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Apresentacao

O Modelo Senai de Prospeccao foi desenvolvido para prever as necessidades
futuras de mao-de-obra qualificada na industria brasileira. Para isso, esta estrutu-
rado de forma a captar transformacdes tecnolbgicas e suas implicacdes no
mercado de trabalho e no sistema de educacéo profissional.

O modelo visa identificar as transformac¢des em curso no mercado de tra-
balho brasileiro através de analises de impacto baseadas em quatro linhas de
trabalho complementares: (i) prospeccdes tecnoldgicas, (ii) prospeccdes orga-
nizacionais, (iii) analise de ocupacdes emergentes e (iv) analise das mudancas
na estrutura ocupacional. Tais andalises permitem uma antecipacao de mudancas
tecnoldgicas e organizacionais assim como estimar, em um futuro préximo, a
variagcdo na quantidade de empregos em cada ocupacéo. Cotejada com estudos
de sistemas de educacéo profissional de outros paises, a antevisao dos impactos
provenientes das transformacdes esperadas no mercado de trabalho brasileiro
permite identificar a necessidade de transformagdes no sistema de educacgéo
profissional.

Fruto do trabalho de cooperacédo do Senai com o Instituto de Economia da
UFRJ, Departamento de Economia da PUC-RIO e Escola Politécnica da USP,
0 projeto contou com ativa participacéo de Departamentos Regionais e Unidades
do SENAI e especialistas da industria em todo o Brasil. Tal interacdo vem
permitindo a transferéncia de metodologias, a cria¢do de bases de dados e um
processo coletivo de pesquisa e capacitacdo. Os resultados metodoldgicos,
apresentados no presente documento, visam consolidar os procedimentos
metodolégicos adotados ao longo dos dois primeiros anos do projeto de forma
a subsidiar cursos e exercicios de prospecc¢ao tecnoldgica. Este documento
constitui uma fonte de informacdes sobre como se pode trabalhar com per-
cepcdes de futuro de diferentes especialistas e obter resultados concretos que
sirvam de orientacdo para gestores, técnicos e docentes de instituicbes de
formacdao profissional.

JoseE MANOEL DE AGUIAR MARTINS
Diretor Geral
SENAI - Departamento Nacional 7






Capitulo 1
Introducao

O processo de mudanca tecnoldgica na industria coloca novos desafios
para as instituicbes envolvidas com educacao profissional e prestacdo de
servicos técnicos especializados. A difusdo de novos equipamentos, processos
e técnicas de organizacao da producao provocam profundas transformacoes
no perfil de qualificagdes e no volume de mé&o-de-obra requerido pelo mercado
de trabalho. Nos ultimos anos, ocorreram significativas mudancgas no nivel e
na estrutura ocupacional do emprego industrial no Brasil, reflexo de alteracdes
no contexto econdmico e tecnolégico com que se defrontam as empresas. De
um lado, a abertura da economia a concorréncia internacional motivou a adocao
de novas técnicas de logistica e gestdo, com conseqliéncias para o emprego
industrial e o perfil do trabalhador industrial. Por outro lado, a introducéo de
novas tecnologias —em geral, “poupadoras” de trabalho— afetou o grau de
absorcao de trabalhadores na industria.

Para cumprir com eficiéncia sua misséo de principal formador de recursos
humanos para a industria brasileira, o Senai precisa encontrar formas consis-
tentes de antecipar as mudancas qualitativas e quantitativas nas areas em que
oferece cursos e servigos técnicos regulares. Além disso, precisa identificar
novas areas de atuacao, de forma a se manter coeso com as demandas potenciais
do setor industrial. Tal tarefa ndo é absolutamente trivial, pois o futuro é incerto
e a difusdo de novas tecnologias depende de uma série de fatores que sdo a
priori imponderaveis. Entretanto, fugir ao desafio de prever a dire¢do e o ritmo
da difusdo de novas tecnologias pode comprometer o resultado final. Afinal, a
formacao de um novo profissional pode demandar varios anos, desde o
planejamento, capacitacdo do corpo docente e montagem de laboratérios até a
efetiva incorporacdo dos discentes no mercado de trabalho. Além disso, a
limitada capacidade de investimento do Senai exige decisdes consistentes, que
otimizem recursos e minimizem riscos de obsolescéncia profissional.

Ciente da importancia do desafio e buscando basear seu planejamento nas
melhores técnicas de previsdo tecnoldgica disponiveis, o Departamento
Nacional do Senai firmou convénios de cooperac¢do com universidades, visando
desenvolver estudos e metodologias apropriadas aos seus objetivos. Por seu
carater multidisciplinar, uma Unica instituicdo ou area do conhecimento nao
seria capaz de atender todos os aspectos da demanda. Assim, participam Seste
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projeto grupos especializados em industria e tecnologia do Instituto de
Economia da UFRJ, do Departamento de Economia da PUC-RJ, da Escola
Politécnica da USP e da Universidade de Brasilia. A escolha destas instituicdes
foi pautada pelo critério de experiéncia e exceléncia académica, pela necessidade
de solucdes de baixo custo, e pelo compromisso de transferéncia total dos
conhecimentos e metodologias geradas no processo, de forma a capacitar e dar
autonomia as escolas e departamentos regionais do Senai para realizar novos
estudos de prospeccédo de forma independente.

A estreita colaboracdo entre as universidades e os especialistas do Senai
tem sido um dos pilares do projeto. Entendemos que novas metodologias s6
serao efetivamente absorvidas e implementadas na instituicdo caso seus técnicos
participem de sua concepcédo. Considerando a grande diversidade regional e
setorial da atuacdo do SENAI, é necessario institucionalizar as acfes de
prospecc¢ao no ambito dos departamentos regionais, dotando-os de flexibilidade
e autonomia para atuar segundo as necessidades e padrdes de especializa¢ao
da industria em cada Estado. Por outro lado, existe uma complementaridade
entre a capacitacdo do Senai e a das Universidades. Os técnicos da primeira
instituicdo tém experiéncia pratica, conhecem as empresas clientes, e atuam
no dia-a-dia da solucéo de problemas, através da prestacao de servi¢cos técnicos
e tecnoldgicos. Os académicos, por sua vez, contribuem através das atividades
de pesquisa, da revisao da literatura internacional e da incorporacdo de novas
técnicas para complementar as capacitacdes necessarias. Para fugir ao risco do
academicismo, foram montados comités de especialistas setoriais com
dirigentes do setor privado para participar de decisdes criticas, a exemplo da
selecdo de tecnologias emergentes especificas a serem prospectadas. A jungéo
destas competéncias vem se revelando crucial para a consisténcia e robustez
do modelo adotado.

Outra preocupacao do projeto tem sido a busca de resultados aplicaveis
em curto prazo. O desenvolvimento de metodologias, manuais e cursos de
capacitacdo vem se pautando em resultados setoriais consolidados pelos
primeiros casos analisados, dentro do principio do “aprender fazendo” e do
“aprender usando”. Buscamos um equilibrio entre o rigor académico e a
praticidade do modelo, simplificando, quando possivel, a complexidade dos
modelos internacionais pesquisados. Dada a limitacdo de recursos e a
necessidade de obter resultados concretos em curto prazo, adotamos um modelo
hibrido no qual prevalece a viséo de especialistas e a nogdo do beneficio-custo.
Evitamos assim os modelos classicos de prospeccédo, que sao geralmente
complexos, de alto custo e que geram resultados em prazos muito longos. Caso
adotassemos um modelo tradicional genérico e abrangente de prospeccéo,



teriamos que recorrer a uma quantidade muito grande de especialistas setoriais
a um custo que inviabilizaria 0 seu desenvolvimento. A simplificacdo do
modelo, entretanto, ndo representa menor confiabilidade. Ao contrério,
verificamos que os modelos classicos séo orientados para prospectar 0s avangos
cientificos, ao passo que nos focamos a difusdo das inovagfes ja ocorridas na
indastria mundial. Estamos interessados em saber, objetivamente, em quanto
tempo e em que condicfes uma tecnologia recém introduzida em empresas
lideres internacionais sera adotada por uma parcela significativa da industria
brasileira. Esta € a informacdo fundamental que o Senai necessita para
fundamentar suas ac¢fes futuras.

Os resultados estdo sendo incorporados ao Modelo SENAI de Prospeccao,
tendo como objetivo a disponibilizacdo de uma base de dados capaz de dar
suporte a todas as unidades. Pretende-se estimular a cooperacao e o comparti-
Ihamento de informacdes entre as diversas unidades do Senai através do trabalho
em rede com base em tecnologias da informac¢éo e da comunicacao.

Fundamentalmente, o Modelo é constituido por um conjunto de metodolo-
gias que, uma vez aplicadas, conduzem a antecipacdo de demandas por quali-
ficagBes, por meio da prospeccéao de tecnologias e de novas formas de organiza-
¢ao e de andlises de tendéncias de emprego. Trabalha-se, assim, com a perspec-
tiva de utilizac&o dos resultados do Modelo para a reducéo de riscos de investi-
mentos em infra-estrutura (laboratérios, equipamentos, materiais e recursos
didaticos, formacao e aperfeicoamento de docentes), para a implementacgéo de
novos cursos regulares de longa duracao e para induzir a adogao, por parte das
empresas industriais, das solu¢des tecnoldgicas prospectadas.

As metodologias adotadas sdo complementares e focam aspectos
particulares do projeto. O nucleo central do modelo é composto por estudos
setoriais, identificacdo de tecnologias emergentes especificas e sua prospeccao
através de painéis Delphi, identificacdo de ocupacdes emergentes e analise de
impactos ocupacionais. Tal processo é acompanhado dos seguintes procedi-
mentos operacionais:

» Os estudos setoriais e 0s painéis Delphi sdo atividades passiveis de
serem repetidas ao longo do tempo, com periodicidade variavel de
acordo com o setor. As prospeccdes resultantes sdo de abrangéncia
nacional;

» As prospeccdes nacionais deverdo ser seguidas de esforcos de
monitoramento da efetiva difusdo das tecnologias, tendo em vista as
distintas realidades regionais e sua relacdo com a dinamica
internacional.
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* O monitoramento estadual devera guardar representatividade nacional,
de modo a compor a base de informacdes para o pais e servir para
pautar acdes estaduais;

* A base de dados constituida pela repeticdo do nucleo central e do
monitoramento ao longo do tempo, possibilitara, em um prazo de 5 a
8 anos (dependendo do setor), realizar outros tipos de prospeccao.

Na etapa da experiéncia piloto, realizada em 2003, o desenvolvimento e
teste das metodologias de analise de tendéncias e de prospeccao tecnolédgica
estiveram a cargo, respectivamente, da PUC-RJ e da UFRJ, e tiveram o apoio
das escolas do Senai especializadas nos setores industriais selecionados. A
partir de 2004, todo o trabalho de prospecc¢éo e de monitoramento passou a ser
realizado por um conjunto de escolas do SENAI que atuam nos setores téxtil,
na petroquimica, maquinas e equipamentos e eletroeletrdnica e
telecomunicagdes, com acompanhamento das instituicbes académicas. Ainda
em 2004 foi iniciada a etapa de prospecc¢ao organizacional nos quatro setores
mencionados sob responsabilidade da Escola Politécnica da USP, com o apoio
das escolas do Senai.

As bases de dados geradas pelo projeto, e os cadastros de especialistas e
empresas participantes do projeto, sdo administrados pelo Departamento
Nacional de modo a assegurar o acesso compartilhado pelos Departamentos
Regionais. Uma politica de informacao sera definida conjuntamente pelo DN,
DRs e Escolas de modo a promover a atualizacdo e o0 ameds® as
informacdes. As bases de dados versam sobre as diferentes tecnologias
emergentes especificas e seus impactos em familias ocupacionais e na educacao
profissional. Essas bases estardo interligadas e deverao estar associadas as rede:s
de informantes de modo a assegurar qualidade e atualizacdo permanentes.

Os resultados estardo sendo analisados em trés “observatorios” —ocupa-
cional, tecnoldgico e educacional- tendo em vista a consolidagéo e utilizagao
das informacdes geradas nos processos de prospeccao, tendéncias e
monitoramento. Em sintese, o0 projeto envolve as seguintes etapas:

1.1 Prospeccédo Tecnoldgica

A metodologia de prospeccéo tecnoldgica tem como instrumentos técnicos
a elaboracéo de estudos setoriais e a organizacao de painéis Delphi. Os painéis
se baseiam na montagem de listas de tecnologias e de principios organizacionais
gue sdo submetidos a um grupo de especialistas (formadores de opinido em



suas respectivas areas de atuacao), visando obter, através de duas rodadas,
percepgdes coletivas sobre estimativas de probabilidade de difusdo de novas
tecnologias de produto, processo e organizacéo da producgéao.

O estudo setorial, além de analisar o desempenho recente, a capacidade de
investimento das empresas e as trajetérias tecnoldgicas mais relevantes dos
setores estudados, fornece elementos para se examinar de forma critica os
resultados oriundos dos painéis Delphi.

1.2 Prospeccao Organizacional

Esta etapa foca 0s impactos ocupacionais provaveis no futuro préximo
(de cinco a dez anos), tendo em vista as profundas mudancas que estéo
ocorrendo nas formas de organizar o trabalho. A metodologia de prospecc¢ao
de novas formas de organizacdo do trabalho compreende seis atividades: (i)
Desenvolvimento do quadro analitico; (ii) Avaliacdo por um painel de
especialistas; (iii) Revisdo dos estudos setoriais; (iv) Desenvolvimento de
estudos prospectivos; (v) Montagem e realiza¢do de pesquisas de campo; (vi)
Integracéo dos resultados, grupos focados e elaboracao do relatério final.

1.3 Andlise de Ocupacdes Emergentes

A Analise de Ocupacdes Emergentes tem como objetivo identificar
mudancas ocupacionais nos setores elencados para a prospeccao, a partir de
dados de outros paises. Compreende a identificacdo de ocupacdes de um setor
e de mudancas relacionadas a estas ocupacdes através de uma comparacao
entre dados dos paises estudados, de suas classificagdes ocupacionais e da
CBO (Classificacdo Brasileira de Ocupacoes).

1.4 Andlise de Tendéncias Ocupacionais

O Modelo SENAI de Prospeccao inclui uma Analise de Tendéncias
Ocupacionais, com base em duas metodologias de estimativa da evolucao da
demanda por mao-de-obra e por ocupac¢des na industria brasileira. A primeira
consiste no modelo de estima¢édo da demanda por mao-de-obra para os diversos
setores da industria brasileira (e por ocupac8es dentro dos setores selecionados
para a prospecc¢ao), com base na matriz insumo-produto. Ela permite estirTgr a
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demanda por médo-de-obra para os anos em que ocorreram variacdes da
producdo. A segunda metodologia consiste no modelo de identificacdo de
ocupac0Oes dindmicas nos setores estudados. Tal metodologia propde critérios
de identificacdo de ocupacdes que mais apresentaram geracdo de novos
empregos liquidos no passado recente.

1.5 Estudos Comparados de Educacéo Profissional

Os Estudos Comparados de Educacédo Profissional tém por objetivo
identificar mudancas na oferta de educacéo profissional em paises selecionados,
para setores industriais especificos.

1.6 Antena Temética

Os resultados obtidos séo levados para uma Antena Tematica, cujo objetivo
€ analisar impactos ocupacionais, educacionais e em servigos técnicos e
tecnoldgicos, oriundos das prospeccdes tecnolégica e organizacional, da andlise
de ocupacgbes emergentes, da andlise de tendéncias ocupacionais e dos resultados
dos estudos de educacdo comparada. A Antena Tematica é divulgada através
de uma publicacdo denominada EM TEMPO que relata as analises e as
principais conclusdes dos debates ocorridos no evento.

O quadro a seguir consiste num sumario das etapas, acdes, objetivos e
resultados do Modelo.



