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A REVOLUCAO INDUSTRIAL

CAPITULO

A Revolugao Industrial provocou no Reino Unido um crescimento exacerbado
de sua popula¢io. Deu emprego, provocou a migragio do campo para a cidade,
repercutiu nas Leis dos produtos rurais, aumentou o refor¢o de escolaridade,
imprimiu uma logistica ampla, e além continentes e mazelas sociais.

Fixou a implementagio de uma matriz energética fundada no carvao e na 4gua,
j& que a mdquina a vapor acionava cerca de 1.000, 3.000, 5.000 a 7.000 toneladas de
forga em Horse Power (HP), com fogo no carvdo, em grandes caldeiras, para gerar
calor, vaporizar a dgua, que sob alta pressao transmitida por eixos e polias alcancava
méquinas de processos fabris.

Um dos subprodutos, de efeito colateral, era a emissio de fumagas, com as
matérias voldteis do carvao e alguns gases, entre eles CO, (diéxido de carbono), o
CH, (metano), benzeno, tolueno e outros cancerigenos e poluentes.

Um dos icones da Revolucio Industrial foram as chaminés, em todas as alturas
e fdbricas, deixando a atmosfera inglesa poluida até o recente FOG Londrino e a
degradacio do famoso Rio Tamisa.

A Revolugao Industrial trouxe mais conforto, bem estar, seguranga e saide, do
que tinha 0 homem das matas e 0 homem das cavernas. A gastura da terra estava
apenas recome¢ando, em seus ciclos, por um novo fator — consumos excessivos de
insumos e matérias-primas.

Dai nasce o consumismo nio s6 pelo fato da redugio dos pregos, que deu acesso
a0 mais pobre dos membros do império inglés, como, também, nascem as disciplinas
da engenharia que aprimoravam a qualidade das mercadorias, sua durabilidade, seu
estilo e se incorporavam nelas as caracteristicas das classes sociais e da aristocracia
inglesa.

1.1. A INDUSTRIA CASEIRA

Antes do inicio do século XIX, por volta de 1780-1790, na Inglaterra, prevalecia
um sistema de inddstria baseado no conceito caseiro — Indistria Caseira — onde
os oficios dos artesios se resumiam na elaboracio de mercadorias relacionadas as
necessidades humanas fora da condigao “consumista”. Eram os sapateiros, os alfaiates,
as costureiras, os ceramistas, os padeiros, os pedreiros, os ferreiros, os moveleiros, os
carpinteiros, os confeiteiros etc.
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Na ocasiao, cada qual prestava seu trabalho a sociedade, na condigio de “fabricar
mercadorias” exclusivamente para “reposi¢ao”, apds uso prolongado das mesmas
pelos compradores.

O artesdo era o artifice dos “processos” laborais de fabricacio das mercadorias
e controlava, praticamente, todo o “ciclo de elabora¢io”, desde as matérias-primas
até a experimentagio, ou apreciagio, da mercadoria pelo comprador. Em grandes
armazéns locais ao vilarejo, ou pequena aldeia, ele ia selecionar para aquisi¢do os
materiais necessdrios — tiras de couro, tecidos, argila, farinha de trigo, madeira,
cereais, mantimentos, ferro, carvao, pregos ou cravos, ferramentas etc — para aprontar
a mercadoria, segundo seus padrdes de trabalho de confeccdo, transmitidos quase
que de pai-para-filho, na tradi¢ao familiar.

O ciclo de elabora¢io das mercadorias ficava restrito a condigdo e ritmo do
artesdo, e em func¢do dos recursos e dispositivos maquinais de que dispunha para
elaborar e entregar sua “producao”. Todos os aspectos préticos de fabricacio eram de
seu dominio, em uma instalagio quase que de “fundo de quintal”. As quantidades
produzidas eram pequenas e levavam horas, ou dias, para se obter um lote de
mercadorias prontas para venda.

Nesta “indtstria familiar” os parentes se revezavam nas atividades de corte,
colagem, furagdo, costura, pregagao, forja etc, cumprindo as etapas em que se
compunha uma mercadoria, até a sua elaboragio parcial e montagem final. Era
comum haver pessoas, que dispunham de forca fisica, para acionar os mecanismos
dos dispositivos, tais como teares, guilhotinas, tesouras, forja, prensas etc, contribuido
com “energia de acionamento”, de modo a se obter as partes ou as fragdes dos
componentes da mercadoria, que exigiam grandes esforgos de preparagio.

