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1. Introduccion

Vivimos actualmente en la llamada Sociedad de la Informacion, o sea, en
una épocaen que la convergencia de las tecnologias de computacion (informati-
cay sus aplicaciones) y de las comunicaciones (transmisién y recepcion de datos,
voz e iméagenes), se difunde en todas las areas de la actividad humana. A ese
conjunto convergente de tecnologias se le llama, por convencién, Tecnologias de
la Informacién (TI) (Castells, M., 1999).

Los estudios referentes a las transformaciones que vienen ocurriendo en la
asi llamada Sociedad de la Informacién, ciertamente no son novedad. En esos
estudios, sin embargo, las Tl son analizadas como siendo un vector de impacto
sobre los trabajadores. Poco o ningln énfasis se le ha dado alas Tl ensiy a las
categorias profesionales relacionadas: ; Quiénes son esos profesionales? ; Donde
actian? ;Qué necesidades de formacion demandan? Es con el objetivo de llenar
esas lagunas que desarrollamos el presente articulo, donde analizamos el merca-
do de trabajo y la formacion de recursos humanos en las Tl en Brasil.
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Necesitamos inicialmente identificar claramente a qué profesionales nos es-
tamos refiriendo. Existen en la literatura varias caracterizaciones de estos profe-
sionales, lo que dificulta, a veces, interpretar los estudios y en particular hacer
analisis comparativas (Freemany Aspray, 1999). Dada la gran insercion de las Tl
en lasociedad, el nUmero de personas que trabajan utilizdndolas, aumenta a cada
dia. En este trabajo nos referimos a los profesionales que dan soporte a otra per-
sona que use lacomputadora, sea desarrollando productos y servicios en empre-
sas especificas de informatica, o trabajando en equipos creados dentro de otras
areas de las empresas. Esto hace que esos profesionales puedan actuar tanto en
empresas que tienen las Tl como actividad final como en empresas que latienen
como actividad media (es el caso de los bancos, industrias, supermercados, hos-
pitales, etc.).

Sin embargo, no es posible comprender quienes son los profesionales de las
Tly cual es su insercion actual en el mercado de trabajo si no se analiza, alo largo
del tiempo, como se fue organizando y transformando el trabajo de los mismos.
Ademas de eso, para lacomprensiony analisis realizada en este trabajo, es fun-
damental conocer, aun resumidamente, el contexto brasilefio en el cual ocurrié la
difusion de las Tl y que esta directamente relacionado con el surgimiento del
mercado de trabajo y de las estrategias de formacion de recursos humanos en
esta area. Para esto, en la proxima seccion presentaremos un resumen de la tra-
yectoriabrasilefia en esa area.

En el punto 3 analizamos las fases de la organizacion del trabajo de pro-
fesionales relacionados a la tecnologia de la informacién. Este analisis es el
resultado de extensos estudios realizados con profesionales de Tl desarrolla-
dos en el ambito de dos proyectos de investigacion coordinados por las auto-
ras: 1) de 1995 a 2000 el proyecto “Modernizacion Productiva : impactos so-
ciales” financiado por la FINEP* y desarrollado por el grupo de la linea de
investigacién Informaticay Sociedad del Departamento de Ingenieria de Sis-
temas de la COPPE/UFRYJ; 2) a partir de 2000, el proyecto “Informatica: rela-
cién entre innovacién en las empresas de informatica y estructuracion de la
ensefianza” desarrollado por el laboratorio de Ingenieria de Produccion de la
Universidad Estadual del Norte Fluminense de Rio de Janeiro y el grupo ya
citado de la COPPE/UFRI.

En el punto 4 presentamos datos cuantitativos al respecto del mercado de las
Tl en Brasil obtenidos a partir de bases de datos relativas al mercado de trabajo
formal en el pais. Considerandose las limitaciones de esas bases (las cuales son
explicitadas en la propia seccidn), complementamos el anélisis referente al mer-

| 4 Institucién llamada Financiadora de Estudos e Projetos.
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cado de trabajo a través de una investigacion con un grupo de profesionales
egresados de uno de los mejores cursos universitarios de informatica en el pais.

En el punto 5, analizamos la formacion de profesionales de las Tl obtenida a
través del sistema formal de ensefianza, de cursos libres y de otras formas de
actualizacion, que muestran laimportancia de laeducacién continuaen esta area.

Finalmente en el sexto y ultimo punto presentamos algunas conclusiones
sobre la evolucion del mercado de trabajo en el area de la formacion de sus pro-
fesionales. A partir del cuadro actual proponemos algunas estrategias y politicas
que nos parecen necesarias para que el pais no sea, solamente, un consumidor
sino también un productor de tecnologia.

2. LaTrayectoriaBrasilefa

La politica nacional de informatica comenzé a delinearse a comienzos de
1970 cuando surgio la posibilidad de desarrollar tecnologia nacional debido a la
creciente demanda de computadorasy a la disponibilidad de técnicos e ingenie-
ros de alto nivel (Segre, L.M. y Anda, E.V.,1985).

En esa época fue creado el Grupo de Trabajo Especial (GTE) con la participa-
cion del Banco Nacional de Desarrollo Econédmico y Social (BNDES) y el Ministe-
rio de laMarina con el objetivo de fabricar computadoras para ser instaladas en
corbetas y submarinos de la Marina de Guerra. Ademas de estudiar la implanta-
cion de laindustria nacional de computadoras el GTE patrocinaba el proyecto de
una mini computadora, desarrollado por dos universidades.

Como en otros paises, la politica de informatica tuvo como protagonistas
inicialesy principales lacomunidad académicay el area militar. A partir de inte-
reses diferentes, por un lado el desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais 'y por el
otro la soberania nacional, estos dos grupos definieron un proyecto de politica
nacional de informatica.

En 1972 fue constituida la Comisién de Coordinacion de las Actividades de
Procesamiento Electronico (CAPRE) dependiente de la Secretaria de Planifica-
cion cuyos objetivos eran disciplinar los gastos publicos controlando las compras
de computadoras, optimizando el uso de recursos ociosos, controlando las aso-
ciaciones con capitales extranjeros y estableciendo criterios con relacion a la for-
macion de recursos humanos.

213



Lidia Micaela Segre - Clevi Elena Rapkiewicz

En 1976 la CAPRE determiné lareserva de mercado como herramienta utili-
zada por la politica de informatica, para proteger el mercado interno de miniy
micro computadoras y dando apoyo concreto a las empresas de capital nacional.

La mas importante fabrica estatal de computadoras, COBRA, comenzé a fun-
cionar en 1974. COBRA venia a culminar el proceso iniciado por el GTE incorpo-
rando a su plantel una parte de los técnicos que habian trabajado en el proyecto
inicial.

En 1977 cinco empresas nacionales fueron seleccionadas para operar en el
segmento de micro y mini computadoras. Esas empresas comprarian tecnologia
extranjera con el compromiso de generar en cinco afios productos nacionales.

En 1979 las Fuerzas Armadas encuadraron el sector de informatica como un
area estratégica de la seguridad nacional. Como consecuencia de ello se produjo
una reestructuracion de los érganos gubernamentales responsables por este sec-
tor y la CAPRE fue substituida por la Secretaria Especial de Informatica (SEI)
subordinada al Consejo de Seguridad Nacional (CSN). A pesar de la casi total
substitucion de los técnicos y dirigentes, la SEI mantuvo la politica de reserva de
mercado iniciada por la CAPRE y amplié su gama de actividades incluyendo
otros sectores industriales tales como microelectrénica, instrumentos y equipos
de comunicacion.

A mediados de 1981 fue creado un complejo tecnoldgico e industrial (CTI)
dedicado al desarrollo nacional de la microelectrénica. El objetivo del CTl era
propiciar laalianza entre la industria, las universidades y los 6rganos guberna-
mentales para permitir la fabricacion de circuitos integrados.

Percibiendo las nuevas tendencias tecnoldgicas, la SEI en 1983 incluyd las
computadoras llamadas super minis en la faja de reserva de mercado ampliando
asi el ambito de actuacion de las empresas nacionales.

En 1984 fue aprobada en el Congreso la llamadaley de la Informatica, re-
frendando los principios basicos de capacitacion tecnoldgicay reserva del mer-
cado. Fue creado el Consejo Nacional de Informéticay Automatizacion (CONIN),
formado por representantes del sector publico y privado, teniendo como funcion
debatiry decidir sobre los rumbos de la politica para el sector. Al afio siguiente la
SEl sali6 de la tutela del CSN, para depender del recién creado Ministerio de
Cienciay Tecnologia. Ademas de eso, la reglamentacion de la Ley de Informati-
ca, através del Plan Nacional de Informéticay Automatizacion (PLANIN), apro-
bado por el Congreso a finales de 1985, cred incentivos para actividades de in-
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vestigacion y desarrollo, formacion de recursos humanos y otros mecanismos
gue dieron un cierto dinamismo al sector, contribuyendo para su difusion.

Otros actores estuvieron presentes en la bisqueda de la independencia tec-
nolégica brasilefia en Informatica. Debe citarse, en primer lugar, al SERPRO?,
considerado el mayor usuario de computadoras de América Latina, el cual se
involucro en el desarrollo y fabricacion de equipamientos de informatica como
resultado de su propia demanda por equipamientos especificos que no estaban
disponibles en el mercado internacional (Tigre, P.B.,1984). Este fue el caso tam-
bién del sector bancario, que creo industrias nacionales para producir
equipamientos para la automatizacion bancaria, fuertemente desarrolladaen la
fase de alta inflacién en el pais (Dantas, M., 1989).

El modelo de reserva de mercado sufrié una serie de criticas por parte de
sectores econdmicos que se sintieron perjudicados por no tener acceso a la tecno-
logia mas moderna existente en el exterior. Por otro lado, este modelo tuvo as-
pectos muy positivos. Marques (2000, p.111) destaca que “representd una
interaccion positiva entre los principios democraticos y un proyecto de desarro-
llo tecnolégico para el pais”. Segun este autor, en aguel momento el Brasil fue
uno de los pocos paises en que empresas de capital nacional, abastecian el merca-
do interno con marcas y tecnologias propias.

Este modelo de politica nacional de informatica se fue flexibilizado hasta su
completa revocacion en 1992, por presiones internas de los sectores econdmicos
anteriormente mencionados y por las presiones externas de los Estados Unidos,
que aplicaron una serie de represalias al comercio con Brasil. Ellos se resentian
de la pérdida del mercado brasilefio para las computadoras de tamafio pequefio
y medio, tanto con relacidn a la actuacion de las empresas americanas ya instala-
das, como por la prohibicién de entrada de nuevas. O sea, Brasil abandono su
politica intervencionista de reserva de mercado para implantar la apertura com-
pleta del mercado. El pais pasé a comprar tecnologia en lugar de desarrollarla,
aumentando su dependencia tecnoldgica y fortaleciendo el papel del consumi-
dor. Alguna tentativa de revertir esa tendencia viene siendo hecha en lo que se
refiere al software: a partir de 1997 el gobierno brasilefio desarroll6 el programa
Softex (Sociedad para la Promocion de la Exportacion de Software), dando prio-
ridad a los esfuerzos para el incentivo a la exportacion del software nacional. Mas
recientemente, este programa cambi6 de nombre y de estrategia de actuacion:
paso a llamarse Sociedad para la Promocién de la Excelencia del Software Brasile-
fo, y pretende establecer planes para promover la produccion interna, inclusive

5 SERPRO: Empresa Publica responsable por toda la infraestructuray servicios de Informatica del 4rea eco-
némicaanivel Federal.
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atrayendo para Brasil grandes empresas mundiales de software que tienen ofici-
nas comerciales en el pais pero no desarrollan sus productos aqui, solo los co-
mercializan.

En lo que respecta a las telecomunicaciones, la trayectoria fue semejante:
aunque no haya habido una politica explicita de “reserva de mercado” en el sec-
tor, de hecho hasta hace pocos afios el modelo de prestacién de servicios en esta
area era de monopolio estatal, lo que fue totalmente desmantelado con el proceso
de privatizacién y la entrada de grandes conglomerados internacionales en el
mercado. Hoy, en Brasil, se encuentran presentes grandes empresas mundiales
gue actuan en los sectores de telefonia fijay movil.

Se observan, por tanto, modificaciones de peso en las politicas relativas a los
sectores que son béasicos para la tecnologia de lainformacion, culminando, en el
afio 2000, con la creacion, por el Ministerio de Cienciay Tecnologia, del Progra-
ma de la Sociedad de la Informacién descrito en el Libro Verde. Este programa

“busca definir metas y formas de articular y coordinar el desarrollo y la utilizacion

de productos y servicios avanzados de computacidn, comunicacion y contenidos y

sus aplicaciones, previendo la universalizacion del acceso y lainclusion de todos los

brasilefios en la Sociedad de la Informacién™®.

Es interesante destacar que Jeffrey Sachs observa que los paises se dividen
en tres grupos —los que desarrollan tecnologia, los que la absorben y los exclui-
dos-y que “sin acceso a la tecnologiay a la informacién, el pais cae en una armadilla de
pobreza™’. ;En cual de esas categorias estaria inserto Brasil en lo que respecta a las
TI? Esen latentativa de responder a esta pregunta que, en los préximos puntos,
analizamos el mercado de trabajo y la formacion de recursos humanos en esa
areaen el pais.

3. LasFasesdelaOrganizacidondel Trabajoen la Tecnologiade la
informacion

En la Sociedad de la Informacion se destacan cambios en los padrones de
trabajoy empleo, en particular de las categorias profesionales directamente rela-
cionadas con las Tl. Laorganizacion del trabajo en las Tecnologias de la Informa-
cion sufrio, alo largo del tiempo, la influencia de los cambios tecnolégicos de las

6  www.socinfo.org.br

7  Jeffrey Sachs, economista mundialmente conocido, es director del Centro de Desarrollo Internacional de la
Universidad de Hardward. Entrevista concedida al Jornal do Brasil, “El mapa de la exclusién tecnoldgica”,
16 de junio de 2000.
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computadoras? y de las propias modificaciones en los procesos de trabajo en ge-
neral, acompafiando en cierta medida las transformaciones en el mundo de traba-
joocurridas en los diferentes sectores. Para comprender tales transformaciones es
necesario analizar tanto trayectorias tecnoldgicas (Dosi, G., 1988) como
organizacionales, esto es, procedimientos de sistemas especificos de medios dedi-
cados al aumento de la productividad y competitividad en el nuevo paradigmay
en lanuevaeconomia global (Castells, M., 1999). Las trayectorias organizacionales
en verdad son la conjuncion de las transformaciones en los modos de produccion
(de la produccién en masa a la produccion flexible), de la forma de organizacion
de las empresas (de estructuras verticales para organizaciones horizontales, y,
mas recientemente, en red) y de las formas de gerencia (de controles jerarquicos y
burocraticos para sistemas que presuponen mayor cooperacion entre los agentes).

