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Resumo:

O proposito do ensaio é discutir o nexo entre base técnica e organizacao do
trabalho como unidade cuja mudanca é determinada pela inflexao entre
manufatura e grande industria. Para tanto, discute-se as limitacoes
existentes no enfrentamento do problema, procurando contribuir com o
entendimento daquela inflexdo entre setores econdmicos e o
desdobramento da grande indistria no século XX.
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Technical base and organization of labor in manufacture and
machine system: inflection, uneven development and
reciprocities

Abstract:

The aim of this essay is to discuss the link between technical base and
organization of labor as a unit whose change is a function of the inflection
between manufacture and machine system. In order to do that, one
discusses the limitations of studies about this subject, looking for to be
contributive for the understanding of such inflection amongst economic
sectors and the machine system unfolding throughout 20th.
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system.

Objeto da investigacao

Todo processo de trabalho é composto por trés fatores elementares:
o sujeito atuante de acordo com finalidade, os meios de trabalho e o objeto
a ser transformado (MARX, 2013, p. 256).

Considerando as formas mais desenvolvidas desse processo, a
atuacdo nao se da fora de complexas combinacéoes de diferentes individuos
com graus variados de desenvolvimento dos materiais de trabalho, bem
como dos meios empregados. Essas combinagdes nao sao, historicamente,
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isentas de antagonismos e, por isso, o processo de trabalho expressa ele
proprio o carater social e contraditério de um modo de producao.

No modo de producado capitalista, consideramos, segundo nossa
finalidade expositiva, duas dimensoes do capital, sendo o capital constante
(objeto do trabalho e meios de producao — capital fixo) e o capital variavel
(uma combinacao determinada de individuos). A composicao entre capital
constante e variavel, seja técnica (numérica) ou organica (valor), é posta
sob a finalidade desse modo de producao: a maior valorizacao possivel do
capital. Cortada por antagonismos, essa mesma composicao é alterada em
sua qualidade no proprio modo de producao capitalista. Essas alteracoes
sdo decisivas na medida em que contam a histéria do processo de
acumulacdo do capital e a progressiva aplicacdo cientifica a sua
valorizacao.

Seja técnica ou organica, a composicao possui um carater social que
apenas se revela na medida em que se especifica a articulacao material
entre os seus elementos constitutivos. Assim, o objeto de nossa
investigacao se apresenta como sendo o nexo social entre capital constante
(e neste, o capital fixo que diz respeito aos meios de producio em
especifico) e capital variavel, isolando-se a base técnica operante em
determinado processo de producao e a organizacao do trabalho que efetiva
esse mesmo processo. A articulacdo entre essa base técnica e a organizacao
do trabalho nao é outra coisa senao uma relacao social de producao cuja
variacao fornece delineamentos de um modo de producao historicamente
determinado. Estamos falando, portanto, dos meios que o capital emprega
para sua autovalorizacao, isto é, o processo que subjaz e domina os dois
fatores abaixo isolados e os explica na medida em que sao formas mais
superficiais do processo crucial de criacao do valor:

1. Entendemos por base técnica a especificidade dos meios
empregados em termos de capital fixo: instrumentos, ferramentas,
maquinaria. Essa base técnica se altera de forma incremental ou
radical. Enquanto a primeira aperfeicoa meios ja existentes, a
segunda altera o proprio principio fundamental em que
determinado processo de producao se assenta;

2. Por organizacao do trabalho entendemos uma dada combinacao dos
diferentes individuos na relacao com a operagao dos meios (fazendo
abstracdo dos demais componentes do trabalhador coletivo, como
trabalhadores do escritério, por exemplo). Essa combinacao assume
diferentes modalidades, variando a forma e o grau de divisao do
trabalho e especializacdo. Certas inovagdes organizacionais, nesse
sentido, podem igualmente assumir forma incremental ou mais
substantiva.
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Importa apreender o nexo entre esses dois fatores componentes dos
meios empregados pelo capital. Pretendemos argumentar que o alvo
primario nao sao as mudancas incrementais da tecnologia, mas a inflexao
em principios operantes entre manufatura e grande inddstria no interior
das quais o nexo entre base técnica e organizacao do trabalho pode ser
coerentemente apreendido. Ao diferenciar os principios, configura-se nao
apenas a inflexao entre eles, como também o desenvolvimento desigual e
reciproco ao longo do século XX, impedindo generalizacGes irrazoaveis
como as que derivam simplesmente do ordenamento do capital variavel
(taylorismo, fordismo etc.).

E possivel registrar apontamentos criticos antes de prosseguir.

K K%

E bem conhecida a tese de um determinismo tecnolégico prevalecer
no tratamento original que os classicos do marxismo deram ao objeto de
nossa investigacao. O nexo ficou desenhado como uma causalidade entre a
base técnica e a organizacao do trabalho. A tltima apareceria nao apenas
como epifendOmeno, como também uma resultante linear.

Da maneira como pretendemos argumentar adiante, o nexo, se
corretamente apreendido, é definido, aqui em linhas gerais, por uma
relacao de reciprocidade, com preponderancia da base técnica, em que esta
é levada ao seu limite pela organizacao do trabalho que enceta. Essa
unidade, entretanto, se assentou historicamente em principios operantes
distintos. Enquanto na manufatura prevaleceu a divisao do trabalho e as
ferramentas, na grande industria dominou o sistema de maquinas. E essa
distin¢ao, como veremos, faz toda a diferenca.

Antes de desenvolver de modo mais completo, é preciso considerar
um fendmeno que se da no ideario das tentativas de se lidar com a
questao. Muito em razdo da acusacao de determinismo tecnolbgico, as
respostas dadas por diferentes intelectuais variaram entre tratar do
assunto en passant e assumir certa indeterminacao quanto ao nexo. Ha
também outra razio que alimentou resposta diferenciada. As vezes,
contradizendo afirmacdes mais explicitas, produziu-se uma inversao
determinativa uma vez que se assumiu as transformagoes da organizacao
do trabalho como o fator preponderante para a analise das modificacoes
por quais passou o modo de producao. Em grande parte, e de maneira
inteiramente inadvertida, colocaram-se modalidades de intensificacdo do
trabalho, como o taylorismo, fordismo, po6s-fordismo, como conceitos-
chave da explicacdo das metamorfoses identificadas. Essa resultante no
idedrio de uma série de autores se explica, em grande medida, pelo
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abandono das categorias (manufatura, grande induastria) que melhor
capturam as modificacoes do nexo.

Consideracoes criticas a respeito desse problema em especifico ja
foram realizadas de maneira explicita e contundente (cf. KABAT, 2001;
KABAT; SARTELLI, 2014; MORAES NETO, 1989; 2003). Partimos desse
tratamento para avancar adiante no que nos parece contributivo nessa
tradicdo pouco aludida no debate nacional e internacional. Nesse sentido,
podemos ser bastante sucintos com respeito a questdoes problematicas
importantes tal como se segue.

Nessa direcdo, é emblematico o tratamento que Braverman (1977)
legou para o problema do processo de trabalho. Nele é possivel apreciar
como a consideracdo muito ligeira sobre a diferenca entre manufatura e
grande industria produziu um vicio analitico que orbita sempre a divisao
do trabalho, isto é, o principio da manufatura.

O momento em que explicitamente aborda, retomando Marx
diretamente, a diferenciacio entre manufatura e grande industria
(BRAVERMAN, 1977, p. 148, §1°), nao ¢ suficientemente resolutivo para
impedir que a sequéncia da analise se desloque para a problematica que
marca a divisao do trabalho. Lemos que “no primeiro estagio do
capitalismo o trabalho tradicional do artesao é subdividido em suas tarefas
constituintes de modo que o processo muda pouco; o que mudou foi a
organizacdo do trabalho. Mas, no estagio seguinte, a maquinofatura, (...)
a mudanca no modo de producao neste caso advém de uma mudanca nos
instrumentos de trabalho” (BRAVERMAN, 1977, p. 148, itdalicos no
original). Em contraste com Marx, Braverman, na passagem
imediatamente anterior, diminui a importancia do sistema de maquinas ao
empregar o termo “instrumento de trabalho”. De toda forma, na passagem
estd bem marcada a diferenca entre manufatura (cujo principio € a divisao
do trabalho) e grande industria (cujo principio é o sistema de maquinas).

Nao obstante, na sequéncia o autor sugere que as transformagoes do
capitalismo do século XIX levaram a “métodos e maquinaria mais rapidos
e eficientes. Mas no modo capitalista de producao, novos métodos e nova
maquinaria sdo incorporados dentro de um empenho gerencial para
dissolver o processo de trabalho como um processo dirigido pela geréncia”
(BRAVERMAN, 1977, p. 149). Na sequéncia, Braverman abandona o
problema da maquinaria em si para apontar o que considera mais
fundamental: a divis@o do trabalho. Diz ele, nessa direcao: na “primeira
forma de divisdao do trabalho, o capitalista desmonta o oficio e o restitui
aos trabalhadores parcelados”. A segunda forma se apresenta na “era da
revolucao técnico-cientifica [em] que as geréncias avocam para si o
problema de apoderar-se de todo o processo e controlar cada elemento
sem excecao” (BRAVERMAN, 1977, p. 149). Para nosso autor, desenvolve-
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se uma investigacao cientifica, com Taylor e seus sucessores, cujo alvo é
“tratar os proéprios trabalhadores como maquinas” (BRAVERMAN, 1977,
p- 151). Nao é falso este dltimo impulso. A desrazao do argumento esta em
considerar que isso corresponde de fato aos problemas impostos pela
grande industria. Parece-nos valido seu argumento caso se coloque como
critério o principio da manufatura, mas nao é muito aderente ao principio
do sistema de maquinas. E fica patente que, a despeito do ponto de partida
em que diferencia manufatura e grande industria, a atracao desempenhada
pela divisao do trabalho impede que Braverman possa considerar as
consequéncias da distin¢cao que faz de saida.

Uma vez mais, escreveu Braverman (1977, p. 156), o “principio
subjacente e que inspira todas essas investigacoes do trabalho é o que
encara os seres humanos em termos de maquina”. Com isso se prova que
para o autor norte-americano a incidéncia primaria é sobre a organizacao
do trabalho, o capital variavel, e o principio da grande induastria (os meios
de producao, o sistema de maquinas), cai ao lado. Essa tendéncia analitica
ja tinha ficado clara antes em momentos nao tao explicitos em que se lé
que a “transformacao do trabalho de uma base de especialidade para um
base de ciéncia pode-se, pois, considerar como incorporando um conteudo
fornecido por uma revolucao cientifica e técnica, dentro de uma forma
dada pela rigorosa divisdao e subdivisao do trabalho patrocinada pela
geréncia capitalista” (BRAVERMAN, 1977, p. 137). Ao final, prevalece na
analise uma funcao determinativa da divisao do trabalho (isto é, domina a
organizacao do trabalho, as modificagOes sobre o capital variavel).

A titulo de reforco, considere o argumento de que o “principio de
Babbage” é, para Braverman, “aplicado em uma revolucao técnica”
BRAVERMAN, 1977, p. 173) quando se refere ao “controle numérico” com
o desenvolvimento da maquinaria ao longo do século XX (e estamos
precisamente no capitulo 9, Maquinaria). Como ja alertou Moraes Neto
(2003), o principio de Babbage, no entanto, € um principio de divisao do
trabalho que, no caso, Braverman transpde para o sistema de maquinas
(cf. MORAES NETO, 2003, pp. 39-64, um tratamento aprofundado desse
ponto). Esse movimento é uma constante na analise do autor norte-
americano, isto é, transpor para o campo da grande indastria a matriz
analitica que retira da manufatura. Mesmo quando analisa setor, como a
industria quimica de “processo continuo”, considerado “beneficiario da
automacao” em que o trabalho é de “apenas vigilantes” (MORAES NETO,
2003, p- 193), isto é, em que prevalece os meios de producdo e nao a
divisao do trabalho, ndo ocorre de reestabelecer a diferenca desse tipico
setor em que se constitui a grande industria, de um lado, e a manufatura,
de outro.
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Essa mesma ocorréncia se da em Coriat (1992), com especificidades
dada sua énfase no “fordismo” como conceito genérico de organizacao do
trabalho — marca maior da chamada escola da regulacdo3. Em sua
consideracao da industria de processo (cf. CORIAT, 1992, pp. 48-50), em
que se inclui a indastria quimica, toda a consideracdo a respeito da
automatizacao e informatizacdo nao é suficiente para que o proprio autor
apreenda, pela diferenca, a grande inddstria que domina nesses setores. E
curioso que precisamente no tratamento da industria de processo, nao
aparece indicacdo de fordismo explicito na propria letra do autor.
Diferente de Braverman, o moto das anéalises de Coriat segue firme nas
modificacoes de um fordismo (do classico ao automatizado) generalizado
para todos os setores da economia até sua crise, a partir de 1970, e
substituicao por modelo flexivel.