Quadro 1: Modelo SENAI de Prospeccao

Projetos Acoes Objetivos Produtos
Prospeccéo Realizar a prospeccéo de tecnologias Série Estudos
Tecnoldgica emergentes especificas a setores Setoriais
industriais para um periodo de 5a 10 anos. | Lista de Tecnologias
Observatdrio Emergentes
Tecnolégico Especificas
Prospeccédo Realizar a prospeccdo de Novas Formas | Lista de Novas Formas
Organizacional | de Organizacdo do Trabalho para setores | de Organizacdo do
industriais para um periodo de 10 anos. | Trabalho
Andlise de Identificar ocupagdes e fungdes que estdo | Série Ocupacdes
Ocupagcoes emergindo em outros paises. Emergentes
Emergentes
Andlise de Identificar, no Brasil, a taxa de crescimento | Série Andlise de
Observatério | Tendéncias de ocupagdes selecionadas, em setores | Tendéncias
Ocupacional | Ocupacionais | industriais especificos. Ocupacionais
Realizar estudos sobre temas ocupacionais | Série Estudos
Questbes que trazem impactos para a educagdo Ocupacionais
Ocupacionais | profissional e geram contelidos para Série Monografias
informag@&o ocupacional. Ocupacionais
Observatdrio | Educacgéo Identificar mudancas na oferta de educagdo | Série Sistemas de
Educacional | Profissional profissional em paises selecionados, para | Educagéo Profissional
Comparada setores industriais especificos. Comparados
Consolidacio | Antena Analisar impactos ocupacionais, Série EM TEMPO
de Im act?)s Temética educacionais e em Servigos Técnicos e
p Tecnologicos (STT).
Gerar informacdes ocupacionais para Sitio Profissdes
gerentes de RH Industriais
Gerar informagdes ocupacionais para Sitio Aimanaque
jovens
Utilizag&o Sistema de , " T iy )
de Informacbes | Gerar informagdes ocupacionais para o Sitio Perspectivas
Resultados | Ocupacionais publico em geral Ocupacionais
(SINO)

Gerar informacdes ocupacionais para
técnicos e docentes do SENAI

Sitio Repertério
Ocupacional

Gerar informages ocupacionais para
trabalhadores empregados e
desempregados

Sitio Sentinela
Ocupacional

15
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Capitulo 2
Prospeccao Tecnologica

A prospeccao tecnoldgica pode ser definida como um meio sistematico de
mapear desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos futuros capazes de
influenciar de forma significativa uma indastria, a economia ou a sociedade
como um todo. Diferentemente das atividades de previsdo classica, que se
dedicam a antecipar um futuro suposto como Unico, os exercicios de prospecg¢ao
sdo construidos a partir da premissa de que sao varios os futuros possiveis.
Esses sao tipicamente os casos em que as agles presentes alteram o futuro,
como ocorre com a inovagao tecnoldgica. Avancgos tecnoldgicos futuros
dependem de modo complexo e imprevisivel de decisGes alocativas tomadas
no presente por um conjunto relativamente grande de agentes ndo colusivos.
Os exercicios de prospecc¢ao funcionam como meio de atingir dois objetivos:

O primeiro é preparar os atores na industria para aproveitar ou enfrentar
oportunidades ou ameacas futuras. O segundo objetivo é desencadear um
processo de construcao de um futuro desejavel. A seguir detalharemos o Modelo
Senai de Prospecc¢édo Tecnoldgica partindo das definices necessarias para sua
compreensdao, passando pelos contetidos dos estudos setoriais até a revisao da
metodologia Delphi aplicada.

2.1 Invengdao, Inovacao e Difusdo

O sucesso na introducdo de novas tecnologias depende fundamentalmente
da capacidade das empresas absorverem eficientemente novos equipamentos,
sistemas e processos produtivos. Isso inclui a incorporacdo de novas rotinas,
procedimentos e informagdes técnicas que, para serem efetivamente adotadas,
dependem da capacidade dos recursos humanos de transformar informacgéo
em conhecimento. Assim, a difusédo de novas tecnologias esta diretamente
associada ao desenvolvimento de novas capacidades cognitivas para solucionar
problemas na introducéo, otimizacdo e adaptagdo de tecnologias especificas
ao seu ambiente de trabalho. E justamente nesta etapa da difus&o que reside a
acdo do Senai que, além de atuar na qualificacdo profissional, contribui, através
da prestacdo de servigos técnicos, para reforcar a capacidade sistémica de
absorcao de novas tecnologias. A trajetéria das mudancas tecnolégicas, cie}sde
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a criacdo de um prototipo até sua ampla utilizacdo no mercado, é geralmente
dividida em trés fases:

* Invencéo: Criacdo de um processo, técnica ou produto inédito. Ela
pode gerar protétipos, patentes e plantas pilotos sem necessariamente
ter uma aplicacdo industrial.

* Inovacgéo: Ocorre com a primeira aplicacdo de uma invencdo em
atividades econ6micas. As melhorias incrementais feitas em produtos,
processos ou servigos podem, também, ser consideradas inovagdes.

» Difusdo: Processo temporal pelo qual o mercado adota a inovacao.
Segundo Rogers (1995), é o processo pelo qual uma inovacgao
tecnolégica é comunicada através de determinados canais de
comunicacao durante um periodo de tempo para 0s membros de um
sistema social.

Quando ocorre uma inovacao, ou seja, quando uma invencao é efetivamente
introduzida no mercado, seus efeitos sobre a necessidade de novos
conhecimentos e aptidées sao geralmente limitados a empresa inovadora. Nesta
fase ainda ndo ha uma padronizacdo de equipamentos e processos e as escalas
de produgéo séo tipicamente reduzidas, prescindindo da necessidade de
qualificagéo de um volume significativo de recursos humanos. A demanda por
novas qualifica¢des profissionais na industria surge quando uma tecnologia se
mostra bem sucedida, ganha novas aplicagdes e se difunde para outras empresas.
Na fase de difuséo, a preocupacao dos empresarios passa a residir na capacidade
de absorvé-la eficientemente, articulando os aspectos fisicos e nao fisicos das
tecnologias. Cabe lembrar que o processo de difusdo realimenta a inovacéo,
através dos processos de aperfeicoamento e aprendizado por meio do uso e da
interagcdo com fornecedores e clientes.

2.2 A Dinamica da Difusao

A dindmica da difusdo pode ser entendida como a trajetéria de adocao de
uma tecnologia no mercado, com foco nas caracteristicas da tecnologia e nos
demais elementos que condicionam seu ritmo e dire¢do. Os estudos de difuséo,
entretanto, ndo podem se limitar ao monitoramento da introducéo de “hardware”
(bens fisicos, maquinas, equipamentos, componentes, etc). O sucesso na
introducdo de novas tecnologias depende diretamente da forma como as

empresas equacionam os elementos do 8pé”; a exemplo da aplicacéo e
uso das informacdes codificadas, implementacdo de mudancas organizacionais



e re-treinamento dos recursos humanos. O processo de monitoramento da
difusdo comporta quatro fases:

* Diregéo Tecnoldgica

Na fase de inovacao, varios padrbes diferentes competem entre si, enquanto
as aplicacGes sao incipientes e ndo estdo ainda efetivamente testadas no
mercado. Exemplos de “guerra de padrbes” sdo encontrados em varias industrias
e é preciso inicialmente analisar quais inovac¢des radicais e incrementais podem
ser difundidas a curto, médio e longo prazo. Para isso é necessario, inicialmente,
avaliar quais sao as tendéncias ou rotas tecnolégicas dominantes. A metodologia
empregada inclui fontes primarias e secundarias. As secundarias se baseiam
na revisdo da literatura técnica e cientifica especializada dos estudos de
prospeccao tecnolégica existentes, em revistas técnicas e na consulta a arquivos
e sitesde associacdes técnicas e cientificas. Ja as informacfes primarias sédo
geralmente obtidas através da consulta a dirigentes de empresas, associacdes
de classe, pesquisadores e técnicos atuando no setor.

* Ritmo de Difusao

A estimativa da velocidade com que uma nova tecnologia sera difundida,
ou seja, 0 tempo necessario para alcancgar parcelas significativas de usuarios, é
um dos aspectos centrais dos exercicios de previsdo tecnoldgica. O ritmo da
difusédo devera determinar o mercado potencial, assim como balizar os esfor¢os
de treinamento dos recursos humanos. A figura abaixo projeta, de forma
hipotética, o tempo necessario para trés tecnologias atingirem determinados
percentuais de difusdo entre seus usuarios potenciais.

Para avaliar o ritmo de difusédo, é necessario avaliar em que setores ou
segmentos da industria ela sera mais usada. As novas tecnologias podem ter
uma aplicacédo restrita ou abrangente na industria. Podem ser orientadas para
uma determinada etapa da cadeia produtiva ou serem genéricas ou horizontais.
Da mesma forma, a influéncia das economias de escala e escopo devem ser
avaliadas. Em alguns casos, devido a tais economias, a difusdo sera limitada a
grandes empresas, cujo volume de operacdes justifica a adocao de tecnologias
e equipamentos de maior porte. Outra diferenca pode estar relacionada ao tipo
de mercado visado pela empresa. Em muitos casos, empresas voltadas para o
mercado externo tém maiores demandas tecnoldgicas e, portanto, tendem a
adotar mais rapidamente novas tecnologias. A figura de pagina seguinte mostra,
de formas estilizadas, curvas de difusdo hipotéticas para trés tecnologias. As
curvas tém a forma classica de um “S”, alternando periodos de introdui%o,
crescimento, maturacao e declinio.
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» Fatores Condicionantes

A difusdo de novas tecnologias depende de varios fatores, que atuam tanto
de forma positiva quanto negativa. Tais fatores podem ser divididos em técnicos,
econdmicos e institucionais, embora muitos destes aspectos estejam
relacionados entre si.

Do ponto de vista técnico, o ritmo de difusdo é condicionado pelo grau
pelo qual uma inovacao é percebida como dificil de ser entendida e usada.
Quanto mais complexa, maiores serdo 0s investimentos na qualificacdo de
recursos humanos e maior a necessidade de externalidades positivas. Por
exemplo, para que uma tecnologia considerada complexa se difunda é necessario
contar com a disponibilidade de servi¢os locais de manutenc¢do e treinamento
e solucao de problemas, o que dificulta a difusdo em regides menos
desenvolvidas industrialmente. Tecnologias muito inovadoras podem criar
impasses no processo decisério, devido a insuficiéncia de informacdes,
incertezas e riscos do pioneirismo. Da mesma forma, muita variedade de
alternativas tecnoldgicas torna dificil a comparacao entre elas. Geralmente a
difusdo depende de um processo de co-evolugéo entre um conjunto relacionado
de inovacdes. Ou seja, para que determinados produtos e servi¢cos se difundam
no mercado é preciso que outras inovacdes estejam disponiveis. A co-evolucao
€ especialmente relevante em industrias de rede, a exemplo das
telecomunicac¢des, onde a introducdo de um novo equipamento ou tecnologia
depende da possibilidade de interconecta-la as diversas partes e componentes
de um determinado sistema conforme as aplicacdes requeridas pelos usuarios.



A consolidacao de determinados padrdes tecnoldgicos € um condicionante
técnico muito importante para a difusdo. Os padrées podem ser resultado do
sucesso comercial de um determinado protocolo ou conjunto de regras de inter-
relacionalidade técnica (conhecidos na literatura como “padrbes de fato”) ou
estabelecidos de comum acordo por governos, associacdes de empresas ou
organismos multilaterais.

Algumas inovacfes aumentam seu valor a medida que mais empresas 0s
usam. O “feedback positivo” aumenta os efeitos de pequenas mudancas,
produzindo retornos crescentes aos usuarios. Quanto mais uma tecnologia é
adotada, mais ela € utilizada, mais se aprende sobre ela e mais ela é desenvolvida
e melhorada. A medida que uma tecnologia se difunde, um conjunto de outras
tecnologias complementares é desenvolvido para apoia-la.

Do ponto de vista econdmico, o ritmo de difusdo depende dos custos de
aquisicado e implantacdo da nova tecnologia assim como das expectativas de
retorno do investimento. Os custos de manutencdo, possibilidade de
aproveitamento de investimentos ja realizados em equipamermntesgé
capital) e em sistemas legados sdo importantes nesta avaliacdo. As estratégias
competitivas das empresas também influem. Empresas inovadoras geralmente
sdo pioneiras, devido a sua tendéncia de explorar oportunidades tecnoldgicas.
Outras empresas sao mais conservadoras em sua decisao de inovar, preferindo
esperar os resultados dos inovadores para decidir imitar ou ndo. A avaliacdo
dos custos deve incluir os riscos de o usuario tornar-se dependente ou cativo
de um determinado fornecedor, fato que aumenta significativamente os custos
de transacgao.

Por fim, os fatores institucionais estdo associados a disponibilidade de
financiamentos a longo prazo, aos incentivos fiscais, ao clima favoravel ao
investimento no pais, aos acordos internacionais de comércio e investimento,
a existéncia de capital humano e instituicdes de apoio, recursos conhecidos na
literatura especializada como “sistema nacional ou local de inovacdes”.
Dependendo do setor ou da tecnologia, os fatores institucionais que condicionam
a difusdo de novas tecnologias podem incluir o marco regulatério e o regime
juridico do setor ou do pais como um todo.

* Impactos

A avaliacdo dos impactos depende dos objetivos de cada projeto. No caso
do SENAI, os impactos relevantes da introducdo das novas tecnologias estdo
associados ao volume quantitativo de emprego, ao conteudo do trabalho e as
necessidades de qualificacdo profissional. 21
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O volume de emprego gerado ou eliminado depende tanto da natureza do
processo quanto das mudancgas organizacionais necessarias para sua
implantacdo. A adocdo de novas tecnologias pode ter grande impacto na
estrutura organizacional das empresas e a decisdo de investir € condicionada
pela flexibilidade organizacional das plantas.

2.3 Condicionantes Setoriais

A forma como uma tecnologia se difunde e se integra ao sistema produtivo
depende diretamente das caracteristicas dos diferentes setores. A natureza dos
produtos e processos, a trajetéria das inovacdes, os fatores determinantes da
dinmica setorial, a escala tipica e a intensidade do conhecimento incorporado
constituem elementos diferenciados em setores ou conjunto de setores que
precisam ser analisados para balizar exercicios de prospeccéo tecnoldgica. Os
setores também apresentam caracteristicas econdmicas que influenciam a
dindmica de difusdo tecnolégica, a exemplo da intensidade da competicao,
concentracdo da producdo, barreiras a entrada, abertura a competicao
internacional e regime de regulacdo. A dimenséao setorial constitui, portanto,
um instrumento essencial para entender o ambiente estrutural e sistémico no
gual as firmas estéo inseridas.

Os setores podem ser agrupados segundo suas caracteristicas técnicas e
econdmicas. Para os objetivos de nosso modelo de prospecc¢ao, recorremos a
taxonomia proposta pelo Estudo da Competitividade da Industria Brasileira
(Ferraz, Kupfer e Haguenauer, 1996) que propde uma divisdo da industria
manufatureira em quatro segmentos, agrupados segundo o padrédo de
concorréncia tipico. As caracteristicas do processo competitivo em cada um
destes conjuntos de setores influenciam o processo de difusdo tecnolégica de
diferentes formas. A natureza do produto e do padréo de competicdo em cada
setor influencia diretamente o tipo e a trajetéria das inovagdes. Assim, o estudo
podera atribuir maior énfase a inovagfes de produto, de processo ou a gestédo
da producéo, dependendo do setor analisado.

» Setores Produtores de Commodities

As commoditiesa exemplo dos produtos quimicos, siderdrgicos e da
celulose, séo produzidas através de fluxos continuos em processos produtivos
altamente integrados. Nestes setores observa-se elevada participacdo no
mercado de um nimero limitado de empresas, uma estrutura industrial descrita
na literatura econdmica como oligopdlio homogéneo. As plantas sao intensivas



em capital e operam em grande escala. Nesse contexto, o investimento inicial
condiciona as estratégias tecnoldgicas subsequentes, pois os “custos afundados”
séo geralmente amortizados em longos periodos de tempo. A difusao de novas
tecnologias depende da complementaridade e compatibilidade com o processo
de producédo especifico adotado. A difusdo resulta de um processo de co-
evolugdo de um conjunto relacionado de inovacdes e, para que determinados
equipamentos e processos sejam absorvidos, € necessario que sejam compativeis
com os padrdes definidos inicialmente e com a possibilidade de serem
conectados as diversas partes e componentes do sistema. Nas industrias de
fluxo continuo, h4, portanto, uma forte dependéncia da trajetéria passada, pois
a difusdo de novas tecnologias depende de decisfes técnicas pregressas que
prendem as empresas a determinados padrdes.

