. Ndo é a quantidade de
computadores que desencadeia o aumento da produtividade, mas a mudanga geral que se opera
no funcionamento da economia, ou seja, o fato de que a mio de obra deva mudar para outras
Jungdes e locais, que algumas empresas quebrem e engtianto outras aparecem, que as relagdes
com os fornecedores tradicionais se interrompam e se reorganizem, que algumas organizagdes
mudem”.

(PNUD/ONU, 2001, p. 38)

Os periodos de mudancga de paradigmas s3o épocas de transicio em muitos
niveis, dadas novas exigéncias conjuntas da economia e da sociedade, como:

a. Uma nova infra-estrutura facilitadora: o Ford T era dgil em estradas rurais,
mas a crescente urbanizagfio, abrindo a perspectiva de um transporte de
massa sobre rodas, além do modo de vida das residéncias suburbanas, exigem
o desenvolvimento de uma rede vidria adequada e de ampla cobertura; os
computadores pedem enviar dados pelos fios de cobre do atual sistema
telefonico de transmissdo de voz, mas & necessdrio sua completa substituicio
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-por um sistema digital de alcance global e de banda larga (fibra 6tica ¢
satélites), que permitam a proliferaciio em grande escala de servigos que
dependem de transmissfo de dados, imagem e som;

b.. Mudanga no perfil (setorial e regional) da ocupacfo: 0s empregos ¢ a ocupagio
muda de mios, quer dizer, h4 uma mudanga das oportunidades que saem de

« setores decadentes para os novos setores, bem como hd um forte desemprego
causado pela introdugiio de novas tecnologias de processo nos setores

:renovados. Tal fato pode representar inicialmente o “fim dos empregos”
(Rifkin), ¢ a possibilidade do homem vir a desfrutar mais de seu écio (Di
Masi), porém, na realidade, significa que o trabalho existe para aquelas
regides e para aquelas empresas que conseguirem disputar espago nos novos
mercados e negéeios;

¢. Mudanca no perfil da méo de obra qualificada: exigéncia de requalificacio,
pé]al necessidade do trabalho ajustar-se aos seus novos atributos para garantir
sua empregabilidade, ¢ mudangas no sistema de ensino, que propiciem ao
trabalhador os conhecimentos e a metodologia de aprendizado tipica de
cada paradigma;

d. Transformagiio profunda das capacidades gerenciais requeridas: toda rotina
estabelecida, toda regra empirica, toda experiéncia penosamente aprendida

e adquirida na organizagio empresarial para tomada de decis@es sdo
questlonadas

e. TransformagBes nas tecnologias de gestio — ou tecnologia da organizagio
social da produgdo - TOSP, capaz de proporcionar um melhor
aproveltamento das potencialidades que as novas tecnologias fisicas —
tecnologias de antomagfo flexivel (TAF), promovendo ganhos de
produtividade e rentabilidade.

6 Ict e o Paradigma da Producfic Enxuta e Flexivel

As mudan¢as mais imediatas e visiveis nessa transi¢fio de paradigmas foram

desencaldeadas por um amplo processo de reestruturagdo produtiva, refor¢ando a mudanga
tecnologlca proporc1onada pela introdugiio de equipamentos de automacfo flexivel. A

forga d:ll reestruturagfio engendrada pela conjugagio das Tecnologias de Informagio e
Comunicagdo (ICT?) com a gestio enxuta da produgfio estd no cerne das transformagdes
: [ |

2The IC’I‘-producmg sector includes the following industries according to the International Standard Industry
Classification {ISIC) Revision 3: Mamifacturing: (3000) Manufacture of office, accounting and computing
machmerﬂ;, (3130) Manufacture of insulated wire and cable (3210) Manufacture of electronic valves and tubes
and other glectronic components (3220) Manufacture of television and radio transmitters and apparatus for line
telephony and line telegraphy, (3230) Manufacture of television and radie receivers, sound or video recording or
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da IlI Revolugéo Industrial, definindo as novas bases para a competitividade de empresas
e regides.

Freeman (1989) indica que a ICT &, dentre as tecnologias “genéricas” ou
“capacitoras” (ICT, nuclear, espacial e biotecnologia), aquela que melhor define um
novo paradigma tecnoecondmico, por sua influéncia sobre a produtividade e rentabilidade
de outros setores, redefinigfio de concorréncia, gama de aplicag@es, impacto na estratégia
militar e seguran¢a, menor impacto ambiental e alavancagem de agentes de mudanga. O
vetor (dire¢io e forga) tecnoldgico que impulsiona as inovacdes e aplicacBes da ICT
gera um processo de mudanca rdpida, encurtando ciclos de produtos, impactando com
maior pressdo competitiva. A frajetdéria da ICT define nfio apenas uma gama de produtos
novos, mas lem possibilitado maior integragfio ¢ controle da produgio.

