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1. TECNOLOGIA: A BUSCA DE UM CONCEITO

Em uma breve busca na literatura especializada sobre a definicdo do termo
tecnologia, nos deparamos com uma imensiddo de posicdes, algumas restritas ou simplista,
outras antagbnicas ou paralelas. Karl MARX, por exemplo, refere-se a tecnologia como a
forma pela qual o homem trata a natureza e os processos de producéo e pelo qual ele mantém
sua vida. D. CARDWEEL !, um autor cléssico da tematica, considera que a tecnologia é
simplesmente a aplicacdo industrial da ciéncia. Em contrapartida, A. WOLF?, diz que a
tecnologia tem como objetivo a invengdo de coisas e processos Nnovos ou o aperfeicoamento
de coisas e processos mais antigos, sem necessariamente estarem associados a ciéncia pura.
Stephen BARLEY? sugere que a tecnologia é um conjunto de dispositivos, maquinas e outros
aparelhos empregados na organizacdo para a producdo. Afonso FLEURY* vé a tecnologia
com sendo um pacote de informag6es organizadas, em diversos tipos, provenientes de varias

fontes, obtidas através de diversos métodos e utilizadas na producéao de bens.

Em uma visdo mais abrangente, tomando como referencia algumas das
definicbes aqui citadas, poderiamos considerar a tecnologia como um conjunto de
conhecimentos técnicos em geral, que podem ser aplicados a uma sociedade ou organizacdo
com o objetivo de produzir bens ou servicos, ou de criar condigdes mais favoraveis a

adaptacéo dos seres vivos diante dos novos contextos.

2. A TECNOLOGIA NO SECULO VINTE



O século vinte foi o cenario para profundas mudancas na estrutura, métodos
e fins das atividades tecnoldgicas. Para Peter DRUCKER estas mudangas podem ser

agrupadas em trés aspectos:

¢ Mudancas Estruturais: profissionalizacéo, especializacio, e institucionalizacdo
do trabalho tecnoldgico;

t Mudancas nos Métodos: a nova relacio entre tecnologia e ciéncia; o surgimento
da pesquisa sistematica; e 0 novo conceito de inovacao;

¢ O enfoque de sistema.

Segundo DRUCKER(1971), a tecnologia tornou-se o que nunca foi antes:

uma disciplina organizada e sistematica.

No século anterior a atividade tecnoldgica era praticada como um oficio,
por individuos que trabalhavam isoladamente, sendo que a maioria ndo possuia uma
educacdo formal dirigida a area tecnoldgica. Nesta época existia na Europa somente um

instituicdo técnica de ensino superior, a Ecole Polytechnique, em Paris.

A partir do inicio deste seculo é que o trabalho tecnoldgico passa para as
maos de individuos com formacdo técnica e diploma de nivel superior. Vale ressaltar que
recentemente esta tendéncia tem sido contrariada por alguns tecnologos da éarea da
informacdo, que ndo tém se utilizado da estrutura das academias ou dos centros de pesquisa

convencionais para conceberem seus “inventos™.

A visdo tecnoldgica, atualmente, é quase sempre baseada nas descobertas
cientificas, mas tem sido dificil em algumas areas do conhecimento separar o trabalho
cientifico do trabalho tecnolégico. Muitas vezes o pesquisador que descobre o novo
conhecimento cientifico, o estado da arte, € 0 mesmo que desenvolve processos e produtos,
estado da técnica, consequentes destes novos conhecimentos. Isto tem sido muito comum na

quimica polimera, na industria farmacéutica , na exploracao espacial e na informética.



Foram varios os tecnologos que viabilizaram idéias e métodos para a
producdo de novos bens ou servigos, como também novas formas de administrar a producdo,
0S recursos humanos e os negocios, dentre estes Frederick TAYLOR, Henry FORD, Henri
FAYOL e Elton MAYO, foram os pioneiros.

Hoje a tecnologia esta inserida em todos 0s setores organizacionais. Em
uma superficial referencia poderiamos citar a tecnologia utilizada para produzir os bens e
servigos, a tecnologia empregada para o controle do processo produtivo, a tecnologia adotada
para a gestdo dos recursos humanos, a tecnologia para a gestdo do negocio, entre outras. Mas
cada organizacdo tem sua tecnologia béasica, ou seja a que define a natureza do negocio da
organizacdo, a qual todas as outras tecnologias aplicadas as atividades meios estdo

condicionadas.