E necessario frisar essa tendéncia & generalizacdo, jA apontada
criticamente por Moraes Neto (2003). Alias, é possivel atribuir aos
principais expoentes sendo a toda escola regulacionista a generalizacdao do
fordismo como “regime de acumulacao intensiva” para todo o periodo do
pos-guerra (cf. AGLIETTA, 2015). Como comentou Coggiola (1996, p. 127),
o “conceito de fordismo” aparece para os autores dessa corrente como uma
“determinante técnico-economica que teria sido o demiurgo de toda a
realidade histérica do poOs-guerra”, tratando-se de uma substituicao
conceitual do “capitalismo pelo fordismo”. A dificuldade de apreensao
correta do nexo entre base técnica e organizacao do trabalho demanda o
firme estabelecimento das divergéncias entre manufatura e grande
industria. Podemos considerar que a tendéncia de generalizacao presente
em Coriat faz abstracdo indevida do desenvolvimento desigual entre
principios que marcam setores. Essa “generalizacao abusiva” — termo que
Coriat (1992, p. 151) emprega contra alguns de seus adversarios — deriva-
se conceitualmente a partir da forma de organizacdo do trabalho
(ordenamento do capital variavel), desconsiderando em larga medida as
continuidades e inflexdes da base técnica (especificacao do capital fixo) em
sentido adequado. Nao significa que nao compareca a indicacao a respeito
do aspecto técnico. Ao contrario, o autor francés coleciona intimeros
apontamentos importantes. Ocorre, entretanto, que a atencao recai sobre
modificacoes técnicas de aperfeicoamento e nunca chega a iluminar a
alteracao qualitativa dos principios operantes que distinguem manufatura
e grande industria. Dessa forma, o auténtico nexo entre base técnica e

3 O leitor interessado em aprofundar as criticas sobre a escola da regulacao podera se
beneficiar com os diferentes matizes das consideracoes de Albritton (1995), Braga (2003),
Brenner e Glick (1991), Duménil e Lévy (1991), Husson (2001), Katz (1992). Tais
considerac6es vao desde uma critica a mudanca de posicao politica, como mostra Braga
(2003) — embora o autor aceite consideravelmente as quest6es envolvidas com conceitos
como fordismo —, ao tratamento rigoroso dos fundamentos econdmicos, como em
Duménil e Lévy (1991).
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organizacao do trabalho nao fica determinado corretamente como unidade
em que prepondera a primeira e cuja mudanca se marca pela alteracao
qualitativa dos principios que diferenciam manufatura e grande industria.

A leitura de Coriat (1992), ao contrario, produz uma série de
indeterminacdes. E algo que Coggiola (1996, p. 127) apontou para o caso
de Boyer, autor chave da escola regulacionista, mas que pode ser estendido
para a presente constatacao: uma dificuldade em hierarquizar fatores e de
“vincular logicamente uns com os outros”. Nessa direcdo, hi trés
“histoérias” no esquema de anélise de Coriat (1992, p. 18): 1. Historia da
organizacdo do trabalho ou inovacOes organizacionais; 2. Historia da
concorréncia, principalmente a partir de 1970; e 3. Historia da ordem
cientifica e técnica ou inovacbes tecnoldgicas. O argumento geral do
material em tela revela uma relacdo entre inovacoes organizacionais e
inovacoes tecnologicas guiada pelas mudancas das condicoes de
concorréncia do mercado (pp. 43; 95). Ora as ultimas inovacoes aparecem
como suporte para as primeiras (pp. 20; 68), ora as primeiras antecedem
as segundas (pp. 21, 27). O autor francés chega a insinuar que a
modificacao da organizacao do trabalho “obedece a uma historia prépria”
(p. 23)! Ao longo das consideracoes globais do texto fica patente, pela
propria diretriz de analise por meio das modificagoes e crise do fordismo,
que o objeto primario é a organizacao do trabalho, as modificagdes do
capital varidvel sem a consideracao com respeito as diferencas entre
manufatura e grande industria. A ocupacdo, ao final, recai sobre a
distincdo entre as “diferentes séries de determinantes que animam o
movimento geral de recomposicao e reajuste da divisao do trabalho” (p.
179). Nao bastasse o peso concedido a divisao do trabalho na anéalise, ainda
¢é possivel tomar noticia das “grandes maquinas do fordismo classico” (p.
97). E algo que Aglietta (2015, p. 118) também registrou, ao escrever que
no fordismo os trabalhadores sdo fixados “a tarefas cujas posicoes foram
rigorosamente determinadas pela configuracao do sistema de maquinas”.
Se bem compreendido o fordismo classico como alteragdes na organizacao
do trabalho de setores dominados pela linha de montagem de automoveis,
por exemplo, fica sem precisao os registros de “maquinas do fordismo” ou
“sistema de maquinas” sob sua tutela. E inveridico em termos concretos,
pois onde prevaleceu o fordismo, como na linha de montagem em tela,
dominava o principio da divisdo do trabalho e suas ferramentas (como
aprofundaremos adiante), isto é, principio basico da manufatura ainda que
com modificagOes significativas. O sistema de méaquinas, como principio
da grande industria, seguia outra trajetéria em setores como a quimica. A
auséncia da distincdo entre manufatura e grande induastria ajuda a
produzir tais generalizacOes e obstruir a andlise reta das modificacoes
importantes que veremos adiante.
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H4 outros autores que valem mencionar por agravar certas
tendéncias ja existentes em Braverman e na escola regulacionista, embora
nao haja ascendéncia. Marglin (1980), por exemplo, concede énfase aos
aspectos politicos envolvidos nas mudancas da organizacao do trabalho,
particularmente para o sistema de fabrica. A questao iluminada pelo autor
é o problema do controle da producao, das funcoes de disciplinamento da
forca de trabalho e o desenvolvimento da tecnologia e da organizacao do
trabalho como resposta ao conflito classista (algo que Marx desenvolveu,
como veremos). Marglin, no entanto, é peremptoério em afirmar que o
aspecto decisivo de explicacdo das mudancas identificadas esta no
“controle sobre o produto e sobre o processo de producao”, de modo que o
desenvolvimento da “divisdo parcelada do trabalho” e as “inovacGes na
organizacdo do trabalho foram introduzidas a fim de que o capitalista
receba uma fatia maior do bolo”. Em termos mais diretos e claros, a
“origem e o sucesso da fabrica nao se explicam por uma superioridade
tecnologica, mas pelo fato de ela despojar o operario de qualquer controle
e de dar ao capitalista o poder de prescrever a natureza do trabalho e a
quantidade a produzir” (MARGLIN, 1980, p. 41). Esse fator nao deve ser
desprezado, mas tamanha énfase ao aspecto politico coloca o problema das
modificacoes da ordem técnica como resultante da vontade dos agentes
econdmicos e nao um imperativo do desdobramento contraditorio do
capital. O nexo entre base técnica e organizacao do trabalho se torna uma
conveniéncia. Além disso, essa inversao politicista contrasta com
afirmacao do proprio Marglin (1980, p. 53) paginas depois em que se 1€
que a “mecanizacao da extracao exige uma nova organizacao do trabalho”,
e isso a despeito da vontade das personificacoes do capital. Por quanto
tempo tais personificacoes podem protelar a modificacao na organizacao
do trabalho, segundo sua vontade, mediante alteracdes da base técnica
sobre as quais nao necessariamente arbitram? Provavelmente é o tempo
equivalente para que sejam suplantados pela forca da competicao
intercapitalista.

Por fim, mas n3o menos importante, é muito emblematico que
Freeman (1972), cuja obra em questao é considerada por muitos um marco
no reconhecimento dos problemas advindos da “mecaniza¢ao” do trabalho
e da decorrente necessidade de humanizacao, por meio de enriquecimento
do trabalho. E verdadeiramente interessante que o titulo do material (Le
travail en miettes, no original) possa expressar a acepcao de tabalho
esfarelado, parcelado, isto é, o tipico carater do trabalho desenvolvido sob
o regime manufatureiro. Este, alids, é o aspecto decisivo que fundamenta
tal regime: o trabalhador parcelar e suas ferramentas.

Seria necessario adicionar outros exemplos, no entanto é bastante
instigante reconhecer que ha tedricos nao notificados da manufatura em
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pleno século XX, pois expressam tracos da manufatura ou ainda
generalizam a partir dela determinados tracos para outros setores com os
quais ha pouca aderéncia uma vez que se desenvolviam de modo
heterogéneo4.

A despeito dos problemas, os proprios autores dao muitas pistas
importantes para o desenvolvimento que importa destacar, mas apenas na
medida em que os designamos como teoéricos da manufatura moderna,
explicitada a seguir.

Inflexao nos métodos historicos de extracao do mais-valors

Ainda que nao tenhamos visto de modo exaustivo, é possivel dizer
que os autores comentados anteriormente se concentram
consideravelmente na organizacdo do trabalho. Nao que seja
desimportante. Muito pelo contrario. No entanto, ao descrever as formas
assumidas, presumem conceitos como taylorismo e fordismo na qualidade
de aspectos-chave da explicacdo das transformacoes do processo de
trabalho. Generalizam, portanto, para periodos historicos inteiros (como o
regime de acumulacao fordista entre 1945 e 1970, e pos-fordista — com
variantes terminologicas — dai em diante), abarcando diferentes setores da
economia, caracteristicas que pertencem, na verdade, a setores especificos
e nao representam necessariamente os pontos mais avancados do sistema.

Vimos também que essa generalizacdo opera por meio dos tragos
caracteristicos da organizacao do trabalho (do capital variavel), fazendo
abstracao irrazoavel da base técnica (do capital fixo)®. Perdido o nexo

4 Nao devemos prolongar a questao. Entretanto, vale destacar que sdo preferiveis tais
teéricos da manufatura com os pés ancorados em setores reais, ainda que se generalize
certos tracos para todos os demais, do que os tedricos dos setores tecnologicamente
avancados os quais alimentam tendéncia de se perder a realidade ao sublinharem
questbes como “sociedade poés-industrial”, “poés-capitalista” e que tais, imiscuindo
derivacoes potencializadas pelas inovagbes de nosso tempo e que também nao
compreendem bem do que se trata o salto para a grande inddstria, nem seus
desdobramentos posteriores os quais veremos em instantes. Esta preferéncia obviamente
nao elimina os problemas identificados.

5 Faco uso neste topico de adiantamentos contidos em Paco Cunha (2018).

6 Uma ultima palavra a respeito desse problema da “generalizacdo abusiva”, para
empregar novamente a terminologia de Coriat (1992, p. 151). A questdo também nio
passa por um purismo conceitual daquele tipo, cujo parametro € a letra empregada pelos
autores originais. O taylorismo € um caso emblemético. Taylor mesmo escreveu nas
paginas de Principios de administragdo cientifica a possibilidade de aplicagdo universal
de suas ideias. No entanto, é amplamente reconhecido que elas nao foram levadas adiante
sem inimeras modificacbes, o que de imediato coloca em diavida a possibilidade de
generalizacdo lancada de principio. Chandler (1977, p. 276) comentou que “embora o
objetivo de Taylor de extrema especializacdo provou-se inaceitavel aos fabricantes
americanos, parte de suas concepgbes basicas foram incorporadas a organizacdo das
modernas fabricas americanas”, afirmando que “proprietario algum de fabrica, mesmo
aqueles que consultaram Taylor ou seus discipulos, adotaram o sistema de Taylor sem
modifica-lo” (CHANDLER, 1977, p. 277), considerado insuficiente por nao abranger o
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objetivo, inverte-se a relacdo determinativa fundamental, nos termos
ainda gerais que apontamos. Os autores nao estdo necessariamente
equivocados pela caracterizacdo do taylorismo, fordismo ou pds-fordismo
quando procuram destacar certos tracos. O que ocorre em grande medida
é que suas consideracoes sao largamente pertencentes a organizacao do
trabalho da manufatura moderna — de modo que seria até possivel
designar tais autores, como fizemos ha pouco, como teoéricos desse estagio
avancado da manufatura. Como resultado das analises, a explicacdo dos