7 Caracteristicas, Importincia e Impactos da ICT

Castells (1999) destaca algumas caracteristicas da ICT que reforgam o sentido
de conformagio de um novo paradigma tecnoecondmico.

Em primeiro lugar, deve-se considerar que a informagio ¢ sua matéria-prima:
sdo tecnologias para agir sobre a informagio e ndio somente informagdes para agir sobre
as tecnologias (como em paradigmas anteriores). Isso possibilita elevada penetrabilidade
dos efeitos da ICT: Como informagfo € parte integral de toda atividade humana, todos
0s processos de nossa existéncia individual e coletiva sdo afetados pelo novo meio
tecnolégico. Assim, computadores, telefonia e internet ganham cada vez mais uso
difundido, integradas no trabalho, negdcios e relagdes pessoais. Também ha grandes
possibilidades de aplicacfio da ICT embarcada em produtos existentes (automdveis, avides,
etc.) e ha maior possibilidade de rejuvenescimento de setores por processos produtivos
com comando e controle microeletrdnico (vestuario, mdveis, construcio, etc.)

De acordo com Freeman (1989), a adogfio da 1ICT vem permitindo:

a. maior flexibilidade e maior velocidade na alteragfio de instrumentos e dados
na redeflini¢io de modelos e planos de produtos;

integracfio entre as firmas e seus fornecedores;

integragdo internacional entre indiistria, servigos e mercados;
reformulacdo dos produtos e processos de manufatura;

maior capacidade de comunicagic, armazenamento e miinering de dados;

opow

reproducing apparatus, and associated goods, (3312) Manufacture of instruments and appliances for measuring,
checking, testing, navigating and other purposes, except industrial process control equipment, (3313) Manufacture
of industrial process control equipment; Services — goods related: (5150) Wholesale of machinery, equipment and
supplies, {7123) Renting of office machinery and equipment (including computers); Services — intangible: (6420}
Telecomrnunications, {7200} Computer and related activities. (OECD 2000, p.7)
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f.. facilidade para a integraco entre os diferentes elos da cadeia de valor de

uma empresa;

Em segundo lugar, a ICT vem permitindo performance em escala exponencial,
com custos e implantagfio em queda. Estudos recentes desenvolvidos no ambito do Bureau
of Economic Analysis por LANDEFELD e GRIMM (2000), indicam que os investimentos
com computadores e software respondem por cerca de 1/3 da expansiio da taxa de
crescimento economia americana do final dos anos 90 (Tabela 1). Considerando as vendas
finais de equipamentos e servigos associados a ICT, torna-se mais evidente a importincia
do segmento de computadores e softwares para impulsionar o crescimento do PIB (Tabela
2). Também os equipamentos de informdtica vém observando quedas significativas em
seu prego com ganhos elevados de performance, implicando em diminui¢@io nos precos
de processamento de informagBes. A variacio de prego dos equipamentos ajustados pelos
ganhos relativos de qualidade® revela o ganho real de eficiéncia que o setor transmite a
seus usudrios (Tabela 3).

TABELA 1: CONTRIBUICAO DOS INVESTIMENTOS FIXOS EM COMPUTACAO
E SOFT WARE NA TAXA DE CRESCIMENTO REAL (MEDIA ANUAL) DO PIB
DOS ESTADOS UNIDOS (VARIAGOES MEDIAS ANUAIS)

) Vari m;ao do PIB Real Contribuigdes (%)

3 Pe"m!los ‘ R ON Computadores | Software [ Soma

1973-95]: . i 218 0.16 ‘ 0,08 0,24
[1995.99 o 4,15 0,37 0,31 0,68

D1fe1 -u;a 1 37 0,21 0,23 0,44

Fonte LANDEPELD e GRIMM (2000, p. 18)

TABELA 2 CONTRIBUICAO DAS VENDAS FINAIS DE COMPUTADORES,

SOFTWARES 'E TELECOMUNICACOES NO CRESCIMENTO DO PIB DOS
ESTADOS UNIDOS (VARIACOES ANUAIS)

Taxa de Crescimento 1995 |1996 [1097 J1oog 1999 J2000 [Média
PIB (%) ! Coithto 2.7 3.6 4.4 4.4 4.2 5.0 4.1
Contribuigio da ICT (%) 091 . 103 1.18 1.17 142 1.48 1.20

Computadores, Softwares ¢ eletrénicos 062 074 0.90 094 1.04 1.10 089
‘ de consumo.