Laconvergencia de las trayectorias tecnoldgicas y organizacionales permite
caracterizar tres fases en la organizacion del trabajo en las Tecnologias de la In-
formacion (Rapkiewicz, C.E., 1998; Rapkiewicz, C.E. y Segre, L.M., 2000)°:
artesanal (hasta mediados de los afios sesenta), sistémica (afios sesenta hasta
mediados de los afios ochenta) y flexible (a partir de la segunda mitad de los afios
ochenta). La divisidon en esos periodos de tiempo es apenas aproximada y tiene el
objetivo didactico de situar al lector. Ademas, hay que considerar que esta divi-
sion en tres fases no es solamente temporal; es también espacial. Paises del he-
misferio norte concentran el desarrollo de innovaciones en informaticay por lo
tanto su difusién ocurre mas rapido en los mercados préoximos. Esa cuestion es-
pacial interfiere también en la dimensién temporal, influenciando el inicio y fin
de cada fase en los diferentes paises. Muchas veces, en paises como Brasil, esas
fases coexisten y no siempre se suceden. Presentamos para cada una de esas fa-
ses, sus principales caracteristicas en términos tecnolégicos y organizacionalesy
su estructura ocupacional.

3.1 LaFase Artesanal

Esta fase ocurre hasta mediados de 1960, cuando fueron desarrolladas las
computadoras de primeral® y segunda generacion''. Podria ser llamada la era

8 Pararelato de las trayectorias tecnolégicas que culminaron en la asi llamada Revolucion de la Tecnologia
de la Informacion ver Breton, P. (1990). Los avances mas recientes pueden ser acompafiados a través de
publicaciones periodicas de amplia circulacion como los Cuadernos de Informatica del periédico O Globo,
en Brasil, o de revistas internacionales como laBusiness Week.

9 Lacaracterizacion en esas tres fases fue propuesta en Rapkiewicz, C.E. (1998) y Rapkiewicz, C.E y Segre,
L.M. (2000), y es convergente con las tres fases apuntadas en la literatura internacional para la automatizacion
de oficinas. Para mayores detalles, ver Dy (1988) o Zuboff (1988).

10 Computadoras de valvula.

11 Computadoras de transistores.
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“antigua” de latecnologia de lainformacidn. La programacién era hecha a través
del lenguaje de maquina, utilizadndose directamente el sistema binario. Era preci-
so conocer parte del hardware, los paneles, los interruptores y habia cambios de
configuracién del equipamiento para cada programa especifico.

Aun en las computadoras de la segunda generacién, la forma de programar
no se modificé mucho: a pesar de que se utilizaran lenguajes de segunda?y ter-
cera generacion®®, aun era necesario conocer mucho de la maquina en la cual
seria ejecutado el programa, debido a que habia extrema dependencia entre el
hardware, el software basico y el aplicativo.

Unade las primeras maquinas de primera generacion, la UNIVAC 120, fue
instalada en Brasil a finales de 1950 en el Instituto Tecnologico de la Aeronautica
(ITA). Enlamisma época, en la Pontificia Universidad Catdlica de Rio de Janeiro
(PUC/R)) fue instalada una computadora Burroughs-205. Esas y otras maquinas
instaladas en los afios 60 dieron inicio a la utilizacion cientifica de lainformatica
en el pais a través del uso del Fortran por profesionales del area de ciencias exac-
tas del ITA, Universidad de San Paulo, Universidad Federal de Rio de Janeiro
(UFRJ)y PUC/RIJ. En los ambientes académicos y militares lacomputadoraera,
en verdad, una gran calculadora para la solucion de problemas de ingenieria,
fisica, matematica, economiay estadistica, que exigian una modelacién matema-
ticacompleja (Pacitti, T., 2000).

En ese contexto, un profesional o un pequefio equipo tenia el dominio de
todo el proceso de trabajo y, a partir de un problema especifico a resolver, escri-
bian el programay lo pasaban para la computadora. O sea, el usuario y el profe-
sional de informatica eran el mismo. En esta fase, no habia profesionales de in-
formética propiamente dicho. Especialistas salidos de diferentes comunidades y
entrenados por los fabricantes, se ocupaban de hacer funcionar las computadoras:
matematicos, ingenieros electronicos, l6gicos, fisicos. Ellos eran de hecho los
“informéticos” de aquel tiempo. Era dificil pensar en la separacion de funciones.

Solamente cuando las computadoras se difundieron mas alla de los labora-
torios de investigacion y de las manos de los ingenieros y cientificos, es que la
escritura de programas pas0 a ser una cuestion de produccién. Mas tarde, len-
guajesy técnicas fueron desarrollados, para ahorrar tiempo en la propia progra-
macién. Pero latarea de programar en si no era muy valorizada. Para Neumann,
programar no era un desafio intelectual: después que el problema estuviera for-
mulado en términos matematicos, la programacion estaba hecha. La escrituraen

12 LenguajesAssembler.
13 Lenguajes de alto nivel como el Fortran.
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codigos binarios, permitiendo a lacomputadora ejecutar el programa, era llama-
da por él de codificacién (Ceruzzi, P., 1993). Asi, la relacidon entre la codificacién
y la programacion era la misma existente entre la dactilografia y la escritura
manual. Segun P. Ceruzzi, Neumann aparentemente no imaginaba que lo que él
llamaba “codificacion” daria surgimiento a una nueva profesion.

Dos aspectos, por lo tanto, impulsaron inicialmente la estratificacion del pro-
ceso de trabajo en informatica. Primero, la basqueda de soluciones tecnolégicas
para las actividades consideradas periféricas, de forma que el tiempo de los cien-
tificos e ingenieros pudiese ser dedicado a las tareas consideradas mas “nobles”.
Segundo, el uso civil de las computadoras significé la existencia de un mercado
mas amplio para lainformatica, que continuaba restricto a las grandes corpora-
ciones, impulsando asi la busqueda de la productividad y calidad. Poco a poco se
iba delineando el paso para la segunda fase, que llamamos sistémica, que abarca
el periodo de los afios 50 hasta la mitad de los afios 80 en paises como los Estados
Unidos, pero que, en Brasil, solo se inici6 en los afios 60 y todavia existe en algu-
nas organizaciones.

3.2 Lafasesistémica

En la fase sistémica, tipica de los afios sesenta y setenta, en paises del hemis-
ferio norte y prolongadndose hasta aproximadamente la mitad de los afios ochen-
ta en paises como Brasil, eran utilizados equipamientos de gran porte conocidos
como mainframes para procesamiento en lote (batch). Esta fase se caracteriza prin-
cipalmente por lacomputacion centralizada en Centros de Procesamiento de Datos
(CPD), donde los controles de los flujos de informacion y del trabajo eran rigidos
y jerarquicos (Castells, M., 1999). Los sistemas operaban a partir de laacumula-
cion de grandes cantidades de informacion en un equipamiento central. En esos
centros, el trabajo padronizado, era transformado en rutina. Se buscaba sobreto-
do automatizar tareas repetitivas, buscandose la racionalizacion de las mismas.

Lasistematizacion técnicasignificael rompimiento del proceso artesanal por
principios de administracidn cientifica del paradigmataylorista e intensificacion
de la produccion por principios fordistas. En esta fase, caracterizada por los gran-
des sistemas computacionales en las “fabricas del terciario”, toma forma la es-
tructura ocupacional de informatica: habiendo clara separacion de las etapas de
desarrolloy produccién, conforme ilustrado en laFigura 1.
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Figural
Estructuracion del trabajo en el area de informatica

Estructuracion del problema

Desarrollo

Implementacion de lasolucion

Operacionalizacion de la solucion

Preparacion y entrada de datos para
operacionalizacion

Mantenimiento y soporte

Produccion

En esta figura se presentan todas las fases del trabajo en informatica. En la
etapa de desarrollo se estudia el problema a ser resuelto y se proyecta una solu-
cion através de la especificacion de un software o sistema: es en esta fase que son
especificados todos los requisitos y funciones de un nuevo sistema, y cual es el
publico al que se destina. La implementacion de la solucién demanda la progra-
macion y prueba de los programas que componen el software. Una vez desarro-
llado, para ser operacionalizado o colocado en “produccion”®, para brindar los
resultados deseados, el sistema requiere por lo menos dos tipos de medidas: i) el
ambiente computacional (hardware y software basico) necesita ser preparado
para la ejecucion del sistema; ii) el sistema necesita ser alimentado con datos
para, a partir de ellos, dar alguin resultado o informacién pertinente a su area de
aplicacion. Se caracterizan asi, en el interior del CPD, lejos del usuario final, dos
etapas bien definidas: el desarrollo y la produccion. La organizacién interna del
CPD repetia laestructurajerarquicay burocratica de laempresa tanto en funcion
de latecnologia batch como de la organizacion en si de laempresa.

Debe citarse también un dominio aparte en esa estructura: el mantenimiento
y soporte de los equipamientos y del software basico que permiten la ejecucién
de los programas colocados a disposicion para los demas profesionales de la es-
tructuray paralos usuarios.

Es en lafase sistémica que se estratifica el trabajo que llevé a la caracteriza-
cion de la estructura ocupacional de informatica de forma razonablemente bien

14 Este es un término utilizado por los profesionales de la informatica cuando un sistema esta listo y es
instalado para la utilizacion cotidiana.
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definida, con categorias profesionales para cada una de las etapas mostradas en
laFigural.

Enumerar, en cualquier fase, cuales son las categorias profesionales de in-
formatica no es tarea simple. Segun la Sociedad de los Usuarios de computadoras
(SUCESU), en 1987 era posible identificar en Brasil 35 tipos diferentes de ocupa-
ciones. En Francia, una organizacién patronal del area, laChambre Syndicale des
Sociétés de Services et d’Ingénierie Informatique (SYNTEC Informatique), mencionaba
21 ocupaciones diferentes en su balance de 1995. En los Estados Unidos se iden-
tificaron mas de 300 titulos diferentes para profesionales de la informatica en
una investigacion realizada con directores de empresas, hecha a finales de los
afos setenta (Debons, A., et al, 1981). La multiplicidad de denominaciones es
resultado tanto de la indefinicion y de la fluidez de la estructura ocupacional de
lainformatica como de los sucesivos intentos de divisién del trabajo. Sin embar-
go, se hace necesario algun intento de categorizacion. A partir de una definicién
de P. Denning (1991), tratamos de identificar un nimero menor de categorias.
Segun este autor, un profesional de la informatica es alguien cuya principal fun-
cion es dar soporte a otra persona que use la computadora, pudiendo ser en la
fase de desarrollo o de produccién. Asi, presentamos en el Cuadro 1, las princi-
pales categorias identificadas en la fase sistémica, que todavia hoy son utilizadas
en la Clasificacion Brasilefia de Ocupaciones (CBO) definida por el Ministerio de
Trabajo y Empleo, conforme veremos en el punto 4. La descripcion de las funcio-
nes de cada una de esas categorias varia de empresa a empresa, no obstante, las
grandes lineas de actuacion tienden a ser comunes.

Otro aspecto a ser resaltado, en la fase sistémica del trabajo en informatica,
es la posicion del sector en el organigrama de la empresa. Herencia de los afios
cincuenta e inicio de los afios sesenta, cuando el uso civil de las computadoras se
restringia a las grandes organizaciones, estructuradas de forma jerarquicay don-
de imperaba el poder burocratico®, los CPD estaban directamente relacionados
(y subordinados) a la direccion de la empresa. Asi, los profesionales de la infor-
maética en esta forma de organizacion constituian una casta aparte en laempresa,
habiendo un climade indiferencia e inclusive de hostilidad por parte de los pro-
fesionales de otros sectores (Tierney, M., 1991). El confinamiento aumentaba por
la auto segregacion de los informaticos mediante el pequefio o ningun esfuerzo
para identificarse con la organizacion en que trabajaban: habia mas identifica-
cion con la propia tecnologia que con el area de actuacion de laempresa o de los
otros usuarios que deberian ser beneficiados por esta tecnologia. Esta tendencia

15 Enesaforma de ejercicio del poder, el control ejercido sobre los organismos, los colectivos y los individuos
es del tipo jerarquico, directo, piramidal. Para el control del aumento de los efectivos se multiplicaban los
escalones intermediarios.
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Cuadro 1

Descripcidn de las categorias profesionales de informatica en la fase sistémica

Categoria Etapa de la Funciones generales
ocupacional | estructuracion
del trabajo
Analista de | Soporte Desarrolla y coordina la ejecucion, los procedi-
soporte mientos técnicos referentes al sistema operacio-
nal, utilitarios, analisis de performance de
equipamientos, implantacion o modificacion re-
lacionada con la red de teleproceso.
Analista de | Estructuracién del | Planeay coordina actividades de proyecto de sis-
sistemas problema temas, definicion de métodos y normas de traba-
jo; desarrollay evalla definiciones de programas,
archivos y rutinas de produccion e identifica la
necesidad de alteraciones.
Programador | Implementacion de | Desarrolla, codifica y altera programas de
la solucion computadoras necesarios para los sistemas defi-
nidos por los analistas.
Operador Operacionalizacion | Opera diversos tipos de equipamientos utilizan-
de la solucién do el sistema operacional de lacomputadora. Las
funciones de operacion se refieren a la planifica-
cion, acompafiamiento y control de la utilizacion
de recursos de hardware y software basico.
Digitador Preparacion Opera periféricos para la preparacion de progra-
y entrada de datos | mas o entrada de datos.

Fuente: Manual de cargos y salarios de la DATAPREV?'¢, 1996.

al aislamiento se acentu6 todavia mas con la constatacion de que la empresa se
tornaba dependiente de los sistemas de informacion. De esta forma el CPD se
transformé enbunker (Oliveira, J.R., y Segre, L.M., 1997), restringiéndose el acce-
soy laexposicién tanto de los equipamientos como de los sistemas en si.

Esta descripcion corresponde a la insercion de la tecnologia como actividad
media en empresas cuya actividad fin podria estar entre las siguientes areas:
industria, comercio, servicios. ;Qué decir, sin embargo, de empresas que tuvie-
sen la tecnologia de la informacion como actividad fin? En esa fase podemos
identificar por lo menos tres tipos de empresas:

16 DATAPREV -Empresapublicaresponsable por lainfraestructuray servicios de informaética de la Previdencia

Social.
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1) los bureaux de servicios de procesamiento de datos, con el objetivo de
alquilar el tiempo de maquina para ejecucion de los servicios, como por
ejemplo, hoja de pagos y contabilidad, para empresas que no tenian sus
propios CPD y encomendaban estos servicios. La estructuracion del tra-
bajo en el interior de esas empresas seguia exactamente la jerarquia ca-
racteristica de los CPD antes descritos. Grandes empresas, privadas 'y
publicas, se estructuraban en esa filosofia. Son ejemplos de eso, en Bra-
sil, la DATAPREV y el SERPRO;

2) lassoftware houses para desarrollo de aplicativos. Empleaban sobretodo
las categorias profesionales tipicas de la etapa de desarrollo (conforme
ilustrado en laFigura 1);

3) losfabricantes de computadoras: este segmento tuvo un fuerte signifi-
cado en laeconomianacional, en particular debido a lareserva de mer-
cado que propici6 el surgimiento de varios fabricantes, caracterizando-
se asi unaindustria nacional de computadoras. En estas empresas habia
desarrollo de software basico por profesionales de las Tl que se encua-
draban en esta misma estructuracion.