problema geral da coordenacdo da moderna empresa (CHANDLER, 1977, p. 277).
Braverman (1977, p. 151) registrou o impulso de controle da geréncia sobre o processo de
trabalho por meio de “método [que] permanecia atado a formas especiais de trabalho
concreto. Em outras palavras, a universalidade do enfoque adotado por Taylor nao se
coadunava com uma metodologia igualmente universal”, devendo ser aperfeigoado por
seus seguidores sem perder a orientacdo basica de verter os homens em maquinas (ibid.,
p. 156). Katz (1995, p. 23) sugeriu que o “taylorismo enfrentou desde seu inicio uma
contradicdo insoltvel: buscou reduzir a mero gasto fisiolégico uma atividade como o
trabalho que, por sua natureza humana e consciente, resiste a degradacao. A oposicao dos
operarios ao trabalho cronometrado foi a manifestacio mais direta desse fendmeno e
demonstrou antecipadamente a inaplicabilidade da OCT [organizacdo cientifica do
trabalho] nos termos concebidos por Taylor”. Se o taylorismo nao pode ser atribuido as
ideias de Taylor, retém-se dos autores acima que se pode delimitar por pelo menos dois
aspectos: especializacdo e impulso de controle sobre o trabalho. O problema é que ambos
os aspectos nao dao a diferenca especifica do taylorismo. A especializacao do trabalho é
marca bastante aderente do “trabalhador parcial” no regime manufatureiro ap6s romper
com o limite da mera aglomeracdo da forca de trabalho em uma mesma fabrica.
Abstraindo outros problemas de fundamento (cf. PACO CUNHA, 2018, para lineamentos
do controle das coisas como aspecto ineliminavel do trabalho), o impulso de controle dos
homens no processo de trabalho também nao diferencia o taylorismo necessariamente
embora denote claramente com que tipo de problema ele precisava lidar (capital variavel,
organizacdo do trabalho). Esse impulso de controle consciente e imanente ao modo de
producao capitalista é duplo, pois visa ao aspecto constante e variavel do capital. A esse
respeito, basta recordar que conforme “a massa dos trabalhadores simultaneamente
ocupados aumenta, aumenta também sua resisténcia e, com ela, a pressao do capital para
supera-la”. Aqui esta claro o problema do controle do processo de trabalho. “Da mesma
forma, com o volume dos meios de produgdo que se apresentam ao trabalhador
assalariado como propriedade alheia aumenta também a necessidade do controle sobre
sua utilizacao adequada” (MARX, 2013, p. 406), denotando o controle sobre os meios de
producio. Esse impulso de controle, alis de transito da subsungao formal a real (PACO
CUNHA, 2018, p. 578), nao distingue o taylorismo. Ao contrério, coloca-o em seu devido
lugar como modalidade de intensificagdo do trabalho ja em desenvolvimento
anteriormente a sintese ideal elaborada por Taylor e consortes. Trata-se de uma formacao
ideal tardia (PACO CUNHA et. al, 2017). A reagdo dos trabalhadores a reducdo a
maquina também nao distingue o taylorismo, pois muito cedo se reconheceu que o
“homem é um instrumento muito imperfeito para a produgao de um movimento continuo
e uniforme” (PACO CUNHA et. al, 2017p. 450), suscitando o desenvolvimento
exatamente daquilo a que o taylorismo nao diz respeito: do sistema de maquinas. Assim
se vé que ha dificuldades de se generalizar o taylorismo em seus proprios termos
histéricos, sem mencionar o fato de sua imprecisdo explicativa das modificacbes do
processo de trabalho. Deve-se levar bem a sério a intui¢do de Braverman entre taylorismo
e tipos de trabalhos concretos, isto é, em determinados setores e nao em todos. Mas isso
nao quer dizer que nao houve aplicacoes variadas, obviamente, porém “foi na producao de
automoével, o mais complexo produto a ser feito em grande volume nas industrias
metaltrgicas [metal-mecanica], que a nova tecnologia [a la Taylor] foi mais inteiramente
aplicada” (CHANDLER, 1977, p. 280). Generalizacoes para outros setores devem,
portanto, ser muito mais criteriosas do que as normalmente realizadas.
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periodos historicos é dada pela forma que assume o capital variavel e,
assim, se explica certa tendéncia em privilegiar a luta a respeito do
controle sobre producao — o que, em alguns deles, se fixa como notoério
politicismo.

Cabe, portanto, uma diferenciacdo mais direta entre categorias que
guardam maior poténcia na captura das modificacoes do nexo em questao.
A unidade entre base técnica e organizacao do trabalho deve ser aprendida
como uma dada configuracao das relacoes sociais de producao e as forcas
produtivas. E assim que, em seus grandes tracos, é possivel apreender tal
configuracdo como contetido de métodos particulares de extragao do mais-
valor: cooperacao simples, manufatura, manufatura moderna, grande
indistria e grande industria moderna.

Em termos bastante sintéticos, recorremos a aspectos elementares
legados por Marx na famosa triade de capitulos do livro um de O capital. O
esforco presente aponta para contribuir com certo desenvolvimento das
questdes ja percorridas por importantes iniciativas (MORAES NETO,
1989, 2003; KABAT, 2001). O Quadro 1 a seguir procura condensar os
termos mais elementares retidos a partir dos grandes tracos e por
determinacao reflexiva entre os métodos.
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Quadro 1: Distincao entre os métodos

Cooperacdo simples

Manufatura

Manufatura moderna

Grande indiistria

Grande indiistria
moderna

Principio
operante

Principio subjetivo.
Ocupacao simultanea de
trabalhadores e meios de

producao

Principio subjetivo.
Divisao natural-
espontanea do trabalho.
Capital variavel

Principio subjetivo em
evanescéncia. Divisao
sistematica do trabalho.
Capital variavel

Principio objetivo.
Automacao técnica.
Capital fixo

Principio objetivo.
Automacao técnica. Capital
fixo

Base técnica

O trabalhador e sua
ferramenta

O trabalhador e sua
ferramenta.
Desenvolvimento
progressivo de outras
formas de for¢a motriz

O trabalhador e sua
ferramenta. Maior grau
de mecanizac¢io com
introducao de linha de
montagem

Sistema de maquinas

Sistemas de maquinas
avancadas pela robotica e
microeletronica, integradas
por sistemas de informacao
e operadas por computagao
pesada. Machine learning
(robotica+big data+i.a.)

Organizacdo do trabalho

Combinacio acidental da
forca de trabalho.
Desenvolvimento

rudimentar da hierarquia

de comando do capital

Combinacao de
trabalhadores parcelares
com progressivo estudo da
produtividade do trabalho

Combinagao de
trabalhadores parcelares
com técnicas de
intensificacao do
trabalho. Consumacio
dos estudos sobre
produtividade do
trabalho e aplicacdo do
Taylorismo e Fordismo

Acomodacao dos
trabalhadores como
apéndices ao sistema de
magquinas. Trabalho de
vigilancia do sistema e
formacao de equipes de
trabalho, com aumento
de importancia do
trabalho de manutencao
do sistema de méaquinas

Pequeno ntimero de
trabalhadores de
manutencao do sistema de
maquinas e nos sistemas
integrativos e operadores

Processo
tipico

Processos de trabalho
paralelos ou
interdependentes com
baixa divisdo do trabalho

Divisdo do trabalho por
funcoes interdependentes
em conjunto ou em linha

Linha de montagem
mecanizada

Processo automatizado
continuo ou em série

Processo automatizado
continuo ou em série
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A cooperacao simples, em sua forma capitalista, “constitui o ponto
de partida da producao capitalista” (MARX, 2013, p. 410). Como estagio
embrionario de “transformacdo do processo de trabalho num processo
social” (MARX, 2013, p. 410), coincide com a “ocupacao simultanea de um
numero maior de trabalhadores assalariados no mesmo processo de
trabalho”. Essa cooperacdo assume muitas formas de producao em maior
escala, nao constituindo, porém, “uma forma fixa, caracteristica de um
periodo particular de desenvolvimento. No maximo, ela se aproxima dessa
forma nos primérdios ainda artesanais da manufatura e em toda espécie
de grande agricultura, que corresponde ao periodo manufatureiro e sé6 se
distingue essencialmente da economia camponesa pela quantidade de
trabalhadores simultaneamente empregados e pelo volume de meios de
producao concentrados” (MARX, 2013, p. 410). A cooperacao simples,
nesses termos, € superada e reposta pelo desenvolvimento a manufatura.

Com essa ressalva em mente, € possivel circunscrever a cooperacao
como anterioridade a manufatura propriamente dita na medida em que a
primeira exclui, por determinacao reciproca, uma divisao do trabalho mais
avancada. Por isso se diz que a “cooperacao fundada na divisao do trabalho
assume sua forma classica na manufatura” da “metade do século XVI até o
ultimo terco do século XVIII” (MARX, 2013, p. 411). Na manufatura,
portanto, desenvolve-se a cooperacio por meio da divisdo do trabalho. E o
suficiente também para determinar ai sob essa organizacao rudimentar do
trabalho uma base técnica igualmente regredida, permitindo delimitar o
principio operante como sendo o mesmo da manufatura, isto é, os
trabalhadores e suas ferramentas, com a diferenca de que, na manufatura
propriamente dita, a divisdo do trabalho se projeta para além da mera
aglomeracao de trabalhadores num mesmo processo de trabalho. A dupla
origem da manufatura reforca esse ponto, pois se desenvolve a partir da
aglomeracao de “trabalhadores de diversos oficios autonomos” (MARX,
2013, p. 411) ou de “muitos artesdos, que fabricam produtos iguais ou da
mesma espécie” (MARX, 2013, p. 412), modificando esse pressuposto pela
divisdo do trabalho de maneira natural-espontanea.

Enquanto a manufatura tem, por aspecto elementar, a forca de
trabalho e suas ferramentas sustentadas na divisao do trabalho vivo e nas
potencialidades desse trabalho em cooperacao sem eliminar integralmente
certas habilidades dos trabalhadores individuais parciais combinados
(existentes custos de aprendizagem), o principio da grande indistria é,
por seu turno, a automacdo que se arqueia pelo desenvolvimento do
capital fixo, isto é, maquinaria e pela combinacao dela como um sistema.
Permanece na manufatura uma base técnica estreita que exclui uma
“andlise verdadeiramente cientifica” (MARX, 2013, p. 413), promovendo
um desenvolvimento por meio dos resultados praticos diante de certos
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problemas. Por seu turno, a combinacao do trabalho é natural-espontanea
e a divisao ocorre segundo necessidade técnica percebida com a
experiéncia pratica. Mantém-se nela o principio subjetivo de adequacao do
processo de trabalho ao trabalhador dado que seu pedestal segue sendo em
grande medida o trabalho artesanal. Assim, o desenvolvimento dos
instrumentos e ferramentas é relativamente limitado pelo proprio
principio da manufatura, ainda que ela mesma tenha desenvolvido “os
primeiros elementos cientificos e técnicos da grande induastria” (MARX,
2013, . 451) ao aperfeicoar limitadamente o capital fixo empregado.

E a propria manufatura que faz avancar tais instrumentos e
ferramentas a determinado estagio em que suas limitagcOes precisam ser
ultrapassadas, pois desenvolve uma base técnica cujo progressivo avanco
passa a ser limitado por seus proprios aspectos elementares. Esse estagio
mais avancado da manufatura pode ser denominado de manufatura
moderna, isto é, pontos mais desenvolvidos em que se estrangulam as
limitacoes da propria manufatura em razao de acréscimos substanciais no
desenvolvimento técnico como a “oficina para a producao dos proprios
instrumentos de trabalho — e especialmente dos aparelhos mecanicos mais
complexos” (MARX, 2013, p. 442). A base técnica da manufatura fica
assim revelada: forca de trabalho combinada e dividida segundo funcoes
desenvolvidas pela pratica e que manipula instrumentos e ferramentas de
trabalho. As possibilidades reais da organizagcio do trabalho
manufatureiro sao limitadas por sua estreita base técnica cujo maior
desenvolvimento é restringido, por sua vez, pela organizacao real do
trabalho deste tipo.

O processo de mudanca na manufatura e dela para a grande
industria possui pontos de inflexao dificeis de determinar. Por isso
retemos, como de habito, os grandes tracos.

O aspecto elementar da grande industria, por determinacao
reciproca frente a manufatura, ¢ o meio de trabalho que se da pela
transformacao da ferramenta em maquina. O que caracteriza o capitalismo
em sua autenticidade nao é a manufatura ou a manufatura moderna senao
a grande industria baseada no desenvolvimento da maquinaria com apoio
da aplicacdo cientifica. A continuidade desse desenvolvimento encontra
expressao na “producdo de maquinas por meio de maquinas” (MARX,
2013, p. 458) como ponto mais avancado do sistema da grande industria,
isto é, setores de maior desenvolvimento do capital fixo como medida das
forcas produtivas (MARX, 2011, p. 582) - setores, frequentemente aludidos
como Departamento I, que produzem maquinarias. A tarefa precipua,
alimentada pelo principio da automacao, torna-se a analise do “processo
de producdo em suas fases constitutivas e [a resolucdo dos] problemas
assim dados por meio da aplicacdo da mecanica, da quimica, etc., em
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suma, das ciéncias naturais” (MARX, 2013, pp. 532-3), dissolvendo “cada
processo de producao (...) em seus elementos constitutivos e, antes de
tudo, fazé-lo sem nenhuma consideracdo para com a mao humana,
[criando] a mais moderna ciéncia da tecnologia” (MARX, 2013, p. 556).