Servigos| ide Tclccommuc'lgaes 0.10 0.14 0.11 013 0.14 0.13 0.13
quulmnento de Comumcagan 019 0.15 0.17 0.10 0.24 0.25 0.18

Fonte: LANDEFELD ¢ FRAUMENI (2001, p. 27)

- (-
* *“hedonic price indexes are simply statistical tools for developing standardized per unit prices for goods, such as
computers, whose quality and characteristics are changing rapidly” (LANDEFELD e GRIMM, 2000, p. 17)
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TABELA 3: VARIACAO DE PRECOS DE COMPUTADORES — ESTUDOS
HEDONICOS

Tipo de Computador Periodo Taxa anua]l de
variagio de pregos

Mainframe 1951-1984 =22 !
Personal Computers 1983-1989 -18

1989-1994 -32

1994-1999 -39
Desktop Personal Computers 1989-1992 -31

1994-1998 -31
Laptop Personal Computer 1990-1998 - 40 !
Notebook Personal Computer 1994-1998 -26

Fonte: GORDON (1991), BERNDT e RAPPAPORT (20{00), BERNDT, GRILICHES ¢
RAPPAPORT (1995), AIZCORBE, CORRADO e DOMS (2000} apud LANDEFELD
e GRIMM (2000, pp.19-20)

Nesse sentido foi estabelecida a Lei de Moore, que indicou a duplicagio da
capacidade dos computadores em periodos entre 18 a 24 meses, e a Lei de Gilder, que
anunciou a duplicagéio da capacidade das comunicagGes a cada 6 meses. Alguns exemplos,
apresentados pela PNUD/ONU (2001), permitem uma melhor percepgao de tais “Leis™:
- Entre 1960 e 1990 o custo médio para o processamento de um milhdio de operagBes
caiu de US$ 75 para menos de um centavo de délar;

- em 2001 podia-se enviar mais informacfio, em um s6 cabo de fibra-ética, por segundo,
que se enviava em 1997 por toda internet;

- 0 custo de transmissfio de 1 Gb de informagéo entre Boston e Los Angeles foi reduzido
de US$ 150 mil em 1970 para cerca de US$ 0,12 , atualmente.

- Uma chamada telefdnica de tr&s minutos de Nova York a Londres, que em 1930 custava
mais de US$ 300 (a precos atuais), hoje custa menos que US$ 0,20.

- O envio de um documento de 40 pdginas do Chile ac Kenya custa por servigo de
encomenda expressa, US$ 50, por fax, US$ 10 e por €’mail, menos de US$ 0,10.

A importéncia do setor da ICT para o recente desempenho do crescimento em
diferentes pafses € confirmado por vérios estudos recentes, citados por PILAT e LEE
(2001). Este destaque & decorrente da expansio da produtividade que a ICT permite aos
setores usudrios, ao forte crescimento de produtividade dos setores provedores de ICT e
da prépria expansio do segmento. Por exemplo, na Finléndia, a Nokia, empresa de
equipamentos de telecomunicagtes, estima que 1,2% dos 4% de crescimento observado
no PIB do pafs, em 1999, seja decorrente da expansio do ICT, que representa 8,3% do
PIB finlandés. Na Coréia do Sul, o Banco da Coréia estima que 40% de seu crescimento
recente deva-se ao setor ICT, que representa 10,8% do PIB coreano. Na Holanda, o
Netherlands Bureau for Economis estimou que os setores produtores de ICT contribuiram
com cerca de 17% do crescimento do PIB entre 1995 e 1998, cerca de guatro vezes sua

participagfio no PIB.
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Também o ICT constitui o setor de maior importincia na recente onda de crescimento
na econcmia norte-americana. De acordo com dados do US Bureau of Economic Analysis
eda OCDE (2000y o setor ICT representava, em 1997, nos Estados Unidos
- Faturamento de US$ 1,174 trilhfie (quatro vezes superior & inddstria
automoblhstlca),
- Crescimento médio de 20% ao ano, atingindo §,4% do PIB.
- Volume de empregos de 4,5 milh&es (diretos) — 3,9% dos empregos e 3,5
milhdes (relacionados) - maior setor de novos e melhores empregos;
- Média Salarial de US$ 48 mil/ano no setor - entre 20% e 25% superior aos
ganhos reais de saldrios e remuneractes dos EUA;
- ‘Taxa'de Retorno de Investimento de 35%, contra 20% do obtido entre as
500 maiores empresas dos EUA nos anos 90;
- Qastos em Pesquisa e Desenvolvimento na ordem de US$ 60 bilhdes,
representando cerca de 38% dos recursos destinados pelas empresas para

- p&d;

i-  Participagfio de 15,9% no total do comércio exterior norte-americano;

- 1/3 do crescimento econémico dos EUA, na Segunda metade dos anos 90
coube ao setor ICT.

