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Resumo: O objetivo do artigo é analisar a correspondência histórico-objetiva 
entre o fordismo e o setor metalomecânico no Brasil entre 1920 e 2015. Enten-
dendo o fordismo como um método de intensificação do trabalho adequado à base 
técnica da manufatura, realizou-se uma pesquisa com dados históricos acerca do 
processo de trabalho no setor, cuja principal conclusão apontou para a ausência de 
tal correspondência. As evidências sugerem um desenvolvimento desigual entre os 
processos de usinagem, que chegou mais rapidamente ao sistema de máquinas, e 
de montagem, que permaneceu como um processo manufatureiro em que o tipo 
de produto e sua escala foram igualmente restritivos ao método fordista.
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Abstract: The aim of the paper is to analyze the historical-objective correspondence 
between Fordism and the metal-mechanic sector in Brazil between 1920 and 2015. 
Understanding Fordism as a method of intensifying labor which is appropriate to 
a manufacture technical base, a research was carried out with historical data about 
the labor process in that sector, whose main conclusion pointed to the absence of 
such correspondence. Evidence suggests an uneven development between 
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machining processes, which arrived more quickly in a large industry configuration, 
and assembly, which remained a manufacturing process in which the type of product 
and its scale were equally restrictive to the Fordist method.
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Introdução

Objetivamos no presente artigo analisar historicamente a correspon-
dência entre fordismo e o setor metalomecânico no Brasil, especialmente 
quanto aos processos principais de usinagem e montagem na produção des-
contínua. Nosso argumento central para a análise é que o modo específico 
de ampliação da produtividade do trabalho na figura do fordismo  corresponde 
a uma modalidade particular de relacionamento entre base técnica e organi-
zação do trabalho, não sendo, portanto, um método universal. 

Nessa direção, focaremos em produzir uma análise descritiva sobre o 
avanço técnico ocorrido no setor metalomecânico. Daremos ênfase às mudan-
ças da base técnica, discutida adiante, como fator explicativo fundamental. 
Com efeito, não delimitamos aspectos históricos mais gerais que deram con-
texto para certas modificações, focalizando, portanto, as condições técnicas 
favoráveis ou não ao desenvolvimento do fordismo como forma de organi-
zação do trabalho naquele setor.

A investida no tema requer a suspensão da tendência geral presente na 
literatura que estabeleceu uma espécie de classificação histórica de períodos 
no interior dos quais homogeneízam-se as marcantes diferenças setoriais sob 
os rótulos derivados de formas de organização do trabalho. Assim, a litera-
tura em geral preconiza a existência de um fordismo até os anos de 1970/1980 
e um pós-fordismo nos anos subsequentes. Há ainda um projetado cyberfor-
dismo para os anos que correm (Paes de Paula; Paes, 2021). Essa tendência 
foi muito marcante por meio da pena de autores vinculados à abordagem 
“regulacionista” (Schmitz; Carvalho, 1989; Schmitz; Carvalho, 1990), que 
procurou entrelaçar um paradigma industrial, um regime de acumulação e 
um modo de regulação (Jessop, 2017). Esse procedimento é realizado a par-
tir da generalização conceitual de caracteres de modalidades de organização 
do trabalho (como o fordismo). Resulta desse expediente não apenas a per-
da das diferenças setoriais e os seus desiguais desenvolvimentos históricos 
como também a obstrução da captura das alterações importantes da prepon-
derante base técnica abaixo, por assim dizer, da organização do trabalho.

Para fazer frente às dificuldades identificadas, torna-se necessário outro 
expediente que seja capaz de delimitar as condições necessárias de correspon-
dência do fordismo.