Como as commodities sdo produtos pouco diferenciados, os precos tém
um papel importante na competi¢do. As inovacdes tém um viés de reducao de
custos, através da busca da otimizacdo dos processos. Os produtos devem
atender a especificacGes determinadas por padrdes técnicos ou ambientais e
pelas exigéncias dos processos produtivos dos clientes. Assim, ganham
relevancia na trajetdria tecnolégica das empresas as tecnologias néao-
incorporadas, tais como a gestéo pela qualidade total e a adequacédo as novas
legislacdes ambientais e trabalhistas. Apesar de serem produtos considerados
homogéneos, observam-se em setores produtores de commaodities esforcos de
diferenciacao através do desenvolvimento de produtos de maior valor agregado.
Os setores produtores de commodities ndo se limitam ao uso de tecnologias
externas a empresa, pois recorrem freqientemente a fontes internas de
tecnologia para solucionar problemas inerentes a planta instalada.

» Setores Tradicionais

As industrias definidas como “tradicionais” sdo bastante heterogéneas,
dado a intensa segmentagcdo de mercados em termos de niveis de renda dos
consumidores. Segundo Ferraz et al (1996), a variedade de produtos e de
procedimentos produtivos esta associada a igual variedade na demanda. Nesse
contexto, o grau de importancia para a competitividade de atributos dos
produtos, tais como preco, marca e adequagao ao uso, ird variar de acordo com
a renda. Quanto maior for a renda, menor o peso relativo do atributo preco e
maior a importancia dos atributos, adequacéo ao uso e as especificacbes da
clientela. Assim, nos setores tradicionais coexistem processos produtivos e
niveis tecnoldgicos diferenciados, segundo a escala produtiva e variedade de
produtos.

23
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Do ponto de vista da difusdo de novas tecnologias, o setor caracteriza-se
como usuéario de inovagdes incorporadas em equipamentos e insumos criticos.
Na maioria dos segmentos ndo ha necessariamente um sistema integrado de
producdo. Na industria téxtil, por exemplo, € comum um novo tear automatizado
operar ao lado de equipamentos mais antigos na fabricacdo de um mesmo
produto. Na maioria dos setores classificados como tradicionais ndo ha um
esforgo préoprio de pesquisa e desenvolvimento, embora possam ocorrer
inovacdes em design e adaptacbes as necessidades e poder de compra dos
consumidores. Para efeito de estudos de difusdo, hd maior facilidade de
monitorar e analisar os impactos, a medida que a tecnologia geralmente é
incorporada em novos equipamentos, matérias primas e insumos.

» Setores Produtores de Bens Duréaveis e seus Fornecedores

As empresas inseridas nestes setores geralmente sdo de médio e grande
porte e sdo inovadoras em varias areas da atividade empresarial, incluindo
novos produtos, processos, desenvolvimento de novos mercados, uso de novas
matérias primas, inovacdes logisticas e organizacionais. Os setores
automobilisticos e de bens eletrénicos de consumo, por exemplo, sdo pioneiros
na introducédo de inovacdes que mais tarde se difundem para outros segmentos
da industria manufatureira. A competicdo nestes setores é global e muito
acirrada, exigindo uma constante renovac¢ao de produtos e incorporacdo de
maior contelddo tecnol6gico. Segundo Ferraz et al (1996) os produtores
competitivos sdo aqueles capazes de diferenciar produtos e comandar a producéo
e montagem em grandes volumes de uma ampla gama de componentes. Isso
requer o aumento das economias de escala e escopo e a difusdo de técnicas
para reducdo de custos e aumento da conformidade dos produtos e insumos as
normas vigentes.

As empresas lideres nestes setores sdo pioneiras na introdugcédo de modos
de producédo enxuta, em substituicdo dos modelos fordistas tradicionais. Tal
producdo requer a incorporacdo de equipamentos flexiveis de base
microeletrénica, organizacado da producao em células, automacao da producéo
e uso intensivo de técnicas organizacionais orientadas a melhoria continua dos
processos produtivos. Tais mudancas geralmente requerem a requalificacdo
da forca de trabalho, de forma a capacita-la para absorver novas técnicas e
operar em ambientes mais flexiveis e polivalentes. Em funcao da elevada relacao
entre os custos dos componentes e o valor da produc¢do, as industrias de
montagem tendem a desverticalizar e formar redes de empresas.



 Setores Difusores do Progresso Técnico

Os setores difusores do progresso técnico tém em comum o fato de suprirem
tecnologia para os demais setores industriais através de maquinas, equipamentos
e insumos estratégicos. Exemplos tipicos sdo as industrias de bens de capital,
de especialidades quimicas e de equipamentos e componentes para informatica
e telecomunicacfes. Tais setores sdo muito heterogéneos pela existéncia de
intensa segmentacado tecnoldégica dos mercados. Cada empresa esta em
concorréncia direta com poucas outras, devido a especificidade das aplicacdes.
O grau de endogenizacao dos esforcos tecnoldgicos é maior, tipicamente em
centros préprios de P&D, destinados ao desenvolvimento de novos produtos.
Em muitos casos as escalas de producdo sdo em lotes pequenos, tornando a
tecnologia de processo um aspecto menos importante (exceto em qualidade).

Para efeito da andlise dos impactos da difusdo da tecnologia sobre a
qualificacdo do trabalho, entretanto, é importante observar o processo de
incorporacdo destas tecnologias em setores usuarios. Por exemplo, uma nova
magquina-ferramenta pode ser fabricada utilizando processos relativamente
simples, mas seu impacto nos setores usuarios pode nédo ser trivial. A operacdo
dos novos equipamentos nos setores que incorporam as novas tecnologias
freqlientemente alteram processos produtivos e demandam a requalificacdo da
forca de trabalho.

A definicdo de um elenco de tecnologias a serem prospectadas requer,
portanto, uma visao prévia das caracteristicas do setor e suas principais rotas
tecnoldgicas. Algumas tecnologias tém aplicagcdo multisetorial, exigindo uma
visdo mais ampla do processo de difusdo. Em alguns casos pode ser necessaria
a visao da cadeia produtiva do setor, segundo a intensidade tecnoldgica e sua
segmentacao pratica.

2.4 Avaliagao do dinamismo econdmico dos setores e segmentos

Do ponto de vista econdmico, é necessario avaliar o dinamismo setorial e
suas perspectivas de investimentos em seus diferentes segmentos. A
incorporacéo de novas tecnologias esta diretamente associada ao dinamismo
setorial. Os investimentos em novas tecnologias sdo geralmente realizados em
fases de expansdo do mercado, quando a capacidade instalada se mostra
insuficiente para atender a demanda projetada. Alguns setores, principalmente
os dominados pela escala, sdo caracterizados por “custos afundados” e as
inovacdes sdo incorporadas quando ha necessidade de introduzir uma ova
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planta, ou linha de produtos. As oportunidades de crescimento podem ser
verificadas através das seguintes analises:

Crescimento recentenos diferentes segmentos que compdem o setor,
através da andlise da evolucéo da oferta e demanda, exportacdes e
importacdes.

Estrutura da industria. Identificacdo das principais empresas, da
concentracdo do mercado e do seu grau de abertura. Uma estrutura
muito pulverizada pode retardar as inovagdes, enquanto setores mais
concentrados geralmente apresentam economias de escala e escopo
que viabilizam inovag¢des. Uma orientacdo para o mercado externo
também é indicacdo da necessidade de inovacgao, pois o segmento se
defronta com mercados mais exigentes em termos de produtos e
qualidade.

Evolucdo do namero de trabalhadoresa industria. O nimero
absoluto de trabalhadores no segmento ou setor é um dado relevante
para os propositos do modelo, pois mostra a abrangéncia da demanda
por formacao profissional.

Investimentos programados A partir de informacdes setoriais
(geralmente anunciadas na imprensa especializada), pode-se verificar
a existéncia de planos de expanséo, entrada de novos competidores
no mercado.

Estrutura da cadeia de suprimentos O dinamismo e o grau de
aproximacdo da cadeia de suprimento podem afetar diretamente o
grau de difusdo de uma tecnologia, caso ela necessite de novos padrdes
de matérias-primas.

Em setores difusores de tecnologia, o dinamismo do mercado pode ser
avaliado pelo potencial de crescimento dos setores usuarios. Havendo
possibilidades de expanséo de seus respectivos mercados, seja pelo crescimento
econdbmico do pais, pela alta elasticidade-renda, ou pelo crescimento das
exportacdes (ou substituicdo das importacdes), impactos ocupacionais
relevantes podem ocorrer.



2.5 ldentificacdo das Tendéncias ou Trajetorias Tecnoldgicas e Fatores
Determinantes de Difusdo em cada Setor

Consideradas as caracteristicas estruturais de um setor, € possivel delimitar
areas criticas de desenvolvimento tecnoldgico, de forma a iniciar a sele¢éo de
tecnologias cujo processo de difusdo devera ser monitorado. Nao existe um
roteiro Unico, ja que cada conjunto de setores apresenta certas peculiaridades.
Mas os seguintes passos sao necessarios para tornar mais efetiva a analise.

Identificacdo de oportunidades tecnoldgicagtechnology push
resultantes de inovacdes radicais como ocorre na microeletrdnica, na
nanotecnologia, e na biologia molecular. Por exemplo, a incorporacdo
de comando numérico em maquinas ferramentas, de SDCD nas
indastrias de processo ou de robds na industria automobilistica se
originam em oportunidades de aplicacdo de tecnologias chaves como
a microeletrénica, software e a mecatronica.

Identificacdo de pressdes da demanddemand pull)derivadas de

novas exigéncias do mercado por novos produtos e servicos. Tais
pressGes ocorrem quando empresas inovadoras estabelecem novas
trajetérias de inovagdes que caem nos gostos dos consumidores. Em
outros casos, a demanda se posiciona em favor de certas inovacoes,
seja por modismo ou pela demanda dos clientes por solucfes
inovadoras para determinados problemas.

Avaliacdo da complexidade tecnoldgicaou seja, o grau pelo qual

uma inovacgdo é percebida como dificil de ser entendida e usada
também condiciona o processo de difusdo. Tecnologias muito
inovadoras podem criar impasses no processo decisoério, devido a
insuficiéncia de informagodes, incertezas e riscos do pioneirismo. Da
mesma forma, muita variedade de alternativas tecnolégicas torna
dificil a comparacéao entre elas. Muitas inovagdes requerem tecnologias
complementares para serem viabilizadas, especialmente em processos
sistémicos, aumentando os custos dos investimentos. A complexidade
da tecnologia pode ser observada no descompasso entre o ritmo de
introducéo da inovacao, do lado da oferta, e o ritmo do processo de
aprendizado e acumulagéo de conhecimentos do lado da demanda. O
aprendizado é um processo cumulativo e a experiéncia passada pode
tanto facilitar como dificultar o processo de acumulacdo de uma
determinada tecnologia na empresa.

Natureza dos conhecimentasOs conhecimentos codificados ou
explicitos podem ser absorvidos através de linguagem formal, seRdo
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assim facilmente transmitidos entre os individuos de uma organizacao
através de cursos, manuais e consulta a banco de dados. J4 os
conhecimentos tacitos envolvem fatores intangiveis como visées
pessoais, expectativas e sistemas de valores, aspectos dificiimente
transmissiveis através de linguagem formal. Assim, as tecnologias
codificadas sdo de mais facil difusdo. A absor¢édo de conhecimentos
tacitos depende da contratacao de técnicos e trabalhadores experientes
gue podem executar tarefas sem necessariamente descrevé-las
formalmente. A experiéncia é acumulada através dos processos de
“aprender-fazendo”, apoiados no registro sistematico de problemas e
das solugdes adotadas. O Controle Estatistico dos Processos (CEP)
constitui um exemplo de ferramenta utilizada para codificar o
conhecimento tacito visando promover o aperfeicoamento continuo.

Existéncia de fornecedores locaisapazes de adaptar novas
tecnologias as necessidades dos clientes. O acesso a servigos
especializados pode contribuir significativamente para o sucesso do
processo de difusdo. De forma inversa, o usuario pode contribuir para
aperfeicoar equipamentos e sistemas, através do processo de
“aprender-usando”. O papel dos usuarios em determinadas inovacdes
esta longe de ser passivo. Por exemplo, 0 sucesso de um novo software
depende de seu teste em situacdes reais, onde 0s usuarios detectam
problemas e orientam os projetistas para o aperfeicoamento do produto.

Capacidade tecnologica da empresau setorpara avaliar e
incorporar diferentes componentes tecnoldgicos. Tal capacitacéo pode
evitar o aprisionamento, ou seja, riscos de que 0 usuario se torne
dependente de um determinado fornecedor. Mesmo em industrias
tradicionais, a capacidade de selecionar tecnologias e negocia-las de
forma a evitar um excessivo aprisionamento representa um importante
ativo para a difusdo tecnologica. A introducao de uma inovacdo em
uma empresa ndo acontece no vacuo. Existe uma estrutura operacional
e gerencial implantadas, assim como rotinas, procedimentos e uma
subjacente cultura organizacional. Quando uma empresa decide inovar,
esta, em maior ou menor grau, tomando uma decisdo organizacional
e assumindo os riscos de mudanca. O impacto é diferenciado segundo
a natureza da inovacéo e caracteristicas do ambiente interno em que é
incorporada. A flexibilidade organizacional, assim como a capacidade
cognitiva para absorver novos conhecimentos, constituem elementos
criticos para a difuséo de novas tecnologias.



2.6 Metodologias de Prospeccéao
2.6.1 Abordagens Metodolégicas da Prospeccédo Tecnologica

No plano légico, a literatura consagra trés abordagens para o problema de
prospectar o futuro. A primeira delas, e também a mais convencional, é a
abordagem baseada em inferéncia. Nesse caso, entende-se que o futuro tende a
reproduzir, em alguma medida, os fenbmenos ja ocorridos, ndo implicando em
rupturas ou descontinuidades nas trajetorias evolutivas dos objetos analisados.
A inferéncia pode ser realizada por “extrapolagéo de tendéncias”, baseada tanto
em modelos tedricos ou empiricos da realidade, quanto em construcdo por
analogia dos antecedentes histdricos do problema.

Uma segunda abordagem ldgica para a prospecc¢ao do futuro é a geragéo
sisteméatica de trajetérias alternativas. Nesse caso, o futuro é projetado por
meio da construcdo de cenarios em um processo de contraposicdo de
determinadas variaveis.

Uma terceira abordagem légica € a construcao do futuro por consenso,
baseada em intuicao ou cognicao coletiva. Nesse caso, o futuro é construido a
partir de visdes subjetivas de especialistas ou outros grupos de individuos
dotados de capacidade de reflex@o sobre os objetos do exercicio de prospeccao.

Esses planos légicos se desdobram em uma grande variedade de
metodologias de prospecc¢éo que, de modo geral, podem ser organizadas em
trés grupos principais:

* Monitoramento (Assessmept- consiste ho acompanhamento da
evolugcdo dos fatos e na identificacdo dos fatores portadores de
mudancas, realizados de forma sistematica e continua.

» Previsao (Forecasting — consiste na realizacao de projecfes com
base em informacfes historicas e modelagem de tendéncias

» Visao (Foresigh) — consiste na antecipacao de possibilidades futuras
com base em interacdo ndo estruturada entre especialistas, cada um
deles apoiado exclusivamente em seus conhecimentos e subjetividades.

Tanto o monitoramento quanto os exercicios de previsao sdo metodologia
predominantemente quantitativas enquantfbresighté normalmente
qualitativo. A “extragdo” de conhecimentos de especialistas (visdo) pode ser
feita de diferentes formas, conforme mostra o quadro 2 seguinte:
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Quadro 2: Formacéo de Visao através da Consulta a Especialistas

Contato Remoto Presencial

Interacdo

Indireta (Passiva) Delphi Seminérios
Entrevistas Debates

Direta (Ativa) Listas de Internet Workshops Presenciais
Foruns de discusséao “Brainstorming”

Os exercicios de prospeccdo baseados em visdo sdo extremamente Uteis
para organizar a percepgao coletiva sobre eventos futuros incertos ou para 0s
guais nao se tem uma base tedrica de analise. A visdo pode ser considerada
uma “prospeccao intuitiva”.