Este desempenho resolve um dos paradoxos entre crescimento e difuséio da ICT
levantado por Robeit Solow, em 1987: “a era da informética pode se ver em todas as
partes, menos nas: estatisticas de produtividade”. Os indicadores de crescimento da
produtividade apresentados a seguir (Tabelas 4 e 5) mostram as “estatisticas de

produtividade™ mais recentes:

TABELA 4; PERFORMANCE DA PRODUTIVIDADE DO TRABALHO (VARIACAQ
MEDIA ANUAL DO VALOR ADICIO-NADO POR TRABALHADOR) NOS ESTADOS
UNIDOS, EM SETORES PRODUTORES E USUARIOS DE ICT, 1989-1999.

S etores Periodos
} . 1989-1995 1995-1999

Total da Economia 1.1 35
Total da Indastria 2.0 4.8
M{lquinas ¢ Equipamentos 7.4 13.3

Eletrdonica ¢ Equipamentos Elétricos 4.2 55

Equipam entos e Instromentos } 3.8 5.6
Eletronicos
Total de Servigos ' 0.6 2.4
Comunicagées | 3.2 2.0
Comércio Atacadista 2.3 4.4
Comércio V'lr ejlst‘l 0.5 33
Servigos Financeiros 2.8 4.5
Servicos Empresariais 0.2 3.6

Fonte de dados Brutos: PILAT e LEE, 2001, OCDE, 2000 e US-BEA, 2000.
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TABELA 5: PERFORMANCE DA PRODUTIVIDADE DO TRABALHO (VARIACAO
MEDIA ANUAL DO VALOR ADICIONADO POR TRABALHADOR) EM SETORES
PRODUTORES E USUARIOS DE ICT, PARA PAISES SELECIONADOS, 1989-1999

Paises / Perlodos
Setores Filandia Alemanha Franga Japio Coréia
89- | 95- [ 91- | 95- | 91- | 95- [ 89- [ 95- | 89- | 95-
95 99 95 99 95 99 95 99 95 99
Total da Economia ] 33 2,7 21 1.7 15 1.3 1.2 08 50 2.7
Total da Indistria 61 51 3.9 23 46 27 20 26 85 8.6
Méquinas e Equipumentos 67 108 38 36 83 69 49 61 120 135
Equipamento Elétrico 99 161 29 56 97 102 83 92 128 179
Produtores ICT
g‘“““"‘“s de Eseritério e 76 17,7 105 128 255 256 . . 86 175
omputadores
Equipamentos de Radio, TV ¢ 173 190 7.1 106 184 239 . . 144 228
Comunicagdes.
Servigos de Comunicagdio 60 109 77 127 17 68 54 6.8
Infor%nahca e atividades 09 17 05 88 29 07
relacionadas
Usuarios de ICT
Comércio Varejista, Atacadista ¢ 09 25 08 10 17 L6 24 -08 . -03
Reparagio.
Servigos Financeiros e Empresariais| 30 03 <09 06 01 -17 22 22 -06 -0.6
Transpoerte e Armazéns 38 26 49 47 12 26 -1.7 -07

Fonte: PILAT e LEE, 2001.

Em terceiro lugar, a légica de redes da ICT permitem uma integragio dos
mercados e sistemas para todos os tipos de processos e organizagdes, preservando suas
flexibilidades pela sua elevada capacidade e poder de reconfiguragio (reorganizar-se e
reorganizar processos e organizagdes), um aspecto decisivo em uma sociedade
caracterizada por constante mudanga e fluidez organizacional.

Na era industrial, elevados custos de acesso a informagfo comunicagiio ¢

transportes promoviam uma organizagfio das empresas com énfase na integrac:;ﬁo| vertical
de suas atividades. Na era das redes, com a queda nos custos de acesso a infor}nagﬁo e
comunicagdio a guase zero, se conforma a organizacfio da producgio entre atores

interdependentes em uma rede horizontal de abrangéncia mundial.

Finalmente, em quarto lugar, Castells destaca que a ICT vem permitindo a
convergéncia de tecnologias especificas para um sistema altamente integrado: trz|:1jet6rias
tecnoldgicas dos setores chaves (microeletrfnica, telecomunicages, optoele:trﬁnica,
computadores — hardware e software) t8m um desenvolvimento integrado, com suas
fronteiras desaparecendo. Estd inclusive se obtendo uma interdependéncia crescente entre

~ . . , A I | ..
as revolugSes em biologia e microeletrdnica, tanto em relagiio a métodos e materiais

{Computaciio de alto desempenho permite resolugdes que pelo processo natural
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dificilmente poderiam ser analisadas, seja pela decomposicéio de processos naturais muito
velozes ou pela s1mu1ag:ao de processos naturais muito lentos).