Aqui o trabalho perde o carater elementar que mantinha na
manufatura e surge agora em lugar secundarizado, embora nao eliminado,
no sistema desenvolvido de maquinaria. “Supera-se a base técnica sobre a
qual repousa a divisao do trabalho na manufatura...”, explicou Marx (2013,
p. 491). De tal forma, a modificacdo da base técnica cria as condi¢oes para
outra modalidade de processo de producao em que a organizacao do
trabalho revela uma atividade produtiva reduzida a um tempo cada vez
menor enquanto cresce a inversao em capital fixo e, simultaneamente,
ganha contornos de vigilancia e supervisao da maquinaria - e por isso é
muito imprecisa a ideia de que grande industria se determina pelo critério
de tamanho e escala. Nessas condicoes, a “divisao do trabalho (...) na
fabrica automatica consiste, antes de mais nada, na distribuicao dos
trabalhadores entre as maquinas especializadas” (MARX, 2013, p. 492),
pois no “sistema da maquinaria, a grande indutstria é dotada de um
organismo de producao inteiramente objetivo, que o trabalhador encontra
ja dado como condicao material da producao” (MARX, 2013, p. 459). A
base técnica, agora, nao se revela como divisao do trabalho e ferramentas,
mas maquinas operantes de modo combinado as quais o trabalho é
acoplado; é uma divisao do trabalho na medida em que é, antes, sistema de
maquinas. A divisao manufatureira do trabalho, assim como a cooperacao
simples, é superada e reposta pela grande industria como divisao e
cooperacao cujo conjunto forma um sistema automatico ao qual os
trabalhadores sao acomodados.

Assim, aquele principio subjetivo da manufatura, e persistente na
manufatura moderna, é deslocado. O sistema de maquinas como ponto
mais avancado do sistema anuncia o que aqui podemos chamar de
tendéncia intrinseca da grande induastria e que encontra, de maneira
entrevista, na grande indiistria moderna, condicoes adequadas de avanco,
pois a grande “indidstria moderna jamais considera nem trata como
definitiva a forma existente de um processo de producao. Sua base técnica
é, por isso, revolucionaria. (...) ela revoluciona continuamente, com a base
técnica da producdo, as funcgoes dos trabalhadores e as combinacoes
sociais do processo de trabalho” (MARX, 2013, p. 557), evidenciando o
carater preponderante da base técnica. Foi possivel a Marx apreender uma
grande tendéncia de revolucionamento constante dos meios de producao
nesses setores, ratificando o principio da automacio, porém, com seta
direcionada ao paroxismo desse principio. O extravasamento da grande
industria moderna como etapa superior da automacao somente encontra

Elcemir Pago Cunha
102



forma mais depurada com a roboética, a microeletronica e, dai em diante,
nas tendéncias de implementacdo da computacdo e integracao dos
sistemas produtivos com o desenvolvimento da tecnologia da informacao,
inteligéncia artificial e internet das coisas, como vém testemunhando as
quatro ultimas décadas.

Nao obstante, o desenvolvimento do sistema de maquinas convive
com as pressoes para o prolongamento da jornada de trabalho e para a
intensificacao do trabalho, mas tratam-se de expedientes ja conhecidos no
periodo manufatureiro e que, nao por acaso, aparecem novamente sob a
rubrica do taylorismo e do fordismo no século passado.

O esfor¢o de estender o tempo de trabalho excedente e diminuir o
trabalho socialmente necessario nao ¢ privilégio das modalidades
manufatureira ou industrial de extracdo do mais-valor; ganham contornos
mais ou menos diferenciados em termos de preponderancia a depender
das condicoes das lutas sociais e dos regimes juridicos contingentes. Em
condicoes de restricio ao aumento da jornada de trabalho, tende a
preponderar a extracdo de uma maior massa de trabalho em termos de
grandeza intensiva. Para isso, o “método de pagamento”, principalmente o
salario por peca, faz com que o “trabalhador efetivamente movimente mais
forca de trabalho” (MARX, 2013, p. 483); é um expediente amplamente
conhecido e implementado por Taylor e Ford ja no século XX, para citar as
experiéncias mais difundidas. Por outro lado, a mera reducao da jornada
de trabalho durante o periodo manufatureiro provocou um “aumento da
regularidade, uniformidade, ordem, continuidade e energia do trabalho”
(MARX, 2013, p. 483). Tao logo a reducao da jornada de trabalho tenha se
generalizado por forca da lei, na Inglaterra primariamente, o
desenvolvimento da maquinaria que assim se estimulou, converteu-se
pouco a pouco no meio de extrair cada vez mais trabalho em menor tempo
“pela aceleracao da velocidade das maquinas e pela ampliacao da escala da
maquinaria que deve ser supervisionada pelo mesmo operario, ou do
campo de trabalho deste ultimo” (MARX, 2013, p. 484).

Certamente, o chamado “estudo dos tempos e movimentos” esta
associado a aceleracao do ritmo de trabalho, reduzindo os movimentos
desnecessarios, assim como a aceleracao da linha de montagem fordista.
Mas ambos os casos, entretanto, nao constituem elementos de
intensificacao no interior do sistema de maquinas tendo em vista que o
trabalho, sob tais regimes de intensificacdo, permanece ainda a forca que
manipula os instrumentos e ferramentas, seja nas tarefas muito simples
sobre as quais se dedicou Taylor, seja sobre a montagem do automével que
fez época sob a direcao de Ford (cf. SARTELLI; KABAT, 2014). Chandler
(1977, p- 272) chegou a comentar que o desenvolvimento do taylorismo —
que mais tarde culminaria na linha de montagem fordista — deveu-se a
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uma “prolongada depressao econémica”, remetida a 1870, a partir da qual
a fabricacdo metal-mecanica modificou a “atencao da tecnologia para a
organizacao”, isto é, para as possibilidades de alteracao da organizacao do
trabalho. Isso reforca o argumento de que taylorismo e fordismo sao
métodos organizativos do capital variavel sobre uma base técnica limitada
se comparada com a grande induastria. O fordismo em particular
correspondeu a “producao de bens de consumo complexos e duraveis,
inicialmente carros e produtos elétricos e depois no ramo dos eletronicos
(...). Isso proporcionou a produciao em massa um campo substancial de
aplicacao” (WILLIAMS et al., 1987, p. 421). Tais formas de intensificacao
sdo relativamente dispensaveis uma vez que se estabelece o sistema de
maquinas ao qual a forca de trabalho é adaptada (MORAES NETO, 2003),
ou seja, essas formas sao tipicas da manufatura moderna e nao da grande
indastria ou de seu paroxismo.

Vé-se, assim, que se trata bem mais do que uma mera questao de
tipologia e classificacao. Nao ¢ um mero capricho do intelecto diferenciar
as modalidades de extracdo do mais-valor, recorrendo a continuidade
(como na manufatura moderna em relacdo a manufatura) ou inflexao
(como na grande industria em relacio a manufatura moderna) de
principios que estrangulam determinada base técnica ou a transforma
radicalmente. Diferentemente de taylorismo, fordismo e congéneres,
revela-se que os aspectos decisivos sao melhores apreendidos quando se
estabelece 0o nexo entre base técnica e organizacao do trabalho como
conteudo dos métodos de exploracao econdmica em seus grandes tracos. E
assim se compreende que o ponto de verdadeira mudanca essencial esta no
salto qualitativo entre os principios que diferenciam a manufatura e a
grande industria, salto que perfaz a alteracao na modalidade de articulacao
entre base técnica e organizacdo do trabalho. Portanto, mais do que
tipologia, diz respeito a captura das tendéncias reais de desenvolvimento
dos meios concretos por quais se move o capital em contradicao consigo
mesmo.

Estamos agora em melhores condicoes de estabelecer -certo
movimento da unidade entre base técnica e organizacao do trabalho.
Consideramos que a primeira cria as condi¢coes de possibilidade para
formas diferenciadas de organizacao do trabalho nao sendo, portanto, algo
linear, dando margem para que os agentes econdmicos possam encontrar
diferentes alternativas postas em funcionamento na disputa
intercapitalista que, por fim, tende a nivelar as diferencas, pelo menos até
que novas alteracoes venham a luz do dia. Recorde-se que a “finalidade da
maquinaria utilizada de modo capitalista [é] a producdo de mais-valor”
(MARX, 2013, p. 445) e que a “livre-concorréncia impoe ao capitalista
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individual, como leis eternas inexoraveis, as leis imanentes da producao
capitalista” (MARX, 2013, p. 342).

Além da forca da concorréncia que atua nessa direcdo, é sempre
importante registrar que determinadas aplicacoes técnicas e formas de
organizacdo do trabalho promoveram diferentes expressoes do conflito
classista. A articulacdo entre maquinaria e organizacao do trabalho, ao
visar a producao do mais-valor, promove, a0 mesmo tempo em que
procura dirimir — com resultados variados —, o conflito social decorrente
(fazendo aqui abstracao de mediacOes superestruturais, como a atuacao
estatal). Lembre-se que o “capital, de maneira aberta e tendencial,
proclama e maneja a maquinaria como poténcia hostil ao trabalhador
[convertendo-se] na arma mais poderosa para a repressao das periddicas
revoltas operarias, greves, etc. contra a autocracia do capital” (MARX,
2013, p. 508).

Assim, surge o adequado sentido de determinacdo na unidade que
forma o nexo em tela: permitir e limitar ao mesmo tempo as formas de
organizacao do trabalho a partir das condicoes de possibilidade
engendradas pela base técnica. Dada a dispersao possivel das alternativas
singulares entre formas de organizacao do trabalho, é razoavel, como feito
até aqui, guardar os grandes tracos e, assim, recuperar o nexo em tela sob
modalidades histéricas das relacoes sociais de producao as quais, ao
mesmo tempo, nao sao mais do que métodos de extracio do mais-valor,
como visto: cooperacao simples, manufatura, manufatura moderna,
grande industria e grande indudstria moderna, em que a modernidade das
formas expressa seu paroxismo historicamente determinado, ou seja,
estrangulamento das possibilidades de organizacao do trabalho sobre uma
determinada base técnica.

As alteracOes na organizacdo do trabalho de forma alguma sao
desimportantes. Ao contrario, as modificacbes que nela ocorrem, como
ampliacao da divisao do trabalho manufatureiro, empurram cada vez mais
a base técnica e seus aperfeicoamentos ao limite de suas possibilidades, o
que enceta modificacOes técnicas sem a necessaria alteracao do principio
operante. Prepara-se condicGes para um salto por mudanca radical desse
principio da base técnica que, por sua vez, modifica os termos em que a
organizacdo do trabalho pode ser efetiva, incluindo varia¢cbes muito
contingenciais que os agentes econdmicos realizam de maneira pratico-
concreta.

Assim, uma vez estabelecido o nexo correspondente a grande
indastria como ponto mais avancado do sistema, tém lugar alteracoes
tanto técnicas quanto sociais que efetivam seu paroxismo conjuntamente
ao acirramento de contradicbes por meio das quais o capital se
movimenta. E o tempo histérico da grande inddstria moderna como ponto
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mais avancado, o que nao significa a eliminacdio de modalidades
regressivas de producdao do mais-valor. Ao contrario, como Marx (2013,
cap. 23) nos lembra, os processos de inovagao tecnologica no modo de
producao capitalista estdo associados historicamente a constante atracao e
repulsao de forca de trabalho dos pontos mais avancados, reproduzindo os
tipos de trabalho precarios, com salarios rebaixados e condicoes bastante
discutiveis de vida em outros setores de uma economia nacional e entre
economias mundiais.

Nao obstante, é necessario desdobrar, ainda que limitadamente,
alguns aspectos dessa relacdo determinativa material. Passaremos a essa
tarefa, procurando avancar na anéalise parcial do século XX.

Desenvolvimento desigual e reciprocidades: rumo a
convergéncia

Tendo ficado clara a diferenciacao, por inflexdo radical, entre
principios operantes, é necessario dizer que cada modo comporta
inimeras modificacoes importantes dentro dos limites variados pela base
técnica. E, assim, possivel haver intimeras inovacdes técnicas e
organizacionais sem alteracao radical dos principios operantes. Da mesma
forma, o acimulo de modificacées levado ao paroxismo, explicita os
limites de uma determinada base técnica duplamente: quanto a finalidade
de extracao de mais-valor e diluicao da poténcia do conflito classista em
direcionar os termos dessa extracao.

Temos, de um lado, continuidades entre manufatura e manufatura
moderna, ainda que se comportem modificacoes de grande magnitude e
impacto econémico, social e politico. Nesse caso, registram-se aquelas
modificacoes que aperfeicoam as ferramentas, além de encetar outras na
organizacio manufatureira do trabalho. A guisa de exemplo, a ampliacdo
do numero de fornos para fabricacao de vidros, aperfeicoamentos dos
instrumentos como “cadinhos de barro” e simplificagdo de tarefas com
subdivisdes dos trabalhos preparatérios e finalizadores, ao lado da
permanéncia de certo carater artesanal e da aplicacdo eventual de
maquinas rudimentares (MARX, 2013, pp. 420-2). A producdo de
carruagens é também emblematica, na medida em que demonstra o ponto
de partida da cooperacao simples e se desenvolve pela progressiva divisao
do trabalho e aperfeicoamentos técnicos advindos da especializacdo dos
trabalhadores parcelares (MARX, 2013, pp. 411-3), alcancando o estagio de
uma producdo em série que recorda o ponto de partida da producdo de
automoveis muitas décadas depois. Ainda assim, a “maquinaria especifica
do periodo da manufatura permanece sendo o proprio trabalhador
coletivo, que resulta das combinac¢bes de muitos trabalhadores parciais”
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(MARX, 2013, p. 423). Ha muitas evidéncias que reforcam dessa
continuidade sobre uma base técnica cujo principio é aperfeicoado, mas
nao revolucionado.