Quedaclaro, en ese contexto, que solo grandes empresas tenian acceso a las
computadoras, las cuales no eran vendidas por los fabricantes, sino principal-
mente alquiladas. Para las organizaciones medias, habia inicialmente, la opcion
de contratacion de servicios de los bureaux y en los afios ochenta, la posibilidad
de adquisicién de equipamientos de medio porte, las mini computadoras perso-
nales.

Es importante resaltar, como sera analizado en el punto 5, que es en esta fase
gue fueron creados los cursos formales de nivel técnico y de nivel superior en las
universidades para laformacion de profesionales de las T, que inicialmente, oriun-
dos de otras formaciones, iban a hacer cursos de posgrado en el area en el exterior.

3.3 LaFaseFlexible

Inicialmente, es necesario explicar en qué sentido el término flexible es utili-
zado aqui: principalmente en oposicion arigidez, burocratizacion y jerarquizacion
del trabajo ocurridas en la fase sistémica. El tipo de flexibilidad que tratamos
aqui tiene varias dimensiones:

1) Laflexibilidad del trabajo, con menos prescripcién del contenido y me-

nos control. Esa flexibilidad abarca una variedad de funciones y conoci-
mientos de otras areas. El trabajo, que es realizado muchas veces por

223



Lidia Micaela Segre - Clevi Elena Rapkiewicz

equipos multidisciplinarios, incorpora también flexibilidad en las di-
mensiones espacial y temporal. Eso no quiere decir, evidentemente, que
el alcance de la actividad de cada categoria profesional sea completa-
mente oscuro. Sin embargo no esta claramente definido, lo que dificul-
ta, inclusive, laidentificacion de las categorias profesionales;

2) Laflexibilidad de las relaciones de trabajo: las formas de contratacion
de recursos humanosy, por consecuencia, los padrones que rigen lacons-
truccion de carreras profesionales;

3) Laflexibilidad de lostiposy formas de formacion (conforme seré trata-
do en el punto 5): cursos técnicos, cursos especificos, certificaciones,
cursos universitarios de graduacion y posgrado, entre otros. En esos
variados tipos de formacion, diferentes modalidades pueden ser adop-
tadas, acentuando la tendenciaa la formacion continuay laadopcién de
nuevas metodologias tales como la educacion a distancia.

¢Qué permitio, sin embargo, el surgimiento de esa tercera fase? Como ya fue
mencionado anteriormente es necesario identificar trayectorias tecnolégicas y
organizacionales que determinan la caracterizacion de esta fase.

Con relacion a las trayectorias tecnolégicas podemos destacar dos grandes
momentos: la revolucion de la microelectrdnica y la evolucién de las redes de
computadoras, culminando con laamplia difusion de la Internet.

En el caso de lamicroelectrénica, el aumento de la produccidny el abarata-
miento de los equipamientos permitieron la capilaridad de la informatica, esto
es, lainsercion de lamisma en practicamente todas las areas. Esta capilaridad fue
particularmente favorecida por la entrada de la IBM en el campo de la
microinformatica con el lanzamiento de la arquitectura abierta de lacomputado-
ra personal (PC) que permitio el surgimiento de clones en todo el mundo, inclusi-
ve en Brasil, y por el desarrollo del software adaptado a sus operaciones y con
interfase amigable.

Contribuy6 para la capilaridad de la informatica la creacion, en las empre-
sas, de sectores llamados “Centro de la Informacién”, los CI. En esos sectores,
profesionales especializados en la nueva plataforma (los “analistas de CI” o
“analistas de microinformatica”) tenian por funcién dar entrenamiento y soporte
para los usuarios de la microinformatica. Se desmitific, de esta forma, el uso de
latecnologia, antes restricta al bunker de los CPD.

En el caso de las redes de computadoras, a pesar de que las aplicaciones de
compartimentacion y teleproceso se habian iniciado en los afios setenta con la
técnica del time sharing, solamente tuvieron su explosién en los afios ochenta cuan-
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do hubo cierta mejora en los servicios de telefonia y disminucion relativa de los
costos en la adquisicion de equipamientos y programas. Inicialmente restricta a
laintegracidon de computadoras de porte grande y medio, en la configuracién de
redes corporativas, la comunicaciéon de equipamientos pasa a ser viable entre
diferentes integrantes de una misma cadena productiva, posibilitando de hecho
ladescentralizacion de lainformaticay posibilitando la formacion de empresas
redes (Castells, M., 1999). Se identifica asi una ampliacion importante del alcance
de laintegracion que lleva a cambios en la estructuracion de las empresas.

Otracaracteristicaimportante a destacarse es la interactividad y la transpa-
rencia de laintegracion. Solamente a partir de la segunda mitad de los afios no-
ventaes que laintegracién entre los equipamientos y sistemas pasa a ser practi-
camente transparente para los usuarios que se sirven de informaciones y tienen
acceso a datos en tiempo real. La integracion de equipamientos y aplicaciones
alcanzasu apice cuando se combinacon la revolucién microelectronica. Para los
usuarios, lamicroinformatica democratizo, en cierta forma, lainformatica, y las
redes lasacaron del aislamiento, propiciando nuevos servicios interactivos como
latele-educacion, telecompras, banco virtual, lamedicina asistida a distancia, los
servicios de correo electronico, entre otros. Para el trabajo en informatica, las
tecnologias de red facilitaron la intercomunicacion de diferentes instituciones y
permitieron el desarrollo de sistemas descentralizados. De esta forma se alcanz6
una informatica descentralizada, distribuida y de consumo, lo cual se intensifico
apartir de la liberacion comercial de la Internet en el pais, en 1995.

Enlo que concierne alas trayectorias organizacionales, también en el area de
la informatica se buscaron formas de organizacion del trabajo y metodologias
menos rigidas, pero que, al mismo tiempo permitieran ganancias de productivi-
dady calidad. Asi es que la segmentacion del trabajo y estratificacion de las cate-
gorias, caracteristica de la fase sistémica, pasa a ser desmontada. Ademas de eso,
latecnologia de lainformacién deja de ser un sector aislado en las organizaciones
y pasa a permear todos los departamentos aproximandose al usuario y determi-
nando formas de trabajo inter-departamentales.

Por otro lado las Tl pasan a tener un papel mucho mas estratégico para las
empresas, permitiendo lacreacion de servicios y productos muy sofisticados que
necesitan de profesionales de gran especializacién. Este hecho esta llevando a
nuevas formas de concentracion y externalizacion de servicios de las Tl, como
por ejemplo la creacién de Data Centers, que alquilan espacio fisico para almace-
nar los datos de las empresas y brindan servicios de gerencia de comercio elec-
trénicoy portales, entre otros.
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En el contexto de la fuerte competicion, las empresas se concentran cada vez
mas en su actividad fin, tercerizando varias areas, ademas de la informatica. Ellas
también estrechan su relacion con provedores y subcontratados y crean nuevas
formas de negocios con sus clientes. Las redes y las nuevas soluciones de las Tl
son herramientas fundamentales para esa integracion.

Laconjugacion de esas trayectorias tecnoldgicas y organizacionales permite
identificar algunas caracteristicas del trabajo con las Tl en la fase flexible:

1

2)

3)

4)

5)

Lainformatica se aproximo del usuario. En coherencia con la basqueda
de sistemas productivos mas participativos, hay tendencia a la agrega-
cion tanto através de la participacion del usuario en todas las fases del
proceso de desarrollo como en la parte de “produccion”, con laentrada
de datos y la ejecucion de los programas siendo directamente hechas
por el usuario.

Adopcién de metodologias y herramientas de desarrollo. En los afios
ochenta y noventa, los principios de abstraccion, encapsulamiento y
herencia de la programacion orientada a objeto, surgida en los afios se-
tenta, pasan a ser extendidos para el analisis, lo que sugiere un nuevo
paradigma para el desarrollo de sistemas, permitiendo mayor
reutilizacion de médulos y flexibilidad. Con la adopcion del ciclo de
vida en espiral y el uso de técnicas de prototipacion, hay mayor
interaccion entre las diferentes fases de desarrollo y, por consiguiente,
una separacion menos explicita entre ellas.

Desarrollo de sistemas integrados de gestion, como el Enterprise Ressource
Planning (ERP), que procesan datos de todos los segmentos de laempre-
sa, facilitando su analisis para la definicion de estrategias. La alimenta-
cion de los datos, su recuperacién y procesamiento, son realizados de
forma on line, permitiendo una rapida tomada de decisiones y dando
flexibilidad para atender contextos cada vez mas inestables.
Integracion de las Tl con el negocio. Con las plataformas bajas (microsy
mini-computadoras) y las amplias posibilidades de intercomunicacion
entre equipamientos ofrecidas por las redes locales, las telecomunica-
cionesy la Internet, lacomputadora pasa a aproximarse cada vez mas
del propio negocio, sirviendo, en algunas circunstancias, para la propia
remodelacién del mismo, creando nuevos servicios y productos como
por ejemplo en el area financiera.

Tendencia a la concentracion y externalizacion: las empresas estan
externalizando cada vez mas sus funciones de las TI'" sea a través de
empresas convencionales de prestacion de servicios en esadreao atra-

17 Dadas las grandes inversiones necesarias en equipamientos, recursos humanos e infraestructura fisica
sofisticados y la necesidad de planes de contingencia.
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vés de nuevos tipos de empresas que surgen en el sector como por ejem-
plo los Data Centers. Notese que este fendmeno recuerda el de losbureaux
de la fase sistémica, siendo sin embargo mas amplio, ya que se da para
empresas de todos los portes y tiene un caracter mucho mas estratégico
con relacion a los servicios ofrecidos.

6) Trabajo mévil y adistancia: lainfraestructura de red permite la efectiva
interaccion entre usuarios fisicamente distantes, eliminando barreras de
tiempo y espacio; el trabajo némada, el teletrabajo, el trabajo a distancia,
son ejemplos de actuacién en los cuales los individuos utilizan disposi-
tivos de procesamiento y transmision de informacion para ejecutar ta-
reas u obtener datos en cualquier punto geogréfico y consolidarlos a
través de la transmisidn para las centrales'®. En funcion de los proble-
mas de las grandes ciudades, algunas empresas estan adoptando estas
formas de trabajo para reducir costos de infraestructura, disminuir tiem-
poy distancia de desplazamiento, flexibilizar el trabajo y la vida de ciertas
categorias de funcionarios®.

Analizando esas caracteristicas de la fase flexible se observa que ocurre la
des-estructuracion de la estructura ocupacional del sector. ; Qué categorias pro-
fesionales de las Tl pueden ser actualmente identificadas? ;Cual es el volumen
de empleoy cuales son las caracteristicas del mercado actual en la tecnologia de
lainformacion? Ciertas tendencias son claras. Algunas categorias profesionales
tienden simplemente a desaparecer, como es el caso de los digitadores. En la fase
flexible la entrada de datos fue completamente descentralizada.

Otras tendencias apuntan a cambios significativos en el contenido del traba-
jo deciertas categorias y el surgimiento de nuevas categorias.

En lo que respecta a la operacionalizacién de los sistemas, se vislumbran
diferentes conformaciones de acuerdo con la plataforma computacional: en el
caso de las estaciones de trabajo los propios usuarios son responsables, la mayo-
riade las veces, por lo que en la fase sistémica se identificaba como “operacion de
lacomputadora”. Sin embargo, en lo que respecta a los servidores de red, a pesar
de la incorporacién de muchas funciones por el propio sistema operativo de la
red, alin es necesaria la presencia de profesionales para, por ejemplo, hacer la
configuraciény recomposicién de lared, en caso de caida del sistema. Es amplia
lagamade nombresy tentativas de separacion del alcance de las categorias pro-

18 Es esa caracteristica que permitié la completa reconfiguracion de la cadena de distribucion de algunos
sectores de la economia, como por ejemplo laindustria cervecera a través de vendedores némadas, confor-
me apuntado por S.R.H. Mariano (1997).

19 Estas modalidades que podrian ofrecer ventajas para ambos actores (capital y trabajo) son muchas veces
utilizadas para precarizar las relaciones de trabajo (Antunes, R., 1999).
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fesionales relacionadas con el area de redes: proyectistas, administradores de
red, operadores de red, soporte de red. En lugar de discutir la cuestion de la
separacion de diferentes categorias, importa aqui enfatizar que esa area esta en
franca expansién (la de administracion y operacionalizacién del ambiente de red),
de lamisma forma como en la fase sistémica era fundamental la operacionalizacién
del ambiente mainframe.

Es en ese contexto que gana cada vez mayor importanciael soporte y el man-
tenimiento del ambiente computacional (hardware, software y, mas recientemente,
infraestructura). En lamedida que la informatica se aproxima al usuario, éste se
tornd cada vez mas especializado, permitiendo, en muchos casos, que soporte y
mantenimiento de primer nivel sean hechos por el propio usuario. Este no es el
caso de todos los usuarios: la dependencia del soporte y mantenimiento de terce-
ros crece en la medida que el area de actividad y los intereses del usuario se
alejan del areafin de lainformética de forma que es mucho més comun encontrar
un ingeniero que busque resolver sus propios problemas computacionales que
un traductor, por ejemplo.

Otra area que adquirié una importancia vital dada la complejidad de las so-
luciones de las Tl y su papel estratégico, es el area de seguridad. Esta area esta
relacionadatanto a las informaciones como a la infraestructura. Es necesario pre-
venirse contra paradas de las redes de computadoras, contra virus, hackers, etc.
Por ejemplo, en la difusién del comercio electronico es fundamental garantizar
seguridad. Varias categorias profesionales se dedican especificamente a estos pro-
blemas.

En lo que respecta al desarrollo de soluciones de informatica (estructuracion
del problema e implementacion de la solucion), esta no deja de existir, pero ad-
quiere nuevas conformaciones, no habiendo practicamente separacion entre la
estructura del problemay laimplementacion de la solucion como ocurriaen la
fase sistémica. Otro ejemplo de modificacion ocurre en el caso de los proyectistas
de aplicaciones de bases de datos, los cuales pasan a tener que preocuparse mu-
cho mas con la concurrencia de acceso y con la entrada/salida de resultados a
través de redes.