A metodologia adotada no Modelo Senai de Prospecc¢do para estimar a
difusdo de novas tecnologias € a técnica Delphi, considerada o mais proeminente
dentre os métodos de prospecc¢ao baseados em consenso (Jones 1980). A escolha
deste método se deve ao fato de ndo haver séries historicas de difuséo de
tecnologias disponiveis para realizar projecfes quantitativas. Cabe ressaltar
gue, mesmo que existissem tais informacdes, a condicdo essencial para que as
projecBes quantitativas fossem Uteis, seria a expectativa de um o futuro que
fosse a sucessédo natural do presente, isto é, quando ndo se esperam rupturas
nas estruturas basicas que governam a sucessao dos fatos (Bijl 1992). Este ndo
€ necessariamente o caso das tecnologias emergentes que precisamos prospectar,
gue em muitas casos sao inovacdes de carater radical. Linstone and Turoff
(1975) sugerem que o uso da técnica Delphi é recomendado quando:

* Nao ha técnica analitica que permita estruturar adequadamente o
problema;

O problema a ser analisado é excessivamente amplo ou complexo de
modo que nao ha conceitos, linguagens ou formas de comunicacao
capazes de uniformizar o entendimento dos diversos especialistas sobre
os temas envolvidos;

» Devido a amplitude ou complexidade do problema, o niumero de
pessoas a serem envolvidas é excessivo para permitir formas diretas
eficientes de interacdo entre elas;

» Existem restricdes de tempo ou recursos que ndo permitem métodos
estruturados de interacdo entre os envolvidos;



» Existem desacordos politicos ou ideoldgicos entre os envolvidos que
impedem um processo de comunicacdo que ndo seja conflitivo e
ineficiente;

» Existe excessiva heterogeneidade social, econdmica ou cultural entre
os envolvidos de sorte que ndo se consegue evitar dominagao por
parte de alguns grupos sobre os demais.

A técnica Delphi pode ser aplicada em uma grande diversidade de objetivos.
Dentre esses, destacam-se (i) a definicdo de metas para uma determinada a¢ao;
(ii) identificacdo das variaveis-chave de um problema multivariavel complexo;
(iii) previsdo da data em que um evento ir4 ocorrer com certa intensidade ou
vice-versa, isto é, a intensidade com que um evento ird ocorrer em uma certa
data; e (iv) formulagéo de estratégias ou linhas de acéo.

O principio conceitual que orienta a realizacao de exercicios Delphi é o de
buscar otimizar o processo de obtencao de opinides de um grupo de especialistas
minimizando os problemas causados por personalidades dominantes ou
polarizacdo excessiva do processo de interacdo, freqlientes em painéis
presenciais. Assim, os exercicios Delphi devem respeitar quatro caracteristicas
principais:

* Questionario estruturada O instrumento de coleta de informacgéo
deve consistir de um questionario montado de forma que todas as
possiveis opcdes de resposta estejam pré-definidas.

e Anonimato entre os respondente®s respondentes devem preencher
0 guestionario com base apenas em sua visao pessoal, devendo ser
evitadas qualquer forma de troca de opinido entre os participantes.

» lteracdo: as respostas fornecidas devem ser agregadas gerando
estatisticas que devem retornar para reavaliacdo dos respondentes
tantas vezes quantas as requeridas para ser atingido o nivel de consenso
desejado.

* Feedback controlado os moderadores do exercicio Delphi devem
ser 0s Unicos a conhecerem as respostas de forma individualizada e
deverdo intervir no processamento sempre que necessario para
favorecer a obtencéo do consenso

Desde a sua criagdo, na década de 1950, a técnica Delphi incorporou um
grande namero de variantes em termos de procedimentos operacionais e
aplicacdes. Woudenberg (1991) sugere que as variantes podem ser organizadas
em trés tipos de exercicios Delphi: (i)02Iphi Convencionaloltado para 31



estimar valores; (ii) oPolicy Delphf voltado para gerar o espectro de visdes
diferentes; e (iii) o “Decision Delphi” orientado para tomada de decisdo sobre
temas conflitivos.

2.6.2 A Operacionalizagdo do Método Delphi

O método Delphi envolve um conjunto de passos e procedimentos cuja
adequacdo ao caso brasileiro foi testada e aperfeicoada no Modelo Senai de
Prospeccao. O roteiro aqui apresentado representa uma sugestdo que podera
eventualmente ser alterada para se adequar melhor a casos especificos.
Verificamos ser necessario levar em conta 0os seguintes aspectos:

2.6.3

O tempo minimo para preparacao e aplicacdo do método é de 30-45
dias.

E necessario definir um grupo de trabalho e um comité executor
composto de especialistas para coordenar e executar o projeto.

Os objetivos e metas do experimento precisam ser discutidos e
definidos com nitidez e apresentados de forma explicita.

Um cronograma de trabalho factivel é fundamental para coordenar as
diferentes etapas do exercicio.

O numero de participantes potenciais, dependendo da natureza do
experimento, é de 25 a 100 pessoas. As pessoas sao definidas através
de um perfil especifico, s@o indicadas através do processo de co-
nominacao, e sédo previamente contatadas para verificar interesse e
solicitar nomes adicionais (de preferéncia dois nomes).

Preparar o questionario e o plano tabular em funcao dos objetivos e
aspectos setoriais.

Principais aplicacdes e problemas do Delphi

O método Delphi pode ser aplicado sempre que se busca consenso de
especialistas sobre um evento indeterminado. As aplicagdes praticas mais
frequientes séo:
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« Desenvolvimento tecnolégico

» Desenvolvimentos da medicina

* Processos regulatérios

* Necessidades sociais futuras

* Avaliagédo de orgamentos

* Solugdes de conflitos / guerras

» Objetivos e metas de programas educacionais

* Planejamento de curriculos

» Desenvolvimento de critérios de avaliacdo de alunos
* Medidas de custo-beneficio de programas educacionais
Quanto aos problemas, podemos destacar:

» Painel de respondentes inadequado. O problema é como incluir
somente especialistas qualificados, com visdes globais do problema,
colaborativos e disciplinados.

* Auséncia de motivagao

« Personalidades dominantes. Este inconveniente é, de certa forma,
eliminado pelo anonimato.

» Captura dos participantes, quando representam instituicbes e néo a
visdo individual do especialista.

2.6.4 A Pesquisa Senai

A pesquisa formatada pelo Modelo Senai de Prospecc¢ao tem por objetivo
aplicar um instrumento de “VISAO” para obtencéo de percepcdes coletivas
sobre probabilidades de difusédo de tecnologias emergentes especificas de um
determinado setor industrial pré-identificado. O método de prospecgéao foi
baseado no conceito Delphi de busca de consenso em anonimato. O resultado
esperado é a delimitacdo da trajetéria de mudanca tecnoldgica prevista para 0os
setores-alvo da pesquisa de modo a subsidiar a avaliacdo de impactos sobre a
demanda de qualificacdes do trabalho. Trata-se, portanto, de insumo para as
atividades de planejamento e tomada de decisdo do Senai com relacdo aos seus
programas de treinamento e qualificagdo de trabalhadores e tambémﬂas
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empresas com relacao a definicdo de suas estratégias tecnolégicas. Cabe

observar que exercicios dessa natureza sdo especialmente adequados como
suporte as pequenas e médias empresas que normalmente sao carentes de
recursos de planejamento em geral.

O instrumento de coleta de informacéo consiste em um questionario
montado na forma de uma tabela na qual as linhas registram o elenco de tépicos
descritivos das tecnologias emergentes a serem avaliados e as colunas contém
perguntas sobre o ritmo e a abrangéncia esperada da difuséo.

Seguindo o conceito de busca de consenso estabelecido na metodologia
“Delphi”, o questionario € aplicado a um painel fixo de especialistas em duas
rodadas. Na primeira rodada os especialistas sdo solicitados a responder
livremente as perguntas. Na segunda rodada, os respondentes recebem
novamente o mesmo questionario junto com os resultados de um processamento
estatistico simples (calculo da média, mediana e desvio padréo) das respostas
da primeira rodada para que possam reformular suas opinides iniciais, caso
considerem pertinente. O “Problema” colocado é identificar tecnologias com
maior probabilidade de difusdo no Brasil no horizonte de 5 a 10 anos

O conceito-chave da pesquisa é o de Tecnologia Emergente Especifica. O
gualificativo Emergente denota tecnologias em desenvolvimento, em fase pré-
comercial ou recentemente introduzidas no mercado, mas ainda pouco utilizadas
(taxa de difusao inferior a 10%). Trata-se de uma relacao de inovacfes que
sejam tecnicamente factiveis de serem introduzidas em um horizonte temporal
de médio prazo (5 a 10 anos). Nao denota qualquer tipo de avaliacdo sobre a
viabilidade econémica ou o potencial comercial da tecnologia. Ja o qualificativo
Especifica denota tecnologias de produtos, processos e sistemas periféricos
desenvolvidos para o uso na industria. Exclui tecnologias genéricas que sejam
horizontais e indiferenciadas. Como exemplo de tecnologia emergente
especifica da industria téxtil, temoestamparia digital de alta velocidade
(mais de 30 rhpor hora) com base em impressoras jato de tinta.

O instrumento de coleta de informacéo utilizado consiste em um
guestionario montado em forma de tabela na qual as linhas registram o elenco
de tecnologias emergentes especificas a serem avaliadas e as colunas contém
perguntas sobre o ritmo e a abrangéncia esperada da difusdo, compreendendo:

* Grau de conhecimento do respondente sobre o tépico: para cada tépico
o respondente deve assinalar em que profundidade conhece a
tecnologia.

e Chance de viabilidade comercial da tecnologia em um horizonte de
até dez anos:



* Impacto datecnologia sobre as qualificacdes do trabalhador (se radical,
incremental ou pequeno/nenhum)

« Quando é esperado que a tecnologia alcance taxas de difuséo
correspondentes a um-terco e dois-tercos do universo potencial de
adotantes.

Para efeito de utilizagdo no questionario, cada tecnologia emergente
especifica é descrita em um texto com, no maximo, 30 palavras, de acordo
com o seguinte formato geral:

Uso em (definir segmento onde ocorrera a difusao)
de um (nome do tépico tecnoldgico),
com/baseado/a partir de (descrever caracteristicas)

O painel de respondentes é composto de pelo menos 25 especialistas,
escolhidos entre engenheiros (mecéanicos, quimicos, de producdo, etc.),
economistas, administradores, tecnélogos, pesquisadores e outros que sejam
“pensadores” (tenham reflexdo sobre a dindmica tecnolégica global) em suas
respectivas areas de atuacdo. Nao é prevista a inclusdo nos painéis de
representantes de associacfes de classe patronais ou de trabalhadores ou de
6rgdos de governo, pois 0 que se pretende obter é a visdo pessoal e nao
institucional dos participantes do experimento. Os resultados sdo processados
através de uma planilha Microsoft Excel, produzindo um relatério de Tabela
Dinamica com a frequiéncia de respostas.
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Capitulo 3
Prospeccao Organizacional

3.1 Introducédo

Ha aproximadamente 30 anos atras, o corpo de conhecimentos relativo a
organizacéo do trabalho comecou a sofrer um profundo processo de revisoes e
transformagfes. O paradigma Taylorista/Fordista e o Modelo Burocratico de
Organizagao entraram em xeque por ndo responderem mais as grandes questoes,
tanto no plano préatico quanto no plano tedrico-conceitual.

No plano pratico, a emergéncia do Japado como uma nova poténcia industrial
na década de 1970 veio a provocar mudancas na forma de pensar e organizar o
trabalho a partir do inicio de 1980 quando as subsidiarias de empresas japonesas
instaladas nos EUA, organizando trabalhadores americanos a partir dos métodos
e técnicas japonesas, mostraram ser muito mais produtivas do que as empresas
locais. Efetivamente, as mudancas s6 comecaram a ganhar escala uma década
apos.

No plano tedrico-conceitual, a tematica deu uma guinada consideravel. A
polémica capital versus trabalho teve, no livro “Trabalho e Capital
Monopolista”, de Harry Braverman (1974), um divisor de aguas. Esse livro
consolida os debates da época e provoca a abertura de novas frentes de discusséo.
Novos temas como automacao, crescimento sem trabalho, o fim do trabalho, a
precarizacdo, a exclusdo social, surgem ao lado de novos assuntos como
aprendizagem, gestao por competéncias e gestdo do conhecimento.

A concepcdao taylorista-fordista de Organizacéo do Trabalho (OT) reinou
soberana por quase um século. A visao Taylorista do parcelamento das tarefas
e a alocacéo a operarios especializados, concretizada em toda sua potencialidade
na linha de montagem estabelecida em principios do século XX pela Ford,
orientou a abordagem dos problemas de OT mesmo quando essa solucao
claramente néo seria a mais adequada. Assim, é interessante observar como
em inddstrias cujo sistema de producéo guardava pouquissimas similaridades
com a linha de montagem fordista, como, por exemplo, a indUstria de processo
continuo ou as empresas de producdo sob encomenda, o0 modelo taylorista-
fordista era a fonte de inspiracao.
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Essa inconsisténcia foi sustentavel até a década de 1970, periodo no qual
o crescimento dos mercados era continuo e a demanda era maior que a oferta.
Foi uma época na qual a maior preocupacao das empresas era a criacao de
capacidade produtiva. Como a oferta era menor que a demanda, havia muito
pouca preocupacdo com eficiéncia e qualidade: o que se produzia era
consumido, de uma forma ou de outra. Isso permitia que o trabalho fosse
organizado a partir de um paradigma que s6 fazia sentido para as empresas de
producdo de produtos padronizados em grande escala. A producdo era
organizada de maneira rotinizada, obedecendo de maneira subserviente aos
ditames de outras areas da empresa. Apesar das criticas, havia um entendimento
implicito de que as questfes de organizacdo da producdo estavam
definitivamente resolvidas por Taylor e Ford.

A mudanca de paradigma comecou pelo reconhecimento das qualidades
do modelo japonés de gestdo. Como se sabe, os japoneses estudaram e
entenderam profundamente o paradigma Taylorista-Fordista, para depois
modifica-lo no sentido de atender as suas especificidades locais. No plano da
Organizacdo do Trabalho os conceitos basicos preconizados pelos japoneses
eram quase que diametralmente opostos a concepcéo Taylorista: trabalhadores
polivalentes, que tinham autonomia relativa em algumas areas de decisdo, eram
diretamente responsabilizados pelas modificacGes e aperfeicoamento do
processo de producdo e aqueles que mantinham vinculos estaveis e permanentes
com a empresa empregadora.

Tal como o experimento socio-técnico que a Volvo desenvolveu no inicio
da década de 1970 na planta de Kalmar, o modelo japonés de gestéo foi
considerado como uma idiossincrasia até o momento no qual as subsidiarias
japonesas, operando nos EUA, utilizando trabalhadores americanos se
mostraram muito mais produtivas do que as proprias empresas americanas. A
intensificacdo da difusdo do modelo japonés, no final dos anos 1980 e inicio
de 1990, coincidiu com dois momentos importantissimos de transi¢ao nos planos
econdmico e tecnolégico. Durante as décadas de 1970 e 1980, os mercados
passam de uma condicdo de mercados vendedores para mercados compradores.
Em outras palavras, passou-se de uma situacéo na qual havia mais demanda do
gue oferta para uma situagdo em que ha excesso de capacidade produtiva em
relacdo a demanda. Com isso, o cliente tornou-se “rei” e a competicdo entre
empresas para conquistar os clientes passou a ser cada vez mais acirrada.

No plano tecnoldgico, o sonho da “fabrica sem trabalhadores”, propiciada
pelo advento da automacao de base microeletrénica, foi definitivamente
enterrado. Varias empresas que durante a década de 1980 investiram fortunas



nas entdo chamadas “fabricas do futuro” chegaram a conclusdo de que o
caminho ndo era esse. A GM investiu cerca de US$ 100 bilh6es em automacao
nessa década e ficou em delicada situacédo financeira. O mesmo aconteceu
com gigantes como a GE e a FIAT. Esta ultima chegou a instalar novas fabricas
nas quais os carros seriahatdbuilt by robotspara logo em seguida desativa-

las. Nesse contexto, o modelo japonés tornou-se a fonte primaria de inspiracao
para a organizacdo das empresas em geral, e para a organizagéo do trabalho
em patrticular.