Algumas agoes de controle eram rudimentarmente feitas quanto a qualidade dos
materiais, a qualidade da elaboracio, a qualidade das partes ou pecas, a qualidade da
montagem etc, sobras e desperdicios, consumo de recursos e custos.

Os padroes presentes se relacionavam ao entendimento do artesiao em seu oficio
tradicional e aos tamanhos, preferéncias e porte do cidadio local, com base em
antigas encomendas e na revisao periddica das medidas e dimensdes. Praticamente
era tudo feito “sob medida” e a composicio dos precos nao possuia base cientifica
direta, mas o “sentimento” de que a venda deveria promover uma “receita” suficiente
para manter as atividades da Industria Caseira, controlado financeiramente em um
pequeno livro contdbil.

As vendas entre lugarejos eram feitas por “caixeiros viajantes” que levavam as
mercadorias em uma logistica simpléria, a cavalo ou carruagem, em quantidades
limitadas a capacidade de transporte.
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A chegada dos caixeiros eram momentos “triunfais’, com a exposigio de
mercadorias para venda e demonstragio de utilidade, pois, a Indistria Caseira nio
produzia excedentes e as quantidades eram de fato muito limitadas, ¢ esses momentos
representavam “a substitui¢do de um sapato furado por um novo sapato” — mesmo
que mal ajustado.

1.2. A INDUSTRIA GALPAO

Em pleno século XIX construiram as Industria Galpao pela convergéncia de
vérias mquinas secunddrias que eram acionadas por monstruosas caldeiras, de modo
a aperfeicoar o uso da energia calorifica de uma tnica caldeira, por exemplo, para
transmisso de for¢a, em vdrias mdquinas especializadas e simultineas, dispostas nas
suas proximidades.

As Industrias Galpdes, por conseguinte, tiveram a necessidade de possuirem
grandes chaminés para expelirem a fumaca derivadas da queima do carvio. Na
busca de matérias-primas comegaram a degradagio do solo, nas mineragdes e no
desmatamento para obten¢io de madeira e lenha. Tanto para produgio de carvdo
vegetal, quanto para extra¢io de carvao mineral (nas minas).

E as primeiras grandes aglomera¢des humanas, em larga escala, também vieram,
as quais condicionadas pela convergéncia energética da mdquina a vapor e das suas
mdquinas secunddrias utilizadoras de fora. Muitas pessoas passaram a trabalhar
aglomeradas em instalagoes feitas para produ¢do das mercadorias da era moderna.

1.2.1. A MAQUINA A VAPOR

Antes do final do século XVIII, o engenheiro e matemdtico James Watt (Escécia,
1736 — 1819) aperfeicoou o sincronismo da mdquina a vapor, permitindo que o
controle da aplicagio de sua energia fosse racional e dominada por acionamento
engenhoso, conferindo “poder” para aplicagio de “forcas dosadas”, sob medidas
colossais de for¢a em “Cavalos-vapor — HP — Horse Power”.

Um sistema de caldeiras a carvdo ou a lenha, a exemplo das antigas locomotivas
da ferrovia, aquecia a dgua e gerava vapor, com alta pressdo, capaz de servir de forca
motriz para acionamentos de sistemas mecinicos e hidrdulicos, em maquinarias
especificas de transformagao de materiais. Em face ao porte gigantesco que poderiam
alcangar as caldeiras foram sendo concebidas, incorporando o engenho de Watt e tendo
aplicagdo na produgio de trabalho fisico, nunca antes atingido pela humanidade.

As forgas colossais, que poderiam desencadear, permitiram o “processamento” de
materiais e realizar operagdes de fabricacio em grande escala, levando a concepgio
da Indistria Galpao, para abrigar as engenhocas da nova fase da industrializagao.
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Assim, um projeto de caldeira para se tornar econdmico, em sua aplicacio, teria que
ser aproveitado por uma quantidade grandiosa de “pequenas maquinas”, capazes de
absorver toda a energia for¢a dispensada pela produgao do vapor em alta pressio.