Surgen nuevas categorias profesionales que pueden actuar tanto en empre-
sas donde las Tl son la actividad fin como en empresas donde las Tl son la activi-
dad medio®. Muchas de esas nuevas categorias se sitiian en la frontera entre los
profesionales de la tecnologia de la informacion y los profesionales de la infor-
macién propiamente dicha, o de artes graficas y comunicacién. Es el caso por

| 20 Véase por ejemplo la caracterizacion de R. Arnold (1999).
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ejemplo de los webmasters, webdesigners, productores de web, diagramadores de
interfases: si por un lado actian con desarrollo por otro estan tan directamente
envueltos con el contenido de lainformacién colocada disponible, que se confun-
den con profesionales del area de lainformacion.

Laestructuraocupacional en la fase flexible, independientemente de los nom-
bres que se den a las categorias existentes, envuelve categorias que desarrollan
actividades que todavia se integran en la estructura de trabajo mostrada en la
Figura 1: desarrollo de la solucion informatica, operacionalizacion de la solucién,
mantenimiento y soporte. Sin embargo, el contenido del trabajo de los profesiona-
les se modificé profundamente. Por ejemplo, hay diferencias significativas hoy en
las herramientas disponiblesy en las formas de trabajar para desarrollar una base
de datos. No obstante, surgen también categorias que tienden a no encajar espe-
cificamente en ninguna de esas reas, y si aactuar de formatrasversal entre ellas
(es el caso de los administradores de datos e integradores de soluciones) o de
formaaintegrar las calificaciones de analista de sistemas con las de estrategia de
negocio (seria el caso de los analistas de negocios o estrategas de tecnologia). Se
modifica el trabajo en si, siendo cada vez menos claras las fronteras entre las diversas
categorias profesionales y organizandose el trabajo de forma menos estratificada.

De lamisma forma que en la fase sistémica, la cantidad de categorias profe-
sionales que se encuentran citadas en la literatura o que se mencionan enel diaa
dia de las empresas, torna el ejercicio de la categorizacion una aventura. P.
Freemany W. Aspray (1999) hacen unatentativa, categorizando a los trabajado-
res en tecnologia de la informacion en cuatro grupos que pueden ser presentados
de manera resumida, de la siguiente forma:

1) losqueconcibeny esbozan la naturaleza de los productos de informética;

2) losque desarrollan los productos, esto es, especifican, proyectan, cons-

truyen y prueban los artefactos de las Tl;

3) los que modifican o agregan partes a los artefactos de las Tl;

4) los que dan soporte y mantenimiento para la instalacion, operacion, re-

paracion de artefactos de las T1I.

Por la descripcién de las categorias asociadas a cada uno de estos grupos
podemos concluir que aumenté el namero de funciones y sus combinaciones,
siendo cada vez menor la frontera entre ellas. Sin embargo, la nueva realidad
también sugiere la separacion entre concepcidn y ejecucién, manteniendo asi una
caracteristica de la fase sistémica que se refleja en la definicidn de las categorias:
es asi, por ejemplo, que algunas organizaciones separan el trabajo de los profe-
sionales que planean la estructura de un portal del trabajo de aquellos que lo
implementan. En un cierto sentido se trata de un nuevo ropaje para viejas estra-
tegias de organizacion del trabajo.
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En el caso brasilefio, la CBO todavia mantiene las mismas categorias profe-
sionales. Esta clasificacién es modificada por causa de las transformaciones en el
mundo del trabajo. En particular fue realizada una revisién en el afio 2000 que no
hasido incorporada aun. Es posible elaborar informaciones de volumen y carac-
teristicas de empleo en el pais, a partir de las bases de datos del Ministerio de
Trabajoy Empleo, mismo con esas limitaciones. Esas informaciones seran anali-
zadas en el proximo punto y seran identificadas algunas de las tendencias ya
descritas de la fase flexible.

4. Volumeny caracteristicas del empleo en las Tecnologias de la
Informacion

El mercado de trabajo de las Tecnologias de la Informacion vivio momentos
distintos, conforme ilustrado en la Figura 2: en el inicio de la utilizacién del pro-
cesamiento de datos (adoptando aqui el término especifico de los afios sesentay
setenta) hubo alta demanda por profesionales del area. Sin embargo, con el desa-
rrollo de la tecnologia, la abertura del mercado de informatica afectando la in-
dustria nacional y la permeabilizacion del conocimiento informatico en practica-
mente todas las areas del conocimiento, hubo unatendencia ala disminucién de
profesionales especificos con una cierta estabilizacién en los Ultimos afios. Pero
por otro lado hubo un aumento de la necesidad de calificacion en esta tematica
para profesionales de otras areas. Se caracteriza, por tanto, una variaciéon en el
volumen de empleo relacionado con la tecnologia de la informacién de acuerdo
con las diferentes fases.

Figura2
Volumen de empleo por fases de la estructuracion del trabajo
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En esta seccidn caracterizamos el mercado de trabajo para profesionales es-
pecificos de las Tecnologias de la Informacion. El analisis de la calificacién y del
mercado de trabajo para profesionales de otras areas que necesitan del conoci-
miento de informatica esta fuera del alcance de este trabajo.

Las afirmaciones que la prensa divulga sobre el mercado de trabajo en las
Tecnologia de la Informacidn en Brasil son contradictorias. Por un lado, se divul-
ga que hay falta de mano de obra calificada en las Tecnologia de la Informacién
y, por tanto, habria un horizonte prometedor para los profesionales de esa area.
Como ejemplo puede verse la cita del suplemento Cuaderno Internet del Jornal
do Brasil del 25 de enero de 2001: “La busqueda por cursos de informética crece en
progresion geométrica”. Algunos dias después, el 5 de febrero, la editora de infor-
maticay tecnologia de un conocidossite brasilefio divulgaba que “nunca las com-
pafiias de Internet, telefonia, infraestructura e informatica tuvieron tantos puestos de
trabajo disponibles para tan poca gente preparada para ocuparlas™?. Por otro lado, tam-
bién se divulga que hay desempleo en el sector: véase la cita del Cuaderno de
Economia del Jornal O Globo del 2 de enero de 2001: “El pais del desempleo tecnol6-
gico, 174 mil puestos de trabajo en las areas de informatica y comunicacidn fueron extin-
guidosendiez afios™.

Es necesario, por tanto, antes de discursar sobre el volumen y caracteristicas
del empleo en las Tecnologias de la Informacion, esclarecer de qué estamos ha-
blando, para no confundir las afirmaciones que la prensa divulga. Por ejemplo,
en el reportaje ya citado del Jornal O Globo, el analisis se hace a partir de la clasi-
ficaciéon del Departamento de Comercio Americano que define cuatro segmen-
tos: la industria de la informatica y de los equipamientos, la industria de la co-
municaciony de los equipamientos, los servicios de informética y los servicios de
comunicacion. Sin embargo, hay que tener claro que no todas las categorias pro-
fesionales que actlian en esos sectores pueden ser consideradas como de tecnolo-
giade lainformacién. Por otro lado, en el caso de Brasil es pertinente el analisis
sobre el volumen de empleo de profesionales especificos para las Tecnologias de
la Informacién, independientemente del sector donde acttian, considerandose
gue una parte significativa de ellos (75 %) trabajan en el &rea media (otras activi-
dades) y no en el areafin (actividades de informatica y relacionadas), conforme
mostrado en la Figura 3. Los profesionales de las Tecnologias de la Informacion
gue actian en fabricas de computadoras estan insertos entre “las otras activida-
des”, considerando que el papel de los mismos en esas fabricas, en Brasil, es de
concepcién, programacion y operacion de sistemas de apoyo a las actividades
administrativas y de produccion de la empresa y no propiamente de la presta-
cion de servicios de informatica. Aunque asi fuese, el total de empleados caracte-

| 21 www.terra.con.br/dinheironaweb/180/ecommerce/180 empresa.htm (05/02/2001).
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rizados como de tecnologia de la informacion en esas fabricas en el afio 2000 era
de apenas 5.31 %y representaba apenas el 0.004 % del total de los trabajadores en
esta areaen Brasil (RAISy CAGED 2000).

Figura3
Distribucion de los grupos de informatica por rama de actividad
del empleador (2000)

300 000
250 000
200 000 Ooperador
150 000 Programador
100 000 DAanalista
Actividades de Informética y Otras actividades
Relacionadas

Fuente: RAISy CAGED

Esos datos muestran que, de una forma general, en Brasil, los puestos de
trabajo de profesionales de informatica se concentran en empresas en las cuales
lacomputacion es una actividad media. Aun cuando parte de los profesionales,
gue son empleados en empresas cuya actividad no es de informatica ni relacio-
nadaaella, acten con desarrollo, conforme veremos en el estudio con egresados
del curso de informatica de la UFRJ (ver punto 4.2), el tipo de desarrollo que los
profesionales realizan es para atender las necesidades de la propia organizacion
donde acttan (aplicativos).

En ese contexto, optamos por un tratamiento que considera a los profisionales
gue estan directamente relacionados con la tecnologia de la informacion e inde-
pendientemente del sector donde actdan, para desarrollar los préximos dos sub-
puntos. En el primero de ellos, 4.1, presentamos una especie de “retrato” del
mercado de trabajo formal®en tecnologia de informacién en los Gltimos diez afios
en Brasil. A continuacién, en el punto 4.2, presentamos un estudio mas especifico
relativo a la insercion en el mercado de trabajo de un grupo de egresados de uno
de los principales cursos universitarios en Ciencia de la Computacion en Brasil.

22 Enelcasode Brasil los datos del Ministerio de Trabajo y Empleo contemplan solamente a los empleados del
mercado formal, o sea, aquellos que son contratados a través de la firma de la cartera de trabajo por el empleador.
El mercado formal en Brasil responde por aproximadamente la mitad del total de empleo en el pais.
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4.1 ElEmpleo Formal

Este punto presenta un analisis del mercado de trabajo formal para profesio-
nales de tecnologia de la informacion en los altimos diez afios. Obtuvimos el
stock de empleo de 1991 a 1998 a partir de CD-ROM de la Relacion Anual de
Informaciones Sociales (RAIS) y recompusimos el nivel de empleo de 1999 y 2000
a partir de datos sobre el flujo de entrada y salida de empleados, del Registro
General de Trabajadores (CAGED)Z. La organizacion de los datos de empleo en
esas bases obedece a la caracterizacién de las categorias profesionales del pais,
establecidaen la CBO.

El uso de esas bases presenta algunas restricciones, en particular el hecho de
contener solamente datos del mercado de trabajo formal y poder haber manipu-
lacién de datos por las empresas al enviar las informaciones para el Ministerio.
Eso implicarelativizar conclusiones elaboradas a partir de tales bases de datos o
comparar datos obtenidos de otras fuentes, como el censo, por ejemplo. Otra li-
mitacion que debe ser considerada es la existencia de unarazonable cantidad de
profesionales que actdan bajo otros tipos de relaciones contractuales (o incluso
en ausencia de la relacion contractual formal) que no constan en las bases de
datos utilizadas: autbnomos, cooperados, socios de pequefias empresas o0 patro-
nes. A pesar de tales limitaciones, consideramos pertinente el uso de las bases de
datos RAISy CAGED por ser las que reflejan la situacion formal del empleo en el
pais, o sea, aquella considerada mas estable y protegida por la ley. Buscamos asi
identificar cuales de las categorias profesionales en la CBO estan explicitamente
relacionadas con la tecnologia de la informacidn. Trabajamos con los siguientes
grupos base:

1) analistas de sistemas (este grupo base incluye también a los analistas de

soporte);

2) programadores de computadoras;

3) operadores de maquinas de procesamiento automatico de datos (este

grupo incluye también a los digitadores).

En principio se le puede asociar a estos tres grupos base niveles decreciente
de escolaridad: formacién universitaria para los analistas, secundaria técnica para
los programadores, secundaria técnica o primaria para los operadores y prima-
ria para los digitadores. Sin embargo, como en Brasil estas profesiones no estan
reglamentadas, no existe un nivel de escolaridad especifico obligatorio para cada
grupo base.

23 Latabulacion de los datos de la RAIS y CAGED fue hecha por el becario de iniciacion cientifica Sérgio
Assis Rodrigues.
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Destacamos que se trata de categorias profesionales aun relacionadas con la
fase sistémica. Sin embargo, formalmente ellas todavia son utilizadas por lo me-
nos en la declaracion de los datos relacionados con el mercado formal en el pais.
Conforme veremos a continuacion, tales datos son Utiles para la caracterizacion
del mercado brasilefio en términos cuantitativos. Fue exactamente para analizar
otras caracteristicas de la dindmica del mercado no suministradas por los datos
de esas bases, que presentamos un levantamiento especifico realizado con un
grupo de profesionales egresados de la UFRJ en el punto 4.2.

4.1.1 Volumen de empleo

Paratodas las categorias estudiadas, hubo crecimiento de empleo en los afios
ochenta (Rapkiewicz, C.E., 1998). Sin embargo, el padrén se altera en la década
de los noventa. El grafico de la Figura 4 muestra la evolucion del volumen de
empleo en el pais de 1991 a 2000.

Figura4
Evolucion del empleo de los gruposde base de informatica (1991 a 2000)
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Fuente: RAIS y CAGED

La mayor alteracidn que presenta este grafico es con relacién a la categoria
de analistas. Mismo notando un aumento en la primera mitad de la década de los
noventa, este es menor que el ocurrido en los afios ochenta. En la segunda mitad
de la década se nota una cierta estabilidad con una suave retomada del creci-
miento a partir de 2000. Entre los programadores, hay pequefias variaciones de
disminucion con retomada del nivel de empleo de 1991 en el final de la década.
En el caso de los operadores se observa un flujo positivo apenas de 1992 a 1995;
en los otros afios, hubo una caida o estabilizacion del volumen de empleo. Aun-
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gue los datos del afio 2000 sugieren una retomada del crecimiento, nétese que
este no ocurre de lamisma forma para todas las categorias: el stock de empleo de
programadores y operadores es practicamente el mismo al final de la década
(variacion de 1.66 % y 4.7 %, respectivamente), mientras que en el caso de los
analistas el stock aumento6 40 %. O sea, a pesar del mercado no ser tan favorable
como alardeado por la prensa, hay cierta expectativa de insercion para la catego-
ria de mejor escolaridad. Sin embargo, lademanda de escolaridad formal es cada
vez mayor, como muestra la Figura 5: nétese que la proporcién de analistas de
sistemas que no tenia curso superior (completo o incompleto) en el afio 2000 era
de apenas 22 %.

Aun entre los programadores y operadores, la demanda de escolaridad for-
mal es grande: 47 % de los programadores tenian curso superior (incompleto o
completo) en el afio 2000.

