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RESUMO

% Y os anos 70, em fungdo do desenvolvimento da microeletrénica, a automagéo rigida
foi tecmcamente superada pela automagédo flexivel. Mesmo superada, contudo, ela
ndo foi abandonada. Ao contrario, por pelo menos mais uma década, manteve-se
como 0 paradlgma dominante em todo o ocidente. Por que isto aconteceu? A hipdtese
desenvolvida é de que a automacdo flexivel mostrou-se incompativel com o sistema
taylorista-fordista de organizagdo da do trabalho/produgdo. Por esta razéo ela s6 pdde se
desenvolver com a emergéncia do toyotismo. Neste sentido, pode-se concluir, também,
que o toyotismo n8o supera o taylorismo-fordismo por uma superioridade intrinseca, mas
sim por uma maior adequagdo ao novo paradigma tecnoldgico.

ABSTRACT

long the 70’s, the flexible automation surpassed the traditional one as consequence
of micreletronics development. Even supassed the traditional automation was not
abandoned.It took a decade to be overtaken as dominant paradigm inthe western
world. Why did it happen? The hipothesis in this paper is that flexible automation proved
incompatible with taylorist ways of production. Due to this reason, flexible automation
could only develop with the toyotism emergence. It can be shown, also, that toyotism do
not surpass fordism due to a natural superior status but due to a better match wit the new
tecnological paradigm

! O presente artigo é uma sintese de parte do capitulo 8 da tese de doutorado do autor, Economia e
Tecnologia: do desenvolvimento com pleno emprego ao crescimento sem emprego, defendi-
da no IPE-FEA-USP em outubro de 1998.

2 Professor Adjunto da UFBa, vinculado ao NPGA.
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por meio de diversos nomes, tende a ser colocado como um sistema de

administracdo intrinsecamente superior. Ou seja, um sistema que, por ser
; \ melhor concebido, supera o sistema taylorista-fordista, até entdo vigente,
estabelecendo um novo padrdo de administracdo. Indubitavelmente, o toyotismo
conforma hoje o novo padrio de administracdo. Sua superioridade, porém, como
pretendemos demonstrar na andlise histérica a seguir, ndo é intrinseca. Ao con-
trario, trata-se de uma fortuita coincidéncia com a automagdo flexivel, o novo
paradigma tecnoldgico engendrado pela microeletrénica.

\\gos textos de organizagdo do trabalho/produgdo, o toyotismo, apresentado
§

O ADVENTO DA AUTOMACAO FLEXIVEL

Embora a automacéo flexivel ndo seja, em si mesma, uma grande novidade, é
sem dlvida a partir da microeletronica que ela ganha corpo e expressdao. No
paradigma estritamente mecénico da primeira revolugdo industrial, além das restri-
¢Oes proprias a dureza da mecanica, havia as limitagdes decorrentes do acionamento
a vapor. Nesse, como uma Unica fonte motriz tinha que ser usada para todo o siste-
ma, as dificuldades para adogdo de mecanismos de controles - ndo rigidos - eram
praticamente intransponiveis. Ndo que fosse tecnicamente impossivel; mas o fato é
que, com eles, perdia-se a viabilidade econémica. Os controles mecanicos, ndo sé
eram muito caros, dada a complexidade dos mesmos, como tendiam a consumir uma
parte expressiva da poténcia das maquinas. Neste sentido, inventos como o famoso
tear controlado por cartdes perfurados, criado por Joseph M. Jacquard em 1801,
nunca foram muito além de curiosidades mecénicas.

Com a eletrificagdo, na segunda revolugdo industrial, uma parte expressiva
desses constrangimentos comega a ser vencida. Com o desenvolvimento dos mo-
tores elétricos de acionamento individual, rapidamente se percebeu que uma mes-
ma maquina poderia ter varios acionamentos independentes.? Surge assim a
eletromecanica, simplificando os sistemas mecénicos e aumentando em muito a
flexibilidade das maquinas. A eletricidade, contudo, atuando apenas na trasmissdo
de energia, ndo afeta diretamente os sistemas e as tecnologias de controle que
continuam, essencialmente, mecanicos. Desta maneira, mesmo com a
eletromecanica, os sistemas de controle continuaram relativamente caros e com-
plexos (Hirschhorn,-1984).

Como se observa, ndo é por acaso que a automacdo, tanto na primeira
quanto na segunda revolugdo industrial, tenha se dado preponderantemente em
termos rigidos. Se os controles automaticos eram caros, supera-se a necessidade
e a falibilidade do controle humano, minorando a prépria necessidade de contro-
les. Assim, sempre que possivel, em lugar de maquinas universais, adotam-se
grandes maquinas dedicadas onde os controles requeridos sdo reduzidos e dilui-
dos pela alta produtividade das mesmas. Havia, entretanto, alguns mercados de
demanda pequena e variavel onde o preco ndo era tdo importante assim - o que
importava era a precisdo e a rapidez. E nesses mercados que a automacao flexivel
ird emergir e se desenvolver.