8; A Transiciio e Suas Implica¢bes Para as Empresas

Associada &' globalizac@o dos mercados, que amplia os espagos de concorréncia
entre os grandes grupos mundiais e gera forte impulso a adogfo de novas estratégias
competitivas, a ICT vem impondo um novo paradigma tecnoecondmico, com elementos
centrais distintos dos observados no paradigma anterior.

Considerando a transi¢éio em curso, o paradigma de produgio em massa fordista
perde sua capacidade de crescimento e sobrevivéncia (competitividade) em relagio ao
novo paradigma de gestdo da produgfio enxuta, impondo, para as empresas, mudangas
em equ1pamentos Jlay-out de fdbricas e produtos, mudangas na organizago social do
trabalho, nos sistemas de gestdo, nas demandas de infra-estrutura, nas relagles de
mercado, no aparato regulatério do estado € nas relagdes humanas e familiares. Nesse
sentido, Castells afirma que:

| | H

“0 modelo de produgdo em massa fundamentou-se em ganhos de produtividade obtides por
economias de escala em um processo mecanizade de produgdo padronizada com base em linhas
de montagem, sob as condigdes de controle de um grande mercado por uma forma organizacional
especifica: a grande empresa estruturada nos principios de integragdo vertical e na divisdo social
e téenica institucionalizada de trabalho.(...) Quando a demanda de quantidade e qualidade tornou-
se imprevisivel; quando os mercados ficaram mundialmente diversificados e, portanto, dificeis de
| ser controlados; e quando o ritmo da transformagdo tecnoldgica tornou obsoletos os equipamentos
de produgdo com abjetivo tinico, o sistema de produ¢dc em massa ficou muito rigido e dispendioso
para as carac:!ensrzcas da nova economia. O sistema produtivo flexivel surgiu como uma possivel

" resposta para supemr essa rigidez.”
i ‘ e (Castells, 1999, pp.175-6)

Quais sfo,as implicagbes da difusfio da ICT sobre as empresas e sobre a
economia? Quais $30,as principais transformacdes implicadas e os principais contrastes
entre a produgio em massa e a produgfo enxuta? Quais sHo as transformagBes que ocorrem
no processo de produgio, na gestfio das empresas, na organizagio do processo de trabalho?

Os processos: de destruicfio criadora ndo ocorrem apenas com os produtos e
empresas, mas com formatos organizacionais, instituigdes e até formato de politicas.

Segundo. Carlota, Perez:

“Un paradtgma tecnaecondmwa articula los modelos técnico y organizacional para aprovechar
al mdxzma el potencml de la revolucion recnologtca respectiva, Cada paradigma proporciona un
nuevo con;umo de principios de “sentido comin” que sirven para orientar la toma de decisiones

" de empresanos innovadores, gerentes, administradores, ingenieros e inversionistas hacia la mdxima
eficienciay eficacia, tanto en las actividades nuevas como en las viefas, A quienes hablan obtenido
resultados satisfactorios con el paradigma anterior, el proceso de adopcion de uno nueve puede
resultarles devastador. Ademds de exigir el abandono de una experiencia adquirida con gran

126



20

9900000980800 9000200D00H003009088B3680300

WILHELM MILWARD MEINERS

esfuerzo, es como si el mundo se les volteara al revés. {...) con el paso del paradigma de la produccidn
en masa al modelo de redes flexibles, se transforman los criterios de gestion en todos los campos,
desde la seleccidn y diseRo del producto, pasando por las estructuras organizacionales, hasta los
modos de funcionamiento y las relaciones con el personal”.

(PEREZ, 2001, p.8)

Para apresentar um caminho geral de resposta, foram compilados e organizados
quadros de contrastes gerais entre o antigo e novo paradigma que delineiam os principais
elementos conceituais. Para a pretenséao deste texto, os quadros somente serfio apresentados
com alguns comentdrios gerais.

O Primeiro quadro de comparagho enfatiza as diferengas entre os produtos e o
desenvolvimento de projetos, e entre as plantas, equipamentos e escalas de produgdo.