Figura5s
Escolaridad de los grupos base analistas y programadores (2000)
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Fuente: RAIS y CAGED

En el caso de los operadores, categoria de la base de la estructura ocupacio-
nal, el porcentaje de aquellos que actdian en el mercado de trabajo con menos
escolaridad que el secundario (incompleto o completo) era de apenas 16.5% en el
afo 2000y 19% de ellos tenia curso superior (completo o incompleto) como mues-
tralafigura®é.
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Figura6
Escolaridad del grupo base operador (2000)
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Fuente: RAIS y CAGED

Para los tres grupos base el porcentaje de mayor escolaridad aumenta toda-
via mas cuando el anélisis se hace por grupos de edades: mientras mas jovenes,
mayor la cantidad de analistas de sistemas y programadores con curso superior
y de operadores con curso secundario completo. Esos datos sugieren que hay un
aumento del nivel de escolaridad en todas las funciones. Sin embargo, este au-
mento no es mayor aun en funcién de los profesionales que ya se encuentran
hace mas tiempo en el mercado. En esa época la falta de profesionales con forma-
cion especifica en las Tecnologias de la Informacidn permitia mas facilmente la
insercion de personas sin determinados niveles de escolaridad.

En principio, la disminucién o desaceleracion del crecimiento del stock de
empleo para profesionales de informatica en las categorias de tope de la estruc-
tura de empleo seria contradictoria con la capilaridad de la informatica: en la
medida en que mas y mas sectores del conocimiento pasan a utilizar las Tecnolo-
gias de la Informacion, mas profesionales en esa &rea serian necesarios. Debe ser
observado, sin embargo, que existen productos listos para ser utilizados por usua-
rios finales, sin necesariamente la intervencién de un profesional del area. Ade-
mas de eso, los conocimientos de informatica se permeabilizan, esto es, dejan de
ser privilegio de una clase y pasan a estar mas al alcance de profesionales de
otras areas: médicos, administradores y otros, conforme ya mencionado.

En el caso de las categorias de produccion, en la cual estan insertos los ope-
radoresy los digitadores, el estancamiento del empleo esta directamente relacio-
nado con larapida proliferacién de equipamientos de micro-informatica, en par-
ticular después del fin de lareserva de mercado en 1992. En las plataformas ba-
jas, las actividades de “operar” lacomputadoray hacer laentrada de datos for-
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man parte de las atribuciones de los usuarios, independientemente de su area de
actuacion. Es probable que la caida de estas categorias no se verifique en el final
de la década, debido a la ausencia de categorias especificas en la CBO para con-
templar variaciones en el contenido del trabajo y el surgimiento de nuevas cate-
gorias, como por ejemplo, operadores de microy de red.

Con relacion a los digitadores, el hecho de estar incluidos en el grupo base
de los operadores, dificulta su analisis. Sin embargo, estudios cualitativos (Cres-
po Merlo, A.R., 1996; Romboli, P., 1998) muestran que en el caso de los profesio-
nales que actlan en entrada de datos, la caida es notable: véase, por ejemplo, la
economia de mano de obra de entrada de datos propiciada por la entrega de
declaraciones de impuestos a larenta, primero en disquete y ahora directamente
por la Internet. La disminucion de las actividades de digitacidn es consecuencia
de laevolucion tecnoldgica (por ejemplo, lectores 6pticos) y de la reorganizacion
del trabajo de produccién en las empresas que prestan este tipo de servicio (Cres-
po Merlo, A.R., 1996), provocando inclusive despidos en masa y/o planos de
recalificacién para la categoria (Romboli, P., 1998).

Hasta mediados de los afios noventa era posible analizar separadamente, en
laRAIS, operadoresy digitadores y el estudio de C.E. Rapkiewicz (1998) muestra
lacaida de los digitadores. Es posible que esta caida no sea todavia mayor por el
hecho de que muchos profesionales mantienen el mismo codigo de ocupacion a
pesar de que desempefian otras funciones. Ademas de eso, problemas financie-
ros y burocraticos dificultan el cambio de la estructura clésica de organizacion
del trabajo en informatica en grandes empresas publicas, como el SERPRO y la
DATAPREV, lo que contribuye para la no disminucion desde el punto de vista
estadistico de categorias como digitador y operador.

Es interesante observar que, a pesar de la caiday/o desaceleracion del creci-
miento del empleo formal para los grupos base relacionados con el trabajo en
informatica, el peso de estos con relacion al total de empleo en el pais aument6 en
la primera mitad de la década, conforme apuntado en la Tabla 1. La segunda
mitad de la década se inicié con caida teniendo una leve recuperacion en 1997.
En 1998, sin embargo, ocurre una nueva caida, la cual solamente es compensada
en el afio 2000, cuando alcanza el nivel de 1996.

Tablal
Peso de los grupos base de informatica en relacion con el total
deempleoenel pais (1991 a 2000)

Afio | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
% 081|087 |089|089|0.86 (084|086 |082]|082]|0.84

Fuente: RAIS y CAGED
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Otro aspecto que se viene modificando es el peso de cada grupo base en la
estructura de empleo de informatica (Figura 7), aumentando el peso del grupo
de tope (analistas) y disminuyendo el de la categoria intermediaria (programa-
dores) y el de la base (operadores). O sea, hay una tendencia a la inversion de la
estructura, con disminucién de la base y aumento del tope, mostrandose clara-
mente el aumento de la participacion de profesionales en la concepcion y dismi-
nucidn en la produccién, donde las funciones son, o absorbidas por lamaquina, o
por profesionales de otras areas.

Figura7
Peso de los grupos base en la estructura del empleo de informatica (1991-2000)
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4.1.2 Distribucion por Region, Tamafio de la Empresay Sector

¢Como se encuentra distribuida esa masa de trabajadores en un pais conti-
nental como Brasil? En la Figura 8 se percibe que la region sudeste concentra la

mayor masa de empleo formal de profesionales de informatica.

Por otro lado, el grafico también muestra que hay una leve tendencia a la
desconcentracion. En la primera mitad de la década el aumento mas significativo

Figura8
Distribucién del empleo de grupos base de informatica por region (1991- 1995- 2000)
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fue en la region Nordeste, cuyo peso paso de 9.6% en 1991 a 13.5% en 1995. En
este periodo la region Centro-Oeste también presentd indicios de crecimiento,
habiendo pasado de 5.9% a 6.5%. Sin embargo, el crecimiento mas significativo
en esaregion ocurrié en lasegunda mitad de la década, alcanzando un 10.7% en
el afio 2000. La regién Nordeste no mantuvo el crecimiento, habiendo inclusive
ocurrido una pequefa caida alcanzando un 12.5% al final de la década. Laregion
Sur presenta un leve declive desde el inicio de la década (de 14.7% a 14%) y la
region Norte permanecié en el nivel de 2%.

Solamente Rio de Janeiro, uno de los cuatro estados que componen la region
Sudeste, responde por 25% de la produccién nacional del sector de software se-
gun datos del Sindicato de las Empresas de Informatica de Rio de Janeiro
(SEPRORYJ). Seguin esta misma fuente, 97% de las empresas de informética de Rio
de Janeiro son de micro o pequefio porte, lo que supone que buena parte de ellas
declare para base de datos de la RAIS que no tiene empleados. O sea, es probable
que, analizando la constitucion de micro y pequefas empresas del sector, a tra-
vés, por ejemplo, de datos de la Junta Comercial, haya todavia una mayor con-
centracion de mano de obraen laregion. Esa tendencia de las empresas de infor-
matica a ser micro o pequefias en Rio de Janeiro es la misma del pais, conforme
mostrado en la Tabla 2%, Esta tabla presenta la distribucion de empresas de infor-
matica en el pais, considerando diferentes tipos de actividades y diferentes ta-
mafos, medidos en funcidn del namero de empleados.

Tabla?2
Distribucion de las empresas de informatica por numero de empleados (1998)

Cantidad Consultoria | Desarrollo | Procesa- | Activ.de | Manten.de | Otras Total
deEmpleados enSist.de | delnf. miento Banco | mag.ofic. | activ.de
Informatica | Programas | deDatos | deDatos | einformat. | Informat
% % % % % % % %
0 16,08 15,48 12,15 15,31 14,40 16,59 15,18
dela4d 59,09 53,53 50,84 55,10 60,83 56,88 55,75
de5a9 11,17 13,79 16,14 11,22 12,57 14,71 14,14
del0al9 6,94 9,03 9,54 12,24 8,34 7,13 8,15
de20a49 4,83 5,38 5,22 2,04 2,84 3,13 4,12
de50a99 0,98 1,34 2,28 0,00 0,63 0,70 1,15
de 100 a 249 0,60 1,14 1,88 2,04 0,25 0,59 0,92
de 250 a499 0,23 0,24 0,94 1,02 0,06 0,19 0,34
de 500a999 0,08 0,00 0,61 1,02 0,06 0,06 0,16
1000 6 + 0,00 0,08 0,41 0,00 0,00 0,02 0,10
Total 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: RAIS Establecimiento

24 Debe observarse también que hay tendencia en Brasil a la disminucién del tamafio promedio de los esta-
blecimientos, esto es, del nimero promedio de empleados por establecimiento (Pero, V., 2000).
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Noétese que la banda que concentra el mayor namero de empresas es la que
posee de 1 a4 empleados: es en esta banda que se encuentran mas de la mitad de
las empresas que tienen lainformatica como atividad fin, caracterizandose pues
un sector con un gran nimero de pequefias empresas. La cantidad de empresas
gue no posee ningun empleado también es significativa (15,18%).

Conforme ya definimos anteriormente, el objetivo de nuestro estudio es el
andlisis del mercado de trabajo de profesionales de informéatica, independiente-
mente del sector donde los mismos actien. Por lo tanto, presentamos, en la Tabla
3 a continuacién, la distribuicion sectorial de las tres categorias analizadas en
tres momentos (inicio, medioy fin del periodo considerado).

Tabla3
Distribucion de los grupos base de informatica por sector (1991-1995-2000)

Bxtrac. | Ind.  |Trabgjos | Constr. | Comer- | Servicios | Adm | Agro-
Mineral [ Transf.Ind. | Util. Civil cio Pdblica | pecua-
Pub. ria

Analista 1991 183 [ 13.851 | 2.297 953 | 5.306 | 30.449 | 2.021 | 184
1995 215 |13.319 | 2572 | 1.775| 5.863 | 51.380 | 3.204 | 319
2000 251 112484 11981 | 1.111| 7.727 | 56.093 | 3.132 | 303
Programador | 1991 140 | 9.261 | 1.219 | 1.188| 4.952 | 20.293 | 1.646 | 173
1995 272 | 7.433 | 1.317 | 1.054| 4.500| 24.851 |1.717 | 390
2000 149 | 5.779 | 1.002 911| 5.447 | 27.166 | 1.881 | 322
Operador 1991 349 | 20.797 | 2.826 | 3.567 | 22708 | 106.518 | 4.467 | 656
1995 396 | 19.050 | 2.693 | 3.935| 28.823 | 120.905 | 6.291 [1.046
2000 287 |15.872 | 1.421 | 3.690 | 28.666 | 121.118 | 6.700 | 791

Fuente: RAIS e CAGED

Los analistas y los programadores se encuentran, en su mayoria, empleados
en el sector de los servicios, sequido de laindustria. Ya en el caso de los operado-
res, nuevamente el sector de los servicios es el que mas emplea, pero es seguido
por el comercioy en tercer lugar por laindustria. Hay que considerar, sin embar-
go, que laindustriaemplea un gran contingente de operadores de equipamientos
de base micro-electrénica que reciben denominacion especifica, no siendo clasifi-
cados como profesionales de tecnologia de informacién y si como profesionales
especificos de aquel sector.

Parece haber migracién de empleo del sector secundario parael terciario en

esas categorias, dada la disminucién del contingente en laindustriay el aumento
en el sector de los servicios, acompafnando asi la tendencia de desplazamiento
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del empleo en general del sector industrial para el de servicios (Pochman, M.,
1999). Cambia también el énfasis en el tipo de profesional contratado, debido a
gue la mayor disminucién observada es de programadores en la industria y el
mayor aumento es de analistas en los servicios. Ese flujo puede ser explicado en
parte por los procesos de externalizacion de los servicios de informatica en la
industria (Zambalde, A., 1995).

El bajo contingente de profesionales de informatica en la administracién
publica, paratodas las categorias, puede ser explicado en parte por la inexisten-
ciaformal de la denominacion de cargos de informatica en muchas instituciones
y, también, por la utilizacién de las categorias “servidor publico” —federal, estadual
o municipal-cuando se hace la declaracion de la RAIS. De esa forma, es probable
que estudios cualitativos en ese sector presenten variaciones con relacion a fuen-
tes secundarias de datos.

4.2 Lainserciénen el mercado de egresados de un curso de pre-grado de
primera linea

Considerando las limitaciones de las bases de datos gubernamentales, con-
forme yacitado, realizamos una investigacién especifica con relacion a la inser-
cion profesional de egresados del curso de informatica ofrecido por la Universi-
dad Federal de Rio de Janeiro (UFRJ)%. El estudio de los egresados de este curso
fue escogido por los siguientes factores: i) se trata de uno de los mejores cursos en
esa area en Brasil; ii) la UFRJ recibié una de las primeras computadoras instala-
das en Brasil; iii) es un curso de pre-grado pleno?; iv) es uno de los primeros
cursos en el &rea ofrecido en Brasil, existiendo desde 1974 (siendo, por tanto, los
primeros egresados de 1979); v) es un curso ofrecido en laregion sudeste, la cual
concentra cerca del 70 % de los recursos humanos en tecnologia de la informa-
cion del pais en el mercado formal, conforme presentado en la seccion 4.1; vi) de
las 200 mayores empresas de informética de Brasil, 26 estdn ubicadas en la ciu-
dad de Rio de Janeiro? (Revista InfoExame, 2000).

25 El cuestionario utilizado y los resultados obtenidos pueden ser consultados en www.dcc.ufrj.br/~exalunos.
Estos fueron inicialmente desarrollados en el &ambito del proyecto de fin de curso intitulado Umamicroagora
eletronica de los alumnos Carlos Antonio Gazzaneo Belsito, Cassio Nora Ribeiro y Emerson José de Freitas,
orientado por Ivan da Costa Marques. Los datos utilizados en este articulo fueron tabulados por el becario
de iniciacion cientifica PIBICT/CNPq Sérgio Assis Rodrigues y por el alumno de maestria Luciano Braga
de Lacerda.

26 EnBrasil existen otros tipos de formacion, en informatica, mas cortos, conforme abordado en el punto 5.

27 En primer lugar se encuentra San Paulo, con 114 de las 200 mayores empresas de informética. Rio de
Janeiro esta en segundo lugar.
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Durante los veinte afios en que este curso estuvo formando recursos huma-
nos calificados para el mercado, se graduaron 896 profesionales. La investiga-
cién que hicimos comprende 260 profesionales, distribuidos equitativamente entre
los egresados de cada afio. O sea, la muestra utilizada comprende 29% de los
egresados.