A influéncia desta tecnologia principal nos aspectos organizacionais €
imperiosa, a sua natureza estabelece o norte para as atividades de producdo e gestdo. E
necessario, em uma analise organizacional que o pesquisador ou consultor tenha um
conhecimento béasico das peculiaridades de cada tipo de tecnologia utilizada no meio
organizacional. Alguns estudos notaveis se detiveram na busca do entendimento e na
identificacdo das peculiaridades de cada tipo de tecnologia basica. Devido a importancia e
necessidade de conhecimento destas peculiaridades diante do tipo de tecnologia, para a

melhor compreensédo das organizagdes, abordaremos neste trabalho, alguns destes estudos.

3. A INFLUENCIA DA TECNOLOGIA NOS ASPECTOS ORGANIZACIONAIS:
UMA ABORDAGEM CONCEITUAL

Vérios aspectos organizacionais sao diretamente dependentes da natureza da
tecnologia utilizada pela organizacdo. Dentre varios outros autores Joseph LITTERER,
apresenta tal dependéncia de forma bastante clara e objetiva. LITTERER(1970) sugere que a
relacdo entre tecnologia e aspectos organizacionais é estabelecida atraves das politicas

organizacionais, e esta é delimitada por trés classes determinantes: 0 ambiente, 0s recursos, e



a tecnologia (Figura 1). Mesmo assim temos alguns questionamentos quanto a limitacdo dos
conceitos de ambiente e recursos utilizados pelo autor, quanto ao de tecnologia teremos

oportunidade, durante este trabalho, de acrescentarmos outras contribuicoes.

Figura 1: Forma de Organizar - Determinantes Basicos
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Fonte: Adaptacdo da Figura 21.3, p.474, LITTERER (1970)
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LITTERER entende por ambiente “a parte do mundo externo a organizacao
com a qual ela entra em contato”(p.469). Em nossa opinido poderiamos rever o conceito de
ambiente apresentado por LITTERER incrementando a visdo de ambiente interno, ambiente
da organizagdo, e macro-ambiente, Figura 2. Ambiente interno seria analisado a partir dos
aspectos culturais da organizacdo, e peculiaridades internas a organizacdo, decorrente da
prépria Forma de Organizar estabelecida no momento anterior. O ambiente da organizacéo
seria estabelecido basicamente pelos fornecedores, clientes e concorrente, diante de suas
relacbes de trocas, comunicacao e negociagdes. Ja 0 macro-ambiente, teria como determinante

as macro-variaveis politicas, econémicas, sociais, culturais e meio-ambiente.



Figura 2: Ambientes de uma Organizacao
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Quanto aos recursos a posi¢do de LITTERER refere-se principalmente aos
recursos materiais/financeiros. Achamos viavel inserir como recursos a capacitacdo basica
dos recursos humanos e meio social/espacial onde a organizagdo estd inserida. Sem duvida
estes recursos sao de vital importancia e servem de meio para otimizacdo do ambiente e da

tecnologia, diante da concepgéo das politicas.

Encontramos na literatura alguns estudos classicos que tém como objetivo
investigar a forma como a tecnologia molda os aspectos organizacionais. Os trabalhos
apresentados por Joan WOODWARD, Charles PERROW e James THOMPSON, que

passaremos a comenta-los, nos parece os de maior relevancia.

3.1. AS PESQUISAS DE JOAN WOODWARD

“Existe uma forma mais apropriada para cada situagao
técnica”

Joan Woodward



A pesquisadora inglesa Joan WOODWARD® buscou identificar com suas
pesquisas o impacto causado pela tecnologia na administracdo de uma organizagdo do setor

industrial.

WOODWARD (1958) verificou que diversas variaveis estruturais criticas
estavam diretamente vinculadas a natureza da tecnologia das industrias estudadas. Ap6s uma
primeira andlise a pesquisadora classificou as organizacdes de acordo com a natureza da

tecnologia utilizada, em trés grupos:

e Primeiro Grupo: Tecnologia de Producao Unitaria ou Sistemas de Pequenos Lotes - TPU
e Segundo Grupo: Tecnologia de Produgdo em Massa ou Sistema de Grandes Lotes - TPM

e Terceiro Grupo: Tecnologia de Producédo de Processamento - TPP

Cada um dos grupos definidos por WOODWARD apresentou aspectos
diferenciados quanto a manufatura de produtos, sendo relevante o grau de automacdo e

padronizagdo dos processos de producéo, Figura 3.