A Industria Caseira, como conhecida até entao, comegou a ser substituida pela
Industria Galpao, para qual convergiam naquela era nascente o capital dos burgueses
e a formagao das sociedades andnimas, investindo-se recursos financeiros nas “fébricas
da nova era”, abrindo o caminho para a producio em massa e em escala vertiginosa
de excedentes.

Forgas colossais, na dimensido de milhares de cavalos-vapor, propiciaram o
aproveitamento de materiais de alta resisténcia a transformacio e ao beneficiamento,
tal como o ferro e outros metais, e operagdes de extremo esfor¢o, ampliando a
diversificagao de materiais e aplicagoes utilitdrias.

Novas habilidades e capacitagdes foram necessdrias para lidar com as colossais
forgas dindmicas e estdticas, do complexo industrial surgente. Agora o sistema fabril
deveria ser administrado de modo diferente daquele praticado na Industria Caseira.

A transmissdo de forgas, processada racionalmente, requeria a especificagio de
um sistema de eixos, engrenagens e polias para “conduzir” a for¢a motriz, a partir da
agao de giro do eixo principal da caldeira, pela atua¢io do vapor em alta pressao, ao
ponto de sua aplicagio em uma mdquina de trabalho, em um processo especifico.

As tarefas industriais tiveram sua decomposi¢io em agoes especificas unitdrias e
especializadas, promovendo a especializacio laboral do trabalhador dedicado a uma
tarefa unitdria, simplificada e com alto indice de repetigio — iniciando-se a divisao

do trabalho.

A forga fisica humana e animal, j4 ndo eram mais necessdrias para produzir
“energia de acionamento” e todo sujeito que tinha a forga fisica para “vender”, jd
nio tinha o que vender que se valesse a pena comprar — a primeira desqualificacio
“profissional” se deu na ocasido, em uma inédita onda de “desemprego”.

A Industria Galpao, pelo tipo de energia motriz, teve que ser viabilizada junto
aos mananciais de dguas, rios e lagos, proxima a uma infraestrutura adequada a sua
logistica, com acesso ao carvao e a lenha, e a0 mercado atacadista de consumo da
produgio fabril.

Ao passo que no processo artesanal se obtinham poucos pares de sapatos por més,
agora se poderia atingir centenas a milhares de pares de sapatos no mesmo tempo de
produgido, em uma tnica fdbrica, forcando a expansio da regiao de comercializagao
das mercadorias.

A marinha mercante e seus navios passaram a navegar pelas rotas mais ignotas,
transportando o produto manufaturado da fébrica a vapor. Navios a vapor — rotas
comerciais navais — e locomotivas — ferrovias costa a costa — entraram no esforco
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logistico de distribui¢ao nacional e internacional da produgiao fabril, ampliando
mercados consumidores, da demanda em massa, e absorvendo os excedentes da
produgio, lotando armazéns e alfindegas.

Os trabalhadores fabris que “foram contratados” — com alto padrao disfuncional
e de mazelas sécio-educacionais — para a Industria Galpao vinham da drea rural,
e dos lugarejos préximos, para trabalharem juntos em um empreendimento cujos
desdobramentos ainda nio se tinha uma vaga e minima compreensao. As distincias
eram longas e muitos deles ndo retornavam as suas casas, tendo que ficar nos
“albergues” instalados préximos a fébrica — situagao agravada no inverno e no periodo
das chuvas.

Muitos problemas sociais se originaram deste processo, como a “faveliza¢ao” das
localidades junto as fibricas, a desagregagdo familiar, a inanigio fisica, o esgotamento
pleno, a alienagao do trabalhador, o abuso trabalhista, os conflitos de personalidades
e culturas, que antes estavam isoladas nos campos e nos vilarejos, tinham que agora
se suportar em um regime de trabalho sobre-humano, pela exploragao capitalista da
mio de obra local, e que nio possufam quase nada em comum, a nio ser os interesses
desencadeados no trabalho fabril.

Para atender a produgio de modo mais racional, j& que a escala em massa-
-quantidade — era grandiosa, o fator humano passou a ser estudado e avaliado por
estudiosos do comportamento social e humano, e algumas técnicas de organizacio
do trabalho e da produgio foram surgindo e sendo incorporadas, para favorecer o
controle administrativo da produgao.

Cargos e “novos cargos” foram criados, tais como:

» Capataz.

» Fiscal.