La investigacion incluyd cuestiones sobre el mercado de trabajo y sobre la
formacion. En esta subseccion analizamos las cuestiones referentes al mercado
de trabajo. Aquellas referentes a la formacion son tratadas en el punto 5. La in-
vestigacion buscd identificar principalmente la distribucidn de los profesionales
por sector de actividad econdmica de las empresas y por tamafio de las mismas,
las categorias profesionales ocupadas, el tipo de vinculo de trabajo mantenido 'y
el ritmo de trabajo en términos de horas por semanay de trabajo hecho en casa.

El andlisis de los datos por sector de actividad econdmica (segun las catego-
rias de las bases de datos RAIS/CAGED) es convergente con los datos generales:
el sector de mayor concentracion de profesionales de tecnologia de informacién
es el de los servicios, con un 48%, conforme muestra la Figura 9. Llama la aten-
cion el alto indice en la administracion publica (20%), donde, de hecho, existen
varias empresas grandes en tecnologia de la informacion. La discrepancia de este
sector con relacion a los datos generales de la RAIS y CAGED puede ser explica-
da por el hecho de que, muchas veces, los profesionales de la administracién
publica son declarados en la categoria genérica “funcionario publico” y noen la
categoria especificaalacual, de hecho, pertenecen, conforme ya mencionado.

Figura9
Distribucion de los egresados de la UFRJ por Actividad Econémica
delasEmpresas

8%

Yndustria 8%
B comercio 7%

® Extractiva Mineral 3%
20%

Servicios 48%
B Adm Publica 20%
B otros Sectores 14%
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A pesar de que un namero significativo de personas haya respondido que
actuan en otras actividades que no son aquellas previamente presentadas, obser-
vamos que todas las mencionadas por ellos son actividades de servicios: sector
financiero, desarrollo de software, entrenamiento, seguros, area médica, etc. Asi,
el contingente de personas que actla en servicios puede ser considerado como
un 62%, correspondiente a la suma del porcentual de aquellos que respondieron
servicios y otros sectores. Seria interesante desarrollar una investigacion especi-
fica que diferencie los tipos de servicios, considerando que este sector es bastante
heterogéneo. De esta forma seria posible identificar, por ejemplo, el potencial de
empleo de los nuevos tipos de empresas y segmentos en el area de tecnologia de
lainformacion como los proveedores de acceso a Internet, comercio electronicoy
otros, especialmente para los egresados mas recientes.

En lo que respecta al tamafio de las empresas en términos de namero de
empleados, se observé que una parte significativa de los egresados (50%), traba-
jan en empresas con mas de mil empleados, conforme ilustrado en la Figura 10.
Estas empresas son sobretodo de administracion publica y del sector de servi-
cios. En el otro extremo, solo el 22% de los egresados trabajan en empresas con
menos de 100 funcionarios. Estos datos sugieren que la formacion en los cursos
de excelencia todavia garantizan una buena carrera en grandes empresas, te-
niendo acceso a los mejores salarios?, a pesar de que una parte significativa del
empleo en Brasil se concentra en pequefias y medias empresas.

Figura 10
Distribucion de los egresados de la UFRJ por Tamario de la Empresa
(en Cantidad de Empleados)

014 3%
} 3%
> o io?lg 4%
D20-49 4%
50-99 | 8%
11% B100-249 | 11%
250-499 | 9%
0500-999 | 8%
O>1000 | 5%

50%

28 De hecho, el promedio salarial calculado a partir de datos de la RAIS en el afio 1999 para profesionales de
informatica (analistas y programadores) fue de 13 salarios minimos (salario minimo en abril de 2001 equi-
valia aproximadamente a US$80).
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¢Qué hacen los profesionales de las Tl en esas empresas, de diferentes ramas
de la actividad econémica? ;Qué categorias profesionales ocupan ellos en esas
organizaciones? Para intentar responder a esas preguntas, en la investigacién
tratamos de descubrir si los egresados del curso de la UFRJ ocupaban las mismas
categorias formales identificadas en la CBO. De esta forma ellos podrian encua-
drarse en una categoria previamente relacionada en el cuestionario o, inclusive,
informar puestos de direccion (como gerentes) y también indicar categorias nue-
vas, caso aquella que ocupasen no estuviese incluida entre las listadas, conforme
indica la Figura 11. La mayor parte de los entrevistados ocupan el cargo de
analistas (71%), siendo 58% como analistas de sistemas y 12% como analistas de
soporte. La proporcién de analistas de comunicacion es baja (solo 1%).

Figurall
Distribucion de los egresados de la UFRJ por Categorias Profesionales

B Analista de Sistemas 58%
® Analista Comunicaciones 1%
O Analista Soporte 12%
o Programador 2%

Gerente Programacion 2%
B Gerente de Proc Datos 4%

5 otros Cargos 21%

Llama la atencién, en ese resultado, que la gama de categorias profesionales
mencionadas, ademaés de aquella sefialada en el cuestionario, no fue tan amplia
como se esperaba. O sea, aun cuando haya una gran variacién de categorias cita-
das en la literatura y en las investigaciones realizadas en empresas o sites de
oferta y busqueda de empleo, se nota que lo que se practica en el interior de
muchas organizaciones, por lo menos en términos de definicion de cargos, toda-
via no acompafa esta dinamica. Las principales categorias incluidas entre los
otros cargos, ademas de las previamente sefialadas, pueden ser agregadas en
consultores, administradores (sea de redes o bancos de datos) y profesores. Ade-
mas de esto, diferentes respuestas asociadas a los puestos de direccién fueron
mencionadas, siendo algunas técnicas (redes, proyecto, desarrollo, telecomuni-
caciones) y otras no técnicas (finanzas, marketing).
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Hay que enfatizar, todavia, que en muchos casos no hay correspondencia
entre los cargos ocupados por los profesionales y el tipo de actividad que ellos
ejercen, razoén por la cual lainvestigacion averigué en qué areas de actuacion?®,
independientemente del cargo, mejor se encajaban las actividades ejercidas por
los egresados. Conforme ilustra la Figura 12, vemos que las funciones mas ejerci-
das por esos profesionales son las de analisis y desarrollo. Llama la atencion el
indice significativo de profesionales que realizan actividades de investigacion.
Para interpretar estos resultados se debe tener en cuenta que el curso de la UFRJ,
ademas de ser uno de los mejores del pais, se direcciona especificamente parael
desarrollo de productos y servicios relacionados a las Tl, y por tanto tiene un
fuerte basamento tedrico. Una parte de los egresados actla también en activida-
des de formacidn, ya sea de ensefianza o de entrenamiento (13%) y un pequefio
porcentaje actua en el &rea de ventas (4%).

Figura 12
Distribucidn de los egresados de la UFRJ por Areas de Actuacién

O Analisis 22%
Desarrollo 30%
OEnsefianza 7%
Mantenimiento 8%
Investigacién  11%

@ soporte 12%
O Entrenamiento 6%
Oventas 4%

Separando las areas de actuacion de acuerdo con el nivel de formacion des-
pués del pre-grado, esto es, diferenciando el grupo entre aquellos que siguieron
cursos de posgrado y los que no los siguieron, es posible verificar algunas varia-
ciones. En particular se observé una proporcién mayor de egresos con posgrado
entre aquellos que se dedican a actividades de investigacion. Se puede decir que
esta diferenciacion era esperada, dado que en el area académica, donde se reali-
zan en general estas actividades, la demanda por estudios méas avanzados ya es
tradicional y considerada imprescindible, ya sea para la contratacion de los pro-

| 29 Enestapreguntael entrevistado podia incluir mas de una area de actuacion.
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fesionales o para la evaluacién de los cursos por el Ministerio de Educacion y
Cultura (MEC)™®. Sin embargo, llama la atencién, también, el nGmero de profe-
sionales que, a pesar de que son egresados de un curso de primera linea, buscan
complementacién de estudios para actuar en areas fuera de laensefianza e inves-
tigacién, como por ejemplo en soporte, mantenimiento, analisis y desarrollo. Cier-
tamente esta basqueda de complementacion de estudios se debe al mercado cada
vez mas selectivo y a la necesidad constante de actualizacidn, lo que se trata con
maés detalles en el punto 5.

En lo que respecta al tipo de vinculo de trabajo, en la Figura 13 se nota el
predominio del vinculo formal a través de la cartera de trabajo. Entre los 33%
gue no son contratados con cartera de trabajo, 12% buscan la continuidad de la
formacion (estudiantes becarios) y 8% son empleadores. El porcentual de los que
trabajan sin cartera es de 9% y el de los que trabajan por cuenta propia es de 4%.

Figura13
Distribucidon de los egresados de la UFRJ por Vinculo de Trabajo

- O Con Cartera 67%
o Sin Cartera 9%
0 Empleador 8%
o Cuenta Propia 4%
o7 8 Estudiante Becario 12%

A partir de los datos recogidos en los cuestionarios de la investigacion pode-
mos destacar todavia que el contingente de egresados que actlia en empresas
propias en el area de informatica es significativo: 14,2%. El cuestionario utilizado
en lainvestigacion, ademas de analizar las relaciones de trabajo, averigud si los
egresos establecen empresas propias en el area de informatica: 14,2% contesta-
ron afirmativamente. O sea, laformacién sélida en universidades conceptuadas
propicia la oportunidad de trabajar en grandes empresas, favorece los vinculos

30 Unode losindicadores de calidad considerado por el MEC es el porcentual de profesores con titulo de
master y/o doctor.
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formales de trabajo y, todavia, parece facilitar la actividad de emprendedores en
el sector. La Figura 14, que representa los egresados que poseen empresas pro-
pias, muestra que practicamente la mitad del contingente (7,3%) son empleadores,
lo que es coherente con los 8% apuntados en el tipo de vinculo de trabajo. Notese
sinembargo, que cerca de la mitad de los que tienen empresas mantienen algin
otro vinculo, probablemente como forma de mantenimiento de renta paralelaen
las fases iniciales del negocio.

Figural4 )
Egresados de la UFRJ con Empresas Propias en el Areade Informatica

1.9%
3.8%
Ocon Cartera 2%
B sin Cartera 12%
O Empleador 3%
O cuenta Propia 1%
1.2%
7.3%

De acuerdo con las Figuras 15 y 16, el ritmo de trabajo es intenso: por lo
menos 58% de los egresados trabajan mas de 40 horas por semanay 43% ejecutan
tareas del trabajo en casa. Algunos tipos de vinculos presentan jornada de traba-
jo semanal significativamente mayor, como por ejemplo empleador, becario y
cuentapropia.

Figura 15
Distribucion de los egresados de la UFRJ por Jornada de Trabajo Semanal

16%

42% | B Hasta 40h.
41 a 48h.
O+ de 48h.
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Figura 16
Egresados de la UFRJ: Vinculo de Trabajo x Jornada de Trabajo Semanal

Estudiante Bolsista

Cuenta Propia

Empleador

Sin Cartera

Con Cartera

0% 20% 40% 60% 80% 100%

||:| Hasta 40h. ® 41 a 48h. O + de 48 h. |

Analizando los datos recogidos sobre remuneraciones de los egresados, po-
demos destacar que en algunos casos, a una amplia jornada de trabajo corres-
ponde una alta remuneracion, como en el caso de los empleadores y en menor
proporcion los que trabajan con cartera de trabajo. El promedio obtenido en nues-
tra investigacion muestra que el profesional egresado del curso analizado gana
como promedio 27 salarios minimos®. Para los demas tipos de vinculo, la exten-
sa jornada de trabajo no parece tener una buena compensacion en términos de
salario.

5. Laformacion de Recursos Humanos

Laformacion de recursos humanos en las Tecnologias de la Informacion va-
rié conforme la fase de estructuracion del trabajo. En la fase artesanal no habia
propiamente profesionales de informatica, conforme ya citado. Segun T. Pacitti
(2000, p. 127):

“el grueso de los profesionales que ingresaban en el nuevo campo de la computacion

(...) eraformado por ingenieros electronicos o matematico-programadores, trayendo

consigo, muchos de ellos, la experiencia digital (...) no existia la figura plena del

‘usuario final’, de los aplicativos amigables, de las softhouses independientes”.

31 Osea, méasque el doble indicado por la RAIS, conforme ya citamos anteriormente.
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No habia practicamente mercado para profesionales fuera de la academia.
Para laactuacion en la universidad, el aprendizaje ocurrié primeroon the job con
los investigadores estudiando practicamente por cuenta propia a través de la
experimentacién o realizando cursos de posgrado en el exterior. Se configuraba
asi la necesidad de formacion en el area, que llevé a la implementacion de pro-
gramas de investigacion en el ambito de posgrado en el pais, a finales de la déca-
da de los sesenta. Fue asi que se inicid la formacion de masteres y doctores que
tenian como misién comprender la nueva tecnologia que llegaba al pais.

El mercado de trabajo fuera del area académica para profesionales de las Tl
solamente comenzé a estructurarse en la fase sistémica. La demanda era atendi-
da por fabricantes de computadoras como IBM, Burroughs y Univac. Conside-
rando que la formacién ofrecida por sus fabricantes enfocaba sobretodo sus pro-
ductos, comenzaron a surgir algunas tentativas. Es en ese contexto que algunas
grandes estructuras nacionales dedicadas a las actividades de las Tl pasaron a
incolucrarse directamente en la formacidn de recursos humanos, como por ejem-
plo el Servicio Federal de Procesamiento de Datos (SERPRO). Tales iniciativas
culminaron con la creacion de cursos universitarios de corta duracién (2 o 3 afos),
llamados de “Tecnologia en Procesamiento de Datos” que a partir de la década
de los setenta formaban los denominados tecn6logos en procesamiento de datos
(Lacerda, L.B.y Millan, J.C., 1999).

Ademas de los cursos de tecnologia, fueron creados también cursos de gra-
duacién plena (duracidn de 4 o 5 afios) dirigidos para las Tl, como fue el caso de
laUFRJ, utilizado para la investigacion con egresados en el punto 4.2, que pas6
a ser ofrecido a partir de 1974. Sin embargo, el “boom” de la oferta de cursos de
graduacion en el area ocurrio principalmente a partir del final de los afios ochen-
tay alcanza su auge en los afios noventa. La tabulacion de planillas recibidas del
Ministerio de Educacién y Cultura (MEC) muestra que la oferta de cursos uni-
versitarios en las Tl practicamente se triplico en los afios noventa con relacién al
final de la década de los ochenta y todavia se concentra en la region sudeste, a
pesar de haber un cierto aumento también en las otras regiones, conforme ilus-
tradoen laFigura17.