Na Tecnologia de Producdo Unitaria - TPU os produtos estdo sujeitos a
técnicas ou procedimentos artesanais, ou seja sdo fabricados um de cada vez e podem durante
0 processo de produgdo serem modificados. Um exemplo apropriado para este tipo de

producéo séo as organizag¢des que constroem navios ou satelites.

A Tecnologia de Producdo em Massa - TPM, esta relacionada ao sistema
através do qual os trabalhadores de montagem ou operadores de maquinas podem
desempenhar uma ou mais operacdes no produto, vemos como um bom exemplo as

Montadoras de Automadveis.

J& na Tecnologia de Producédo de Processamento -TPP, o grau de automagao
ou de processo € bastante elevado. As refinarias de petroleo ou as industrias de produtos

quimicos representam de forma adequada este tipo de produgé&o.



Uma das constatacdes importantes de WOODWARD foi a de que 0 sucesso
e eficicia de uma organizagdo correlacionava-se de forma significativa com a adequacao entre

a natureza da tecnologia empregada e a estrutura organizacional.

Figura 3: Relacado Tecnologia e Grau de Padronizacao e Automacao
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Fonte: Hampton (1992), p.123

Observou-se que o numero médio de niveis hierdrquicos aumentava de
acordo com o grau de padronizacdo e automacdo dos processos produtivos. Assim as
organizagOes que se utilizam da TPU possuem, relativamente, menos niveis hierarquicos, que
as de TPM, que por sua vez possuem menor quantidade de niveis hierarquicos que as

organizacOes que se utilizam da TPP.

As organizacbes de TPM possuem um grau de formalismo superior as
outras, a pesquisa de WOODWARD, identificou que nestas organizacdes o planejamento e o

controle eram bem mais detalhados e rigidos.

Outro aspecto que difere as organizacdes pelo tipo de tecnologia que
utilizam, é quanto a sequiéncia das fungdes gerenciais. Tomando como base, em relagdo a um
bem ou servico, o desenvolvimento, a producdo e o markting, verifica-se que na TPU a
primeira etapa a ser realizada é o markting, seguida do desenvolvimento e producdo. Na TPM
a seqliéncia passa a ser desenvolvimento, producdo e markting, e na TPP, desenvolvimento,

markting e producéo.



HAMPTON(1992), se utilizando da classificagio de WOODWARD,
associa com base em diversas outras pesquisas, 0s requisitos basicos de mao-de-obra e 0s

fatores motivacionais, diante de cada tipo de tecnologia de producao.

A TPU, necessita da utilizacdo de uma variedade de ferramentas ou
instrumentos, a médo-de-obra bésica seria 0s operadores mecanicos, com atividades que de
alguma forma poderiamos denominar de artesanais. Na TPM 0s processos tornam-se
mecanizados, assim o “artesdo” cede lugar a um operador treinado para realizar uma ou
poucas tarefas em uma linha de montagem. J& na TPP 0s processos sdo geralmente
automatizados e necessita-se de monitores ou técnicos para monitorar as operacdes e por
vezes realizar ajustes ou alinhamentos, previamente ja definidos. Na Figura 4, é apresentado

graficamente uma sintese destas observacoes.

Figura 4: Tipos de Trabalhadores x Tipos de Tecnologia
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Fonte: Hampton (1992), p.125

Quanto aos aspectos comportamentais dos trabalhadores, HAMPTON(1992)
apoiado em outras pesquisas sugere que nas organizagdes que utilizam a TPU o nivel de
satisfacdo do trabalhador &€ maior. O menor nivel de satisfacdo foi identificado nas

organizacOes que se utilizam da TPM, Figura 5.



Figura 5: Relacdo Satisfacdo no Trabalho x Tipos de Tecnologia
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Diversos outros pesquisadores reproduziram as pesquisas de
WOODWARD, principalmente nos EUA e no Canada, aplicando suas idéias também a
outros setores organizacionais, e encontraram resultados paralelos. Em nossa pesquisa

bibliografica ndo encontramos aplicacio de sua pesquisa original no Brasil’.

O trabalho de WOODWARD chamou a atengdo para importancia da
tecnologia, até entdo ndo considerada nas analises organizacionais. Suas idéias serviram de

base para o surgimento da abordagem situacional ou contingéncial da administracao.