O sucesso das empresas japonesas, € a posicao estratégica que a producdo
ocupava, deu novo alento aos defensores de uma abordagem menos limitada e
menos submissa a organizacédo da producédo. Nos EUA, alguns livros chegaram
a proclamar o “renascimento da producdo”. Nao obstante, na prética, pouco
mudou e a indlstria americana continuou perdendo competitividade. O governo
norte americano chegou a instalar uma comissao de notaveis para estudar como
a industria poderia recuperar o0 seu poder de competicdo. O diagndstico e as
sugestbes dessa comissao foram divulgados no IMealé in Americg de
1988. O interessante era notar que significativa maioria de sugestdes dizia
respeito a mudancas nas relacdes de trabalho e na organizacao do trabalho, em
grande parte inspiradas no modelo japonés. Embora o Modelo Japonés fosse a
fonte de inspiracdo, havia muitas davidas e dificuldades quanto a sua
“transferibilidade”.

O primeiro grande impulso em dire¢céo a operacionaliza¢éo de novas formas
de organizacdo nas empresas ocidentais foi o livro “A maquina que mudou o
mundo”, de 1990. Nessa obra 0s autores conseguem elaborar uma sintese do
modelo japonés, baseada principalmente no caso da Toyota. O que é fascinante
observar é que o grande impacto desse livro foi a sua proposta normativa e
absoluta: “faca como estamos ensinando ou caia fora do jogo”. Em outras
palavras surgia um novo modelo Unico, de novo, substituindo o ultrapassado
modelo Taylorista-Fordista, que passava a servir de guia para as empresas,
entdo perplexas em termos de o que deveriam fazer. A proposta teve um grande
impacto mobilizador. Nao obstante, o processo de implantagdo desse novo
modelo passou a exigir que as empresas fizessem um grande namero de
modificacdes e adaptacdes, seguindo alguns principios basicos de organizacao
subjacentes ao chamado “modelo enxuto”. Assim, ao invés de um novo modelo
anico, hegemonico, passou-se a observar a diversificagdo dos modelos
organizacionais para atender as estratégias competitivas de cada empresa em
seu contexto institucional.
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3.2 A nova divisao internacional do trabalho

As crises energéticas, o advento da microeletrénica, da informatica, das
comunicac¢des e da automacao, a emergéncia do Japao como poténcia industrial
na década de 1980, seguido pelos Tigres Asiaticos, a queda das barreiras
tarifarias e a revolugao dos transportes e da logistica que permitiu 0 aumento
do comércio internacional, sdo alguns dos componentes que tiveram, e tém,
profundas repercussdes sobre a divisdo internacional do trabalho.

O que ocorre € que, com todas essas “novidades”, passou a ser possivel as
empresas escolherem onde fazer qual tipo de trabalho e mesmo assim servir a
diferentes mercados de maneira eficaz. Ao serem os trabalhos muito diferentes
entre si, as empresas que tinham poder de barganha ficaram com os trabalhos
mais interessantes e mais agregadores de valor. Como colocou Robert Reich,
professor de Harvard e secretario do Trabalho do governo Clinton em seu livro
“O Trabalho das Nacdes”, de 1991, tais empresas passaram a exportar o trabalho
gue ndo interessava, que ndo agregava valor.

Para se entender as conseqiiéncias deste processo para os chamados paise:
em desenvolvimento, é necessario entender o atual tecido produtivo do ponto
de vista (i) das estratégias das grandes empresas multinacionais, (ii) da formacgéo
de cadeias globais de producdo e (iii) da insercdo de empresas nacionais.

As multinacionais, para serem competitivas em mercados globais, passaram
a reorganizar suas estruturas de negdécio através de duas mudancas basicas.
Primeiro, as subsidiarias perderam autonomia deciséria local, passando a se
alinhar as politicas e diretrizes estabelecidas por suas matrizes. Em geral as
funcBes mais nobres, como P & D, foram centralizadas e as subsidiarias
assumiram papel essencialmente operacional. A segunda foi a racionalizacéo
das cadeias de fornecimento, visando a reducao de custos: a compra de insumos
passou a ser feita em qualquer lugar do mundo, ndo mais havendo a dependéncia
de fornecedores locais. As atividades rotineiras, padronizadas, de baixa
agregacéo de valor foram, na medida do possivel, transferidas para paises com
baixo custo de m&o-de-obra.

Quanto a formacao de cadeias globais de producéo, destacam-se as alian¢as
empresariais e as cadeias de suprimento. As primeiras séo parcerias nas quais
duas ou mais empresas investem recursos mantendo a autonomia estratégica
individual (Dussauge et al., 2001). Assim, aliang¢as envolvem negociagdes entre
parceiros de tamanhos e/ou for¢cas similares em especificos produtos ou
mercados. Ha& uma grande diversidade de tipos de aliancas, desde os acordos
de transferéncia de tecnologia até complexas joint-ventures. Um caso ilustrativo



€ 0 de uma recente alianca entre os arqui-rivais Dow e Basf para construir uma
nova planta no Brasil, que era a Unica alternativa para as duas no sentido de
atingir economias de escala.

No que diz respeito a redes de fornecimento, existem diferentes enfoques
conceituais para seu estudo. No campo da Gestédo de Operacgdes, o enfoque é
normalmente baseado em Gestédo da Cadeia de Suprimentos. Tal enfoque foi
inspirado na estrutura deiretsudesenvolvido na inddstria japonesa. Um
segundo enfoque deriva da andlise baseada em modelos microeconémicos,
particularmente aqueles que consideram os custos de transac¢do. Neste caso, a
formacdo das cadeias de suprimentos seria uma escolha racional e objetiva dos
varios participantes do processo de producdo. E importante, para tal escolha,
uma analise dos diferentes aspectos do relacionamenttradesoffsentre
eles. Questbes de confianca e formas de contrato também sao pontos chave a
serem consideradas (Humphrey e Schmitz, 1996).

Um terceiro enfoque joga luz sobre as relacbes de comando e poder na
cadeia. Essa dimensdo é particularmente elaborada pelos estudos desenvolvidos
por Gereffi (1994) a respeito da formacao de cadeias globais de commodities.
Por exemplo, em seus estudos nas indlstrias de vestuério e cal¢cados, esse autor
mostrou como o comando da cadeia concentra-se nas grandes empresas de
distribuicdo e naquelas que detém as grifes. Essa questdo torna-se crucial no
sentido em que as empresas que podem governar a cadeia estabelecem as regras
e procedimentos para suas operacoes, e que estdo no comando das atividades
mais lucrativas.

O momento da formacdo de cadeias globais de valor foi muito bem
aproveitado por empresas de paises emergentes, como a Coréia, em eletrbnica
de consumo, automobilistica, informatica e telecomunicac¢des; por Taiwan em
equipamentos e componentes eletrdnicos, e por Hong Kong em téxteis e
vestuario. As empresas desses paises entraram nas cadeias globais de valor
como fornecedoras de partes e servi¢cos basicos e “subiram” para niveis mais
altos das cadeias produtivas, em direcdo aquelas atividades que sdo mais
agregadoras de valor. Foram estratégias de longo prazo, centradas em processos
de aprendizagem organizacional e tecnolégica e formacao de competéncias
distintivas, apoiadas por politicas governamentais.

Diferentemente do passado relativamente recente, onde as grandes
empresas lideres, fortemente verticalizadas, subcontratavam apenas produtos
e servigos que ndo eram considerados estratégicos. Hoje em dia, ndo sé a
desverticalizag@o cresceu muito em intensidade como também a importancia
de acordos, parcerias e divisdo de responsabilidades entre as empresag| que
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fazem parte de uma cadeia tornou-se maior e mais complexa. Assim, de uma
forma geral, podemos admitir que em uma dada cadeia produtiva iremos
encontrar diferentes empresas com diferentes portes, fun¢cdes e poder de mando,
incluindo:

e Grandes empresas lideres:
» Empresas subcontratadas (participantes das cadeias de fornecimento)

 Pequenas e médias empresas (clusters) envolvidas em cadeias de
fornecimento

* Pequenas e médias empresas baseadas em tecnologia
* Pequenas e médias empresas isoladas

Estas possibilidades mostram a importancia de se considerar a questao
das cadeias produtivas em qualquer estudo que pretenda relacionar as questdes
de organizacéo e do trabalho as necessidades de treinamento de operarios,
técnicos e engenheiros, como € o caso do Senai. Portanto, cresce a necessidade
de se “mapear” as empresas que fazem parte de uma cadeia, tanto do ponto de
vista das funcbes e da importancia que exercem, como também em relacdo a
sua localizacao regional ou global. Em sintese, a nova arquitetura da inddstria,
gue resulta numa nova diviséo internacional de trabalho, é resultante de uma
nova légica de organizacdo na qual se inserem as empresas que dominam o
conhecimento sobre mercados e produtos e comandam 0s processos de
producao. Essas grandes empresas reorganizaram as suas redes de subsidiarias
e estruturaram cadeias de fornecimento, mantendo as atividades que sao mais
agregadoras de valor, mais intensivas em inteligéncia, e externalizaram as
atividades que sdo menos agregadoras de valor, essencialmente as tarefas de
producdo e de servicos de rotina. Consequientemente, o trabalho e a organizacao
do trabalho tendem a diferir substancialmente de empresa para empresa, no
interior de uma cadeia produtiva.

3.3 O modelo de anélise organizacional

Podemos definir a organizacao do trabalho como sendo a escolha que se
faz sobre alternativas em termos de como dividir o trabalho entre unidades
organizacionais e pessoas e como coordenar esta divisdo. A base teérico-
conceitual da pesquisa pode ser ilustrada pela figura abaixo. Admite-se que ha
uma entidade em cada empresa, o Centro de Decisbes, que seria responsavel
pela organizacao do trabalho. Trata-se de um conceito abstrato, para auxiliar
na formulacéo do modelo.
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O Centro de DecisGes toma decisbes a partir de um conjunto de
determinagdes de ordem superior, que vem do nivel estratégico para os niveis
tatico e operacional. No plano mais amplo, a estratégia da empresa é
condicionada por sua posi¢ao na cadeia ou rede produtiva. A0 mesmo tempo,
a empresa tomada isoladamente, assim como toda a cadeia ou rede produtiva,
é influenciada por elementos do ambiente politico institucional, tanto o local
guanto o internacional. Incluem-se neste ambiente a politica econémica, as
politicas industriais, tecnolégicas e de comércio exterior, a politica fiscal-
tributéria, a regulacéo das relagfes de trabalho e sindicais, assim como o aparato
de apoio as atividades industriais. Podemos incluir também a cultura
empresarial, regional ou nacional, que tem como uma de suas dimensdes a
postura frente ao trabalho e aos trabalhadores, e mais particularmente quanto
as questdes e decisdes de aprendizagem organizacional. (Fleury e Fleury, 1995).

No escopo deste estudo, as decisbes associadas a Estratégia de Manufatura
gue tém maior impacto sobre questdes de organizacdo do trabalho sdo as
seguintes:

* Flexibilidade — 0 modelo Taylorista-Fordista trabalha em condi¢bes
ideais quando a diversidade € minima. Ford desenvolveu suas fabricas
dentro do pressuposto de que “o cliente pode comprar o modelo T da
cor que quiser, desde que seja preto”. Atualmente, a crescente
variedade de produtos para atender a mercados cada vez mais
diversificados e a incerteza das demandas, exige que as empresas
operem com flexibilidade estratégica e operacional.

e Terceirizagdo ou subcontratacdc- A terceirizacao permite que a
empresa mantenha um certo padrédo de organizacao, decorrente do
processo de focalizacdo. Em outras palavras, a idéia é que se a empresa
trabalha de maneira flexivel, em tarefas de alta agregacao de valor,
nao é interessante mistura-las com tarefas de rotina e baixa agregacéao
de valor. Assim, a terceirizacdo cumpre uma funcéo importante, a de
manter a homogeneidade das caracteristicas do trabalho.

* Volatilidade / Imobilizagdo — As incertezas que se manifestam
atualmente nos planos politico, econdmico e institucional, levam as
empresas a decisfes que incorporam a variavel risco de maneira cada
vez mais explicita. Assim, 0s processos que exigem imobilizacbes de
capital sdo ponderados quanto as necessidades de mobilidade,
configurando uma variavel que poderiamos chamar de volatilidade.
Quanto menos imobilizagdo, menor a preocupacao com criar raizes
com um determinado local e com a necessidade de desenvolver as



pessoas e seus trabalhos. O maior exemplo disso sdo as empresas
maquiladoras do México que, inicialmente, significavam a
subcontratacdo das tarefas de rotina com a aplicacdo de mao-de-obra
barata e de baixa qualificag&o. As fabricas tinham baixos investimentos
e, ho momento em que a China surgiu com perspectivas de méo-de-
obra ainda mais barata, “voaram” para territério chinés, criando
significativos problemas de desemprego.

3.4 Estratégia de gestdo de recursos humanos e a organizacgao do trabalho

Um segundo ponto fundamental para o entendimento dos determinantes
da organizacao do trabalho diz respeito as diretrizes, politicas e mecanismos
de gestdo de recursos humanos nas empresas. Numa visao estrita, isso inclui
recrutamento, selecdo, contratacao, treinamento e desenvolvimento,
remuneracdo. Numa visdo ampla, ela inclui aspectos de legislacao do trabalho,
de relacdes industriais (sindicais), e educacionais. Boa parte das mudancas
que hoje se observam no panorama industrial, inclusive as diretrizes para o
desenvolvimento de tecnologia, estéo relacionadas as questdes de organizacdo
do trabalho.

O “glamour” dos novos conceitos e modelos de gestdo de Recursos
Humanos, entre os quais se incluem a Gestédo de Conhecimento, a Gestao por
Competéncias, a Aprendizagem Organizacional, a Democracia Industrial, esta,
em geral, ligado ao contexto das grandes empresas lideres. O trabalho rotinizado,
ndo qualificado e ndo qualificante €, na maioria dos casos,, subcontratado.

Ha, neste ponto, todo um jogo que, a nosso ver, decorre das dificuldades
intrinsecas da gestdo de recursos humanos na producdo. O caso da Nike é
ilustrativo de varias facetas dessa problematica. Recorde-se que ha pouco tempo
atras, a empresa foi denunciada pelo uso de trabalho escravo em fabricas de
suas fornecedoras localizadas na Asia. Apés um significativo abalo em sua
imagem, a Nike foi recuperando prestigio a partir da adoc¢éo de principios de
responsabilidade social e do uso de normas internacionais sobre a organiza¢ao
do trabalho.

O caso Nike ilustra a questao do poder associado a organizacdo das cadeias
globais de fornecimento, e a questéo central do trabalho, e do custo do trabalho,
como determinante de decisdes sobre estratégias de localiza¢ao industrial. Mas,
na verdade, a maioria das empresas esta partindo de consideracfes sobre o
trabalho e a organizacao do trabalho ao tratar dessas estratégias. 45
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Novamente podemos nos referir aos japoneses como inspiradores desse
novo padrdo de relagdes. Isto porque a empresa japonesa utiliza o conceito de
“sindicato de fabrica”, ou seja, o sindicato € um mecanismo de vocalizagao
das demandas dos trabalhadores dentro de cada fabrica. A internacionalizagéo
das empresas japonesas no inicio dos anos 1990, buscou locais onde néo
houvesse atividade sindical organizada, para que o seu modelo pudesse ser
replicado. Assim, as subsidiarias japonesas se instalaram em regiées de
industrializag&o recente, os chamadgeenfields.

Esta l6gica de funcionamento foi se disseminando e as empresas ocidentais,
ao buscarem os seus fornecedores subcontratados, davam preferéncia aos locais
de baixo custo de mao-de-obra e inexisténcia de atividade sindical. Muitas
vezes isto incluia também aspectos de trabalho informal ou precario, como
ocorreu no caso da Nike. Isto ocorre também no Brasil, em fun¢ao das intensas
press@es por competitividade, especialmente nos mercados do tipo
“commodities” onde o custo é o principal determinante de sucesso. Assim, as
guestdes de gestdo de recursos humanos devem ser vistas ndo s6é em seus
aspectos operacionais mas também em seus aspectos estratégicos, que tém
relacdo direta com o ambiente politico-institucional.