Um dos aspectos mais visiveis das novas tecnologias para o cidadZo comum
sfio as transformagdes dos produtos. A ICT permite a produgfo de produtos inteligentes,
que integram diferentes tecnologias, e com maior interatividade com o consumidor. Ao
mesmo tempo possibilita uma elevada customizagio, sendo concebido e produzido bens
e servigos de acordo com as necessidades e preferéncias de cada consumidor. Também
esta se assistindo a um répido crescimento do mundo digital, com rdpida difus&io de bens
de consumo que incorporem o uso de informitica integrada com comunicagio. Por
exemplo, a integracio de telefone, computador, televisio, internet e terminal de servigos
bancérios incorporados em um mesmo aparelho, com custos acessfveis ¢ decrescentes.
Além disso, percebe-se uma multiplica¢io das possibilidades de consumo e um menor
ciclo de vida de produtos e modelos. Por exemplo, a indistria brasileira tem capacidade
hoje de criar 10.000 novos modelos de brinquedo por ano, e no tltimo ano, langou 2.000
novos brinquedos, a0 mesmo tempo que a permanéncia média destes produtos no mercado
tem caido mais do que 50%. A medida que s3o aceleradas a introdugio de novas
tecnologias a sucessio de geragdes de produtos € mais rdpida, dada a elevada depreciagio
tecnelGgica.
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QUADRO3 - CONTRASTES ENTRE PARADIGMAS: GESTAO E PROGRAMAGAO
DA PRODUCAOQ, QUALIDADE E PRODUTIVIDADE.

Varidveis Velho Paradigma: Produgfio em massa Novao Paradigima: Produgiio Flexivel e
‘ 1 ot Euxuta
.| Produgdo em massa de bens homogéneos | Produgiio customizada puxada pela
| empurrades para o mercaco demanda
e (Kanban)
| Estratégia Max (Maxmizing the intensity of | Estratégia Piw (Speedind up the flow of
‘ v mackine wse) - Maximizagio do uso das products in work) - Controle
) maquinas; racionalizagéio do capital computadorizado do fluxo de produtos em
Gestio da gy . P
Ny constante trabalho: economia do capital circulante
Produgfio T — ——
Grandes estoques e inventirios Semn estoques, elevada rotatividade dog
e produtes ¢ insumos
Sistemna centralizado de informagses, Rede de informacdes on line das diferentes
propiciando formagdio de grandes estoques, | etapas de produgiio, permitindo
atendimento inadequado das encomendas e | conhecimento do material utilizado e
perda de produtos quantidade exata produzida
' i *|'Linha de montagem com ritmo fixo Tlhas de procugdo e servigos com ritmo
.definido pela capacidade produtiva definido pelo fluxo de encomendas
. | Produzir para inventirios Reduzir o tempo de resposta just in time
‘ ir i Aixa Tsar i3 ara ma i
Programagfio da Reslu_:zu pessoal em periodos de baixa [sEai pontos baixos para manutengiio e
. = | demanda - treinamento
Produgdio

-|'Perda de tempo de produgéo por cansa dos

longos tempos de preparo, pecas com
defeito, pontos de estrangulamento de
estoques, ete.

Redugio do tempo perdido, diminvindo-se
a “porosidade do dia de trabalho”

Qualidade e
Produtividade

Controles infernos ¢ segmentado, com
medigfio distinta segundo o departamento
(compras, produgéio, mercado, ete.)

Produtividade e Qualidade Sistémica
medida ao longo do processo de produgiio:
compra de insumos, produgéio, venda,
disiribuigfo, entrega e assisténcia técnica

Testes de qualidade ex-post (detecciio

Conirole de qualidade integrado ao

tardin de emwos e produtes | processo de produgfio (detecgiio e
defeititosos) eliminagiio imediata de ervos)
Produtos defeitnosos ficam ocuitados nos | Rejeighio imediata de pegas com defeitos

estoques

Margem de tolerfincia em qualidade e
rejeitos

A meta é zero defeitos e zero rejeitos

Ganhios de produtividade pelaredugéio de
custos afravés dos controles salariais

Gaihos de produtividade pela
aprendizagem ua pratica e expansio do
valor adicionado

Fonte: a partir de PEREZ (1989), FREEMAN (1989), POCHMANN (2001), HARVEY
(1989) e FARIA (1992).

A ICT também permite maior integragdo e controle da produgdo e menor
desperdicio de materiais e mfo-de-obra, pela maior flexibilidade do desenho da planta
produtiva e dos equipamentos (robotiza¢do e automagao flexivel) e maior velocidade na
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alteracfio de ferramentais, modelos e planos de produtos (integragfio das engenharias de
produto e processo).