O primeiro aspecto desse expediente geral, aprofundado adiante, é ad-
mitir a delimitação do fordismo “enquanto processo de trabalho organizado 
a partir de uma linha de montagem”, buscando “o auxílio dos elementos 
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objetivos do processo (trabalho morto), no caso a esteira, para objetivar o 
elemento subjetivo (trabalho vivo)” (Moraes Neto, 1988, p. 35). Enquanto a 
linha de montagem em série pode ser identificada por várias experiências 
anteriores ao fordismo, seu aproveitamento sobre uma linha de montagem 
mecanizada constitui sua diferença específica. Trata-se, portanto, de um méto-
do particular de intensificação do trabalho por meio da aceleração do deslocamento da 
peça/produto em séries complementares de montagem/desmontagem. Promoveu-se, 
com esse expediente, grandes níveis de produtividade nas fábricas de auto-
veículos (Gounet, 1999) e alhures (Williams et al., 1987).

O segundo aspecto está em admitir a diferença e a relação entre base 
técnica e organização do trabalho, analisando o desdobramento histórico 
dessa unidade em setores específicos de uma economia. A inspeção do desen-
volvimento desigual entre as bases técnicas nos setores amplifica a potência 
explicativa da existência do fordismo em alguns desses setores e não em 
outros, seguindo o exemplo de pesquisadores sobre o taylorismo no setor  têxtil 
no Brasil e nos Estados Unidos (Paço Cunha; Guedes, 2021). Tal expediente 
mobiliza categorias decisivas que auxiliam a captura das diferenças:  manufatura, 
manufatura moderna, sistema de máquinas e sistema de máquinas moderno. Como 
veremos adiante em maiores detalhes, cada uma das categorias procura expres-
sar formas particulares da unidade entre base técnica e organização do tra-
balho que admite os seus mútuos condicionamentos e, principalmente para 
nossos propósitos e procedimentos metodológicos, iluminam a possibilidade 
objetiva de modalidades de organização do trabalho inscritas na base técnica 
como fator preponderante. As várias modificações provocadas pelas recipro-
cidades na unidade criam as condições para saltos qualitativos que alteram os 
padrões, permitindo a observação das transformações decisivas sobre setores 
inteiros (Paço Cunha; Penna; Guedes, 2021).

Para proceder à análise, selecionamos um setor em particular da eco-
nomia brasileira: o metalomecânico. Esse setor, especialmente a operação de 
tornos para usinagem de peças, teve um papel importante na história da 
gestão e das empresas, pois foi um dos territórios do desenvolvimento dos 
estudos germinais de Taylor para aumentar a produtividade dos reticentes 
operários vinculada à acréscimos monetários. Trata-se de um setor bastante 
diverso em suas especializações e permitirá analisar o desdobramento de suas 
bases técnicas nos estágios de usinagem e de montagem, bem como a coleção 
de evidências da germinação da organização fordista do trabalho em cada 
um deles, contribuindo para superar os impasses do debate na literatura sobre 
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ter ou não havido fordismo no Brasil (Rago, 1985; Silva, 1991; Antonacci, 
1993; Schmitz; Carvalho, 1989; versus Vargas, 1985; Fleury, 1983; Ribeiro, 
1988; Zanetti; Vargas, 2007). De tal forma, os achados apresentados adiante 
são contributivos para o estudo histórico das empresas no país.

Com efeito, o restante do artigo está dividido em quatro partes. Na pri-
meira parte, tratamos da fundamentação teórico-histórica, com os principais 
elementos analíticos. Na segunda, apresentamos os aspectos metodológicos 
que trazem os fundamentos e procedimentos executados na pesquisa. Na 
terceira parte, apresentamos a análise dos resultados do estudo do setor meta-
lomecânico. E, por fim, apresentamos as considerações finais na última parte.

1. Fundamentação teórico-histórica

O objetivo nessa parte do artigo é especificar as categorias analíticas 
anunciadas. Como tais categorias não são puramente teóricas e fazem  remissão 
direta a aspectos histórico-concretos, inevitavelmente precisamos considerar 
elementos para além daqueles de natureza lógica. Para isso, basear-nos-emos 
em um conjunto de autores cujas pesquisas são cruciais a essa finalidade 
(Harari, 2015; Kabat, 2005; Marx, 2011; 2013; Moraes Neto, 1988, 2003; Paço 
Cunha, 2019; Paço Cunha; Penna; Guedes, 2021; Paço Cunha; Guedes, 2021; 
Wiliams et al., 1987).