3.4 Outras influéncias sobre o centro de decisfes

Além das determinacdes de carater estratégico, as decisdes do Centro de
Decisdes sao influenciadas por outros trés fatores: as experiéncias ja vividas,
0s modelos genéricos sobre organizacao da producéo e do trabalho e eventuais
projetos de benchmarking”

O pressuposto de que a histéria vivida pela empresa influencia as decisdes
sobre a organizagdo do trabalho n&o necessita maiores esclarecimentos. Quanto
aos modelos genéricos, gostariamos de destacar que se tratam daqueles modelos
de gestao industriais que se tornaram paradigmaticos e que vao influenciar as
tomadas de decisdo na maioria das empresas. Historicamente, ha trés modelos
organizacionais fundamentais, que serviram e ainda servem de base para
explicar a organizagao do trabalho existente nas empresas. Sao eles:

A organizacao classicaTaylorista Fordista onde podem ser
encontradas caracteristicas tais como: grande fragmentacao horizontal
e vertical, grande fragmentacao entre controle e execuc¢ao, nao
reconhecimento dos aspectos simbdlicos do trabalho, eficiéncia
baseada em reducéo do ciclo de tarefas repetitivas e alta concentragéo
funcional da operacéo e das areas de apoio.



* Aorganizacao “enxuta” (lean productioi, na qual se pode perceber
a existéncia de trabalho em equipes onde convivem a presenca de
supervisdo direta, a fragmentacdo entre controle e execugcdo, um
relativo relaxamento da fragmentacdo entre decisdes taticas e
operacionais (com manutencao das decisdes estratégicas concentradas
no topo da hierarquia) e, finalmente, a organiza¢éo das areas de apoio
a producédo de forma separada da propria producao.

» As organizac0Oes flexiveis e autbnomasaracterizadas por: baixo
nivel de repeticdo de atividades, baixa fragmentacao vertical e
horizontal, baixa diferenciacao entre controle e execucao, eficiéncia
como decorréncia do tratamento de eventos (situacdes ndo comuns) e
presenca de trabalho em grupos com grande autonomia facilitada pela
desconcentracao funcional.

Estas arquiteturas basicas podem servir como base para a identificacéo do
que ocorre em cada uma das empresas a serem estudadas. Finalmente, devemos
considerar a eventualidade de haver empresas com projetos estruturados de
bechmarkingsobre novas formas de organizagdo do trabalho.

Cabe lembrar que o Centro de Decisdes é um conceito abstrato, utilizado
para registrar que a organizacao do trabalho na pratica se consubstancia em
dois blocos: os recursos, tanto os de acao quanto os de coordenacéo e 0 processo
de trabalho propriamente dito.

Os recursos para agao e coordenacao tém que ser entendidos em sua relagéo
intrinseca com o processo de trabalho. Por ferramentas queremos destacar todos
0s recursos que sao utilizados pelos trabalhadores em suas tarefas. Isso inclui
desde uma chave de fenda até um complexo sistema computacional. Os
mecanismos de coordenacado incluem os recursos graficos disponibilizados,
desde Normas e Procedimentos, até o uso de placas e displays que agilizam a
organizacédo das atividades. Obviamente, os Sistemas de Informacéo séo parte
integral do processo de coordenacéo.

Ja no processo de trabalho, as dimens8es mais relevantes para este estudo
sao o grau de prescricdo e o grau de autonomia. Operacionalmente, podemos
utilizar os seguintes indicadores para proceder a andlise dessas dimensoes:

» Fragmentacéo do ciclo do trabalho diretoGrau em que as funcdes
de preparacao, apoio e execucdo sao alocadas (ou ndo) as mesmas
sub-unidades organizacionais ou a trabalhaédliéerentes. Ha baixa

! Por trabalhadores estamos entendendo, engenheiros, técnicos e operarios diretamente
envolvidos com a operagéo.
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presenca deste tipo de fragmentagdo quando estas trés funcdes sdo
alocadas as (ou exercidas pelas) mesmas sub-unidades organizacionais
ou aos mesmos trabalhadores. Notar que o fato de haver baixa
fragmentagao néo significa necessariamente que exista autonomia para
que os trabalhadores decidam quem faz o qué em relacdo as suas
atribuicbes. Tal questéo é tratada por outro parametro abaixo).

Fragmentacdo da funcdo execucédo no trabalho diret@rau em

gue as atividades de execucdo estdo alocadas a sub-unidades ou
trabalhadores diferentes. Em uma linha de montagem tradicional ha
alta fragmentacao do trabalho direto; em grupos semi-autbnomos ha
baixa ou eventualmente nenhuma fragmentacao do trabalho direto. O
parametro procura avaliar qual é a diversidade de atividades/tarefas
de execucdo pelas quais os trabalhadores séo responsabilizados.

Separacdo entre funcbes de projeto, producdo e de controle
Permite maior ou menor integracdo destas funcdes a sub-unidades
organizacionais ou a trabalhadores diferentes. Pode haver grande
separacao entre as funcdes de projeto, producdo e controle, mesmo
existindo baixa fragmentacéo do ciclo do trabalho direto: basta que
0os mesmos trabalhadores, embora responsaveis pela preparacao, apoio
e execugdo, recebam o detalhamento destas atribuicbes de forma
prescrita por uma outra unidade organizacional, por exemplo. O
projeto, produgédo e controle determinam o grau em que 0S
trabalhadores, além de executarem suas tarefas e atividades, possam
também controla-las e defini-las.

Grau de descentralizacdo das funcbes de apoio a producéo
(qualidade, PCP, manutencao, RH).ekEste parametro visa avaliar
como se aloca a responsabilidade pelas funcées de apoio a producéo.
A gqualidade, por exemplo, pode ser funcao alocada em uma Unica e
centralizada unidade organizacional para toda a operacao;
alternativamente, no caso de existir uma operag¢ao organizada em
células de manufatura, esta funcéo pode estar sendo alocada a unidades
descentralizadas alocadas a cada uma destas células. Ainda de forma
alternativa, a funcdo qualidade pode ser responsabilidade de toda a
operacdo sem que haja nenhuma unidade organizacional especifica
gue responda por ela.

Alocacédo das decisfes estratégicas (longo prazo), taticas (médio
prazo) e operacionais (curto prazoks diferentes sub-unidades
organizacionais e trabalhadores. Ha alocacdo separada caso estas



guestdes sejam tratadas em unidades organizacionais ou trabalhadores
distintos. Exemplos de decisdes estratégicas: projetos de
investimentos, de planos de carreiras, de estratégia de manufatura.
Decisbes taticas podem incluir, dentre outras, o seqiienciamento de
ordens de producéo, a promocao de trabalhadores e mudancas de layout
da operacéo. Exemplos de decisfes operacionais sdo a regulagem de
maquinas, o abono de faltas e as decisdes cotidianas ligadas a gestao
de RH, a divisdo de trabalho do dia, etc. Este parametro guarda relacdo
estreita com uma dada escolha de nimero de niveis hierarquicos em
uma dada organizagao.

Uma dada estrutura organizacional pode ter sua compreensdao facilitada
através da identificacdo do “valor” que esses parametros assumem. Tais
parametros podem ser identificados em qualquer estrutura, seja de sistemas de
producado de bens na industria, seja em sistemas de producéo de servi¢os. Os
cinco parametros identificados acima tém como objetivo oferecer uma
referéncia conceitual para que seja possivel aplicar o método Delphi na
identificacdo de cenarios futuros acerca da organizacao do trabalho e de suas
respectivas demandas em termos de formacao profissional. Estes parametros
s6 fazem sentido em um esforco de comparacgao entre pelo menos duas situacdes
distintas. Nao ha, de fato, um “valor” que possa ser objetivamente atribuido a
um parametro em termos absolutos para uma dada organizacdo. Assim, ao
mesmo tempo em que procuramos definir de forma simples cada parametro,
buscamos também completar a definicdo com exemplos que possam facilitar a
sua compreensao e posterior aplicacéo aos objetivos especificos desta pesquisa.

3.5 As demandas do trabalho organizado sobre os trabalhadores

Finalmente, chegamos ao obijetivo final do processo de analise que se
consubstancia nas demandas sobre os trabalhadores, que vao ter relacao direta
com os perfis ocupacionais. Neste ponto, é fundamental admitir uma limitacao
do modelo, que deriva das dificuldades de se descrever sistemas dinamicos.
Pode ter ficado implicito, na argumentacao anterior, que o trabalhador recebe
passivamente as determinacdes sobre organizacao do seu trabalho. Na realidade,
faz muito tempo que esse pressuposto ja foi derrubado, na medida em que os
trabalhadores participam das atividades que vao definir os processos de trabalho
e as tarefas. Por demandas sobre os trabalhadores estamos entendendo as
seguintes caracteristicas:
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» Autonomia decisoéria: refere-se a demanda de que individuos e/ou
grupos de individuos sejam instados com maior ou menor intensidade
a percorrer o ciclo composto por deteccdo, diagnéstico, agéo e controle
de situagBes de trabalho.

e Habilidade manual
* Iniciativa e criatividade

* Interacdo e comunicacdo: com colegas de sua sub-unidade
organizacional e com colegas de sub-unidades organizacionais distintas
da que se atua: refere-se a necessidade de comunicacéo (cognitiva,
normativa) para dar conta das demandas de situa¢des de trabalho.

» Conhecimento simbdlico ou abstrato: grau de importancia de aspectos
cognitivos no trabalho cotidiano; relaciona-se fortemente com a
capacidade de aprendizagem frente as situacdes do cotidiano e seus
desdobramentos.

e Conhecimento técnico: Conjunto de competéncias técnicas necessarias
para a execucdo de uma determinada atividade.

Em resumo, estamos entendendo que, a partir da identificacdo da(s)
arquitetura(s) organizacionais de cada uma das cadeias, sera possivel
desenvolver um estudo prospectivo das demandas sobre o trabalho no futuro
para estas mesmas cadeias. Ocorre que uma série de decisdes ligadas a
estratégias de negécio, de manufatura e de RH acaba também por afetar as
escolhas organizacionais realizadas pelas empresas. Do mesmo modo, as
disponibilidades de escolhas tecnoldgicas e de modelos de gestao igualmente
afetam esta deciséo e precisam ser entendidas para que se possam delinear as
arquiteturas organizacionais e as demandas sobre o trabalho.

Tomemos por exemplo o caso da industria automobilistica: se a matriz de
uma das montadoras que opera no Brasil decide que esta subsidiaria sera sede
de projetos para determinados nichos do mercado e que para estes mercados as
operacfes aqui localizadas deverao se tornar plataformas de exportacédo, isto
sinaliza todo um conjunto de demandas sobre estratégia de RH, necessidades
de atualizacédo tecnolégica e de uma operacgao tao mais flexivel quanto maior
for a variedade de modelos a serem desenvolvidos e produzidos no pais. Estas
decisbes certamente irdo afetar as escolhas de arquiteturas organizacionais e,
desta forma, necessitam de um entendimento prévio por parte da equipe que
desenvolvera esta pesquisa.

E exatamente esta preocupacdo que nos leva a procurar entender algumas
variaveis-chave que afetam as escolhas organizacionais das empresas de uma



cadeia produtiva. Isso inclui a estratégia do negdcio, estratégia de recursos
humanos, estratégia de manufatura, ambiente tecnolégico, modelos de gestao
e decisbes a respeito de volatilidade, terceirizagéo, flexibilidade e grau de

imobilizacéo.

3.6 A estrutura do questionario
a) Caracteristicas do mercado e estrutura da cadeia produtiva

As questdes neste item procuram delinear:

- Como vai se comportar a demanda (mercado interno e externo); isto dara
uma nocao quantitativa em termos de empresas e emprego;

- Comoira evoluir a estrutura da industria no que diz respeito a participacao
de empresas estrangeiras e empresas locais; ha um pressuposto de que a
composicdo do trabalho tem caracteristicas distintas: as empresas
estrangeiras tenderiam a concentrar o trabalho rotineiro nas subsidiarias e
o trabalho inteligente na matriz;

- Como serao divididas as responsabilidades e estruturados os
relacionamentos entre empresas da indastria; o formato pode ser o de GPN
(Global Production Netwopkou de GVC Global Value Chaiji os papéis
a serem desempenhados pelas empresas podem ser de Produtoras,
IntegradorasKull Package Suppliema Téxtil Integrated Solution Provider
em Telecomunicacdes) e Operadoras; a composic¢ao do trabalho e dos perfis
profissionais diferem nos diferentes tipos de organizac¢éao;

- A utilizacdo das modernas tecnologias de informacédo e comunicacéo
alteram o perfil de atividades em todas as atividades relacionadas aos
processos produtivos; neste ponto do questionario, a pergunta tem o
objetivo de avaliar como as TICs serdo utilizadas para coordenar as GPNs
ou GVCs e em que medida as empresas locais tém capacitacdo para se
integrar a essas redes; ha um problema de inclusdo ou exclusédo que afeta
guantitativamente o emprego e ha uma questao de competéncias da qual
vai decorrer o resultado de inclusdo ou excluséo.

b) Nivel estratégico das empresas

As questdes visam identificar as tendéncias em termos das estratégias de
producdo de bens e servicos das empresas da indistria. Trés dimensdd das
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estratégias das empresas sdo abordadas: flexibilidade, terceirizacdo e
mobilidade. Tais dimensdes tém significativo impacto sobre a estrutura
funcional das empresas, o relacionamento entre elas e as demandas sobre o
trabalho. Atualmente, a importancia relativa dessas dimensdes varia entre 0s
segmentos industriais escolhidos para este projeto. O Delphi procurara entender
essa problematica no futuro.

Flexibilidade é a capacidade do sistema produtivo de reagir, com baixo
investimento e com grande velocidade, a alteragdes no ambiente em que opera;
sabe-se que a instabilidade gerada pelo atual processo de transicdo da economia
tem exigido altos graus de flexibilidade das empresas; a questao é saber se no
futuro as demandas por flexibilidade continuardo aumentando ou nao; maior
flexibilidade vai exigir pessoas cada vez mais polivalentes e com grandes
repertérios de comportamento; se a flexibilidade vier a se reduzir no futuro,
havera um certo retorno a especializacéo e a rotina;

Focalizacgao e terceirizacasao faces de uma mesma moeda. A tendéncia
das empresas focalizarem, ou seja, desverticalizarem ao mesmo tempo em que
reduzem a horizontalizagao teve inicio ha cerca de dez anos atrés; trés tipos de
terceirizagdo podem ser considerados:

e Terceirizagdo das atividades de producao;
» Terceirizagdo das atividades de apoio a producao;
e Terceirizacdo da atividade de desenvolvimento de produto e de processo.

Em outras palavras, se a empresa focaliza tarefas de alta agregagéo de
valor, ndo é interessante mistura-las com tarefas de rotina e baixa agregacao
de valor. Assim, a terceirizacdo cumpre a funcdo importante de manter a
homogeneidade das caracteristicas do trabalho na empresa.