La oferta de cursos en el area de las Tl no se limito al nivel universitario,
alcanzando también el nivel medio: fueron creados cursos para formacion de
técnicos, dirigidos tanto para la actuacién en hardware (cursos de Técnico en Elec-
tronica con contenidos dirigidos para la electronica de las computadoras) como
en software (inicialmente los cursos de Técnico en Procesamiento de Datos y, més
tarde, los cursos de Técnico en Informatica). Muchos de los egresados de estos
cursos dan continuidad a los estudios entrando en los cursos universitarios.
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Figura 17
Evolucidn de la ofertade cursos de graduaciénen el areade las T
por region (1989 a 1998)
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Fuente: Tabulacién propia a partir de planillas obtenidas del Instituto Nacional de
Estudios e Investigaciones Educacionales (INEP) del MEC

La creciente oferta de cursos universitarios dirigidos paralas Tl (Figura 17)
parece no ser suficiente para atender lademanda por parte de personas interesa-
daseningresar en el area, conforme ilustrado en la Figura 18. La diferencia entre
el nimero de personas que buscan los cursos y las que se forman (Figura 19) se
debe a la existencia de dos problemas. El primero, debido a las reglas de acceso a
la universidad en Brasil. Las universidades definen un namero fijo de lugares
por cursoy por afioy seleccionan los alumnos a través de un concurso. Hay una
altarelacion de interesados para cada lugar, que puede llegar a ser mayor que 30
en cursos de primera linea. El segundo problema ocurre después de la entrada en
los cursos universitarios: se observa un alto indice de desistencia y también un
largo tiempo para concluir el curso. No existen muchos estudios que expliquen
claramente las razones de esa alta evasion y demora para la conclusién del curso.
Hay indicios de que en muchas facultades privadas los factores estén relaciona-
dos alos altos costos de las mensualidades y a la baja calidad de la ensefianza. En
el caso de los cursos de primera linea, sea en instituciones publicas o privadas,
un factor que parece dificultar o retardar la conclusidén del curso es la entrada
precoz de los estudiantes en el mercado de trabajo que ofrece puestos atractivos
para aquellos que tienen formacion de buen nivel (Rapkiewicz, C.E. y Lacerda,
L.B.,2001).
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Figura18

Evolucion de labusqueda por cursos de graduacién en el areade las Tl
por region (1989 a 1998)
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Figura19

Evolucidon de los egresados de cursos de graduacién en el areade las Tl
porregién (1989 a1997)
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Si comparamos los datos sobre el niimero de analistas de sistemas actuando
en el mercado formal ofrecido por la RAIS (Figura 4), con el alto nimero de
egresados de cursos de las Tl (correspondiente a la suma de los egresados en los
10 afios analizados en la Figura 19), encontramos una cierta discrepancia que
puede ser explicada por al menos tres factores:

En Brasil no hay reglamentacién de profesionales dedicados a la Tl, de ma-
nera que pueden actuar en el area sin limitaciones legales profesionales sin titu-
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lacion especifica. Asi, muchos portadores de diplomas de cursos de otras areas,
en particular de Ciencias Exactas tales como Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Ci-
vil, Ingenieria Mecanica, Ingenieria de Produccién, Matematica, Fisica, entre otras,
actuan en el area. Ellos mantienen, muchas veces, ladenominacién formal de su
area de origen pero acttian en la practica en actividades dirigidas a las TI%,

Es probable que una parte significativa de ellos actte en el mercado informal.

Cuando actuan en el mercado formal, no necesariamente hay corresponden-
ciaentre el cargo que ocupan y las actividades que efectivamente ejercen.

Sean profesionales de nivel técnico o con formacién universitaria, los profesio-
nales de las Tl necesitan cada dia mas actualizacién y educacion continua para poder
acompafiar los constantes cambios tecnoldgicos. Segiin c. Lemos (1999, p. 129)

“las altas tasas de innovaciones y cambios tecnolégicos recientes implican, asi, una
fuerte demanda por capacitacion para responder a las necesidades y oportunidades
que se abren. Exigen, a su vez, nuevas y cada vez mayores inversiones en investiga-
cion, desarrollo, educacion y entrenamiento. Se argumenta de esa forma, que los
instrumentos hechos disponibles por el desarrollo de las Tl —equipamientos, progra-
mas y redes electronicas de comunicacion mundial- pueden ser indtiles si no existe
una base capacitada para utilizarlos, accesar las informaciones disponibles y trans-
formarlas en conocimiento e innovacion”.

¢De qué forma ocurre esa educacion continua para los profesionales de las |
hoy? Como ya mencionamos anteriormente en la descripcion de la fase flexible,
existe una variedad grande de tipos y formas de actualizacién y formacion. La
educacion continua puede ocurrir basicamente a través de tres formas: i) por la
continuidad en el sistema formal de ensefianza (en paralelo o no con la actuacién
en el mercado de trabajo) buscando una mayor titulacion; ii) por la frecuencia a
cursos libres que permiten la obtencién de certificados; iii) por otras formas. Tra-
taremos a continuacién cada una de esas formas.

5.1 Lacontinuidad en el sistema formal de ensefianza

La continuidad de los estudios para egresados de cursos técnicos ocurre a
través del acceso a la Universidad. Actualmente el MEC reconoce cuatro diferen-
tes categorias de cursos de graduacién del area de computacion e informatica

(MEC, 2000):

32 Notese que estamos hablando de profesionales de otras areas que actdan en funciones de Tl y no que
utilizan instrumentos de las TI como herramienta para desarrollar su trabajo.
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e Graduacion plena que tiene predominantemente la computacion como acti-
vidad fin, esto es, pretende formar profesionales que actien directamente en
la produccidn de bienes y servicios relacionados con las Tl;

e Graduacion plena que tiene predominantemente la computacion como acti-
vidad media, esto es, pretende formar profesionales para la automatizacion
de los sistemas de informacién de las organizaciones;

« Licenciaturaen Computacion, que pretende formar educadores para la en-
sefianza media en instituciones que introducen la computacién en sus
curriculos;

e Graduacioén no plena: cursos de tecnologia, de corta duracién y terminales;
son cursos de nivel superior que pretenden atender las necesidades de emer-
gencia del mercado de trabajo y deben ser extinguidos una vez atendida la
demanda. Estos cursos no habilitan para el ingreso al posgrado.

La orientacion para los antiguos cursos de tecndlogo es que estos sean con-
vertidos en cursos de graduacion plena.

Las directrices del MEC definen cuatro grandes areas de formacién que de-
ben ser contempladas en todos los cursos dirigidos para las Tl, con diferentes
cargas horarias segun la categoria del curso: i)formacién basica, que comprende
disciplinas basicas de ciencia de la computacion, matematica, fisica y electrici-
dad; ii) formacion tecnolégica (también llamada de aplicada o profesional) que
comprende disciplinas que ensefian los conocimientos basicos del desarrollo tec-
noldgico de la computacion; iii) formacién complementar que permite una
interaccion de los egresados de los cursos con otras profesiones; iv) formacion
humanistica que da al egresado una dimensién social y humana.

Aunque exista un namero significativo de cursos de graduacion dirigidos a
la formacion de profesionales para el area fin, una parte numerosa de ellos es
absorbida por el &rea media, conforme indican tanto los datos de la RAIS como
los de la investigacion realizada con los egresados del curso de la UFRJ, corrobo-
rando con laafirmacion de T. Pacitti de que

“Todavia hoy formamos en masa los usuarios finales e instaladores, y no disefiadores

de sistemas computacionales” (Pacitti, T., 2000, p. 119).

Los cursos de posgrado se destinan a jévenes y adultos que hayan concluido
los cursos de graduacion plena. Estos incluyen los cursos de especializacion, los
de maestria'y doctorado.

Los cursos de especializacion (Ilamados lato sensu) son cursos que posibili-
tan, a los profesionales que acttan en el area de las T, un perfeccionamiento en
areas especificas que son valorizadas en el mercado en diferentes momentos. Como
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ejemplos de las areas actualmente valorizadas podemos apuntar: redes de
computadoras, comercio electrénico, e-business, gestion de Sistemas de Informa-
cion, desarrollo de software dirigido para la Web, Bancos de Datos. Estos cursos
son ofrecidos tanto en universidades publicas como privadas.

Los cursos de Maestria y Doctorado en el area de las Tl (Ilamados stricto
sensu) se destinan a formar personas capaces de liderar proyectos de investiga-
ciony dar clases tanto en cursos de grado como de posgrado. Ofrecen una base
tedrica de las tecnologias subyacentes a diferentes productos del areade las Tl de
forma que brindan, en principio, una formacion més completa que los cursos de
especializacion. Es en ese sentido que muchos profesionales que actdan en el
area de Tl buscan cursos de maestria, no con la intencidn de actuar en el area
académica, sino para tener una vision mas abarcativa de la tecnologia que utili-
zan en su vida profesional. Es con el objetivo de atender esa demanda que fueron
creadas las llamadas maestrias profesionales, cuya diferencia con relacion a la
maestria académicaes laelaboracion de un trabajo final aplicado a alguna reali-
dad empresarial y no la elaboracion de una disertacion de maestria que indique
lacondicién del egresado de trabajar en la investigacion.

En el estudio realizado con los egresados del curso de la UFRJ comprobamos
gue, inclusive para esos profesionales formados en uno de los mejores cursos del
pais, existe la necesidad de continuacion de los estudios, sea a través de mecanis-
mos formales de cursos de posgrado, sea a través de cursos libres o de otros
métodos de actualizacion: la investigacién mostro que el 63% de los egresados
dieron continuidad a los estudios frecuentando cursos de posgrado, sean de es-
pecializacion, maestria o doctorado. Y ni todo ese contingente trabaja en el area
académica.

La busqueda de cursos de maestria, sea profesional o académica y de cursos
de especializacidn ocurre tanto por iniciativa personal de los profesionales del
area de las Tl, siendo costeados por los mismos, como por incentivo y costeo de
las empresas donde ellos trabajan. En este caso, particularmente cuando se trata
de grandes corporaciones que pueden responsabilizarse con los altos costos de
muchos de esos cursos.

Existe también la tendencia al aumento de la busqueda por cursos de maes-
triaacadémicay doctorado, debido al aumento de la oferta de cursos de grado en
el areade las Tl para los cuales el MEC ha exigido cada vez mas, un alto porcen-
tual de profesores con titulacion en el &rea, como ya fue apuntado en el punto 4.2.
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5.2 Loscursos libres

El mercado brasilefio ofrece una amplia gama de opciones de cursos libres
de corta duracion dirigidos a la formacidn o actualizacion de profesionales que
actban en el area de las T1. Esos cursos son bastante buscados, caracterizando el
entrenamiento como un importante nicho del mercado en el area de las TI. Aun
los profesionales que poseen titulacion formal obtenida en el sistema formal de
ensefianza son clientes habituales de esos cursos, segun la investigacion realiza-
da con los profesionales egresados de la UFRJ. Independientemente de haber
hecho o no un posgrado, ellos buscan actualizacién a través de cursos puntuales
(Figura 20). Cerca del 67% de los egresados frecuenta hasta dos cursos libres por
afio. Notese que aproximadamente un 15% de ellos frecuenta por lo menos tres
cursos libres 0 mas por afio.

Figura 20
Frecuencia Anual a Cursos Libres de los egresados de la UFRJ
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El mercado de entrenamiento ofrece una variedad de cursos: desde cursos
puntuales relativos a una determinada tecnologia o producto, hasta conjuntos de
cursos que son vendidos como si fuesen un tipo de especializacién, pero cuya
titulacion no es oficialmente reconocida desde el punto de vista del sistema edu-
cacional del pais. Se caracteriza asi, en paralelo, al sistema formal que otorga
diplomas de diferentes niveles, un mercado paralelo de otorgamiento de lo que
se conoce como “certificaciones” reconocidas por los fabricantes de determina-
dos productos. No hay, sin embargo, vinculo directo entre la frecuencia a los
cursos libresy las certificaciones, dado que muchas personas que frecuentan los
cursos libres no hacen los exdmenes para obtener la certificacién. Por otro lado,
muchas personas que hacen los examenes de certificacion adquieren el conoci-
miento necesario a través de auto estudio o en la propia practica profesional a
través de la utilizacion directa de los productos de los fabricantes.
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Se conforman asi dos mercados. Un mercado de entrenamiento referente a
la oferta de cursos libres que dan certificados de participacion, indicando que el
egresado frecuentd el curso, que puede o no ser formalmente reconocido por el
fabricante del producto. El otro mercado, de certificacion, dirigido a la obtencién
de la certificacion reconocida por los fabricantes, estd compuesto por centros que
aplican los examenes mediante autorizacion de los fabricantes. Es evidente, sin
embargo, que hay una estrecha relacién entre el mercado de entrenamientoy el
mercado de certificaciones, dado que el primero ofrece cursos para aquellos que
pretenden adquirir los conocimientos necesarios para el examen de certificacion.

Obsérvese que el nicho de las certificaciones significg, en la practica, el re-
greso de la actuacion de los grandes fabricantes del area de las Tl en el entrena-
miento de mano de obra para el sector. Sin embargo, al contrario de lo que ocu-
rriaen la fase sistémica, esos fabricantes son sobretodo de software o de hardware
para equipamientos de redes y no fabricantes de computadoras. Ese desplaza-
miento es convergente con el cambio de la importancia de la industria de las Tl
del hardware para el software. Acompafiando la fase flexible, ese movimiento ocu-
rre a partir del inicio de los afios noventa cuando empresas del tamafio de la
Nortel, Cisco, IBM, Microsoft, Oracle, Novell, HP, SUN y otras, desarrollaron
programas mundiales de certificacion para calificar y evaluar la excelencia técni-
cade los profesionales que implantan y utilizan sus tecnologias.

La diseminaciéon del conocimiento y de habilidades localizadas para la
implementacidn con éxito de sus tecnologias, es factor fundamental parael creci-
miento de esas corporaciones. La certificacion surgié como una oportunidad de
esas empresas para aumentar su gananciay es vista por muchos como una mane-
rade los empleadores garantizar que los trabajadores recientemente contratados
puedan realizar las tareas exigidas.

En Brasil el concepto de certificacion fue introducido, a finales de 1992, por
la Novell, cuando sus entrenamientos y programas de certificacion comenzaron
aser implantados en el pais. Los entrenamientos de la Microsoft se iniciaron en
1990y las certificaciones Microsoft y Cisco solo comenzaron a ser ofrecidas en
1993. También empresas nacionales parecen estar atentas a este nicho de merca-
do: citese el caso de la Mddulo, empresa de Rio de Janeiro especializada en segu-
ridad de lainformacién que desde diciembre de 2000 pas6 a ofrecer algunos cur-
sos al publico e introdujo su certificacion en el pais.