3.2. A TIPOLOGIA DE TECNOLOGIAS DE JAMES THOMPSON

“A tecnologia é uma importante variavel para a
compreensao das a¢cées de empresas complexas.”
James THOMPSON

James THOMPSON considera a tipologia proposta por WOODWARD
como insuficiente para uma analise no meio organizacional, diante da amplitude de
tecnologias encontradas nas organizagfes complexas. Assim o autor propde um sistema
triplice para o enquadramento dos diversos tipos de tecnologias encontradas:

rTecnologia de Elos em Seqiiéncias



rTecnologia Mediadora

rTecnologia Intensiva

Na visdo de THOMPSON (1976) uma tecnologia de elos em sequéncias,
“envolve a interdependéncia seriada no sentido de que o ato Z sé podera ser executado depois
de completar com €xito o ato Y que, por sua vez, depende do ato X, e assim por diante”(p.30).
Devido a repeticdo dos processos produtivos as organizagdes que se utilizam deste tipo de
tecnologia tém maior tendéncia de seus trabalhadores adquirirem experiéncias e facilidade na
programacdo de treinamentos dirigidos. Poderiamos citar como exemplo uma linha de

montagem ou diversas atividades administrativas em um escritorio.

A tecnologia mediadora tem por “funcdo basica a ligacdo de clientes que
sd80 ou desejam ser interdependentes”(p.31). Assim exige-se um funcionamento dentro de
modalidades  padronizadas e extensivas. Os bancos comerciais, 0s correios, as

concessionarias telefonicas, dentre outras sdo organizagdes que fazem parte deste grupo.

A tecnologia intensiva permite que ‘“uma variedade de técnicas sirvam de
base para se conseguir um modificagdio em algum objeto especifico, mas a selecdo,
combinacdo e ordem de aplicacdo sdo determinadas por realimentacdo pelo proprio
objeto”(p.32). A industria da constru¢do ou os tratamentos terapéuticos sao exemplos de

tecnologia intensiva.

A tipologia apresentada por THOMPSON, ¢é a base de sua proposta de uma
metodologia para a analise organizacional. Em nossa opinido ela é mais abrangente que a

apresentada por WOODWARD, mas néo recebeu por parte dos estudiosos a mesma atencéo.

3.3. AS PROPOSTAS DE CHARLES PERROW

“Para qualquer empresa, o problema é o de garantir que a
tecnologia, a estrutura e 0s objetivos estejam em
harmonia. Isso que é boa administragdo”

Charles PERROW
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Charles PERROW? apresenta uma abordagem sobre a tematica tecnologia,
independente das técnicas especificas utilizadas para a realizacdo das atividades da
organizacdo. O autor toma como categoria de analise a matéria-prima que a organizacao
utiliza para a transformacdo de bens ou servigos negociaveis. Sua visdo é abrangente e o
resultado da transformacao da matéria-prima “tanto pode ser delingiientes reabilitados, como
programas de TV, simbolos de propaganda, decisGes governamentais ou até ago”(p.101).

Na visdo de PERROW a tecnologia permeia todas as atividades
organizacionais, desde a aquisicdo de material, capital, m&o-de-obra, distribuicdo e gestdo dos
negocios. As maquinas e equipamentos sdo apenas instrumentos meios, e ndo a tecnologia em

Si.

S&o apresentadas duas dimensdes para a tecnologia. A primeira refere-se ao
grau em que a matéria-prima afeta ou induz o nivel de rotinizacao e a segunda a variabilidade
dos estimulos apresentados ao individuo, que induziria 0 mesmo em graus diferenciados para
analises que exigiriam diversos graus de criatividade ou julgamento. Na primeira dimensédo o
autor se utiliza da associacdo entre organizagcbes ou unidades burocratizadas e néo-
burocratizadas com atividades rotineiras e auséncia de qualquer rotina. Estes dois estagios sao

denominados de “rotina” e “ndo-rotina” respectivamente.