Por outro lado, temos um salto radical e qualitativamente
discernivel entre manufatura e grande inddstria, alterando o principio
operante ao estabelecer o sistema de maquinas. Passa a viger, em variados
setores das economias mais desenvolvidas primeiramente, o principio da
automacao. Cabe aqui a diferenciacdo entre “mecanizacao” e automacao. A
primeira se aplica, na literatura, a incontéaveis possibilidades, seja na
dimensao técnica seja na social (no que se inclui o taylorismo e fordismo,
como “mecanizacdo” da organizacdo social do trabalho e do proprio
trabalhador individualmente, em uma acepcao que aponta para
“rotinizacao”, cf. FLEURY, 1983). Ja a segunda diz respeito a inflexdo que
contraria o principio regulador anterior, estabelecendo um sistema de
maquinas desenvolvido. Em outros termos, expressa a base técnica
primariamente, o que nao quer dizer que nao produza resultantes sobre a
organizacao do trabalho.

Fazendo abstracao dos potenciais efeitos de tecnologias, como as
“maquinas fixas” de extensa aplicacio em minas e onde mais houvesse
necessidade de forca de tracao (cf. HOBSBAWM, 1982, p. 60), os dados
legados por Marx (2013, cap. 13) apontam para aquela inflexdo mais
generalizada na industria téxtil do século XIX, com a introducao de
maquinaria desenvolvida em substituicdo ao trabalho manual e da forca
humana como elemento motor das operacées. Ao tomar esse setor mais
avancado para analise, Marx demonstra como a introducao da maquinaria
alterou inteiramente o principio operante bem como a organizacao social
do trabalho. Nao é preciso dizer que a explicitacdo do t6pico anterior é
inteiramente baseada nesses achados. Assim, € possivel indicar o processo
acelerado do aperfeicoamento da maquinaria nesse setor ja baseado no
principio da automacao:

De 1861 a 1868 desapareceram, assim, 338 fabricas de algodao,
0 que significa que uma maquinaria mais produtiva e potente
concentrou-se nas maos de um niimero menor de capitalistas. O
namero de teares a vapor diminuiu em 20.663; a0 mesmo
tempo, porém, seu produto aumentou, de modo que um tear
aperfeicoado produzia agora mais do que um antigo. Por fim, o

namero de fusos aumentou em 1.612.547, enquanto o nimero
de trabalhadores ocupados diminuiu em 50.505 (MARX, 2013,

pp. 507-8).

O principio da automacdo é fundamental ao desenvolvimento de
determinados setores no século XIX, ja nos Estados Unidos. Chandler
(1993, p. 173) comenta que entre 1880 e a I Guerra Mundial os “produtos e
processos quimicos eram mais avancados tecnologicamente do que
aqueles setores de produtos industriais” na economia que entdo se
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despontava como a mais dinamica. Em 1850, “apenas por volta de mil
pessoas eram empregadas em 170 fabricas da induastria quimica
americana” (AFTALION, 1991, p. 35), enquanto a Franca, que tinha certa
lideranca no setor, apresentava 37.000 empregados embora “apenas nove
fabricas empregavam mais do que 500 pessoas” (AFTALION, 1991, p.
109). Por volta de 1914, a mesma induastria nos Estados Unidos empregava
agora “67,000 pessoas e era autossuficiente na maioria dos produtos
basicos” (AFTALION, 1991, p. 115). Muito em razao do conflito bélico, a
producao de corantes sozinha passou a empregar 178,000 pessoas em
1918, trés anos depois de instalada (AFTALION, 1991, p. 124). As
corporagOes nesse setor alcancaram um nivel de concentracdo muito
rapido nos Estados Unidos, passando a formar um setor com formidaveis
barreiras de entrada, dado o patamar de investimentos necessarios, e
dominado — em parte via fusdbes (CHANDLER, 1977, pp. 254-5) — por
poucas grandes empresas diversificadas por volta de 1920, como Union
Carbide & Carbon, Du Pont, American Cyanamid, Monsanto e Dow. Como
escreveu Noble (1977, p. 21), “por meio de consolidacao, monopoélio de
patente e fusoes, as industrias quimicas em base cientifica se tornaram,
com a virada do século, dominadas por algumas empresas gigantes”. A Du
Pont, por exemplo, chegou a ser alvo das leis anti-trust norte-americanas
jaem 1912.

Sao evidéncias qualitativas importantes nao apenas do processo de
acumulacao de capital como também de que a grande industria era o
principio operatorio nesse processo de producdo, ainda que as
informacOes sejam menos precisas do que as que Marx acumulou para a
indastria téxtil do século XIX. A Tabela 1 a seguir explicita algumas
informacoes relevantes adicionais:

Tabela 1: Censo da industria quimica, Estados Unidos

1914 1919 1921 Variagao
percentual

Estabelecimentos 395 781 692 75,19
Trabalhadores 32.311 71.249 46.306 43,31
Capital 224.346,00 | 659.480,00 |- 193,96
Salarios 22.066,00 |96.250,00 |58.024,00 |162,96
Custo dos materiais 86.451,00 |280.298,00 |190.502,00 | 120,36
Valor dos produtos 158.054,00 | 574.141,00 |390.768,00 |147,24
Relacgoes: - - - -
Capital/Salarios 10,17 6,85 - -32,61
Capital/Estabelecimentos 567,97 844,40 - 48,67
Valor dos produtos/Trabalhadores 4,89 8,05 8,45 72,51
Salarios/Trabalhadores 0,68 1,35 1,25 83,48
Trabalhadores/Estabelecimentos 81,8 91,22 66,91 -18,20
Valor dos produtos—(Salarios+Custo) |49.537,00 |197.503,00 |142.242,00 |187,14

Fonte: modificado a partir de Haynes (1945, apéndice I, p. 277)
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Os dados limitados para os anos entre 1914 e 1921 sugerem uma
tendéncia de crescimento para o intervalo 1914-1919 e de recuo para o
intervalo 1919-1921, embora resulte em patamar superior ao primeiro ano
da série. O dado que merece um destaque maior expressa variacao
negativa da relacdo trabalhadores/estabelecimentos (-18,20%).
Considerando que a variacao na relacao valor dos produtos/trabalhadores
é nao apenas positiva (72,51%) como também crescente para todo o
periodo (1914: 4,89; 1919: 8,05; 1921: 8,45), fica sugerido um agravamento
do principio da grande industria no intervalo considerado.

Nao obstante, o notorio crescimento do setor quimico nos Estados
Unidos demonstra, simultaneamente, o progressivo estabelecimento dos
departamentos de P&D — e logo, a expansao de cientistas e engenheiros
empregados, confirmando o parametro cientifico tipico da grande
indastria —, e o carater de intensidade de capital invertido em maquinarias
de processo (CHANDLER, 1990, pp. 102-4, cf. nota 35 a p. 102). O
destaque deve ser precisamente esse carater cientifico constitutivo do setor
e que o determina precocemente como grande industria. Particularmente
as empresas alemas foram, ja na década de 1890, “as primeiras a
estabelecer laboratérios de pesquisa, a configurar unidades de
desenvolvimento e estabelecer lacos intimos com universidades e
institutos de pesquisa” (CHANDLER, 2005, p. 21). Jhonson (2000)
registra nao apenas esses lacos intimos e o numero de cientistas
envolvidos, mas também a evolucao do nimero de inovacoes da induastria
quimica entre 1905 e 1939, obviamente sendo afetada pela crise econémica
da tltima década.

Esse tipo de producdo foi uma das primeiras a ser intensa em
aplicacao cientifica, ndo apenas no que diz respeito ao estudo dos
reagentes e suas destinagOes comerciais, mas também a regulacio do
processo continuo requerida para o resultado final. A producao de
cimento, soda caustica, acido sulfarico e refino de petréleo sao bons
exemplos. Como sublinhou Chandler:

em razao do fato de a producao quimica envolver uma mistura
de quimicas e outros materiais sob uma variedade de
temperaturas e pressbes com relativamente poucos
empregados, suas tecnologias de producdo diferenciam-se
consideravelmente das técnicas de producdo em massa
utilizadas na fabricagdo de veiculos motorizados ou dispositivos
eletronicos, ou ainda daquelas empregadas na modelagem de
metais e mesmo na indistria de equipamentos (CHANDLER,
2005, pp. 23-26).

Os grandes fundamentos da grande industria estdo muito bem
marcados.
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A diferenca da producio em série comentada a seguir, nessas
“industrias de processo continuo (ou de propriedade) (...) [como a
quimica] o objeto da transformacao é conduzido sob o controle a cadeias
de reacgdo fisico-quimicas, cujo desenvolvimento deve ser assegurado”
(CORIAT, 1988, p. 23, italicos no original). No periodo de transicao entre
os séculos XIX e XX sob a anélise inicialmente, desenvolveu-se método
(“sistema de producao unitaria”) de “disposicdo da fabrica e
monitoramento dos fluxos. Cada unidade representava uma mudanca
fisica particular em muitos processos de moagem, mistura e evaporacao,
como também em cada uma das diferentes transformacoes quimicas e
eletroliticas envolvidas” (CHANDLER, 1990, p. 172). Porém, ao contrario
do que pensa Chandler (1977, p. 280), ao afirmar que com a “chegada da
linha de montagem puxada, o processo de producao nas indistrias de
producao em massa de metais tornou-se quase tao continuo como aqueles
das industrias de petroleo e outras industrias de refino”, o processo
continuo nesse tipo de induastria de processo requer uma organizacao do
trabalho muito diferente do tipico fordismo, da divisao do trabalho em
especializacoes numa linha de montagem, seja ela puxada ou nao.
Chamamos a atencao mais uma vez para o fato de que nesse tipo de
processo o trabalho de vigilancia da maquina é intensificado, além do
crescimento também ja apontado de outras tarefas cientificas.

A respeito da producao em série — tratando-se de “coisa
completamente diferente”® (CORIAT, 1988, p. 23) em relacao as industrias
de processo continuo —, Chandler também comentou sobre a “revolucao do
empacotamento”, de 1883, na producao de alimentos enlatados em fabrica
de linha automatica com “maquinas capazes de soldar latas a uma taxa de
50 por minuto, ao lado de outras maquinas que adicionavam fundos e
tampas a uma taxa de 2,500 a 4,400 unidades por hora” (CHANDLER,
1993, p. 64). Esse tipo de producao em série agora automatizada nao deve

7 E uma afirmacdo aproximada de uma outra, presente no material citado do mesmo
autor, onde se 1€ que o “desenho da fabrica do sistema de producdo unitario nas
indastrias quimicas era similar a linha de montagem nas indistrias de maquinas”
(CHANDLER, 1990, p. 172). Isso sugere certa identificacdo pela forma mais aparente
desses processos. Assim como terminologias, do quilate de “grande empresa moderna”,
fazem sumir as diferencas que estamos tentando apontar para os principios operantes
existentes na base técnica, as caracteristicas de processo, velocidade e precisao que
alcancam tanto o processo continuo quanto a linha de montagem cancelam prima facie as
divergéncias de principios que operavam ao tempo sob analise. Voltaremos a esse ponto
adiante.

8 A despeito do fato de que Coriat identifica essas diferencas entre producao por processo
de transformacio de propriedades quimicas e producao por linha de montagem, o mesmo
nao ocorre com a problematica da organizacdo do trabalho entre essas modalidades
produtivas. Mesmo quando analisa a indastria de processo e suas caracteristicas
distintivas, mesmo quando a analise demonstra nao haver qualquer indicio de fordismo e
o proprio texto do autor sequer menciona sua existéncia nessas condicoes diferenciadas,
ainda assim, para o autor, vale o fordismo como organizagio do trabalho para toda uma
economia (cf. CORIAT, 1992, pp. 48-50).

Elcemir Pago Cunha
110



ser confundido com linha de montagem de produtos, como armas, carros e
equipamentos agricolas, pelo menos nao nesse tempo histérico em
consideracdo. A producao de maquinas de costura e maquinaria agricola
sdo exemplos importantes para reforcar essa distingdo. Com a adocao de
métodos de producao em massa por meio de linha de montagem de partes
componentes de maquinas agricolas, foi possivel aumentar de “30,000
maquinas em 1881 para 60.000 anualmente por volta do meio da década”
(CHANDLER, 1990, p. 66). Em 1883 foi finalizada a instalacao de fabrica
maquinas de costura da Singer Sewing Machine Company que alcancou,
em 1885, a producao de mais de meio milhdo de maquinas por ano. Ao
final daquela década, a corporacao produzia cerca de “75% das maquinas
de costura do mundo” (CHANDLER, 1990, p. 66). Sao resultados
expressivos obtidos, antes, com a producao de armas durante a guerra civil
americana (LANDES, 1969) e, depois, com a linha de montagem de
automoéveis nas fabricas da Ford.