A adogfo da produgio enxuta pelas empresas gera uma completa reformulagio
nos processos de manufatura, com redugfio no nimero de fornecedores e componentes,
modulariza¢@io de produtos, permitindo fornecedores sistemistas, e redugio no nimero
de etapas de produgfio, diminuindo tempo de resposta & demanda e redugfo do. nimero
de pessoas e custos envolvidos com a producfo. H4 elevada economia de material, energia
e mdo de obra, promovendo mudangas setoriais da forga de trabalho. Outro aspecto
relevante na producfio enxuta sfc os sistemas de qualidade que caminham junto com a
manufatura propiciando uma produgdo com qualidade garantida. Cabe notar que s6 é
possivel adotar sistemas de integracfo just in time se as pegas e componentes forem
entregues, diretamente 4 linha de montagem, com qualidade garantida, eliminando-se
os dispendiosos rejeitos e demorados testes de qualidade.

- A nova economia provoca a ruptura com as antigas regras e institni¢des, exigindo
novas formas a partir de organizag@es mais flexiveis, engajadas com sistema educacicnal
e social, com gerenciamento de informacg@es e conhecimento e com forte integragio
horizontal. No Quadro 4 sfo apresentados os elementos conceituas de contraste entre os
paradigmas na drea de diregao e controle,. Cabe salientar a disting8o entre a centralizacfo
(controle, direcfio, conhecimento, responsabilidade, programagio, informacao, etc.)
comum no fordismo, e a percepgio de que a empresa deve promover e reconhecer a
distribuicfio da inteligéncia, que ocorre na produgfo enxuta.

QUADRO 4 — CONTRASTES ENTRE PARADIGMAS: DIRECAQ E CONTROLE,
ESTRUTURA DE CRESCIMENTOQ, ORGANIZACAO DO TRABALHO.

2000000000 0O0D0009000L00DOTOOBDODDO000OBDE

Variaveis Velho Paradigma: Produgiio em massa Novo Paradigma: Prodagiio Flexivel e
Enxuta
Centralizagdo Inteligéncia Distribuida
Planejamento: com planificagéio periddica | Visfio: com acompanhanente dinimico on
line
Controle Vertical e burocratizado Autonemia local, autocontrole horizontal
Diregfo e em redes desceniralizadas
Confrole Niveis de supervisiio em cascata Auto-avaliagfio e auta-melhoramento
Sepavagiic enfre a concepgiio e a tarefa Processo decisério participativo
A geréneia é a que sabe” “Valorizagéio do saber operdiio™”
Fluxo de decisties de cima para baixe e de | Ampla delegagiio para tomada de decisties
informagdes de baixo para cima Fluxos miltiplos horizontais e verticais
Firmas isoladas com elevada verticalizagiio | Rede de finnas integradas
Oraanizagio funcional Qrganizagfie matricial
Modela analitico de organizagio da Modelo sisténiico, com énfase nas
Estristira € empresa com Estrutura Pismidal pela couexdes e inter-relagdes, couformando
Crescimento divisiio de setores, depmiamentos, micleos, | vma rede chata e flexivel de unidades
ete, Ageis.
Pivimnide estivel, crescendo em altura e Rede mantém-se plana quando se expande
complexidade i medida que se expande

Fonte: a partir de PEREZ (1989), FREEMAN (1989), HARVEY (1989) e FARIA (1992)
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O Quadre 5 mostra as diferengas relacionadas & organizagio do processo de
trabalho, administracfio de pessoal e treinamento. Conforme indicado, as principais
mudanca no processo de trabalho apontam para a flexibilidade do trabalhador (compativel
com a flexibilidade na producio), redugfo da mio de obra na manufatura (blue-color) e
nas geréncias (white-color), novas exigéncias de qualificagiio com destaque A capacidade
de absorver € acumular conhecimento, foco nas relagGes horizontais, na capacidade de
interagdo, criativa, na lideranga e disposigio para as mudangas, maior incentivo &
participagfo do operério na condugéo do processo produtivo, com redugio das hierarquias
(Estratégico - T4tico — Operacional), o operdrio devendo desenvolver sua
multifuncionalidade a partir de compreensio mais global do processo produtivo (visio
integral) e liberar-se da tarefa repetitiva.

QUADRO 5 ~ ORGANIZA(;AO DO TRABALHO, PESSOAL E TREINAMENTO.