» Anotador.

» Supervisor.

» Operador de maquinas.

» Projetista de transmissdo de forga.
» Oficial de caldeiras.

» Encarregado do armazém.

» Chefe da expedigao, entre outros.

E certos métodos foram agregados, para medi¢io do trabalho e da produgao,
avaliacio de resultados, compra e venda de materiais e mercadorias, respectivamente.
O manejo da produgio e de seu fluxo, as ocorréncias favordveis e as desfavordveis, as
perdas exageradas e os desvios de produgio, regras de aproveitamento etc, foram sendo
aprimorados com base em métodos e técnicas, com “inspiragio quase cientifica”.
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O “Ciclo Fabril”, antes todo “supervisionado” pelo artesdo, comegava agora a
ganhar controle em vdrias fases da produgao e por outras pessoas com qualificagao
especifica para as “novas” fungdes. O padrao bdsico de controle se limitava ao da
« . . » . . . .

Quantidade Produzida” mais o de alguns indicadores de tempo e movimento,
homem-hora-mdquina, custo de fabricagdo, gasto com matérias-primas e insumos,
estoque e escoamento da produgio rumo ao consumo — comegando a se massificar e
j4 dando sinais de que poderia estagnar-se pelos excedentes de producio.

Nesta ocasido a Revolugio Industrial j4 se espalhara por quase toda a Europa e
atingira os EUA, ex-colonia britinica.

1.2.2. O Mortor ELETRICO

Cerca de 20 a 30 anos, antes da entrada do século XX, a tecnologia industrial
de acionamento e transmissao de forca incorporou, aos processos de produgio,
o motor elétrico, mais “limpo” que a mdquina a vapor, também, capaz de gerar
forgas colossais a0 menor dispéndio energético. Na ocasido as usinas termoelétricas-
— a carvio e a lenha — estavam nascendo com a combinagio de mdquina a vapor
acionando geradores de eletricidade e estes por sua vez conectados a motores elétricos
dispostos, exatamente, nos pontos de aplica¢ao nas mdquinas da produgao.

Pela natureza de elaboracio dos motores elétricos, com sua armadura e
enrolamento, a poténcia poderia ser “ajustada” desde a se obter fracoes do Cavalo-
-vapor, de 0,5 HP, até milhares de HP, para processos de fabricacio de manejo leve
até o de manejo pesado. Isto criou possibilidades de se “planejar” atividades de
fabricacdo para confec¢io de pegas, produtos ou mercadorias de pequenas dimensoes
e porte, aplicando a exata e proporcional for¢a local de transformacao:

» Furacio leve.

» Dobramentos suaves.

» Cortes mais delicados.

» Pressao proporcional.

» Prensagem progressiva e melhor lubrificada.
» Aplainamentos precisos.

» Usinagem micro e macro dimensional.

» Serragao mais linear e delgada.

» Entre outras.

Um processo de destruicio comegou a acometer as instalacoes industriais que
se liviavam das “caldeiras e das mdquinas a vapor”, como agentes de transmissao
de forga transformadora, abandonando os sistemas de engrenagens, eixos e polias,
usados no primeiro momento de redengdo da forca humana.
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O “projetista de polias” dava lugar ao “projetista de circuitos e instalacio elétricas”,
forcando uma “nova onda” de novas qualificacoes e de modos de administrar a
produgio, pois a cadencia do seu ritmo comegava a ficar “frenética’.

A aparelhagem de controle da maquinaria, outrora baseada em “chavetas com
escalas deslizantes, discos superpostos de giro setorial com travas, alavancas deslocantes
entre dentes com marcacio de estdgios e manetes com garfos de freio ou liberador
de movimento”, para fixar uma prética padrao de processo — para abertura de dgua
e vapor, ou enchimento de silos, ou acelerar a rotagio de acionamento — comegava a
apresentar uma instrumentagao especial sob a tecnologia elétrica, ji se podendo ver
mostradores de amperagem, de voltagem, de rotagio ou ciclagem, de temperatura
e pressdo e etc, oferecendo suporte aos operadores da “conduta da produgao”, com
respeito aos parAmetros operacionais regulados para dar agao transformadora e motriz
pretendida ao processo.