Em linhas gerais, o processo de desenvolvimento iréd se dar em duas verten-
tes basicas. A primeira, e mais conhecida, é a do desenvolvimento dos computa-
dores, que, entre os anos 40 e 50, se processa na Universidade de Harvard para
atender a demandas, de inicio, meramente académicas e cientificas (Margerison,

* Uma boa anélise do processo de eletrificacdo, até o desenvolvimento dos motores dedicados, pode
ser encontrada em Devine (1983).
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1978). A segunda, sera a das maquinas-ferramenta de controle numérico, criadas
no comego dos anos 50 para a fabrlcagao de pegas de helicopteros .da Forga Aérea
Americana. Essas pegas, dada a precisdo requerida, extrapolavam a capacidade
do controle humano mas n#o justificavam, pelo volume das mesmas, a adogdo de
maéaquinas automaticas dedicadas. Surgem assim as maquinas de.controle numéri-
co, que nada mais sdo do que maquinas automaticas programaveis, desenvolvi-
das pela John Parsons Corporation e pelo Massachusetts Institute of Technology
numa pesquisa financiada pela prépria Forga Aérea.*

Surgindo nos anos 50, as maquinas de controle.numérico contardo desde o come-
¢o com sistemas de comando eletrnico. A programagdo, por sua vez, a exemplo dos
primeiros computadores, se fard por meio de cartSes ou fitas perfuradas, onde se indi-
cam as coordenadas e a velocidade de avancgo da ferramenta sobre a pega a ser traba-
lhada. Com esse sistema, uma mesma maquina pode ser vantajosamente utilizada para
realizacdo automatica de varios trabalhos e pegas. Conforme observa Braverman:

A codificacdo de um trabalho é rapidamente completada quando separada
da execucdo mecénica, e uma vez codificado ele nunca precisa ser analisado de
novo: a fita pode ser arquivada e usada sempre gue se quiser fabricar de novo a
peca. (...) [De outro lado, a] separacdo de ideagdo e calculo durante a operagéo
da maquina significa que a propria ferramenta esta em uso mais constante (...) 0]
gque também contribui para o uso mais eficiente (...) [do] equipamento (1981:172).

Mesmo com todas essas vantagens, o potencial de mercado das maquinas de
controle nimerico serd ainda muito restrito nos anos 60. Ocorre que os hardwares dos
sistemas de comando, baseados em valvulas e nos primeiros transistores, eram ainda
muito caros para aplicagoes flexiveis comuns. De um modo geral, assim como nos primei-
ros computadores eletronicos, consumia-se muita energia, gerava-se uma grande quan-
tidade de calor e exigia-se espacos imensos. Dessa maneira, também as maquinas de
controle numérico teriam que aguardar o desenvolvimento da microeletrénica e seus
microprocessadores para se tornarem universalmente competitivas.®

Com a microeletrénica, as maquinas-ferramenta de controle numérico se tornam
ndo apenas mais baratas, mas também mais poderosas e flexiveis. Utilizando potentes
microprocessadores elas passaram a poder operar com varias ferramentas ao mesmo
tempo, tornando-se ainda mais universais. Além disso, com maior capacidade de memo-
ria, elas passaram a armazenar diretamente as instruces para a fabricacdo, facilitando,
ou mesmo eliminando, o trabalho humano de operagdo. O controle numérico, por outro
lado, ndo se restringird apenas as maqguinas-ferramenta classicas. Em fungdo do baixo
custo, associado ao pequeno espaco requerido pelos microprocessadores, ele ird se
difunfir por todos os tipos de maquinas industriais. Neste sentido, com a microeletronica,
maquinas como prensas, extrusoras, injetoras, impressoras, costuradoras, embaladoras,
etc, serdo todas elas passiveis de automagéo flexivel.

Numa outra importante linha de evolugdo, a tecnologia de controle numérico
serd utilizada também para o desenvolvimento de robds - bragos mecénicos
programaveis, aos quais se atrelam ferramentas e instrumentos dos mais diversos.
Construidos em bases fixas ou moéveis, e permitindo a mecanizacdo de operagdes
espacialmente complexas, os robds, além de servirem para a realizacao de ativida-
des perigosas e insalubres, serdo ideais para a automagdo de uma série de traba-
lhos de montagem. Dotados de sofisticados sensores eletronicos e de programas
“inteligentes”, permitidos por potentes microprocessadores, os rob0s mais avancga-
dos chegam a ter a capacidade de perceber mudangas ambientais e de se adapta-
rem automaticamente a elas. Com tais caracteristicas, os robds tendem a se tornar
a reprodugdo mecanica, mais que perfeita, do tipico trabalhador industrial fordista.®

4 Para uma andlise mais detalhada do processo de desenvolvimento das méquinas de controle numé-
rico, ver, dentre outros, Kaplinsky (1984:59-65) e Noble (1977).

5 A microeletrénica, que se desenvolve a partir do final dos anos 60 / comeco dos 70, é uma resultante
do processo de miniaturizagdo dos circuitos eletrénicos integrados, que gera 0s microprocessadores.
Com estes, tem-se uma radical redugdo dos custos de produgdo e operagdo dos sistemas de controle.
Para uma excelente visdo do desenvolvimento da microeletrénica, ver Ederlein (1994).