E importante, para reforcar o contraste, mencionar rapidamente
dados referentes a industria norte-americana de fabricacdo de latas
utilizadas nas fabricas de enlatados. Nessa direcao, Pearson (2016), que
tem a qualidade da sintese, explicou em seu estudo as diferentes fases do
desenvolvimento tecnologico nesse setor. Para o autor:

Houve cinco fases de desenvolvimento tecnologico do meio do
século dezenove até o comeco da década de 1920. A tecnologia
de fabricacdio de latas progrediu de fabricacio manual,
fabricacao artesanal performada por funileiros, passando por
uma protomecanizacio com bancada ou dispositivos
rudimentares para auxiliar o artesdo, até a Guerra Civil. Depois
da guerra, a maquinaria semiautomatica foi introduzida
lentamente ao processo e por volta da década de 1880,
maquinas individuais foram ligadas e integradas em uma linha
de producao de latas. No final do século dezenove, o formato
dos produtos existentes foi visto como um impedimento ao
crescimento futuro da industria e, entdo, um grupo de
inventores desenhou nova lata e maquinaria para acelerar a

fabricacdo. Essa nova maquinaria era totalmente automatica
(PEARSON, 2016, pp. 184-5).

Embora nao seja esta a intencionalidade presente no autor, a
descricdo acima curiosamente revela o estabelecimento da inflexdao da
grande industria ja no final do século XIX. Este resultado é bastante
aderente aos dados anteriores sobre enlatados, cuja ligacdo com a
producao de latas como fornecedora é logicamente evidente. O estudo do
autor adiciona dados importantes (Tabela 2) que corroboram a inflexao,
além de demonstrar com muita clareza o desenvolvimento do sistema de
maquinas em termos economicos:
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Tabela 2: Consolidacao da fabricacao de latas, Estados Unidos

Fabricas | Trabalhadores | Valor total a di\clflc}I(ig do | b/a ¢/a d/b
() (b) © @
1904 377 16.919 41.893.000 | 15.645.000 | 44,88 | 111122,02 | 924,70
1909 318 19.754 58.814.000 | 19.541.000 | 62,12 | 184949,69 | 989,22
1914 204 22.284 81.931.000 |28.090.000 | 75,80 | 278676,87 | 1260,55
1919 301 34.386 233.964.000 | 68.793.000 | 114,24 | 777289,04 |2000,61
1921 244 22.711 168.305.000 | 59.577.000 | 93,08 | 689774,59 | 2623,27
1923 241 30.511 215.971.000 | 79.991.000 | 126,60 | 896145,23 | 2621,71
1925 221 20.901 260.360.000 | 84.581.000 | 135,30 | 1178099,55 | 2828,70
1927 236 29.721 253.479.000 | 84.058.000 | 125,94 | 1074063,56 | 2828,24
1929 232 31.497 2906.901.000 | 101.914.000 | 135,76 | 1279745,69 | 3235,67
Va?;z;;ﬁo -38,46 86,16 608,71 551,42 |202,52| 1051,66 | 249,92

Fonte: modificado a partir de Pearson (2016, p. 331)

Todas as relagcdoes demonstram um potente crescimento da
fabricacao de latas destinadas sobretudo ao processamento de alimentos
enlatados. O valor total é crescente, além do valor adicionado. Isso se
confirma pelas variacoes percentuais das relacoes estabelecidas, sobretudo
pelo valor total da producao por fabrica (1.051,66%) e do valor adicionado
por trabalhador (249,92%). A variacao percentual de trabalhadores se
estabilizou a partir de 1923 e houve uma variacao negativa do namero de
fabricas, sugerindo uma concentracao consideravel. No conjunto, fica
esbocada uma ampliacao destacavel da producao e relativa manutencao do
numero de trabalhadores, sugerindo um crescimento da produtividade via
ampliacdo da massa de capital constante. E é muito sintomatica a
constatacdo de que no estudo de Pearson (2016) est4 inteiramente ausente
qualquer referéncia a taylorismo ou fordismo para o setor sob anélise.

Enquanto a produc¢ao em série, no exemplo dos enlatados mediante
a “revolucdo do empacotamento” e da fabricacao de latas, opera sobre o
principio da automacdo (uma vez instalada), as linhas de montagem
exemplificadas também acima (armas, carro etc.) eram operadas por
divisdo sistematica do trabalho em que os agentes manipulavam as pecas
ou as encaixam com uso de maquinas-ferramenta. A ado¢ao da linha de
montagem com esteira rolante ou com linha tracionada que movimenta o
eixo de um carro, por exemplo, ndo altera o principio bésico de suporte: o
trabalhador parcelar e suas ferramentas.
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Ao contrario, na fabricacao automatizada de processo continuo e de
producao em série automatizada o principio operante é inteiramente
outro. Esse tipo de base técnica requer, como vimos, nao apenas uma
quantidade relativa cada vez menor de forca de trabalho, por refletir
claramente o carater intensivo em capital desses setores, como também
funciona como processo continuo em que as tarefas de manutencao?
passam a ser mais importantes ao lado de atividades de vigilancia do
sistema. Nao h4 uma divisdo prévia do trabalho ao qual se adiciona a
magquinaria. Ao contrario, a producao é estudada de modo a estabelecer a
automacao de todo o processo, resultando em um sistema de maquinas. E
a este sistema objetivo que se adequa a forca de trabalho nos diferentes
ramos da producdo em que a maquinaria se apodera.

Cabe aqui um esboco de explicacao para o desenvolvimento desigual
e a continuidade da manufatura moderna, como no caso da montagem de
automoveis. Isso é importante, pois nos parece ser necessario retirar
qualquer duvida quanto ao fato de que o surgimento da grande induastria
nao corresponde a uma generalizacao do sistema de maquinas para todos
os setores. O que precisa ser explicado, a titulo de hipotese, é a
permanéncia desse setor de montagem de automéveis no leito da
“mecanizacao” sem um salto, nesse periodo, para o leito da automacao. De
modo sumario, (1) o patamar tecnologico ainda pouco desenvolvido para
resolver a tarefa de montagem de produtos complexos com precisao, algo
que apenas muitas décadas depois seria possivel com a introducao da
robo6tica e da microeletronica; (2) conflito classista relativamente
amenizado nos Estados Unidos, onde se desenvolveu primariamente a
producao em massa de automoveis, se comparado com a trajetoria
europeia; (3) baixos salarios de atividades simplificadas de montagem que
desincentivam o investimento em maquinaria. Sobre este tltimo aspecto é
preciso dizer que os conhecidos 5 ddlares das fabricas de Ford nao
abrangiam, como ele mesmo registra (FORD, 1925, pp. 171-3), todos os
seus empregados, e nao se deve desconsiderar que as “racionalizacoes”

9 Sobre essa questdo, embora o Mandel nio sustente, como nés, a problemética da
inflexdo, vale ter em mente que ocorre uma tendéncia de “mudanca radical na proporcao
entre as duas fun¢Ges da mercadoria forca de trabalho nas empresas automatizadas.
Como ¢é sabido, a for¢a de trabalho tanto cria quanto preserva o valor. Na histéria do
modo de producado capitalista, até agora a criacdo de valor tem sido evidentemente a
funcao mais importante. Ao contrario, nas empresas plenamente automatizadas, é a
preservacao do valor que se torna crucial. Isto se d4 ndo apenas no sentido corrente, da
transferéncia automatica de uma parcela do valor da maquinaria acionada e das matérias-
primas transformadas para o valor da mercadoria acabada, mas também no sentido
muito mais especifico das economias de meios de trabalho, ou poupangas de valor,
correspondentes ao colossal crescimento em valor e a difusdo da aplicabilidade dos
conjuntos de maquinas automaéticas controladas ciberneticamente” (MANDEL, 1982, p.
134). Trata-se de uma constatagdo muito relevante para iluminar o desdobramento da
grande industria no século XX.
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(inclusive a la Taylor, cf. FORD, 1925, p. 168) implementadas eliminavam
postos de trabalho, garantindo que os ganhos de produtividade
disparassem acompanhados de decréscimos na massa de salario total,
mesmo que uma parcela de trabalhadores pudesse receber ganhos
individuais relativos. No conjunto, vemos que os agentes do capital, na
exemplaridade da manufatura moderna fordista na montagem de
automoveis, puderam extrair vantagens de modificacées na organizacao do
trabalho, incrementando quando possivel a linha de montagem, sem que
fossem pressionados, inicialmente, a uma ruptura na base técnica entao
existente. A historica assertiva, segundo a qual a burguesia precisa
constantemente revolucionar os meios de producao, deve ser sopesada a
luz dessa trajetéria da manufatura moderna.

Temos ja elementos para avaliar o desenvolvimento da grande
indastria em setores como os sugeridos antes (quimico e em série
automatizada) em contraste com a linha de montagem fordista de
automoveis. No entanto, é preciso considerar demonstracoes auxiliares,
nao sem sugerir suas dificuldades.

E possivel, portanto, reforcar esses desenvolvimentos industriais
apontados por meio de dado adicional que revela o crescimento das
exportagoes britanicas de ferro e aco destinados a fabricacdo de
maquinaria em outros paises (Tabela 3):

Tabela 3: Exportacao da Inglaterra de ferro e aco para
maquinaria (em milhares de toneladas)

1845-49 | 4.9 (1846-50)
1850-54 8.6
1856-60 17.7
1861-65 22.7
1866-70 24.9
1870-75 44.1

Fonte: adaptada de Hobsbawm (1982, p. 59)

E interessante indicar o crescimento muito expressivo, nove vezes
maior em trinta anos, de exportacao de matéria-prima para a producao de
maquinaria em outros paises. Considerando o crescimento das
exportacoes, ¢ de se supor que o consumo interno na Inglaterra, o pais
mais industrializado a época, tenha alcangado também indices muito altos.
Com indicag¢bes como essas, sugere-se um desenvolvimento em curso das
condi¢Oes de possibilidade material da grande indastria em outros paises,
além da propria ilha em tela.

H4, no entanto, uma dificuldade em se isolar os dados probantes da
inflexdo e, portanto, do desenvolvimento desigual quando se considera
apenas informacoes gerais para qualquer periodo. De modo geral, os
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registros dao subsidios para uma avaliacdo bastante comum entre
historiadores do assunto. Apesar das diferencas entre Landes (1969),
Rostow (1978), Noble (1977), Chandler (1977; 1990) e Hobsbawm (1982;
1995), por exemplo, os autores compartilham tendéncia de se considerar
uma linha geral de “industrializacdo” expressa em terminologias tais como
“grande empresa moderna”, “inddstria moderna”, “fabrica moderna”,
“producao em massa”, “fabricacdo estandardizada”, “revolucao técnico-
cientifica” etc., e assim se vé como a auséncia de uma apreensao correta da
diferenca entre manufatura e grande industria inibe a captura correta da
mudanca qualitativa dos principios operantes. Em verdade, os autores nao
estdo errados em apontar aquela linha geral; ela se mostra apenas
insuficiente na mesma medida em que é generalizante. A Tabela 4
demonstra o consumo de carvao para paises selecionados e proporciona
uma medida do uso energético para os anos de 1861 e 1913 ainda em
termos gerais:

Tabela 4: Consumo de carvao (em milhares de toneladas)

Reino Unido | Alemanha Franca Bélgica
1861 77.657 13.957 15.403 6.140
1913 189.074 187.000 64.834 26.032

Fonte: adaptado de Landes (1969, p. 293)

Ha crescimento significativo para os paises listados, com lideranca
impressionante do crescimento alemao no periodo. Tal crescimento geral
de uso de fonte energética para alimentar a producao, seja em base
manufatureira seja em base automatica, é capaz de revelar a tendéncia
industrializante, assim como muitos outros dados colecionados pelos
autores mencionados (cavalos-forca, producao total, exportacdes e
importacgoes, por exemplo).

Landes (1969, p. 297) é emblematico, em particular, ao comentar
certos ganhos nos tipos de trabalho sobre os quais Taylor se debrucou,
sobretudo na induastria metal-mecanica norte-americana, sugeriu que a
“metalurgia  oferece apenas um exemplo, reconhecidamente
impressionante e importante, de um fenémeno geral [!]. A melhoria das
maquinas téxteis neste periodo consistiu principalmente em mais
revolucoes ou batidas por minuto. Assim, das décadas de 1880 a 1930, o
tempo necessario para que a carreta da mule saisse e voltasse foi reduzido
de um a dois tercos, dependendo da solidez do fio”. As diferencas entre os
avancos sugeridos no que diz respeito a base técnica do setor téxtil,
reconhecidamente baseado na grande industria, e base da metal-mecanica
em que a incidéncia taylorista, frise-se, sobre a organizacao do trabalho, se
tornou possivel precisamente em razao da predominancia da manufatura
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moderna, sucumbem ao “fenémeno geral”. Obstruidas as diferencas, inibe-
se a apreensao do desenvolvimento desigual.

Essas dificuldades, entretanto, sdo sopesadas com os dados
qualitativos e quantitativos anteriores sobre a induastria quimica e de
producao em série de latas e de enlatados, os quais demonstram que sob a
linha industrializante geral persistem principios operantes diferenciados
entre, de um lado, o trabalhador e suas ferramentas e, de outro, o sistema
de maquinas como ponto mais avancado.