Para todos os efeitos, entendemos base técnica como a “especificidade 
dos meios empregados” tais como “instrumentos, ferramentas, maquinaria” 
(Paço Cunha, 2019, p. 89). Incluem-se nessa categoria os meios de desloca-
mento de peças e produtos, sejam os manuais ou mecanizados, como esteiras. 
Por seu turno, a organização do trabalho é uma “dada combinação dos dife-
rentes indivíduos na relação com a operação dos meios [...] variando a forma 
e o grau de divisão do trabalho e especialização” (Paço Cunha, 2019, p. 89). 
Na unidade entre base técnica e organização trabalho encontra-se, como 
antecipado, uma relação de reciprocidade mediada pela prática gerencial e 
pelo conflito laboral com preponderância objetiva da base técnica. Assim, é 
possível dizer que:

[...] a base técnica forma o plano das condições objetivas de 
possibilidade para formas da organização do trabalho. O con-
dicionamento de possibilidades se expressa na variação das formas 
de organização do trabalho sob uma mesma base, sabendo que 
determinar as possibilidades também é limitá-las. A organiza-
ção do trabalho apresenta heterogeneidade e autonomia relativas 
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frente à sua base técnica. [...]. Por um lado, como a base técnica 
forma objetivamente as possibilidades que são impressas na or-
ganização do trabalho, uma modificação incremental e radical na 
primeira deve ser sentida na segunda, em menor ou maior grau. 
Sendo radical, torna a segunda sem correspondência, senão im-
possível. Por outro lado, mudanças na organização do trabalho em 
graus variados afetam também a base técnica por estrangular as 
possibilidades inscritas na objetividade da segunda, cujos limites 
só podem ser superados com ruptura do princípio que fundamenta 
a própria base técnica. (Paço Cunha; Penna; Guedes, 2021, p. 5-6)

Consideramos importante enfatizar que a base técnica cria condições de 
possiblidade para modalidades de organização do trabalho e não há, portanto, 
uma relação causal e mecânica. Há entre elas, na verdade, uma heterogenei-
dade e também uma autonomia relativa, conforme destaca a passagem acima. 
Como condição de possibilidade geral, habilitadora e limitadora de alterna-
tivas, a base técnica é condição necessária, mas não suficiente, cabendo à 
presença de outros fatores decisivos para a efetivação de tendências, como o 
campo de decisões dos agentes econômicos envolvidos, o estágio do  conflito 
social (que pode acelerar ou retardar certas modificações), o tipo de produto 
mais ou menos complexo, a escala necessária da produção etc.

Tendo essa unidade em tela, é possível abordar as categorias analíticas 
gerais que são expressões particulares dessa unidade, conforme trabalhos so-
bre o assunto antes mencionados:

i. Manufatura: seu princípio fundamental é a divisão do trabalho, o  trabalhador 
e seus instrumentos. O centro gravitacional da manufatura é o trabalhador 
operando instrumentos e por isso se diz que o princípio vigente é subje-
tivo. Sua base técnica, portanto, é rudimentar. Em termos histórico-em-
píricos, é possível considerar a fabricação artesanal de carros como um 
exemplar de manufatura. Os principais exemplos fornecidos por Taylor 
de aplicação da administração científica, por exemplo, possuem essas carac-
terísticas manufatureiras e ainda hoje é possível encontrar poros numa 
economia em que prevalece o método manufatureiro. A inclusão de linha 
de montagem e aperfeiçoamentos nos instrumentos não são suficientes 
para alteração radical do padrão precisamente por manterem o mesmo 
princípio fundamental. Um alto grau de mecanização, inclusive, foi pos-
sível historicamente sobre uma base manufatureira, ainda que modificada 
na forma da manufatura moderna.
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ii. Manufatura moderna: mantendo-se a mesma base, trata-se de estágio inter-
mediário de transição entre os leitos da manufatura e da automação por 
expressar o paroxismo do princípio subjetivo (Moraes Neto, 2003). Esse 
método sugere o progressivo processo de mecanização (que se diferencia 
de automação), com a introdução de esteiras mecânicas e outros maqui-
nismos, sem que se estabeleça um sistema de máquinas. O fordismo e o 
toyotismo são exemplos empiricamente emblemáticos da organização do 
trabalho sobre uma base técnica progressivamente mecanizada, sendo 
fatores importantes para a preparação do salto qualitativo entre manufa-
tura moderna e sistema de máquinas em setores particulares, a exemplo 
do automotivo entre os anos de 1980 e 1990 nas principais economias 
mundiais. As reciprocidades entre as mudanças na base técnica cada vez 
mais mecanizada e o aperfeiçoamento da organização do trabalho provo-
cam o paroxismo do princípio da manufatura, cuja alteração só se efetiva 
historicamente pela instauração de um predominante sistema de máquinas.