¢ Para uma andlise mais detalhada da evolucdo e das caracteristicas dos sistemas operacionais dos
robés ver, dentre outros, Hudson (1985) e Ayres e Miller (1985).
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O avanco da automacdo de base microeletrdnica ndo se limitarad, apenas, as
&reas da producdo industrial. A partir dos computadores, e aqui retomando a pri-
meira vertente da automac8o flexivel, ela sera levada também ao processamento
de informacgdes nos sistemas administrativos dos diversos setores da economia.
Na base eletromecénica, o processamento automatico, efetivado por meio de
tabuladores, era muito rigido e restrito. Na pratica, processavam-se apenas as
totalizacBes volumosas e rotineiras dos sistemas administrativos de maior porte,
Tudo mais que fugisse a rotina, ndo fosse contabil, ou que ndo tivesse escaia
suficiente para justificar o uso de um tabulador, tinha que ser processade manual-
mente, com a ajuda de limitadas maquinas de calcular e escrever.

Para minorar a deficiéncia e a morosidade do processamento mecénico ma-
nual das informagdes, empresas e instituices diversas eram levadas & constitui-
c8o de grandes estruturas administrativas, departamentalizadas e hierarquizadas.
Nestas estruturas, através de uma intensa diviso do trabalho, as informagdes
eram processadas em agregacgdes sucessivas até a plena consolidagdo no ambito
da cupula organizacional. Como a cada agregacdo equivalia uma geréncia inter-
mediaria, este sistema, além de reduzir o fluxo global de informagdes, permitia
decisdes operacionais relativamente rapidas e seguras. Seguindo rotinas pré-
estabelecidas, e supervisionadas em cadeia, as geréncias de cada nivel tomavam
as decisBes tdo logo as informacgBes lhes fossem disponivels. Dessa maneira, ape-
nas as decisOes estratégicas ficavam a cargo da clpula, a quem cabia, também, a
supervisao final de todo o sistema.

Com o computador permitindo o processamento simultdneo e a baixo custo
de um imenso volume de informagdes, tudo isso, obviamente, se tornard prescin-
divel. Associados a softwares amigaveis e a possantes redes de transmisdo de
dados, os computadores irdo conformar os modernos sistemas informacionais in-
tegrados. Nestes, toda a informag8o de uma organizag8o, seja ela contébil ou
ndo, pode ser automaticamente gerada e processada em bases eletrbnicas. Ou
seja, tudo aguilo que antes exigia o processamento operacional humano, inclusi-
ve boa parte do processamento decisério, torna-se passivel de processamento
computacional.

O ENTRAVE DO TAYLORISMO«FORDISMO

Com o avango dos computadores, bem como dos rob8s e maquinas de con-
trole numérico, a automacgdo flexivel se tornou muito mais vantajosa que a
automacédo rigida.” Reduzidos os custos de controle com a microeletrénica, a
automacgdo flexivel viabilizava praticamente a mesma produtividade da automacéo
rigida - ou uma produtividade muito maior no caso especifico das estruturas admi-
nistrativas -, e tudo isso sem perdas de flexibilidade. Desta maneira, podia-se
garantir, ao mesmo tempo, variedade e baixo preco, 6 que era, em meados dos
anos 70, uma fantastica vantagem competitiva. A automacgado flexivel, porém, ndo
superard imediatamente a automacdo rigida. De fato, mesmo com a consideravel
difusdo da nova tecnologia, o0 que se observa nos paises ocidentais é que a
automacdo rigida e as estruturas hierarquizadas continuaram como a grande base
produtiva/organizacional da economia, a0 menos até meados dos anos 80.%

Em linhas gerais sdo duas as razes pelas quais a automagéo flexivel ndo
se generalizou de modo imediato. A primeira decorre do fato das economias cen-
trais terem vivenciado nos anos 70 / comego dos anos 80, uma prolongada

7 Vale acrescentar que, em conjunto, os computadores e as mdquinas de controle numérico permiti-

‘ram o desenvolvimento dos sistemas integrados de projeto e manufatura, através dos conhecidos
softers de CAD/CAM, que aumentam ainda mais a eficiéncia operacional da automacéo fiexivel, Sobre
esse ponto ver, dentre outros, Rattner (1985) e Dantas (1995).

8 Sobre este ponto ver, em relacdo ao caso americano, Cohen e Zysman (1987).
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recessdo. Com os choques do petréleo e as politicas macroeconémicas conserva-
doras que lhes sucederam, tanto os Estados Unidos quanto a Europa viram seus
mercados estagnarem, desestimulando maiores investimentos. A segunda razdo, e
certamente a mais importante, consiste no fato de que a automacdo flexivel néo
podia ser eficientemente implementada no padrdo e na cultura organizacional do
taylorismo-fordismo.® Sucede que a automacdo flexivel ndo implicava apenas num
incremento da automagdo existente, mas sim na conformagdo de um novo sistema
produtivo, complietamente distinto.

Embora em nimero expressivamente menor, os trabalhadores ndo desapa-
recem num sistema de automacdo flexivel. Em algumas &reas o controle humano
continua sendo o mais adequado, ou simplesmente o mais vidvel, e em outras,
onde o controle numérico domina, a assisténcia de programag&o e manutencéo
das maquinas encontra-se ainda muito pouco automatizada. Em ambos 0s casos,
contudo, o trabalho requerido ja ndo consiste no trabalhador semiqualificado do
taylorismo-fordismo. O fato é que numa fabrica flexivel ndo existe apenas uma
linha de produgdo e montagem, mas sim “infinitas” linhas. Isto faz com que os
trabalhadores, assim como as maquinas, tenham que ser flexiveis. Ou seja, um
mesmo trabalhador deve ter a capacidade de exercer diversas fungbes, operar e
ou monitorar varias maquinas, para que toda a equipe possa ser reconfigurada
sempre gue necessario.