Na segunda dimensdo, a variavel € o grau de estimulos , ou
oportunidades/necessidades para a realizacdo de pesquisas mentais. Os extremos foram
denominados de “craft” e de “engineering”. “Craft” significa, originalmente, a visdo de
processos elementares, mas onde ha muitas oportunidades de aplicar a criatividade e realizar
julgamentos. Ja “engineering”, originalmente, representa processos mais evoluidos, mas onde
o0 trabalho as oportunidades/necessidades de aplicar a criatividade e realizar julgamentos é
baixa. Geralmente tem se traduzido “craft” como artesanato, mas acreditamos que o sentido

gue esta assume na lingua portuguesa, ndo é fiel as idéias basicas de PERROW.
Na Figura 6, utilizando-se dos eixos de varidveis, grau de criatividade ou

julgamento, e grau e de situacdes excepcionais, € apresentada graficamente a proposta de
PERROW.
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Figura 6: O Modelo de Charles Perrow
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Fonte: Adaptacdo da Figura 1 apresentada por PERROW(1972), p.104

No sistema “craft”, ndo deve existir procedimentos gerais e nem grande
quantidade de requisitos excepcionais exigidos na producdo. O trabalhador precisa a todo
momento de criatividade e julgamento. Organizacdes que se ocupem de projetos paisagisticos

ou instalacdes prediais, poderiam exemplificar este sistema.

O sistema ndo-rotineiro tem o nimero de excecdes elevado e ndo existem
procedimentos gerais, exigindo constantemente criatividades ou julgamento. As organizacfes
de P&D e as clinicas psiquiatricas, seriam bons exemplos. Ja no sistema rotineiro, raramente
surge um problema fora do comum. Os procedimentos sdo nimerosos, especificos e seguem
as mesmas etapas, praticamente ndo existem excecdes. Uma linha de montagem tradicional,
seguindo a visdo fordista, representa adequadamente este sistema. O sistema “engineering”
teriamos muitas situacfes excepcionais mais que exigiriam pouca criatividade e julgamento
para a solucdo, vemos um setor de recebimento de reclamac6es de clientes como um exemplo

deste sistema.

PERROW alerta ainda, como também fez Woodward, para a influéncia da

tecnologia na definicdo das varidveis estruturais da organizacdo. Apesar de tratar apenas do
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setor de producdo, suas posicdes sdo aplicaveis a todos 0s outros seguimentos
organizacionais. Na Figura 7, procuramos sintetizar algumas das observagdes do autor diante
da “supervisao” e “técnica” com base nas seguintes variaveis organizacionais: liberdade de
acdo; autoridade; coordenacdo dentro dos grupos; e interdependéncia de grupos.

A posicOes apresentadas por PERROW, significaram hoje um importante
passo para a andlise da influéncia da tecnologia nos aspectos estruturais, gerenciais e

comportamentais em uma organizagao.

Figura 7: Aspectos Estruturais e Tecnologia

LIBERDADE COORD. | INTERDEPENDENCIA | LIBERDADE COORD. | INTERDEPENDENCIA
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FORMAIL. CENTRAILIZ AD A FLEXIVEIL. CENTRALIZADA

Legenda: PC - Pouco BT - Bastante PL - Planejamento FN - Fornece
Fonte: PERROW(1972), p.107

4. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente quando se fala em tecnologia, faz-se uma associa¢do automatica

a tecnologia da informacdo - TI. Sem duvida, a importancia que a Tl tem para 0 mundo
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organizacional é enorme. Ela vem disseminando-se com uma velocidade espantosa e servindo
de meio para modificar todas as outras tecnologias até entdo existentes, seja na area produtiva

ou gerencial.

Mas € importante observar que a Tl tende a alterar ou contribuir com todas

as outras tecnologias, mas ela ndo é uma tecnologia bésica.

Reforgando esta posicéo vale lembrar o posicionamento do Prof. Lawrence
RHYNES, San Diego University, em recente conferencia. RHYNES colocou como ponto
indiscutivel, que as organizagdes que néo se utilizarem de forma ativa da Tl em todos as suas
atividades, tendem ao insucesso. Foram apresentadas Vvarias organizacfes que estdo

restruturando seus negocios e procedimentos com base nas novas alternativas da TI.

Mas em uma anélise organizacional, ou até mesmo para a otimizag&o da TI,
em um processo de mudanca, aconselha-se a conhecer e considerar as peculiaridades das
tecnologias bésicas. Nos parece bastante atual as visdes apresentadas, principalmente, por
WOODWARD e PERROW. Estas constituem-se em elementos importantes e vitais para um
adequado entendimento da realidade e necessidades da organizacdo e a utilizacdo destes
elementos, como instrumentos de analise nos processos de mudanca, ampliam a possibilidade

de absor¢do dos “novos” métodos ou idéias pela organizagao.
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