El mercado de cursos y certificaciones representa un nuevo frente de compe-
tencia entre los fabricantes. Asi es que la Oracle, en Brasil, se esta preparando
paraampliar su comunidad y disminuir la diferencia con relacion a su principal
contrincante —la Microsoft. Ademas del programa tradicional de entrenamiento
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la empresa disponibilizé el sistema de certificacion online, con duracién de 12
semanas. El presidente de la Oracle Brasil, Luiz Meisler, anuncié la meta de tener
60.000 profesionales certificados en un plazo de un afio.

Con el objetivo de comprender mejor el mercado de certificaciones desde el
punto de vista de los profesionales que actiian en las Tl en Brasil y no limitando-
nos al marketing de los fabricantes, fue hecha una investigacion con 150 profe-
sionales de las Tl de la regidn Sudeste que actlan en el area, en diciembre de
2000%, Lainvestigacion indico que las tres empresas que ofrecen las certificacio-
nes mas valorizadas en el mercado actual de las Tl son: Microsoft, Oracle y Cisco
(Figura21).

Figura2l
Certificaciones en Destaque — Dic/2000
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Las certificaciones en el area de las Tl pueden ser clasificadas en diversas
categorias, de acuerdo con su aplicacién, siendo las principales las siguientes:
administracion de redes, sistemas operacionales y servidores, administracion y
desarrollo de bancos de datos y desarrollo de software.

Asi como con los cursos del sistema formal de ensefianza del pais, la fre-
cuenciaalos cursos libres ocurre tanto por iniciativa personal de los profesiona-
les del &rea de las TI, siendo costeados por los mismos, como por incentivo y
costeo de las empresas donde ellos trabajan. Muchas veces esas empresas no op-

33 Lainvestigacion sobre los cursos que ofrecen certificacion fue realizada por la alumna de maestria de la
COPPE/UFR], Patricia L. Quint&o.
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tan por la contratacion de cursos ofrecidos por empresas de entrenamiento, sino
que organizan internamente el curso, que puede ser impartido por profesionales
de la casa o por consultores autbnomos que actdan en el mercado. De hecho, la
capacitacion de los funcionarios es esencial en un escenario de rapidas transfor-
maciones tecnoldgicas y puede representar también un nuevo nicho para las
empresas, no solamente para los fabricantes. Es en ese contexto que algunas de
ellas estan comenzando a crear, también, sus propias universidades para el en-
trenamiento de sus funcionarios. Surge ahi el concepto de universidad corpora-
tiva. Brasil ya posee diversas universidades corporativasenel dreadelas Tl y la
tendencia es de rapida expansién, siguiendo los pasos exitosos de empresas como
el SERPRO, por ejemplo. Las empresas también ya estdn comenzando a ver esto
como una oportunidad de negocios, o sea la venta de entrenamiento para sus
clientes.

5.3 Otrasformas de Actualizacion

Ademas de las formas de actualizacion ofrecidas por el sistema formal de
ensefianza y de los cursos libres, los profesionales del area buscan varias otras.
Véase, por ejemplo las formas de actualizacién apuntadas en la investigacién con
los egresados de la UFRJ (Tabla 4).

Tabla4
Formas de actualizacién profesional de los egresados de la UFRJ
Forma %
Libros Técnicos 26.74
Periddicos 23.04
Revistas Técnicas 19.63
Congresos 16.22
Newgroups 7.97
Internet 4.55
Otros 1.85

Notese que hay una busqueda constante de otros métodos de actualizacién
independientemente de que hayan hecho algin tipo de posgrado, lo que es un
fuerte indicador de que la actualizacion es una necesidad imperativa para quien
escoge ejercer su actividad profesional en el area de las TI.
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Muchas formas de actualizacién implican en el autoaprendizaje donde el
profesional aprende valiéndose de kits de auto entrenamiento (muchos vendidos
por los fabricantes que ofrecen certificaciones), o a través de libros técnicos, pe-
riodicos, revistas, articulos, materiales en CD-ROM, investigaciones en Internet,
entre otros recursos.

Los profesionales del &rea también recurren al intercambio de experiencias
y conocimientos con otros profesionales del area. Ese intercambio puede ocurrir
de manera informal en contacto personal o via Internet con ruedas de amigos o a
través de formas estructuradas como la participacion en seminarios, congresos y
workshops como orador y/u oyente. Este ambiente es muy propicio parael inter-
cambio de conocimientos y experiencias con los diversos profesionales
involucrados.

6. ConsideracionesFinales

Este trabajo pretende haber dado subsidios para responder a las preguntas
colocadas en la introduccién con relacion al andlisis de los profesionales de las Tl
en Brasil. ; Quiénes son esos profesionales? ;Dénde actian? ;Qué necesidades de
formacién demandan?

Pudimos identificar algunas tendencias interesantes. Las funciones de esos
profesionales estan cada vez menos estructuradas y las fronteras entre las diver-
sas categorias estan mas difusas. Sin embargo existen también fendmenos opues-
tos: paraalgunas categorias, el conocimiento se expande horizontalmente abar-
cando diversas areas, siendo ellas técnicas y no técnicas (por ejemplo, los analistas
de negocios), mientras que para otras categorias, debido a la complejidad cre-
ciente de las Tl, el conocimiento se especializa cada vez mas (por ejemplo, en el
area de redes, bancos de datos, seguridad).

A partir de los datos obtenidos sobre el empleo formal para los profesionales
de las Tl, nuestros andlisis mostraron que en los ultimos diez afios el mayor cam-
bio con relacion al volumen de empleo ocurrid en la categoria de analistas que
presenta un aumento significativo en relacién con las otras categorias. Este au-
mento se explica en parte por la difusion cada vez mayor de las Tl en los diferen-
tes sectores de lasociedad y por el desarrollo, principalmente, de soluciones para
las aplicaciones de las Tl. Es preciso todavia destacar que hoy existen diferentes
tipos de analistas tales como analistas de negocios, de seguridad, de soporte para
redes, para e-commerce, etc., ademas de los analistas de sistemas. Aun asi era de
esperarse un aumento mayor, que no fue identificado. Una de las razones para
esto es que, en Brasil, esta creciendo significativamente el trabajo no formal en
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esta area, compuesto por trabajo autonomo, trabajo tercerizado, etc., que no esta
contemplado en los datos analizados. Por otro lado, debido a que los conoci-
mientos de informatica se permeabilizan cada vez méas, ademas de existir pro-
ductos listos para ser utilizados, los propios usuarios finales asumen parte de las
funcionesdelasTI.

Las otras categorias de programadores y operadores, aun habiendo pasado
por algunas oscilaciones, se mantuvieron practicamente estables, a pesar del cre-
cimiento del area de las TI. Con relacién a los programadores, los argumentos
anteriores sobre la categoria de analistas también se aplican en parte. Sin embar-
go, es necesario recordar, como ya fue mencionado, que las categorias son mas
difusas y existe una multifuncionalidad creciente que absorbe varias funciones.
Por otro lado, con la difusion de la microinformatica las funciones de produc-
cion, realizadas por operadores y digitadores, son cada vez mas ejecutadas por
los propios usuarios, explicando de esta forma la estabilizacion actual del volu-
men de empleo, que con seguridad debera sufrir una disminucion.

Conrelacién adonde actian esos profesionales, los datos indicaron que so-
lamente una cuarta parte de ellos trabaja en empresas de informatica, considera-
das del area fin. Por tanto la mayoria ejerce funciones de las Tl en empresas de
otros sectores, actuando en el &rea media, como ya fue mencionado. Otro dato
interesante de destacar es que, a pesar de que el namero de profesionales de
informatica ha crecido levemente, estos profesionales no llegan todavia a 1% del
total de trabajadores con empleo formal en Brasil, siendo que el empleo formal
corresponde a aproximadamente la mitad del empleo en el pais.

Esta situacion nos remite a la observacion citada en el inicio del trabajo, de
Jeffrey Sachs®, sobre la division de los paises en tres grupos, los que desarrollan
tecnologia, los que la absorben y los excluidos. ; De qué forma los paises buscan
esta insercion? Ciertamente los caminos posibles pasan por el establecimiento de
politicas industriales. Son ejemplos de politicas publicas e industriales, garanti-
zar lainsercion de Brasil en la asi lamada Sociedad de la Informacion, el movi-
miento por la reserva de mercado en informatica y el desarrollo de la industria
de computadoras de los afios setenta hasta el inicio de los afios 90 y, mas recien-
temente, el Programa para el desarrollo y exportacién de software (Softex).

Nuestra pregunta es; ;en cual de esas categorias estaria inserto Brasil en lo
que respectaala Tl hoy? A nuestro modo de ver, la insercion de un pais entre los

34 Jeffrey Sachs, economista mundialmente conocido, es director del Centro de Desarrollo Internacional de la
Universidad de Hardward. Entrevista concedida al Jornal do Brasil, “El mapa de la exclusién tecnolégica”,
16 de junio de 2000.
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que desarrollan tecnologia de informacion depende directamente de la calidad
de la formacién de recursos humanos y de la convergencia de las politicas que,
directa o indirectamente, actéian sobre la cantidad y la calidad del mercado de
trabajo para los profesionales del area.

Conforme ya presentado, la oferta de cursos para la formacién de recursos
humanosen las Tl en Brasil viene aumentando. EI MEC y la SBC® vienen actuan-
do en el sentido de establecer criterios para la definicion y evaluacion de los
cursos de forma de garantizar su calidad. Las escasas investigaciones existentes
gue divulgan el ranking de los cursos en el &rea de las Tl, ordenados por la eva-
luacién de calidad, incluyen pocos cursos de universidades privadas, donde ha
habido mayor oferta de estos cursos. Entre los cursos existentes en las universi-
dades publicas apuntados como los mejores del pais, una parte significativa pre-
tende formar recursos humanos direccionados para el area fin. Es el caso de la
UFRJ, en el cual basamos nuestra investigacion. Sin embargo, quedd claro en ese
estudio que buena parte de los egresados del curso actiian en el area media. Eso
ocurre, por un lado, por la inexistencia de oferta significativa de empleo en el
area fin hoy, donde efectivamente haya desarrollo de productos. Por otro lado,
por la falta de lugares en las universidades publicas desde ya hace varios afos,
impidiendo el crecimiento y fortalecimiento de grupos de investigacion, y de la
capacidad de formacion de recursos humanos que pudiesen permitir al pais in-
cluirse entre los paises desarrollan tecnologia. Ciertamente existen excepcionesy
nichos de mercado, pero estos no son todavia significativos para colocar a Brasil
entre los paises reconocidos en el desarrollo de tecnologia en esa rea.

Deberia haber mayor convergencia entre las politicas propuestas para el
desarrollo del sector y la formacién de recursos humanos. Esa ausencia de con-
vergencia parece ser una constante en el pais. T. Pacitti (2000) ya criticaba la falta
de atencion a la formacion de recursos humanos en el &rea desde los afios ochen-
ta. Y enfatiza que, actualmente, el pais forma mas “chéferes de computador” que
“proyectistas de sus entrafias”, sea en términos de hardware o de software. Por
otro lado, contrariamente a la colocacion del Libro Verde del programa de la
Sociedad de la Informacién que defiende para los paises en desarrollo la concen-
tracién en las etapas de aplicacion y uso de las Tl, consideramos importante do-
minar lafase de generacion, también, por lo menos en algunos nichos especificos
y de mayor relevancia para los sectores productivos brasilefios, alertando para el
cuidado de no caer en una “trampa de pobreza”. Una critica a la forma descom-
pasada de las politicas también es hecha por el presidente de la SBC (Wagner,
F.R., 2001) que, en el andlisis del Libro Verde, enfatiza que “no se puede trazar

| 35 Sociedad Brasilefiade Computacion (Asociacion de los Profesionales de TI)
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una politica nacional de Investigacién y Desarrollo en las Tecnologias de la Infor-
macion si éstas no consideran, en altisima prioridad, la vinculacion entre la ense-
flanzay la investigacién que sabemos que ocurre principalmente en las universi-
dades. Esa vinculacién quedd desdichadamente perdidaen el Libro Verde”.

El analisis de la oferta de cursos universitarios en el area parece sugerir, sin
embargo, laformacion de un gran contingente de recursos humanos para actuar
en el areafin, pareciendo haber asi una desproporcién entre larealidad del merca-
do y la formacidn existente. Es interesante resaltar, todavia, que si por un lado
estamos exportando parte de los profesionales mas calificados para empresas de
software de Estados Unidos, por otro lado hay falta de mano de obra especializa-
da, por ejemplo, en redes de computadoras e Internet. Si no tratamos esas des-
proporcionesy la evidente falta de articulacion entre politicas dirigidas para la
educacion, parael desarrollo industrial y para la investigacion y desarrollo (que
actdian, en Gltima instancia, sobre el perfil del mercado de trabajo), corremos el
riesgo de insertarnos en la Sociedad de la Informacion ni siquiera como consumi-
dores de tecnologia, y sumarnos al grupo de los excluidos.

Es fundamental, pues, que se definan las estrategias y politicas publicas pre-
viendo: i) desarrollar politicas para regular el flujo de oferta de cursos en el area
delas Tl, labuUsqueda por los mismos y las posibilidades reales de absorcién en el
mercado de trabajo; ii) consolidar los cursos y los grupos de investigacion en las
universidades publicas, desparramandolas por todo el pais; iii) desarrollar mer-
cado para los egresados de cursos dirigidos para el area fin, evitando asi que
tengan que actuar en el &rea media por falta de opcidn; iv) mayor actuaciénen el
control de la calidad de los cursos universitarios; v) flexibilizacion de los curriculos
de esos cursos, no prendiéndolos al mercado por la ensefianza de productos, sino
por la oferta de cursos dirigidos para el area medio con desarrollo de competen-
cias notécnicasy parael &rea fin con ensefianza de las bases tecnoldgicas actua-
les; vi) en los dos casos desarrollar una formacion mas general, con vision em-
prendedora para crear negocios y con competencias para trabajo en equipo.

Para finalizar nos gustaria enfatizar la necesidad, para los profesionales de
las T, de la actualizacion constante. En el actual contexto marcado por modifica-
ciones rapidas y constantes, ciertamente los propios profesionales de las Tl, las
empresasy las universidades deben estar atentos para las transformaciones que
ocurren tanto con relacion a las tecnologias como con el mercado y para las dife-
rentes formas de mantener la capacidad de empleo. En el caso de los profesiona-
les, dando continuidad a los estudios a través de cursos de posgrado (especiali-
zacion, maestria y doctorado), o por la frecuencia a cursos libres asociados con
lecturas de libros, periddicos y revistas técnicas. En el caso de las empresas, a
través de mayores oportunidades de entrenamiento y formacién para sus funcio-
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narios. Y, en el caso de las universidades, propiciando formas de continuidad de
estudios, no solo de posgrado, sino también a través de la oferta de cursos de
extension y disciplinas lectivas que permitan cierta actualizacién alos alumnos y
ex-alumnos.
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