No que tange as estruturas administrativas, por outro lado, desenvolve-se
um processo também muito semelhante. Acontece que com o0s sistemas
informacionais integrados, as grandes hierarquias verticalizadas deixam de ser
necessarias. A informagdo torna-se facilmente acessivel em toda a organizagao,
possibilitando estruturas enxutas horizontalizadas. Nestas estruturas, entretan-
to, as fungdes existentes ja ndo podem ser exercidas por meros burocratas de
baixa qualificagdo. Na sua grande maioria, sdo fungles estratégicas que exigirdo,
além de um razodvel conhecimento de informatica, uma alta capacidade de deci-
sdo e negociagdo. Em outras palavras, o perfil de alta qualificagdo generalista e
estratégica, antes restrito as clpulas administrativas, passa a ser exigido por
quase toda a estrutura organizacional.

Como se pode perceber, tanto nas estruturas fabris quanto nas estruturas
administrativas, a automacdo flexivel, para funcionar com eficiéncia, passa a exigir
profissionais de alta qualificagdo e flexibilidade. Esses profissionais evidentemen-
te ndo existiam em grandes quantidades nas economias ocidentais fundadas no
taylorismo-fordismo. Isso, porém, ndo chegava a ser o entrave fundamental. Afi-
nal, se nos anos 70 houvesse de fato um mercado significativo para esses profis-
sionais, nao faltariam recursos para forma-los com rapidez. O ponto fundamental,
era que a nova estrutura, ou melhor dizendo, a estrutura organizacional exigida
pelo novo paradigma tecnoldgico, era, e ainda é, uma estrutura “democratica”.
Uma estrutura horizontalizada que rompe com o principio da divisdo entre o saber,
o planejar, o decidir e o fazer. Ou seja, uma estrutura que se contrapde a légica e
a estrutura de poder do taylorismo-fordismo.

Exigindo uma estrutura organizacional que se contrapunha a estrutura de
poder existente, a automacdo flexivel ndo pode, nem poderia nos anos 70, se
desenvolver plenamente nas economias americana e européia. Para que isso ocor-
resse seria preciso que os gerentes em todos os niveis, especialmente nos niveis
de clpula, os engenheiros e todos os seus encarregados, abrissem mé&o volunta-
riamente de seus amplos privilégios associados aos tradicionais atributos de sa-
ber e poder. Isto, € claro, ndo ocorreu. A automacéo flexivel, no entanto, ainda
que nao no Ocidente, ndo parou de avancar.

? Considero por taylorismo-fordismo o sistema de producdo em massa onde 0s ganhos de produtividade
- obtidos com trabalhadores de linha semi-qualificados - estdo associadas a uma elevada divisdo/
rotinizac&o do trabalho. Para uma abordagem mais detalhada desse sistema, ao qual voltaremos quan-
do da andlise do toyotismo, ver Womack, Jones e Roos (1992), além dos trabalhos originais de Taylor
(1963) e Ford (1954).
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O ADVENTO DO TOYOTISMO

Como sabemos hoje, foi no Jap3o que a automacdo flexivel acabou encon-
trando um terreno mais propicio para crescer e se consolidar. Tendo perdido a
guerra e sendo uma ilha, do outro lado do mundo e com pouquissimos recursos
naturais, o ambiente sdcio-econdmico onde o Jap&o ird se desenvolver € comple-
tamente distinto do americano e mesmo do europeu.!® Nele, ndo havia espacgo
para a solugdo fordista de produgdo em massa. O mercado era pequeno, néo
existia a possibilidade do mercado comum europeu, e o capital, assim como as
matérias-primas, eram bastante escassos. A Unica coisa que havia em relativa
abundéncia era a mdo-de-obra, especialmente a mao-de-obra ndo especializada.

Num contexto como esse ,0 Japado terd que se desenvolver, desde o come-
Go, voltando-se para fora. De fato, era preciso gerar divisas tanto para obter ma-
térias-primas, inclusive suprimentos alimenticios, quanto para importar
equipamentos e bens de capital necesséarios a reconstrugdo e ao avango da in-
dustrializacdo. Ajudado pela demanda da guerra da Coréia, o Japdo retoma o seu
crescimento que, para se sustentar a médio e longo prazos, terd que engendrar
ganhos crescentes de produtividade, viabilizando uma continua expansdo do mer-
cado externo. Esse mercado, deve-se ter claro, ndo serd o mercado padronizado
da producgdo fordista, mas um mercado extremamente segmentadc, composto por
toda uma infinidade de nichos de produtos de segunda linha. Assim, também no
mercado externo, ndo existia espago para a solugdo fordista.

O Japdo, portanto, terd que criar sua préopria solucdo. Uma solugdo capaz de
aumentar a produtividade na produc@o de pequenas quantidades de numerosos
modelos de produtos. Essa solugdo, que contard em sua versdo final com a cola-
boragdo de engenheiros e técnicos de inumeras empresas, serd o toyotismo. Cri-
ado com base nas idéias seminais do engenheiro Taiichi Ohno, principal mentor do
sistema Toyota de producgdo, o toyotismo conformara um novo e revolucionario
conceito de organizagao da producgdo.!! Um novo conceito que se difundira por
todo o mundo. De inicio, porém, dadas as suas caracteristicas muito especificas,
ele ficard restrito ao Japdo e a algumas poucas economias vizinhas.