Volatilidade / Imobilizacéo se refere as incertezas que se manifestam
nos planos politico, econdmico e institucional, que levam as empresas a decisdes
gue incorporam a variavel risde maneira cada vez mais explicita. Assim, o0s
processos de producdo que exigem imobilizacbes de capital sdo ponderados
guanto as necessidades de mobilidade, configurando uma variavel que
poderiamos chamar de volatilidade. A questao associada é que quanto maior a
volatilidade, maior tendéncia de a empresa estabelecer vinculos minimos com
comunidades e regifes, minimizar investimentos em desenvolvimento e
gualificacdo de pessoas, estruturar o trabalho de maneira rotinizada.



c¢) Nivel organizacional

Nesta parte do questionario procura-se entrar em aspectos especificos da
organizac¢ao do trabalho na industria sob consideracao. As perguntas tém relacao
clara com aspectos ja abordados anteriormente no questionario, mas focaliza
detalhes e especificidades a partir dos seguintes blocos:

Conteldo do trabalha s&o solicitadas as opiniées a respeito do aumento
ou nao da necessidade de polivaléncia e do grau de abstracdo para a realizacao
das atividades; entende-se que a polivaléncia esta associada a diferentes
habilidades fisicas e o grau de abstracdo ao contetdo simbdlico que tera que
ser tratado pelas pessoas no trabalho;

Composigcdo dos quadros das empresatendo em vista questdes de
flexibilidade e de terceirizacao, a definicdo pelas empresas de um nudcleo de
trabalhadores estaveis, permanentes, e a utilizacéo de trabalhadores temporarios,
tem sido um expediente bastante utilizado; em alguns paises desenvolvidos,
este esquema tem se tornado cada vez mais relevante em termos estruturais; o
aumento da proporc¢éao de trabalhadores temporarios pode significar mudancas
na estrutura de atividades das empresas e eventualmente a emergéncia de
instituicbes que gerenciam e disponibilizam trabalhadores temporarios;

Estrutura dos cargos sdo demandadas informacdes para avaliar a
evolucao da fragmentacdo horizontal e vertical; quanto a fragmentacéao
horizontal ha uma questéo sobre a evolucao da variedade de tarefas constituintes
do cargo (obviamente hd uma redundancia com a questao sobre polivaléncia);
quanto a fragmentacao vertical, sdo solicitadas as visdes sobre a participacéo
dos trabalhadores em atividades de apoio e em atividades de melhoria de produto
e processo; evidentemente, o perfil do trabalhador sera distinto dependendo
dessas caracteristicas da organizacao do trabalho;

Tomada de decisdesha duas questdes que procuram balizar como sera o
trabalho no futuro em termos da tomada de decisdes; a primeira focaliza a
questdo da autonomia das pessoas em condigdes normais de operacéo; a segunda
diz respeito ao que é esperado dos trabalhadores em situacfes de emergéncia,
em situacdes ndo previstas

Evolucdo da hierarquia os ultimos tempos foram sinalizadores de
processos até radicais de des-hierarquizacdo nas empresas, algumas vezes
conduzidas sob 0 manto da chamada “reengenharia”; a questao que se coloca é
se havera um retorno a condi¢Bes de estruturas hierarquicas mais acentuadas
ou se mantera a tendéncia de reduzir cada vez mais as hierarquias, na busca de
novos modelos organizacionais.
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Capitulo 4
Analise de Ocupacdes Emergentes

4.1 Objetivo

Este capitulo tem por objetivo apresentar a metodologia de identificacéo
de mudangas ocupacionais a partir da analise de dados de outros paises.
Compreende a identificacéo de ocupag¢des em um setor especifico e de mudancas
relacionadas a estas ocupagfes através de uma comparacdo entre dados dos
paises estudados, de suas classificag6es ocupacionais e da CBO (Classificacado
Brasileira de Ocupac¢fes). No Modelo Senai de Prospecc¢édo, o conhecimento
de novas ocupacdes e fungdes que estdo surgindo em outros paises desempenha
o papel de sinalizar para transformacdes provaveis no mercado de trabalho
brasileiro. E sabido que, qualquer pais, em funcdo de contextos historicos e
institucionais especificos, apresenta uma estrutura ocupacional impar. O fato
de podermos conhecer e analisar as estruturas ocupacionais desses paises nos
possibilita verificar, com alguma antecedéncia, qual configuragéo ocupacional
pode ser a mais provavel de emergir no mercado de trabalho brasileiro.

Ao longo dos anos, mudancas no mundo do trabalho vém gradativamente
contribuindo para transformar as oportunidades profissionais. Por exemplo,
muitas das ocupacées atuais ndo existiam ha algum tempo. A medida em que
se descobriram novas tecnologias, foram necessarios profissionais dedicados
a sua utilizacdo e aprimoramento. Quando estes profissionais realizavam um
conjunto de atividades bastante diferente das vigentes, conformava-se o
surgimento de uma nova ocupacado. Este movimento continuamente se repete
e ndo tem somente o descobrimento de novas tecnologias como elemento
impulsionador. Mudancas estruturais no mercado de trabalho sdo outras
responsaveis por seu desenvolvimento. Formadas por diversos aspectos, como
por exemplo, tendéncias demogréficas devidas a migracdes, ao envelhecimento
da populacdo e ao aumento do nivel de escolaridade, bem como fatores
econdmicos e novas regulamentacfes de mercado, estas mudancas também
contribuem para transformacfes ocupacionais.

Quanto maiores as mudancas estruturais e mais radicais as mudancas
tecnoldgicas, maiores sdo 0s impactos sobre a estrutura ocupacional. Como
resultado destes impactos, observam-se ocupagdes com um conjuntg)sde



56

atividades totalmente novo e, em geral ndo encontradas em classificacdes
ocupacionais. Em outros casos, observam-se ocupac¢des cujo conjunto de
atividades se modifica. Estas ocupac¢des conformam novas oportunidades
profissionais. Identificar e compreender estas oportunidades é um trabalho
complexo, mas de fundamental importancia para o desenvolvimento e a
formacgédo profissional.

4.2 Metodologia

A metodologia adotada foi desenvolvida a partir de pesquisas em fontes
de dados secundarios. Estes dados sdo resultantes de estudos setoriais gerais e/
ou ocupacionais realizados em outros paises. A metodologia de trabalho envolve
trés etapas:

1. Levantamento bibliografico para identificacdo de estudos setoriais
gerais e/ou ocupacionais desenvolvidos em paises selecionados: EUA,
Canad4, Australia, Inglaterra e Nova Zelandia. A escolha destes paises
baseia-se em dois aspectos: primeiro, porque eles vém desenvolvendo
estudos sobre mudancas ocupacionais. Segundo pelo fato de suas
classificacdes ocupacionais serem compativeis com a CIUO
(Classificacéo Internacional Uniforme de Ocupacdes) e portanto com
a CBO (Classificacdo Brasileira de Ocupacdes).

2. Comparacdo com as ocupacdes vigentea CBO para os setores
estudados. Esta comparacéo considera as atividades de trabalho de
cada ocupacao, conforme descritas na CBO, e as atividades de trabalho
das ocupacgdes descritas nos estudos de outros paises. A partir desta
comparacao, sao identificadas ocupacbes que se enquadram nas
categorias de ocupacdes emergentes, ocupacdes em evolucdo e
ocupacOes estaveis. Como conceito de ocupa¢cdes emergentes e em
evolucdo adotou-se a definicdo do BLS (Bureau of Labor Statistics)
dos Estados Unidos. Conforme esta instituicdo, ocupacdes emergentes
compreendem um conjunto de atividades, habilidades e conhecimentos
totalmente novos que, por esta razdo, podem nao estar presentes nas
classificagcdes de ocupacdes vigentes nos paises estudados. Ocupagbes
em evolucdo sdo ocupagdes cujo conjunto de atividades compreende
mudancgas. Estas mudancas envolvem a adicdo e a supressao de
atividades. Ocupacfes estaveis sdo aquelas que ndo apresentam
mudancas.



Detalhamento das ocupag¢des emergentsu em evolucdo, quando
encontradas, bem como das ocupacdes estaveis. Este detalhamento
contém um conjunto de aspectos com o objetivo de descrever o
conteudo do trabalho, competéncias e outros requisitos para o exercicio
destas ocupacdes. Em conjunto com este detalhamento, explicam-se,
a partir das fontes de dados secundarias, razdes e/ou hipéteses para a
classificacdo destas ocupacdes em emergentes, em evolugcdo ou
estaveis.
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Capitulo 5
Analise de Tendéncias Ocupacionais

Para identificar e estimar mudancas na quantidade de empregos em cada
ocupacao de um determinado setor o Modelo Senai de Prospeccéo desenvolveu
a seguinte metodologia de analise de tendéncias ocupacionais:

5.1 Modelo da matriz insumo-produto

A metodologia da matriz insumo-produto calcula o impacto no emprego
setorial e na estrutura ocupacional de cada setor das variacdes projetadas da
demanda agregada dos diversos setores da economia brasileira para os proximos
anos. O objetivo deste tipo de modelo é permitir identificar tendéncias de
demanda por mao-de-obra a partir dos coeficientes técnicos da matriz insumo-
produto.

A metodologia dos multiplicadores de emprego gerados a partir do modelo
da matriz insumo-produto parte da observacéao de que o total de produto gerado
em uma economia pode ser dividido em duas partes: a primeira € aquela utilizada
como insumo na producdo dos bens e servicos; a segunda parte é a utilizada
para atender a demanda final dos consumidores. A seguir sdo apresentados 0s
elementos do modelo.

» Matriz de coeficientes técnicos de producédo

Cada coeficiente desta matriz fornece quanto de cada insumo é necessario
para a producdo de uma unidade de um determinado bem. Esta matriz define a
tecnologia utilizada na economia. Ou seja, se a economia tem n setores, esta é
uma matriz com n linhas e n colunas. Cada coeficiente na linha i, coluna j,
fornece a quantidade de insumos do bem i necesséria para produzir uma unidade
do bem j (quando a producdo de um bem néo utiliza outro como insumo, o
coeficiente correspondente é zero).

» Determinacao do total do emprego

A demanda final por bens e servicos tem quatro componentes: 0 consumo
das familias, os investimentos, os gastos governamentais e a diferenca §9tre
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exportacdo e importagdo. Ou seja, do total do produto gerado, a demanda final
depende do comportamento dos consumidores (familias), dos investidores, do
governo e do comércio internacional.

No curto prazo, dado o estoque de capital disponivel, o objetivo das
empresas € utilizar o maximo possivel deste capital. Nestas condices, o nivel
de producéo é determinado pelo total de demanda final pelos bens e servicos
gerados. Portanto, dado um determinado volume de demanda, as empresas
produzem a quantidade demandada.

Para executar esta producdo, as empresas contratam trabalhadores. O
nuamero de trabalhadores necessarios para a producao de uma unidade do bem
€ chamado de coeficiente direto de emprego. Porém, para produzir os bens
finais, as empresas tém que comprar insumos. Esses insumos sdo produzidos
por outras empresas que, por sua vez, para produzi-los, tém que contratar
trabalhadores, e assim por diante. Ao nimero de trabalhadores necessarios
para a produgéo dos insumos utilizados na produgéo de uma unidade do bem,
se d& o nome de coeficiente indireto de emprego.

Portanto, a demanda por mao-de-obra em uma economia tem: i) um
componente direto: o0 numero de trabalhadores necessario para produzir o bem
gue serd demandado no final do processo; e ii) um componente indireto: o
namero de trabalhadores necessario para produzir os insumos utilizados na
producao do bem final.

Formalmente, seja A uma matriz de insumo-produto, ou seja, a matriz
tecnolégica que fornece a quantidade de insumos necessaria para a producao
de uma unidade de cada produto na economia. Seja D o vetor de demanda
final, composto de consumo, mais investimento, mais gastos do governo, mais
a diferenca entre exportacdes e importagdes. O total de produto na economia,
Y, pode ser dado pela equacao:

Y=AY +D
AY é a quantidade de insumos necessarios para produzir o total de produto;

Y e D, a demanda final dos bens. A equacdo acima, apos algumas simples
manipulacdes algébricas, pode ser representada como:

Y=[I-A]*.D

Esta equacgdo mostra quanto devera ser produzido na economia para atender
ao volume de demanda final D. A partir dela, pode-se calcular o volume de
empregos diretos e indiretos gerado por esta producao.



Seja |a quantidade de trabalhadores necessaria diretamente para a produgéo
de uma unidade do bem i. Entretanto, como mostramos acima, para produzir
uma unidade do bem i sdo necessarios insumos que utilizam trabalhadores em
sua produgao. Se multiplicarmos o vetopdla matriz [I — A}, teremos a
guantidade total de trabalhadores necessaria para a produ¢édo de uma unidade
do bem i, seja direta ou indiretamente. Finalmente, multiplicando o vetor de
emprego assim obtido pela demanda final, teremos o total de emprego gerado
por cada vetor de demanda final.

L=[l—A]"DI,

O emprego setorial € obtido pela multiplicacéo de cada termo do vetor |
pelo termo correspondente do vetor de demanda final D.

» Variagbes no emprego

A equacao apresentada nos fornece o total de empregos gerados decorrentes
de um determinado nivel de demanda final por bens e servi¢os. Entretanto, do
ponto de vista desta pesquisa, o que efetivamente pretendemos estimar é a
variacdo do emprego a cada ano. Para tal, substituimos o vetor de demanda
final pelo vetor de variacdo da demanda final. Ou seja:

DL = [I — A]*DDI.

A equacdo acima nos diz que a variacdo do emprego em cada setor se
obtém pela multiplicacdo de cada elemento do \Blopor cada elemento do
vetor | e este resultado pela matriz [I =’APortanto, se o objetivo € estimar a
variacdo do emprego em cada setor da economia, 0 préximo passo é estimar a
variacdo esperada da demanda final na econ@bia,

Os componentes do vetor de demanda final sdo o consumo das familias, o
investimento, os gastos do governo e a diferenca entre exportacfes e
importacfes. Portanto, a variacdo da demanda final é a soma das variacbes
destes quatro componentes.

De acordo com a metodologia, o grau de confiabilidade das projecbes
depende da confiabilidade da tecnologia e do grau de confiabilidade das
projecdes de variacdo da demanda final. A tecnologia é fornecida pelo IBGE,
através dos coeficientes técnicos da matriz de insumo-produto. O maior
problema, portanto, € como estimar a demanda final.

Inicialmente, trabalhamos com estimativas das variacdes da demanda final
por setores para 0 ano de 2004, obtidas de duas consultorias que enviaram suas
estimativas diretamente ao Senai. 61
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Em seguida, estimamos o impacto da variagdo da demanda final través
dos multiplicadores de emprego, alcancando um acréscimo de 8.204 empregos
no setor téxtil e de 11.737 empregos na petroquimica.

Essas estimativas foram usadas como base para o rebatimento na
metodologia de ocupacbes dinamicas, de forma a gerar estimativas do
crescimento de ocupacdes selecionadas nesses dois setores. A préxima secao
descreve a metodologia de identificacdo de ocupacdes dindmicas e de
rebatimento do total do setor em cada ocupacao.

5.2 O modelo de identificacdo de ocupacdes dindmicas

A segunda parte da metodologia utilizada neste projeto visa identificar as
ocupacdes que mais tém gerado emprego nos setores previamente selecionados
(téxtil e petroquimica). O critério basico de identificacdo de uma ocupacéo
dindmica é o seu desempenho no que se refere a geracao liquida de empregos
no periodo recente. Inicialmente analisamos o ranking das ocupac¢des que
geraram mais empregos liquidos com carteira assinada entre 1999 e 2001. Para
cada uma das ocupacdes dinamicas identificadas, construimaos quatro planilhas
gue permitiam ao usuario realizar, quase que automaticamente (através de
macros), uma extensiva analise dos trabalhadores admitidos e desligados no
periodo, destacando as distribuicbes de escolaridade, idade e sexo; e outras
caracteristicas como tamanho das empresas.

Foram realizados ajustes na metodologia de identificacdo de ocupacdes
dindmicas, visando torna-la mais simples e acessivel ao usuario, permitindo
uma associacdo mais direta com as proje¢fes de crescimento do emprego
geradas pela metodologia da matriz insumo-produto. A metodologia procura
identificar as ocupacdes que mais tém gerado emprego entre 1999 e 2002 nos
dois setores. Adicionalmente, propomos um simples método de quantificar a
geracao de emprego por cada ocupacédo selecionada nesses setores no periodo
1999-2002. Em particular, comparamos o comportamento de cada ocupagéo
no periodo em relagdo a média do setor. Como descrito em detalhe abaixo,
chamamos de “fator de dinamismo” da ocupacédo a diferenca entre a taxa de
crescimento de cada ocupacdo e a taxa de crescimento do setor no periodo
escolhido (1999-2002).Tal “fator de dinamismo” €, por sua vez, adicionado
a projecao da taxa de crescimento do setor, de tal forma a gerar uma estimativa

1 Para ndo introduzir assimetrias ao modelo, usamos a diferenca dos logs para aproximar as
taxas de crescimento de cada ocupacéo e do setor.



da taxa de crescimento de cada ocupacao selecionada. Descrevemos, a seguir,
os diversos passos usados para gerar as estimativas das ocupagodes selecionadas
em cada setor.

» Os Dados da RAIS

Os dados da RAIS (Relatorio Anual de Informacdes Sociais), do Ministério
do Trabalho e Emprego (MTE) sédo obtidos a partir de CD-ROMs, com
desagregacao por ocupacao a 5 digitos, de acordo com a CBO (Classificacdo
Brasileira de Ocupacdes) de 1994. As ocupacdes a 5 digitos foram transformadas
em familias ocupacionais a 4 digitos, de acordo com a nova CBO de 2002,
através da aplicacdo de um algoritmo de conversao construido pelo Senai-
DN.2 S&o baixados dos CD-ROMs todos os dados referentes a quantidade de
trabalhadores empregados em 31 de dezembro de cada ano que tinham contratos
de trabalho regidos pela CLT (todos os tipos). Sao usados os dados dos anos de
1994 a 2002 para os seguintes setores, de acordo com a CNAE (Classificacao
Nacional de Atividades Econdmicas):

CNAE 17: Fabricacao de Produtos Téxteis
CNAE 24: Fabricacao de Produtos Quimicos
CNAE 29: Fabricacao de Maquinas e Equipamentos

CNAE 32: Fabricacdo de Material Eletronico e de Aparelhos e Equipa-
mentos de Comunicacdes

Os dados sao baixados para o conjunto dos setores, uma vez que as
estimativas de crescimento do emprego obtidas a partir da metodologia da
matriz insumo-produto estdo agregadas. Desta forma, sugere-se que nos casos
em que haja interesse em desagregacfdes em sub-setores, sejam feitas hipoteses
adicionais sobre a relacéo das projecdes do crescimento dos sub-setores.