Varidveis Velho Paradigma: Produgfio em massa Novo Paradigma: Produciic Flexivel e
. K Enxuta
Organizagiio Vertical do trabalho Organizacio Horizontal do  traballio:
s Grupos de trabalho com maior autonomia
Organizagdio de operagfes otimas Aprendizagem ¢ melhoria continua —
“Existe uma maneira 6tima” kaizen
- “Sempre pode haver uma maneira melhor™
‘ "| Procedimento e rotinas padronizados Sistemas flexiveis /praticas adaptiveis
Orean N Definigéio de tarefas para cada individuo | Definicfio de mnltiplas tarefas para cada
rganizagéo do
Trabalho e —— — zmpo' n - - -
Operagdes Especlal{zag:ao em _un}ca ﬂmgﬁ? gerando a Operm'n‘o.pohvalente e mu[hﬂmcmnalﬂ: apto
. monofoenia da repetigfio de movimentos para virias tarefas e para a rotacio de
Lo ' fingdes no grupo de trabalho
Trabalhador desenvolve uma visdio parcial, | Trabalhador  desenvolve wuma  visio
com;foco no sen posto de trabalho e na | sistémica, combinando atividades de
execugiio de sua tarefa execugiio, controle de metas e resultados e
envolvimento com qualidade e
produtividade
‘Mao-de-obra vista como custo varidvel Trabalhadores vistos come capital humano
Pessoal treinade disponivel no mercado Muito treinamento e retreinamento interno,
na propria fungfio
Traballiadores atados a postos de traballio | Postos  varidveis /  Trabalhadores
fixos adaptiveis
Pessoal e Enfase na redugfic da responsabilidade do | Enfaise  na  co-responsabilidade  do
Treinamento trabalbador (disciplinamente da for¢a de | trabalhador
' trabalho)
Principal virtude: disciplina Principais virtudes: iniciativa, colaboragio,
| ) 5 motivagéio
‘ Pagamento pro rata (baseado em critérios | Pagamento pessoal (sistema detalhado de
| da definicéio do emprego) bouificagfes)

Fonte: 4 pattir de PEREZ (1989), FREEMAN (1989), POCHMANN (2001), HARVEY
(1989) e FARIA (1992)
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Finalmente, o Quadro 6 enfatiza a distingio da relagfic com o ambiente externo,
destacando os contrastes entre a empresa como sistema fechado (ensimesmada) e aberta
(como um elo da cadeia de valor).

Uma das possibilidades da ICT € a elevada integracfo entre clientes, firmas e
fornecedores, vinculando todo o cicle de comercializagio e logistica (atacadistas,
distribuidores ¢ varejistas) com a cadeia de fornecedores e a manufatura. Isso € possivel
pela maior capacidade de comunicagiio (conexfio em tempo real com custos reduzidos) e
armazenamento de informagfes de vendas, estoques e produgio. Tem-se a integracdio
global da produgfio e fornecimento (sourcing) com a estruturacfio de redes globais
telematicas de gestdo on-line, permitindo maior agilidade nos negécios interempresariais
(B2B) e entre clientes e produtores (B2C). Tal integragfio é importante tanto para a
economia de estoques em todo sistema, como para estabelecer a producfio puxada pela
demanda, aprimorando as ferramentas de Kanban e just-in-time e permitindo a 'resposta
imediata da cadeia produtiva aos impulsos de mercado. Essas redes de empresas abrem
maiores possibilidades para as pequenas firmas, que podem integrar-se em tedes ou
formar satélites especializados e terceirizados das grandes firmas.

Outro aspecto € a implicagdo sobre a concorréncia nos oligopélios: os mercados
tornam-se mais contestiveis, tanto pela maior facilidade de ingresso de novos
concorrentes, como pela maior possibilidade de constituigfio de novos nichos de m'ercados,
pelo ganho de economias de escopo.

QUADRO 6 - CONTRASTES ENTRE PARADIGMAS: FORNECEDORES, CLIENTES
E COMPETIDORES.

V aridveis ¥elho Paradigma: Producio em massa Novo Paradigma: Produgio Flexwel e
Enxuta
Isclamento daprodugio em relagio ao Forte interagio da produgio com mundo
mundo exterior. Grandes empresas exterior. Grandes empresas promovem
verticalizam. redes de subcantrataciio )
Ao Fornecedores competem via prego, em Lagos de colaboracdio com os fornecedores,
Em 1en!,e leilGes de pegas. P&D do produtor e co clientes e, em cerlos casos (C&T) com
xtermno: repassado a0 forecedor compelidores |
Fornecedores = - m -
" Produgio standard para clientes em massa | Produgdo customizada em massa
Clientes e — — o ‘
Competidores Oligopolios distantes da competigio Mercados Contestdveis
Empresa ¢ sisiema fechado: centralizagio, |A empresa como sistema aberto; |
competéncias internas s verticalizag#o descentralizagio, participagio, cooperagio
com competéncias extemas (efiangas
estratégicas) e horizontalidade

Fonte: a partir de PEREZ (1989), FREEMAN (1989), e CASTELLS (1999)

Cabe destacar & guisa de conclusio, que ndo hd um modelo fechado, absoluto,
definitivo e garantido para a sobrevivéncia competitiva nos negécios. As referéncias e
tendéncias gerais, apontadas pelo novo paradigma formam um quadro contextval do
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