Em linhas gerais, o toyotismo é um sistema de organizagdo da produgdo
estruturado em quatro vertentes basicas.!? A primeira delas, a mecanizacdo flexi-
vel, consiste numa dindmica inversa a automacgdo rigida fordista. Ocorre que, em
lugar de buscar a eliminag8o de controles, via maquinas dedicadas, os japoneses
buscaram uma crescente flexibilizagdo mecénica, ainda que as custas de controles
também crescentes. As razfes dessa opcdo sdo, a posteriori, 6bvias. Sem escalas
que viabilizassem a automacéo rigida, o avango da mecanizacdo flexivel era a
Unica alternativa aos sistemas artesanais de producdo. Por outro lado, como no
Japdo a mao-de-obra era farta - ndo precisava ser importada - e barata, o custo’
do controle humano era relativamente baixo.

A mecanizacgdo flexivel, no entanto, ndo era uma op¢8do facil para o Japdo do
pés-guerra. Com a indUstria de bens da capital destruida e defasada, a grande
maioria dos equipamentos tinha que ser importada do Ocidente, onde. prevalecia
a trajetodria tecnoldgica da automacio rigida. Neste sentido, as méquinas importa-

2 Embora iniciando a sua industrializagdo no século XIX, é s6 a partir da segunda guerra mundial que
0 Japdo ird se destacar como uma préspera poténcia industrial (Alien,1981).

10 sistema Toyota de produgdo, ou toyotismo, ao configurar um novo sistema de organizacdo da
produc¢do tem sido chamado também de, especializacdo flexivel (Piore e Sabel, 1984), pés-fordismo
(Leborgne e Lipietz, 1988), produgdo enxuta (Womack, Jones e Ross, 1992) e ohnismo (Coriat, 1994).
Aqui optamos por toyotismo como uma tradugdo mais adequada as idéias e denominag¢ées do préprio
Ohno (1978 e 1988).

2 A descricBo e a andlise a seguir baseiam-se fundamentalmente em Coriat (1994) e Shonberger
(1984).
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das eram quase sempre maguinas dedicadas, que tinham que ser flexibilizadas.
Ou seja, méaquinas projetadas para operar com um Unico modelo de produto, ou
uma série muito restrita de modelos em lotes muito grandes, tinham que ser adap-
tadas para produzirem uma grande variedade de modelos em lotes muito peque-
nos. Todo esse processo, por sua vez, exigia uma engenharia reversa bastante
trabalhosa e complexa e nem sempre muito eficaz.!?

A segunda vertente do toyotismo consistird no processo de multifuncio-
nalizacio de sua mao-de-obra. Baseando-se na mecanizagdo flexivel e na produgdo
para mercados extremamente segmentados, a mé&o-de-obra toyotista ndo podia
ser especializada em fungdes Unicas e restritas como a fordista. Ao contrario, ela
tinha que saber operar em varias funcdes, com varios equipamentos, além de ter a
capacidade de trabalhar em grupo para, com rapidez, poder reconfigurar todo o
sistema produtivo sempre que necessario. Para conseguir esse intento os japone-
ses investiram macicamente na educag8o e qualificacdo técnica de seu povo. O trei-
namento nas empresas, por outro lado, mesmo no caso de técnicos administrativos,
ndo se dava numa Unica secdo, mas sim em varias segdes, de modo a que o funcio-
nario pudesse ter uma idéia de todo o processo produtivo. O toyotismo, portanto,
em lugar de avancgar na tradicional divisdo do trabalho, segue também um caminho
inverso, promovendo uma verdadeira dindmica de enriquecimento do trabalho.

A terceira vertente, diretamente ligada a segunda, consistird no sistema de
controle de qualidade total. Nos anos 50 e 60, os produtos japoneses, embora
relativamente baratos, eram de baixa qualidade. Sabedores deste fato, que
inviabilizava os lucrativos mercados centrais, empresas e Governo promoveram,
nesse periodo, um intenso programa nacional de qualidade. Neste, foram trazidos
ao Japdo os grandes especialistas americanos da area, cujas palestras e técnicas
foram difundidas por todo o pais, através da criagdo dos circulos de controle de
gualidade nas empresas onde se agrupavam todos os funcionarios, inclusive os
administrativos. O sistema japonés de qualidade, entretanto, ndo serd uma mera
réplica do modelo americano. Trabalhando em pequenos lotes, nem sempre ade-
quados a técnica estatistica, e com uma matéria-prima quase sempre muito cara,
0s japoneses buscarao, de fato, a gualidade total.

No sistema fordista de producdo em massa, a qualidade é assegurada atra-
vés de controles amostrais realizados por técnicos especializados em apenas al-
guns pontos do processo produtivo. Desta maneira, embora com uma boa qualidade
final, admite-se uma certa perda de matéria-prima e trabalho pela rejeicdo de
lotes j& processados. No toyotismo, ao menos como meta de trabalho, essa perda
ndo é admitida. Assim, para garantir a qualidade total o controle de qualidade
serd efetivado por todos os trabalhadores, em todos os pontos do processo pro-
dutivo. Por outro lado, uma vez detectado um defeito, o mesmo, além de imediata-
mente corrigido, terd de ser estudado nos circulos de controle de qualidade até a
plena eliminagdo de sua causa primaria. Note-se que toda essa dinamica so €
possivel em fungdo da polivaléncia da m&o-de-obra toyotista. E ela quem possibi-
lita que o executor seja também o inspetor e o construtor da qualidade.