As planilhas foram construidas de forma a alocar as centenas de valores
referentes aos estoques de emprego das ocupagfes a 5 digitos nas familias
ocupacionais a 4 digitos usadas pelo Senai. Isto é feito de forma automatica,
através de macros que podem ser usadas para qualquer setor e/ou sub-setor da
economia brasileira em qualquer ano entre 1994 e 2002, da RAIS, inclusive
com filtros adicionais, como remuneracdo minima, sexo, idade, etc.

2 H& alguns problemas de compatibilizagdo de algumas ocupacdes (com final 90) para a nova
CBO que ainda ndo foram sanados.

3 Aidentificacdo das ocupag6es dinamicas utiliza, por enquanto, apenas os dados referentes ao
periodo mais recente, de 1999 a 2002.
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» Selecdo das Ocupacdes Representativas dos Setores

Os dados da RAIS contém informacgdes sobre varias ocupacdes que nao
sdo compativeis com as atividades-fim dos setores analisados. Portanto, foi
feita uma limpeza das ocupacfes em cada setor com base nas listas enviadas
pelos especialistas dos Departamentos Regionais (DR) envolvidos no projeto
(e do CETIQT, no caso da industria téxtil), de forma a que sejam consideradas
somente as ocupacdes representativas da atividade-fim de cada setor. Vale
ressaltar que novas alteracBes na lista de ocupacdes sdo sempre possiveis e
desejaveis apds novas interacdes com o0s especialistas. A idéia é que trabalhemos
com uma lista de ocupacdes que seja a mais préxima possivel da lista
representativa dos setores.

* Ranking das Ocupacdes Dinamicas e Projecdes para 2004

Com base nos dados referentes ao periodo 1999-2002, propomos um
método de quantificar a geracdo de emprego por cada ocupacgédo selecionada
nos dois setores. O método envolve uma simples comparacdo entre o
crescimento médio anual do estoque de trabalhadores em cada ocupacédo no
periodo e o crescimento médio anual do estoque total de trabalhadores no setor.
A idéia é identificar ocupacfes que cresceram acima da média do setor no
periodo 1999-2002. Estas seriam as ocupacdes dindmicas deste setor.

De uma forma mais geral, podemos quantificar este efeito. A diferenca
entre a taxa de crescimento do emprego em cada ocupacdo num determinado
setor e a taxa de crescimento do emprego do setor seria um componente
idiossincratico de cada ocupacao. Usando a primeira diferenca dos logaritmos
do emprego para aproximar as taxas de crescimento do emprego, temos:

Dnit =Dn + Dnit*

ondeDn_ é a média anual da diferenca dos logaritmos do emprego da ocupagao

i entre os periodos t e tn,_ € a média anual da diferenca dos logaritmos

do emprego do total do setor entre os periodos t e tBh 'eé um fator
idiossincratico de cada ocupacao, gue chamamos de “fator de dinamismo” da
ocupacdo. Como a equacgao acima mostra, o “fator de dinamismo” da ocupacéao
nada mais é do que a diferenca entre a média anual da taxa de crescimento
(medida pela diferenca dos logaritmos) de cada ocupacao e a média anual da
taxa de crescimento do setor no periodo escolhido (1999-2002).

total,t

Desta forma, quanto maior o “fator de dinamismo” de uma determinada
ocupacado, mais 0 emprego desta ocupacgao cresceu acima do total do setor, ou
seja, mais dindmica foi esta ocupacdo no periodo analisado. Nas tabelas de



resultados apresentadas na sec¢éo a seguir, as ocupacdes foram ranqueadas de
forma decrescente, de acordo com o seu “fator de dinamismo”.

O “fator de dinamismo” de cada ocupacao é uma boa forma de se identificar
as ocupacdes dinamicas, mas também de gerar projecdes para 0s proximos
anos. Suponha que o emprego em uma determinada ocupac¢éo cresceu 4,1%
em média, entre 1999 e 2002, enquanto o emprego total no setor cresceu 2,1%.
O “fator de dinamismo” desta ocupacado é de aproximadamente 2%, ou seja,
esta ocupacao cresceu aproximadamente 2 pontos percentuais acima do total
do setor.

Se adicionarmos este “fator de dinamismo” (2%) a projecao da taxa de
crescimento do setor, temos uma forma simples de gerar uma estimativa da
taxa de crescimento de cada ocupacéao selecionada. Por exemplo, se a proje¢cao
para o crescimento do total do emprego no proximo periodo (2004) é de 3%,
estima-se que aquela determinada ocupacéo vai crescer 5% em 2004, ou seja,
2 pontos percentuais acima do total do setor. A hip6tese implicita € que a
diferenca entre o que cada ocupacédo vinha crescendo e 0 que o0 setor vinha
crescendo no passado recente (no caso, 1999-2002) se mantenha no periodo
futuro (no caso, 2004).

» Ranking dos Estados Dinamicos e Proje¢cfes para 2004

Podemos reproduzir esta andlise de ocupacdes dinamicas para os diversos
estados (unidades da federacao). Da mesma forma que no caso das ocupacoes,
podemos usar a férmula acima para avaliar o crescimento do emprego em um
determinado setor em cada estado em relacdo ao Brasil como um todo. No
caso, na formula:

I:]]it = m

total,t

+Dn”
it
o indice i (i=1, 27) se refere aos Estados da Federacdo. Nesdantaso,

um fator idiossincratico de cada estado, ou seja, o “fator de dinamismo” do
estado.
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Capitulo 6
Estudos Comparados de Educacéao Profissional

Além de analises de impacto, provenientes das transformacgfes esperadas
no mercado de trabalho brasileiro, o Modelo Senai de Prospecc¢édo procura
identificar transformacdes no sistema de educacao profissional brasileiro por
meio de andlises de sistemas de educacao profissional de outros paises.

O sistema educacional de um pais esta estruturado a partir da interacéo de
inimeros fatores de natureza histoérica, social, econdmica e institucional. Do
mesmo modo que na analise de ocupacdes emergentes, para a realizacao de
estudos comparados de educacdo profissional procuraremos identificar o
contexto em que surgem determinadas solu¢cBes educacionais e verificar em
que medida tais solu¢des podem servir de parametros para resolver questdes
similares da educacao profissional ministrada pelo Senai ou por outras
instituicdes de formacao profissional.

Particularmente, estaremos buscando entender como vém surgindo
solugdes no campo de metodologias de ensino, recursos didaticos e formacéao
de docentes e adaptar tais solucdes para a situacao brasileira. Isso inclui:

1. Caracterizar a estrutura e organizacao dos sistemas de formacéao
profissional em diferentes paises, destacando sua relacdo com o
sistema de educacdo geral incluindo: (i) Estrutura; (ii) Entidades que
participam do processo de planejamento e de execuc¢éo da educacéo
profissional e respectivos papéis; e (iii) Financiamento.

2. ldentificar os principais centros de formagao profissional do setor e
caracterizar sua estrutura e organizagao.

3. Levantar dados sobre a atuacéo dos centros de formagéo profissional
do setor, nas seguintes dimensdes: metodologias de ensino, capacitacao
e formagao de docentes, material didatico, educagéo a distancia entre
outros. As questBes a serem examinadas incluem: Quais sdo o0s
principais centros de educacao profissional (pelo menos um em cada
pais) e suas respectivas caracteristicas (estrutura, organizagao etc)?
Quais metodologias de ensino, material didatico etc estdo sendo
utilizados nesses centros? Como é feita a formacéo e a capacitacdo de
docentes nesses centros? 67

Identificar as principais ocupacfes que estdo sendo formadas, capacitadas
e/ou requalificadas mediante oferta dos centros: Quais ocupacdes em cada setor
estdo sendo intensamente capacitadas e/ou requalificadas?. Quais ocupacdes
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Capitulo 7
Antena Tematica

A Antena Temética é uma etapa do Modelo Senai de Prospecc¢éo para
onde convergem todas as analises anteriores, com o objetivo de se obter uma
sintese das percepc¢des sobre o futuro do trabalho e da educacao profissional
nas ocupacodes e setores industriais objetos da prospeccao. A Antena Tematica
pretende inaugurar um processo de reflexdo permanente em torno dos principais
fatores que podem modificar o trabalho e a educacéo profissional. Participam
da Antena, de forma presencial, todos os especialistas que integraram as
diferentes etapas do Modelo Senai de Prospeccao. Os resultados das Antenas
Teméticas sdo publicados no documento “Em Tempo” que circula entre todas
as Unidades do Senai.

O quadro abaixo sintetiza a organizacao da Antena Tematica. A Antena é
alimentada por trés fontes de informacédo. A primeira é composta pelas analises
dos impactos ocupacionais que, por sua vez, sdo baseadas em trés insumos
criticos: (i) Prospeccao Tecnolbgica, (ii) Prospeccao Organizacional e (iii)
Andlise de Ocupacbes Emergentes. As duas primeiras possibilitam estimar a
probabilidade com que determinadas tecnologias e modelos organizacionais
estardo surgindo nos proximos anos na industria brasileira. A avaliacdo das
Ocupacdes Emergentes possibilita saber que ocupacdes estdo emergindo em
outros paises.

O segundo componente que nos ajuda a estimar e entender mudancas no
trabalho é a Andlise de Tendéncias Ocupacionais, cujos resultados também
séo levados para a Antena Tematica do setor estudado. Por meio desta analise,
€ possivel estimar, para até trés anos seguintes ao ano base, a variagdo na
quantidade de empregos em cada ocupac¢éo que compde a estrutura ocupacional
do setor em estudo. Assim, pode-se saber que ocupacdes apresentardo a maior
variagao (crescimento, decréscimo ou estabilidade), bem como sé&o levantadas
hipoteses sobre as razdes para que isso venha a ocorrer.

O terceiro componente sdo os estudos comparados de educacdo
profissional. Estas trés dimensfes permitem estimar os impactos no trabalho
no setor industrial. As principais questées examinadas sao:
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» Caso uma determinada tecnologia ou forma de organizacdo da
producdo seja adotada, qual sera o impacto sobre a demanda por
trabalho?

« Como o contelido do trabalho ird se modificar?

+ Podemos esperar que as ocupag¢des emergentes em outros paises
venham ser exercidas no Brasil?

*  Que tipo de profissionais serdo necessarios?

Todas essas questfes sdo objeto de uma analise de impactos ocupacionais,
gue requer uma pesquisa qualitativa baseada em entrevistas com alguns
especialistas de empresas e instituicdes técnicas e académicas. Esta pesquisa é
realizada em um momento que antecede a Antena Tematica e as principais
guestdes levantadas pelos especialistas entrevistados sdo analisadas e levadas
para a Antena do setor em estudo.
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Assim, na Antena Tematica, analisam-se informacdes sobre que ocupagdes
apresentardo uma maior varia¢do, conjugada com informacdes de modificacdes
no conteldo dessas ocupacdes. Isso inclui mudancas esperadas no perfil
profissional dessas ocupac¢fes captadas pela analise de impactos ocupacionais.

Um segundo momento importante na Antena Tematica é a analise de
impactos educacionais, que considera as mudancas esperadas no mundo do
trabalho e na estrutura ocupacional, bem como analisa os resultados dos estudos
comparados de educacao profissional.



Assim, por meio desta metodologia, é possivel que as instituicbes de
formacao profissional antecipem mudancas provaveis no mundo do trabalho,
observando também as respostas apresentadas por sistemas de educacgéo
profissional de outros paises.

A Antena Temadtica inaugura um processo permanente de reflexdo com
vistas a sintetizar impactos no trabalho e extrair sugestdes e recomendactes
para a educacdao profissional. Este momento é preparado previamente, de modo
a se identificar e selecionar um conjunto de questbes relevantes, o que é feito
por meio da instauracdo de um férum de discusséao pela Internet.
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Capitulo 8
Principais produtos

A interligagcdo entre os trés Observatérios — tecnol 6gico, ocupacional e
educacional — colocao Observatorio Ocupacional como eixo central do Modelo
Senai de Prospeccéo, sendo que trés interpretacdes podem ser destacadas:

a)

b)

c)

Mudancas tecnolgicas e organizacionais impactam no mundo do
trabalho requerendo gjustes na educacéo profissional;

Perfis profissionais de trabalhadores (pré-existentes) condicionam a
difusdo tecnol 6gica;

Novos perfis profissionais podem modificar o processo de difusao
tecnol6gica.

Estacentralidade implicaconsiderar que os principais produtos do Modelo
estao associados ao Sistema de Informacfes Ocupacionais — SINO, por meio
do qual estéo sendo criados cinco sitios, a seguir listados.

Profissbes Industriais. informacdo ocupacional para gerentes de
Recursos Humanos, no sentido de gerar referenciais mais amplos do
mercado de trabalho paratais profissionais.

Almanaque: informacdo ocupacional para jovens, para facilitar a
escolha de uma profisséo na area industrial.

Sentinela Ocupacional: informagdo ocupacional para trabalhadores
empregados com risco de perda de emprego, trabalhadores
desempregados e fora do formal, para auxiliar tais trabalhadores em
um eventual reposicionamento profissional.

Per spectivas Ocupacionais. informagao ocupacional para o publico
em geral, procurando apresentar, de forma simples e objetiva, os
resultados das analises de impactos ocupacionais e das analises de
tendéncias ocupacionais, que tratam especificamente do futuro das
profissdes.

Repertério Ocupacional: informacdo ocupacional para técnicos,
docentes e dirigentes do Senai. O Repertério devera agregar ainda
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informacdes oriundas do Sistemado Observatério Tecnol dgico (listas
qualificadas de tecnologias emergentes, listas de tecnologias
emergentes com grau de difusdo associado e principais estratégias de
monitoramento e de difusdo tecnol 6gica praticadas pelos DRs e do
Sistema do Observatério Educacional (principais impactos educa-
cionais decorrentes da andlise de impactos ocupacionais, bem como
aqueles identificados em outros paises).

Contudo, para se chegar a entender os processos de transformacdes
esperadas em ocupactes e naeducacdo profissional, umasérie de etapas precisa
ser realizada. Para cada uma das etapas existe uma publicagdo especial, que
constitui uma Série, relacionada a um mesmo setor, incluindo:

Série Estudos Setoriais: contém as trgjetdrias tecnoldgicas e os
padrdes organizacionais dominantes, bem como a capacidade de
investimento do setor;

Série Listas de Tecnologias Emergentes. contém a relacdo de
tecnologias descritas para o painel Delphi, bem como aquelas
selecionadas pelo mesmo painel, em funcdo das taxas estimadas de
difusao;

Série Listasde Modelos Organizacionais: contém as novas formas
de organizacdo do trabalho na producdo que serdo adotadas pelas
empresas de um dado setor;

Série Ocupacdes Emer gentes: reline as ocupacdes e funcdes novas
e emergentes em cada setor industrial pesquisado;

Série Analisede TendénciasOcupacionais: apresenta, paraum dado
setor, as estimativas de crescimento do emprego para trés anos
seguintes ao ano base, bem como as estimativas de variacdo de cada
ocupacao selecionada, a partir do crescimento do emprego setorial;

Série Sistemas Compar ados de Educacéo Profissional: apresenta
osresultados de estudos voltados aidentificar asrespostas de sistemas
de educacéo profissional de outros paises;

SérieEM TEMPO: registraas principai s conclusdes e recomendactes
resultantes de uma Antena Tematica.

As séries de publicacdo serdo as principais fontes pablicas de informagao
de prospeccdo para cada setor pesquisado e, periodicamente, deveréo ser
atualizadas.



Além disso, cada Observatério esta criando um Sistema de Informagdes,
com mecanismos de atualizagdo permanente e constituicdo de redes de
informantes-chave. Critérios de acesso a estes sistemas, bem como o
estabelecimento de mecanismos de compensacado, estdo sendo criados pelos
grupos de coordenacao e de execucdo do Modelo Senai de Prospeccéo.
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