Nos fins do século XIX, jd se comegava a vislumbrar uma técnica racional
de programacio de fibricas baseada em padronizagio de materiais, de prdticas
operacionais e de mercadorias modeladas em estruturas rigidas de especificagao de
estilo, cor e funcionalidade, resultando na possibilidade de elevar a produ¢io com
altissimo grau de repeticio e pouca variedade.

O motor elétrico, a instrumentacio elétrica e os eletricistas — mecinicos estavam
criando meios operacionais para um novo estilo de produg¢io, com a sedimentagio
da padronizagao, entrando na era da Produgao Seriada, base do Fordismo — Henry

Ford — EUA.

1.2.3. A ProDUCAO SERIADA — FOrRDISMO — 1900

O principio de administragio da produ¢io, no Fordismo, foi baseado na
padronizagio com pouca variedade de materiais, monoliticamente especificados,
para um modelo fixo e quase imutdvel de automével — o Ford modelo T.

Algumas caracteristicas poderiam ser ressaltadas daquele periodo da producio,
a saber:

» Rigoroso controle de tempo e movimento das tarefas.

» Produgio seriada com montagem, em linha, dos automéveis.

» Séries continuas e de programagio longa.

» Formalismo na especificagio de materiais e insumos.

» Adocio de uma prética de inspecio 100% e testes em pegas € componentes —
controle da qualidade “a posteriori”.

» Redugao de custos pelo fato da economia de escala.

» Rudimentar controle de percentuais de pecas e produtos defeituosos.

» Enfase em modelo padrio — s6 carro preto, s6 no modelo T.

» Por fabricar quase todas as pecas dos automoveis produziu grandes estoques,
de giro lento.



28

e PCP - PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

» A padronizagio condicionou operagdes estruturalmente rigidas.
» Troca lenta de ferramentas.
» Prazos médios de entregas.

A produgio seriada, utilizada ainda hoje no advento da automagio, da produgio
industrial, continha o conceito de montagem de objetos, em um dado ritmo padrio
de tempo, que permitisse ao acionamento de uma esteira com movimento linear,
onde se “assentavam” as estruturas de base do objeto sob montagem, que estavam
alinhadas, ao longo desta esteira, para a composi¢io do tal objeto em seu contetido
completo e final — pronto para o uso. Como o caso do automével — Ford modelo T

e dos Fords da atualidade.

Esta visdo estruturalista da produgao, foi aplicada a quase tudo que se poderia
construir ou fabricar ao longo de “uma linha de fabricagao”, produzindo um “boom”
de excedentes de producio 4 entrada da 22 década do século XX. A insacidvel industria
estava a beira de um grandioso colapso, por estar se aproximando da saturagio dos
mercados, que ainda absorviam a sua oferta vigorosa.

O Fordismo revolucionou o modo de produzir mercadorias e produtos em
grandes escalas de produgio, “puxando” a economia americana, desde a “primitiva
rede de fornecedores até a rede de distribuidores”, em uma cadeia produtiva altamente
padronizada e repetitiva.

Em verdade, a tecnologia ganhava nova chance de investimentos, em busca da
conquista de mercados, da funcionalidade e do bem estar dos compradores de seus
bens materiais — a competi¢do era um conceito embriondrio. O aperfeicoamento
de muitos dispositivos, pecas, componentes e arranjos, inspirado nas inovagoes
redentoras, generalizou em formulacio de patentes que perpetuariam as solugdes
mecanicas, elétricas, hidrdulicas, pneumdticas e suas combinagoes operacionais,
fixando para sempre a “invencio chamada automével”.

Mas, a saturagio dos mercados chegou ameagadora, esgotado seu poder de
consumo, levando a crise de 1929 — com a quebra da Bolsa de Valores de Nova York,
em face dos excedentes de producio nunca vistos, nos armazéns e depdsitos das
fébricas. O valor das a¢des comegou a cair “desvalorizando” o patrimé6nio empresarial
e o de suas mercadorias, gerando uma violenta “depressao econémica’ que afetou o
mundo industrial americano.

Sob o ponto de vista da administragio da produgio “estoques abarrotados”
se consagrou na identificacdo da incapacidade de ajustar oferta 2 demanda, sem
instrumentos gerenciais que pudessem “ajudar na regulagem” das quantidades a
produzir, a vender e a ser consumida.