A quarta vertente que complementa e articula todo o modelo toyotista é o
sistema just in time de gerenciamento da produgdo. No fordismo, a produgdo é
planejada a médio e longo prazos em funcdo das sélidas expectativas de deman-
da. Neste ambiente, como o leque de produtos é muito pequeno, os estoques
reservas necessarios sdo, também, em termos relativos, muito pequenos. No
toyotismo, ou, melhor dizendo, nos mercados extremamente segmentados e
mutantes, ocorre o contrario. Como o leque de produtos é extenso e variavel, a
producdo ndo pode ser planejada com grande antecedéncia, salvo com um nivel
muito elevado de estoques reservas. E nesse contexto, portanto, que surge e se
desenvolve o sistema just in time como alternativa a elevacdo dos estoques.

13 Em outras palavras, as maquinas tinham que ser reconfiguradas e isso nem sempre dava certo.
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: Como indica o -proprio nome, o objetivo final do just in time consiste em
possibilitar a producdo de cada tipo de bem exatamente no momento em que ele
é demandado.* No limite, isto significa que a produgdo seria imediata e, logo,
poderia se dar com estoques zerados. Naturalmente este objetivo é também uma
meta nunca plenamente alcangavel, mas da qual é sempre possivel se chegar um
pouco mais perto. E exatamente isso que o toyotismo faz. Com a mecanizagdo
flexivel e a polivaléncia de sua méao-de-obra, inclusive a administrativa, os japone-
ses reduzem os tempos de reconfiguragdo do sistema produtivo, possibilitando
um gerenciamento de curto prazo da producdo com estoques reservas muito pe-
quenos.t®

Como se constata, o toyotismo acaba sendo exatamente o inverso do
fordismo. Nele, a produtividade é buscada com a manuten¢do e ndo a eliminagdo
da flexibilidade.'® Isso, contudo, ndo quer dizer que o toyotismo seja em si mesmo,
um sistema superior ao fordismo.'” No paradigma eletromecéanico, onde os custos
de controle eram muito elevados, e onde a demanda agregada se expandia
ininterruptamente-a altas taxas, abrir mdo da flexibilidade em prol da produtivida-
de era de fato uma excelente opgdo. Ndo por acaso, nos célebres anos dourados,
sdo as empresas fordistas, e ndo as toyotistas, que dominardo o mundo. Sem
nenhuma sombra de ddvida, mesmo com todo o aparato organizacional toyotista,
a automacgao rigida permitida pela produgdo em larga escala era muito mais efici-
ente gue a mecanizagao flexivel.

Ainda que sendo inferior ao fordismo no paradigma eletromecanico, o
toyotismo era a opgdo certa para o Japdo. Com ele, e com o mercado interno
protegido por barreiras geograficas e institucionais, suas empresas puderam se
expandir internacionalmente, explorando as brechas criadas e deixadas pelo pro-
prio fordismo. Nesse processo, acabaram desenvolvendo um elevado padrdo de
qualidade, com o qual penetraram nos lucrativos mercados dos paises centrais.
Assim, se nada mais tivesse mudado no mundo, as empresas toyotistas, muito
provavelmente, teriam prosseguido seu crescimento transformando-se elas pro-
prias em prosperas empresas fordistas. O mundo, entretanto, mudou, e radical-
mente.

A REENGENHA_R)IA ToYOTISTA DO FORDISMO

Nos anos 70, como vimos, a miniaturizacdo dos circuitos integrados levou a
microeletrdnica, possibilitando a constituicdo de sistemas de controles extrema-
mente potentes, confidveis e baratos. Com eles o desenvolvimento da automacéo
flexivel, tanto nas maquinas de comando numéricos e robds, quanto nos sistemas
informacionais integrados, se tornou um processo tecnoldgico relativamente sim-
ples. Em sintese, estabeleceu-se um novo paradigma com trajetérias tecnoldgicas
bastante claras. O complicado, ou mesmo o impossivel, como também ja vimos,
era adaptar as organizag¢des tayloristas-fordistas as caracteristicas desse novo
paradigma. O toyotismo, contudo, ndo tinha esse problema.

* A idéia do juét in time, conforme o préprio Ohno, surge numa viagem aos Estados Unidos, nos
anos 50, quando da observagdo do sistema de repOS/gao de estoques nos grandes supermercados
(1 988 ,25-6).

5 Em termos operacionais o just in time serd implementado através da utilizacdo do kanban -
cartbes preenchidos nas estagbes de trabalho, e que se deslocam em fluxo contrdrio & producédo,
requerendo das estagbes anteriores as pecas necessarias a cada operagdo.

% Vale acrescentar que a flexibilidade serd mantida inclusive nas estruturas administrativas que,
além de contarem com a polivaléncia da m8o-de-obra, serdo bastante horizontalizadas, Sobre esse
ponto, ndo muito trabalhado pelos estudiosos do toyotismo, ver Aoki (1986 e 1990).