Os resultados de produtividade de setores também criam uma
dificuldade adicional, embora seja possivel supera-la pelas evidéncias que
ja colecionamos. Considerada a economia norte-americana, a Tabela 5
abaixo sugere que em termos de crescimento da producao fisica, a
lideranca seria encabecada pela linha de montagem de automoveis cuja
base, como ja sabemos, assume a rubrica da manufatura moderna (MM,
na tabela). E preciso considerar que esse setor é praticamente novo para o
periodo e seu crescimento, medido em mudanca percentual, parte de um
patamar mais rebaixado do que alguns setores mais antigos. E possivel
dizer que a industria de automoveis passa a assumir um papel economico
semelhante que a linha de trem desempenhou décadas antes (cf. LANDES,
1969, p. 433), uma vez que a adicao de novas milhas de linha de ferro
decresce vertiginosamente a partir de 1900 (cf. ROSTOW, 1978, p. 178) e
que a fabricacao de carros aciona incontéaveis outros setores industriais,
como mecanica, borracha, petroleo, téxtil, materiais elétricos etc., dando a
medida dos lacos reciprocos.

Tabela 5: Principais induastrias de manufatura individual
escalonadas de acordo com a mudanca percentual dos output
fisicos, Estados Unidos, 1899-1937

Base - Mudanca Base - Mudanca
o Indastria o Indastria
técnica percentual | técnica percentual
MM Automoveis 180.100 GI Frutas e vegetais, 792
enlatados
GI Cigarros 4.226 GI Produtos quimicos 741
GI Refino de petroéleo 1.920 MM Gelo 668
GI Leite, enlatado 1.810 GI Artigos de seda e 512
rayon
Actcar de
GI beterraba 1.688 GI Polpa 505
. Impressao e
GI Meias, malhas 1.202 MM publicacdo 494
GI Cimento 838 GI Papel 465

Fonte: modificado a partir de Rostow (1978, p. 106, tabela III-I)
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No entanto, a Tabela 4 também sugere que entre os maiores
crescimentos se encontram diversos setores cuja base técnica corresponde
a grande induastria (GI, na tabela). Por um lado, nao se deve cometer o
equivoco da suposicao de que do fato de a manufatura moderna ser um
estagio tecnologicamente inferior ao sistema de maquinas resulta
necessariamente em baixa producao fisica. A linha de montagem de carros
prova o contrario. Prova também que ndo siao desimportantes as
modificacoes da organizacao do trabalho para adequar-se a linha de
montagem.

Registra-se, ainda com a Tabela 5 acima e com as analises
precedentes, que diferentes modalidades de articulacao entre base técnica
e organizacdo do trabalho podem coexistir no modo de producao
capitalista dado que ha um desenvolvimento desigual entre setores de uma
mesma economia e entre economias nacionais internacionalmente
hierarquizadas®®>. Em que medida, porém, esse desenvolvimento &
puramente autonomo € dificil de assumir e ha elementos razoaveis para se
considerar a existéncia de importantes reciprocidades. Como bem

observou Marx a esse respeito:

a fiacdo mecanizada tornou necessario mecanizar a tecelagem, e
ambas tornaram necessaria a revolucdo mecanico-quimica no
branqueamento, na estampagem e no tingimento. Por outro
lado, a revolugao na fiagdo do algodao provocou a invencao da
gin para separar a fibra do algoddo da semente, o que
finalmente possibilitou a producao de algodao na larga escala
agora exigida. Mas a revolucdo no modo de producio da
inddstria e da agricultura provocou também uma revolucao nas
condigbes gerais do processo de producdo social, isto é, nos
meios de comunicacao e transporte (MARX, 2013, p. 457).

Essas reciprocidades vao além da probleméatica que estamos
enfrentando diretamente e abarcam a propria distribuicio e meios de
comunicacdo, tratando-se de um assunto a ser considerado a parte. E
preciso reter a possibilidade de que o desenvolvimento da manufatura
moderna, representada pela de linha de montagem de automoveis, tem
importantes reciprocidades com o desdobramento da grande industria, de
modo que se configura nao uma coexisténcia muda, mas dinamica. A
proposito do mencionado papel da indastria de automéveis em lugar da
linha férrea, lemos que a primeira:

foi uma imensa consumidora de produtos semiacabados e
acabados (chapa de aco, madeira, vidro e tinta) e de
componentes (pneus, lampadas, geradores etc.); teve apetite
insaciavel por combustivel e outros produtos derivados do
petroleo; requereu um pequeno exército de mecanicos e homens

1o A discussdo sobre as consequéncias de todo esse desenvolvimento aqui indicado em
consideracio ao desenvolvimento particular das economias subordinadas precisa de uma
atencdo dedicada, o que s6 é possivel em outra oportunidade.
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de servigo para manter o sistema caminhando; e deu um impeto
poderoso de investimentos em capital social de infraestrutura
(estradas, pontes, tuneis). Ao mesmo tempo, colocou novos
problemas para a metalurgia, quimica orginica e engenharia
elétrica, extraindo solugdes que tiveram consequéncias
importantes para outras inddstrias também (LANDES, 1969, p.
433).

Se isolarmos a linha de montagem de automéveis e a industria
quimica, por exemplo, ficam bastante evidentes tais reciprocidades. De
certa forma, é possivel dizer que as reproducoes da grande industria e da
manufatura moderna estao bastante associadas. Isso é confirmado por
outros analistas, a despeito do exagero, sempre renovado, de se considerar
a ciéncia em si mesma como meio de producao!::

Como primeiras induastrias do pais baseadas na ciéncia, as
industrias elétrica e quimica determinaram o padrdo da
producao e do gerenciamento para a indistria moderna como
um todo. Além disso, elas produziram as pessoas — fisicos e
quimicos com a mente orientada para a inddastria e,
especialmente, engenheiros elétricos e quimicos — as quais
puderam levar adiante a revolugdo cientifica a velhas e novas
industrias: extrativa, petrolifera, siderdrgica, borracha e, mais
importante em termos de desenvolvimento econdmico
estadunidense, automotiva (NOBLE, 1977, p. 28).

Considere ainda, a titulo de reforco do argumento, casos como o da
Toyota, que atuava na fabricacdo de teares e transp0s exemplos dessa
operacao para a montagem de automoveis (CORIAT, 1994, p. 51), bem
como o fato de Ohno ter larga experiéncia na producao de tecidos por meio
de teares automaticos antes de assumir a direcdo da montagem naquela
empresa japonesa. A esse respeito, registra-se que:

A indtstria téxtil foi a primeira a usar pré-automacio para
separar completamente o trabalhador da méquina. Antes de
ingressar na Toyota Motors, o Sr. Ohno trabalhou na Minsei
Textile Company (agora, Toyoda Autoloom Company) com
teares automaticos inventados por Sakichi Toyoda. La, ele
observou que as maquinas paravam automaticamente e
enviavam um sinal quando elas detectavam uma condigao
anormal [de funcionamento] (SHINGO, 1989, p. 70).

Assim, manufatura moderna e grande induastria coexistiram durante
um longo periodo de tempo, mas em reciprocidade. E de fato, a industria

téxtil como exemplo de estabelecimento mais precoce da grande induastria
seguiu o “leito da automacdao” (MOARES NETO, 2003, p. 92) com

1 Noble (1977, p. 26) reproduz passagem de Braverman em que se sustenta haver uma
“transformacio da propria ciéncia em capital” (cf. RICHTA, 1974; SANTOS, 1987). Este
aspecto é importante de ser considerado em outro momento. Basta dizer, no entanto, que
a ciéncia é potencialmente vertida nos meios de producdo e nao uma determinacio dela
propria (cf. MANDEL, 1982; KATZ; COGGIOLA, 1996).
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consideravel heterogeneidade frente a setores muito menos intensos em
maquinaria, como a montagem de automoveis nas industrias Ford. Outros
setores desenvolvidos durante o século XIX e muito aperfeicoados no
século seguinte, como a ja comentada induastria de processos continuos
(sobretudo a quimica), permanecem na linha do desdobramento dos
aperfeicoamentos técnicos sobre o principio operante da grande industria,
aplicando novas técnicas de alteracdo das propriedades quimicas e
modificando uma organizacao do trabalho centrada em equipes e com
processo de trabalho adverso a linha de montagem tipica da producao de
bens de consumo (como carros) e bens de capital (como maquinaria
agricola) em que o fordismo fazia época.

Frise-se que “leitos distintos” nao quer dizer desenvolvimento
autonomo, como vimos, e as reciprocidades ndo apenas atuam na direcao
da dindmica econdmica entre setores dominados por principios operantes
distintos, como também servem mesmo de espelhamento (como a Toyota)
para modificacoes tanto na base técnica quanto na organizacao social do
trabalho. Essa reciprocidade foi sem duvidas necessaria para o que se pode
denominar de a grande convergéncia?> — acelerada na chamada “era de
ouro” do pos-guerra e realizada com a crise de lucratividade dos anos de
1970 — entre manufatura moderna e grande industria, fazendo desta o
principio dominante, pelo menos para os setores mais significativos das
economias centrais do capitalismo mundial.

Mas espelhamento daquele tipo tém seus limites objetivos e nao
autorizam simplesmente transposicoes integrais, nao permitem
intercambio direto e automatico entre grande industria e manufatura.

Consideremos alguns aspectos sobre tais limites objetivos.

O nexo entre base técnica e organizacao do trabalho se revela como
reciprocidade até o limite em que a base técnica precisa ser rompida. A
primeira cria as condicoes que tornam possiveis formas de organizacao do
trabalho correspondentes e, ao mesmo tempo, torna outras
impossibilitadas — por isso, nao se registram experiéncias significativas de
fordismo, por exemplo, na industria de processo continuo ou producao em
série automatizada uma vez que a base técnica é, nesse sentido,
impeditiva. Da mesma forma, uma organizacao do trabalho baseada em
equipes com tarefas de vigilancia dos processos produtivos nao
corresponde coerentemente a uma linha de montagem em que prevalece a
tarefa parcelar executada por trabalhadores especializados. No entanto,
alteracoes organizacionais afetam a base técnica e aceleram determinadas
aplicacoes, promovendo o préprio paroxismo. Parece que esse movimento
é de dificil captura, pois se encontram escassos registros na literatura.

12 Voltaremos a essa convergéncia adiante.
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Uma forma de sua expressao aparece ligado ao taylorismo e serve de

indicacao. Lemos que:
o esforgo de aumentar a eficiéncia do trabalhador, um esforco
que cresceu com o aumento da eficiéncia do capital, abriu o
caminho para avancos no uso de equipamento. A administracao
cientifica esteve logicamente ligada como causa e efeito das
inovagoes na operacao de maquina-ferramenta, manuseio de
materiais, divisdo do trabalho na oficina e organizacao do fluxo
de trabalho (...), para o estabelecimento de normas assentadas
na analise do processo de producio (LANDES, 1969, p. 321).

A eficiéncia do capital, entendida por modificacbes na base técnica,
aciona o esforco de alteracao da organizacao do trabalho. Por sua vez, essa
alteracao da organizacao do trabalho afeta a base técnica representada pela
maquina-ferramenta na passagem acima, isto é, trata-se de uma evidéncia
de que estamos com a manufatura moderna em tela. Portanto, os efeitos
que as alteracoes na organizacao do trabalho ocasionam sobre a base
técnica é gatilho para aperfeicoamentos que potencialmente levam ao
limite o principio operante correspondente sem, contudo, altera-lo. O salto
nao resulta de alteracOes singulares na organizacao do trabalho, mas é
consideravelmente preparado por elas conforme se acumulam. Nao ha
razoes para supor que reciprocidades como essas nao possam ser
determinadas mesmo sobre a base técnica da grande industria. Se é
possivel capturar evidéncias qualitativas de que as modificacbes na
organizacao do trabalho estrangulam os limites da manufatura, criando as
condicoes para o progressivo avanco da manufatura moderna, o mesmo
pode ser considerado para a relacao entre grande industria e grande
indastria moderna. Embora a demonstracdo sobre esse ultimo ponto
aguarde momento oportuno, nao parece haver impossibilidade de partida.