O rddio comegava a ser usado na divulgacido de mercadorias e produtos e os
jornais iniciavam a contratagio de “desenhistas de mercadorias” para suas paginas de
andncios contratados pelos empresdrios — mas, tudo muito embrionariamente, sem
se ter tido um impulso de sobrevivéncia mais profissional e qualificado! O que s6 se
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cristalizou apds os muitos sofrimentos humanos, sociais e econémicos decorrentes da

“Depressao de 1929”.

Pouca propaganda e publicidade, como na escala hoje conhecida, para fomento
de ofertas a ativa¢ido de demandas.

Algumas técnicas foram aplicadas a administragao da produgao no que concerne

» Registros e relatos — formuldrios para relatérios, anotagbes da produgio,
comunicacio de instrucgoes, cadastro de materiais, coleta de informagaes e etc.

» Planta descritiva — contendo a visdo das instalagoes e mdquinas, esquema da
magquinaria, tubulagdes e fiagio, desenhos ilustrativos com cotas e dimensoes.

» Fluxogramas decompondo a divisdo do trabalho — sequéncia de tarefas e
atividades, ordenamento de a¢oes e servicos.

» Especificagio técnica de materiais — contetido descritivo das propriedades e
caracteristicas, valores nominais e faixas usuais.

» Norma padrio de repeti¢oes de operagio e ajustes operacionais.

» Regras de contingéncia imediata para compensagao de falhas ou defeitos.

» Andlise com cronémetro registrando o tempo e¢ o movimento das operagoes
e sua constitui¢do racional de tarefas, para atribui¢io de valor monetirio e
contabilidade de custos.

» Treinamento do operdrio para “repeti¢io” e manejo de operagoes e etc.

Enfim, o Fordismo trouxe, consolidando os primérdios da Revolugio Industrial
na Inglaterra, um conjunto metodolégico de préticas relacionadas ao controle da
produgio e sua administragio mais eficaz.

A retomada econdmica ap6s a “Depressao de 19297, dentre outros meios usados
para tal fim, veio com agdes ligadas & necessidade de liberar os estoques excedentes e
a reativacio da atividade industrial, j4 com um novo e drduo aprendizado.

O sistema de credidrio nasce naquele momento, em que se fracionava o prego
do produto para pagamento em parcelas periddicas, com juros, dinamizando
a circulagio de moeda e valores pelas fibricas, ou lojas das fabricas, facilitando o
acesso do consumidor aos bens materiais, por meio de um plano de compra, com
“cronograma financeiro de desembolso” e, permitindo que as empresas tenham uma
previsdo futura de receitas.

O conceito de “marca’, como elemento diferenciador entre fabricantes e
fornecedores, comegava a ser utilizado, quando se passou a vender pregos da
marca Smith, ou cereais da marca Farm Cereal. Os Fordinhos, anteriormente, jd
eram vendidos de acordo com a marca Ford. As vendas a granel comegaram a ser
substituidas pelas vendas sob “embalagens individuais”, em quantidades limitadas
— volume e peso — ao consumo humano e ao familiar, com logotipos e informagoes
nos rétulos.
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Novos mecanismos de alavancagem de vendas iam surgindo, no campo da
propaganda e da publicidade, desde o uso do gds Néon nas propagandas coloridas
e iluminadas, externas nas fachadas dos prédios ou lojas, até antincios em rddios
com locugio cuidadosa e dizeres “bem estudados” e em jornais com desenhos
estimulantes e apelativos fazendo a “chamada intima ao consumo”. Mas, ainda estava
longe a adogao dos 4Ps — Produto, Prego, Praga ¢ Promogao — da comercializagao
integrada, vigente apds os anos 50 do século XX.

Das diversas — vdrias dezenas — de indtstrias automobilisticas americanas, do
inicio de século XX, apenas as trés grandes sobreviveriam ao final daquele século —

Ford, General Motors e Chrysler.

Dentre as licoes, daqueles momentos, a “regulagem da produgao” foi a
agao principal de qualquer fabricante, que nao deveria mais passar a produzir
indiscriminadamente quantidades e mercadorias. Mas, avaliar permanentemente a
oferta e a demanda, estudando os provaveis fatores que estariam afetando as vendas
e a aceitacdo das mercadorias.

Os mercados jd estavam saturados para a modalidade de mercadorias e para o
complexo fabril presente.