7 Deve-se observar, conforme colocado na introdugdo, que este é um erro muito comum, incorrido
por quase todos os estudos sobre o sistema organizacional japonés.

78 0&s - v.6 - n 15 - maio/agosto - 1999



Automagédo Flexivel:0 Ocaso do Taylorismo-Fordismo e a Supremacia do Toyotismo

Buscando a produtividade com a manutengdo da flexibilidade, o toyotismo
casava perfeitamente com a automacdo flexivel. Era como se um fosse feito sob
encomenda para o outro. Ndo havia impasses nem contradi¢cdes culturais. Com a
mao-de-obra polivalente e as estruturas hierarquicas horizontalizadas, as empre-
sas toyotistas podiam adotar, e de fato adotaram, a automacdo flexivel como um
avanco natural da mecanizacdo flexibilizada. No limite, era simplesmente um pro-
cesso de troca de méquinas e sistemas de controle humano, por maquinas de
controle microeletrénico muito mais eficientes.

Com a automacédo flexivel que se desenvoive a partir de meados dos anos
70, as empresas toyotistas estavam fadadas a assumir a supremacia produtiva e
econémica. Essa supremacia, porém, acabou vindo bem mais cedo do que o pre-
visto. Ocorre que, em funcdo dos choques do petréleo e seus desdobramentos em
termos da brutal elevacdo dos pregos da energia e das matérias-primas em geral,
a economia mundial vivenciard, a partir de 1973, um longo periodo de recessdo e
estagnacgdo com inflagdo crescente. Finda-se, assim, o dureo ciclo de crescimento
dos anos dourados, ambiente natural das empresas fordistas.

Os primeiros ganhos das empresas toyotistas no novo ambiente decorrem,
fundamentalmente, de serem as mesmas japonesas. O fato é que, por ser o Japdo
um pais pobre em recursos naturais e com pouco espaco fisico, o padrdo de produ-
tos desenvolvidos por suas empresas foi sempre o de bens pequenos que consu-
missem pouca matéria-prima e energia. Nos anos dourados, esse padrdo, que era
extremamente Util a exploragdo de mercados periféricos, constituia-se também num
forte entrave a uma maior penetragdo nos mercados centrais. Nestes, especialmen-
te no mercado americano, o alto poder aquisitivo da populagéo levava a um padréo
de consumo de grandes bens, intensivos em matéria prima e energia. Naturalmen-
te, os choques do petrdleo mudardao por completo esse contexto.

Reduzindo, de maneira direta e indireta, o poder aquisitivo da populagdo, os
choques do petréleo criardo, também nos paises centrais, padrdes de consumo muito
préximos dos japoneses. Ocorrendo esse processo de maneira abrupta, os paises
centrais se viram, quase que da noite para o dia, demandando uma série de produ-
tos gque eles ndo tinham capacidade, e a principio nem interesse, de produzir. Isso, é
claro, favoreceu sobremaneira as empresas japonesas toyotistas, que puderam, a
partir dai, penetrar com muito maior facilidade nos paises centrais.'®

Em que pese a importancia desses ganhos mais imediatos, os ganhos mais
importantes e duradouros foram de fato os decorrentes do toyotismo. Acontece
que no novo ambiente gerado pelos choques do petrdleo, a capacidade fordista
de crescer a frente da demanda ja n&do era nenhuma grande vantagem. Como a
demanda ndo crescia, ou ao menos ndo crescia a altas taxas, era preciso muito
mais do que simplesmente aumentar a produtividade, explorando economias de
escala. Em outras palavras, embora os ganhos de produtividade continuassem
sendo importantes, outros fatores tornavam-se também relevantes, como aumentar
a gualidade e a diversidade dos produtos para melhor atender ao consumidor
final. Em sintese, com a estagnacdo da demanda, era preciso aumentar a produti-
vidade com qualidade e flexibilidade crescentes.

Como se observa, tanto em termos estéticos quanto dindmicos, o ambiente
econdmico que se instaura com .0s choques do petrdleo era francamente favoravel
as empresas toyotistas, as quais, sem sombra de dlvida, o souberam aproveitar.
Vencida a breve crise de adaptagdo aos novos precos de energia e matérias-
primas, a economia japonesa retoma, ja em 1975, seu vigoroso processo de cres-
cimento, puxado basicamente pelas exportagdes.!®

8 A rigor, essas mudangas no ambiente competitivo favoreceram também os produtos europeus, jé
que o seu desperdicio ndo era tdo intenso quanto o dos produtos americanos. Sobre esse ponto,
relativamente & industria automobilistica, ver Womack, Jones e Ross (1992:34).

19 Este processo de crescimento da economia japonesa é amplamente detalhado na tese (Alban,
1998: 275-8).
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Em termos microecondmicos, o sucesso das empresas toyotistas significou,
obviamente, ‘o fracasso das empresas fordistas. Sem flexibilidade para se adapta-
rem & nova dindmica competitiva e enfrentando politicas macroecondmicas muito
adversas, as grandes empresas fordistas, especialmente as americanas, perde-
rdo, ano a ano, parcelas crescentes de seus mercados internos. De inicio, essas
perdas se dardo apenas para produtos importados. Nos anos 80, contudo, elas
serdo potencializadas pelo surgimento de novos produtores domésticos. Aconte-
ce que com a grande expans8o dos mercados externos, as empresas toyotistas
passam a investir direta e macicamente nos paises centrais (sobretudo nos Esta-
dos Unidos) onde as resisténcias as importacdes se tornam também crescentes.?