O certo é que nesses termos da reciprocidade, agucam-se as
tendéncias do paroxismo sobre bases distintas. Um outro exemplo
emblematico posterior as experiéncias iniciais do taylorismo e fordismo
em seus setores correspondentes é fornecido pela montagem de carros no
Japao e tem um significado particular. As experiéncias na Toyota foram
inteiramente dedicadas ao ordenamento e disciplinamento do capital
variavel na linha de desenvolvimento em que estava o préprio fordismo,
isto é, divisao e combinacdo do trabalho e suas ferramentas. A leitura do
texto original de Ohno e um de seus mais ilustres estudiosos (CORIAT,
1994) confirma que o toyotismo é, antes de mais nada, esfor¢o de inovacao
organizacional (eliminacao do desperdicio, do excesso de pessoal, controle
direto com visao etc.). Como ja dissemos, a inspira¢do na fabricacdo de
teares e em seu uso nao deve ser subestimada. Nao obstante, essas
modificacdes na organizagao do trabalho terminam por revelar os limites
da base técnica da manufatura moderna, que na exemplificacdo japonesa
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se procura encontrar uma forma de organizacao do trabalho que s6 pode
de fato se generalizar para unidades produtivas em linha de montagem na
medida em que se estrangula as limitacoes da base técnica. A pressao por
se realizar producao em lotes (producdo de quantidades limitadas de
diferentes produtos em uma mesma producao), demandava uma linha de
montagem enxuta que, inicialmente, ndo apresentava uma base técnica
inteiramente adequada. O foco, portanto, recaiu sobre a organizacao do
trabalho que, por sua vez, joga luz sobre a necessidade de modificagoes
técnicas. A experiéncia japonesa, por isso, pode ser entendida como
inflexao particular de transicdo, uma das materialidades da ja referida
grande convergéncia entre manufatura moderna nesse setor em tela para
a grande industria no final dos anos de 1960, restando a aplicacdo da
robotica e da microeletronica dos anos de 1970 em diante, permitindo, por
extensdo, a mesma convergéncia em outros setores, como producao de
eletronicos, em que ainda prevalecia o principio operante do trabalho
parcelar na linha de montagem. A despeito de certas limitacoes, Coriat
expressou corretamente esse movimento, ao escrever que:
As inovacOes tecnologicas atuais [em 1987] estdo originando
uma mudanca de grandes dimensbes e com rupturas
qualitativas. A automatizacdo que se esti verificando hoje em
dia ndo continua a tendéncia das aplicacbes passadas. As
aplicacOes anteriores que comecaram nas décadas de 1950 e
1960 correspondiam principalmente as indtstrias de processo
continuo: petroquimica, vidro, cimento e outras. A nova
tendéncia de automatizacao da década de 1970 corresponde as
industrias de processos discretos, isto €, a producao em série. A
atual automatizacao nao somente se refere as novas tecnologias,
sendo também a sua aplicagdo em setores de producao em série

que tradicionalmente utilizavam mao-de-obra em forma
intensiva: fabricas automotivas (CORIAT, 1987, p. 117).

O que a escola regulacionista, no entanto, considera como “crise do
fordismo” (cf. CORIAT, 1992), nao é outra coisa senao resultado da
convergéncia da manufatura moderna para a grande industria. Por isso,
nao se trata de uma crise do processo de trabalho em geral, como
frequentemente se registra.

Retomando o ponto, a condicdo para certa difusao de inovagoes
organizacionais desse tipo para varios ramos, inclusive para a producao
automobilistica, é a alteracdo do principio operador do sistema para a
grande industria, criando assim condic¢oes favoraveis a organizacao do
trabalho entdo desenvolvida. Desse modo, a despeito das modificacoes
acumuladas sobre uma mesma base, a transformacao efetiva do nexo entre
base técnica e organizacdo do trabalho s6 se realiza com a alteracdo do
fator preponderante agucado ao seu limite potencial de valorizacao do
capital. S3o, portanto, acimulos progressivos de modificacoes na base
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técnica e na organizacao do trabalho que, levados ao paroxismo, prepara o
salto qualitativamente diferencial com respeito ao principio operatorio. De
tal forma, os diferentes “leitos” tenderam a fusdo em um mesmo rio e, em
seguida, o dominio da grande inddstria nos principais setores das
economias centrais a partir dos anos de 1970 e 1980 prepara o terreno
para importantes modificacoes futuras, cuja seta aponta para o paroxismo
do principio operante na forma da grande indiistria moderna.

Nao é possivel na presente exposicao tratar de dois periodos
historicos importantes para além das meras indicacoes lancadas acima.
Tanto o p6s-guerra quanto o periodo posterior a crise de lucratividade da
década de 1970 sdo cruciais para o estudo das tendéncias aqui aventadas.
Mesmo que de modo muito ligeiro e superficial, exigindo a necessaria
retomada em outra oportunidade, nao se deve negar ao registro provisorio
segundo o qual nao é insignificante a convergéncia entre manufatura
moderna e grande industria — menos ainda sua preparacao —, embora nao
seja a criacao de um novo principio, mas sua disseminacao (parcial) para
os principais setores da economia capitalista. Essa convergéncia é linha
tendencial para o paroxismo da grande industria rumo a sua forma
moderna, no sentido que damos ao termo. A preparacao da convergéncia
entre manufatura moderna e grande industria durante os anos de 1950 e
1960 pode ser muito bem ilustrada pela ampliacao concorrencial entre
Alemanha, Estados Unidos e Japao (cf. BRENNER, 2006), revelando
inclusive, com escreveu Hobsbawm (1995, p. 262), que as “novas
tecnologias eram, esmagadoramente, de capital intensivo e (a nao ser por
cientistas e técnicos altamente qualificados) exigiam pouca mao-de-obra,
ou até mesmo a substituiam. A grande caracteristica da Era de Ouro era
precisar cada vez mais de macicos investimentos e cada vez menos gente, a
nao ser como consumidores”. O autor nomeia de “grande salto adiante”
(HOBSBAWM, 1995, p. 263). De fato, a preparacao para a convergéncia
esta muito longe de ser insignificante, ajudando a explicar, ao contrario, os
resultados expansivos do periodo. E desnecessario dizer que os avancos
técnicos do poés-guerra estavam sendo gestados nos setores os quais a
grande industria ja havia dominado, inclusive na forma das grandes
corporacoes, sem mencionar os muitos registros do largo desenvolvimento
de P&D nas principais economias mundiais e com extensa participacao dos
gastos militares (MANDEL, 1982; HARMAN, 1999). Registre-se que,
entretanto, o “impacto da tecnologia gerada pela alta pesquisa na industria
civil provavelmente s6 se tomou substancial nas Décadas de Crise depois
de 1973, quando se deu a grande inovagdo na tecnologia de informacao e
na engenharia genética, além de varios outros saltos no desconhecido. As
principais inovagdes que comec¢aram a transformar o mundo assim que a
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guerra acabou talvez tenham sido as do setor quimico e farmacéutico”
(HOBSBAWM, 1995, p. 265).

Mas a convergéncia nao ajuda a explicar somente a expansao, senao
também a retracido posterior. Os movimentos de preparacao da
convergéncia pressionaram o crescimento da composicado organica do
capital e possibilitou a efetivacdo da lei da queda tendencial da taxa de
lucro, cuja resultante foi a crise de lucratividade dos anos de 1970
largamente documentada (cf. KLIMAN, 2011). Essa condicao, por sua vez,
criou possibilidades de alteracao da organizacao do trabalho dos anos de
1980, adequando-a as condicoes da grande indastria que dominou todos
os principais setores das economias desenvolvidas — e é necessario
sublinhar que a grande industria, sob o capitalismo, nao se generaliza
globalmente, reproduzindo conjuntamente formas regressivas de
producao, incluindo os efeitos conhecidos de repulsdao de trabalhadores
aos setores muito menos desenvolvidos, e isso quando os encontram?3.
Assim, a chamada “reestruturacao produtiva”, muito cara a sociologia
brasileira inclusive, expressa de modo esfumacado essa adequacao — em
contexto de crise de lucratividade do capital produtivo — de ramos
dominados pela manufatura moderna ao principio operador da grande
industria em incontaveis setores de peso das economias centrais.

E essa convergéncia que, agora, prepara o terreno para o paroxismo
da grande industria e o agucamento das contradicoes imanentes ao capital.
Se estivermos corretos, estamos testemunhando, nas altimas décadas, os
aperfeicoamentos do principio operante da grande industria rumo ao seu
agucamento como grande industria moderna e nao uma “poOs-grande
industria”, como sugere outra analise do problema (cf. FAUSTO, 1989).

E preciso considerar em detalhes, como dito, as condicbes de
possibilidade da grande convergéncia (p6s-guerra e crise de 1970) e os

13 As analises de Marx, sobretudo no capitulo 23 de O capital, capturaram muito bem os
dois aspectos, impedindo qualquer consideragdo iluséria com respeito ao colhimento
social e geral dos beneficios do avanco tecnologico: a ndo generalizacdo dos setores mais
avancados que coabitam o mesmo sistema aos niveis nacional e mundial com setores
regressivos e a atracao e repulsdo dos trabalhadores dos setores mais avancados. Mandel
(1982, p. 151), a despeito da concentracdo sobre as revolugbes tecnologicas e ndo na
diferenciacdo entre manufatura moderna e grande indistria, complementa ao grifar que a
“incapacidade inerente ao capitalismo tardio, de generalizar as vastas potencialidades da
terceira revolugdo tecnologica ou da automacao, constitui uma expressao tao forte dessa
tendéncia quanto a sua dilapidacdo de forcas produtivas, transformadas em forcas de
destruigdo”. Cabe a questdo de saber se essa incapacidade é restrita a fase “tardia” do
capitalismo ou se, como preferimos, € inerente ao desenvolvimento do préprio modo de
producdo em tela. Alids, Mandel pode ser considerado um autor que, refletindo sobre o
desenvolvimento do pos-guerra e as tendéncias de crise de lucratividade que realmente se
efetivaram nos anos de 1970, capturou o movimento que tentamos destacar de
preparacao da grande convergéncia nos anos do pos-guerra, embora esse movimento
apareca a ele refletido como “terceira revolugio tecnologica”. Ou seja, ao autor reflete-se
uma inflexdo onde hé na verdade continuacido de um desenvolvimento heterogéneo entre
principios operantes, ainda que modificagdes realmente importantes sejam destacadas.

Elcemir Pago Cunha
123



desenvolvimentos técnicos como, inicialmente, a robé6tica e a
microeletronica, além da posterior aplicacao da tecnologia da informacao,
computacao pesada (big data, inteligéncia artificial, em suma: machine
learning) e conectividade sem fio. O alvoroco que se faz hodiernamente
sobre a assim chamada “quarta revolucao industrial” expressa em parte
também esse acimulo de inovacOes técnicas, embora a preocupacao
primaria, dominada até agora por publicacées de qualidade cientifica
muito discutivel, seja com inovacoes para setores nao produtivos.

Apenas a titulo de ilustracdo e tomando, ao contrario, os indicios
dos setores produtivos, consideremos os recentes avancos no setor de
costura, com a aplicacdo da computaciao e robotica. O Neocut Bravo!4
permite cortes em tecidos de acordo com as instrucoes depositadas em um
computador central. A maquina realiza o corte simultaneo de iniimeras
camadas de tecidos para a confeccdo de calcas em poucos minutos sem a
necessidade de outros trabalhadores. Como uma mesma maquina realiza
todos os cortes necessarios para a confeccao de calcas, tempo e materiais
sao economizados. O SewBot!5 corta e costura 800,000 camisas por dia
por meio de uma série de operacoes interdependentes e controlado por um
computador central. Elimina-se pelo menos 10 postos de trabalho diretos
com apenas uma dessas maquinas, segundo o fabricante. Essa maquina
tem base versatil e pode ser utilizada para a producao de outras pecas,
como ténis®. Esses exemplos sugerem que a grande industria avanca
inclusive sobre setores tradicionalmente dominados pela mao humana.

Consideremos, por fim, o exemplo da chamada “digitalizacao” em
fabrica da BASF, lider mundial do setor quimico:

A BASF esta utilizando aplicacoes da Indutstria 4.0 em seu
desenvolvimento de sistemas conectados e modelos de analises
avancados para o gerenciamento preditivo de ativos,
gerenciamento e controle de processo e comissionamento
virtual da fabrica. Além dessas aplicacoes tradicionais, a
empresa automatizou completamente a producdo de sabao
liquido em sua fabrica inteligente piloto em Kaiserslautern.
Uma vez que um usuirio manda uma ordem de sabdo
customizado, as etiquetas de identificagdo por radiofrequéncia
acopladas aos containers de sabdo informam ao equipamento
na linha de producdo por meio de conexdes de rede sem fio
sobre a composi¢do desejada para o sabdao e empacotamento —

14 Disponivel em: <https://www.audaces.com/en/produto/neocut-bravo/>, acesso em 31
jan. 2019.

15 Disponivel em: <https://ffw.uol.com.br/noticias/tecnologia/conheca-o-robo-que-vai-
confeccionar-800-000-camisetas-por-dia-para-a-adidas/>, acesso em 31 jan. 2019.

16 Disponivel em: <http://roboticsandautomationnews.com/2018/02/02/automatic-
shoe-production-system-launched/>, acesso em 31 ja. 2019.

Elcemir Pago Cunha
124



assim permitindo customizacdo em massa sem envolvimento
humanov.

O que sugere esse ultimo exemplo alvo da aplicacdo mais avancada
da maquinaria, sendo ele tipicamente baseado na grande indtstria desde o
século XIX? Se considerado corretamente, ilustra a sobreposicdo de
camadas adicionais de aperfeicoamentos (robotica, tecnologia da
informacao, computacgao, conectividade) sobre uma mesma base técnica,
qual seja, a da grande indtstria. Resta saber se tais acimulos nao apontam
para o paroxismo dessa base, abrindo caminho para a grande industria
moderna e as contraditoriedades que a acompanha como método mais
avancado de producao do valor. A pesquisa, portanto, deve continuar
nessa direcao.
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