A primeira reacdo a essa verdadeira invasdo toyotista foi uma busca desen-
freada de ganhos de produtividade e flexibilidade das empresas fordistas. Em
linhas gerais, a partir do final dos anos 70 comego dos 80, iniciou-se, tanto nos
Estados Unidos quanto na Europa, um intenso processo de automagdo das linhas
de montagem, com a utilizac8o crescente de computadores, maguinas de coman-
do numérico e robds. A hipdtese subjacente a essa estratégia era a de que as
empresas japonesas vinham ganhando mercado simplesmente por terem saido
na frente no processo de automacdo de base microeletronica. Neste sentido, tra-
tava-se apenas de acelerar a automagdo para recuperar o espago perdido.

Obviamente, essa ndo foi uma estratégia bem sucedida. Sem romper a pe-
sada estrutura organizacional, baseada em especialistas altamente qualificados e
trabathadores semi-qualificados, as empresas fordistas ndo conseguiram grandes
ganhos de produtividade. O problema maior, no entanto, era que mesmo com a
automagdo flexivel, ndo se obtinha também os tdo almejados e necessarios ga-
nhos de flexibilidade?. Na pratica, as empresas fordistas, com estruturas
organizacionais pesadas e rigidas, continuavam estruturas produtivas pesadas e
rigidas. Desta maneira, ao menos até meados dos anos 80, elas continuardo per-
dendo mercado, o que implicard em sucessivas quedas de rentabilidade em seus
desempenhos operacionais. E nesse contexto que se dard a segunda reagdo a
invasdo toyotista.

Desde o final dos anos 70 as técnicas toyotistas ja eram, em grande medi-
da, cohhecidas por todo o mundo. Percebidas pelos consultores organizacionais
como um prospero fildo de negdcios, elas foram divulgadas como a ultima: palavra
em administracdo de empresas. Em que pese a divulgagdo, contudo, a imensa
maioria das empresas, especialmente as grandes, continuaram essencialmente
fordistas. Conforme analisamos, seus gerentes e engenheiros, como bons seres
humanos racionais, ndo estavam dispostos a abrir mdo de seus tradicionais atri-
butos de saber e poder. Por essa razdo, as técnicas toyotistas, embora também
apreendidas pelas empresas fordistas, eram sempre empregadas de modo frag-
mentado e marginal.

No ambiente da comunidade financeira, acostumada a lucros liquidos e cer-
tos com as grandes empresas fordistas, o toyotismo foi visto inicialmente, como
um mero modismo de consultores. Essa visdo, entretanto, sofrerd uma mudanga
radical nos anos 80. Com o fraco desempenho das empresas ocidentais, mesmo
com uma certa retomada do crescimento econdmico, o toyotismo passou a ser
percebido como um sistema organizacional muito importante. Por outro lado, face
ao sucesso das empresas toyotistas no prdprio Estados Unidos, percebeu-se tam-
bém que o mesmo era verdadeiramente universal, e, neste sentido, independia
dos trabalhadores e da cultura oriental. Ou seja, percebeu-se que o problema n&o
eram os trabalhadores ocidentais, mas sim, os seus gerentes e engenheiros.

20 Sobre este ponto, também em relagdo & industria automobilistica, ver Womack, Jones e Ross
(1992:59). Para uma visdo mais geral, restrita ao caso americano, ver Reich (1994:117).

21 Como concluiriam Womack, Jones e Ross, ndo apenas na industria automobilistica: “a organizagdo

enxuta [toyotista] precisa anteceder a automagéo de alta tecnologia [microeletrénica] de processos,
se a companhia deseja desfrutar plenamente dos beneficios” (1992:85).
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Se os problemas eram o0s gerentes e os engenheiros, os mesmos teriam
que ser mudados, e de fato foi isso 0 que aconteceu. A partir do final dos anos 80,
em meio a um intenso processo de fusdes e takeovers, 0s conseihos de acionistas
das grandes empresas fordistas comegaram um verdadeiro processo de "degola”
das suas cupulas administrativas. O auge se dara no comego dos anos 90, quan-
do serdo demitidos, quase simultanemente, os "chefdes" da General Motors, IBM,
Westinghouse e American Express.?? Com a degola das velhas cupulas, executi-
vos bem mais novos subirdo ao poder e, com novas idéias, as idéias toyotistas,
geram uma completa toyotizagdo de suas estruturas administrativas.

Como se percebe, a segunda reacdo a invasdo toyotista serd a propria
toyotizacdo das empresas fordistas. Esse processo, que implicara na
desverticalizagdo das estruturas hierarquicas, sera conhecido e implementado em
todo o mundo como a reengenharia das estruturas administrativas. Consistindo,
em sua esséncia numa engenharia organizacional anti-fordista, e logo toyotista, a
reengenharia possibilitard um intenso e eficiente uso da automacao flexivel.22 Com
ela, portanto, a automacdo flexivel supera definitivamente a automacgdo rigida,
tornando-se, em todos os setores, o novo paradigma dominante.
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