iii. Sistema de máquinas (ou grande indústria): instaura-se sobre outro  princípio 
fundamental. Trata-se primariamente da alteração radical dos meios de 
produção e a decorrente prevalência de um sistema de máquinas ao qual 
se adapta uma organização do trabalho correspondente. Por isso se diz que 
o princípio fundamental é objetivo precisamente porque uma organização 
do trabalho assume uma dada divisão em razão da distribuição das máqui-
nas automáticas e também de suas qualidades. Assim, o trabalho e a divisão 
do trabalho são secundarizados (mas não descartados) diante do princípio 
objetivo, tornando-se mais destacadas as tarefas de vigilância e de manu-
tenção do sistema de máquinas desenvolvido. Em tendência, está em tela 
a produção de máquinas por meio de máquinas, como sugeriu Marx (2013). 
Com efeito, método como o fordismo não encontraria território para 
florescimento. Setores como o têxtil se desenvolveram como sistema de 
máquinas já no século XIX nos Estados Unidos (Paço Cunha; Guedes, 
2021). A fabricação de latas, também nesse país, foi totalmente automati-
zada no início do século XX (Pearson, 2016). As características do setor 
químico, enquanto processo de fluxo contínuo, expressa bem os  caracteres 
desse método (Moraes Neto, 2003). Esse sistema de máquinas se desenvol-
veu tardiamente na montagem de automóveis (Paço Cunha; Penna;  Guedes, 
2021), e não por acaso foi, antes disso, emblemático para a organização 
fordista e, depois, toyotista do trabalho.

iv. Sistema de máquinas moderno (ou grande indústria moderna): esse método 
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se fundamenta também no princípio objetivo, desenvolvendo-o com base 
em um sistema de máquinas avançadas pela microeletrônica e pela robó-
tica. Esse método é integrado por sistemas informatizados que habilitam 
a aplicação de computação pesada, a exemplo da utilização de robôs, IoT, 
big data, inteligência artificial, manufatura aditiva etc. O sistema de máqui-
nas moderno, ou sistema de máquinas avançado, como método não  habilita 
a completa eliminação de força de trabalho e setores específicos guardam 
limitações ao emprego de tais tecnologias, a exemplo do automotivo, em 
que há evidências de diminuição ajustada de robôs em razão das vantagens 
do emprego de força de trabalho na solução de problemas (Gibbs, 2018; 
Miller, 2018). 

Taylorismo, fordismo e toyotismo são possibilitados por uma mesma 
base técnica e, portanto, são mais aderentes a ela , a despeito do grau de meca-
nização. Dado o papel que tiveram e têm não apenas em termos práticos mas 
também no ideário científico, cabe sublinhar a centralidade do trabalho (vivo) 
para eles. Assim, o “taylorismo caracteriza-se como uma forma avançada de 
controle do capital (com o objetivo de elevar a produtividade do trabalho) 
sobre os processos de trabalho nos quais o capital dependia da habilidade do 
trabalhador”, operando principalmente através do “controle de todos os 
tempos e movimentos do trabalhador, ou seja, do controle [...] de todos os 
passos do trabalho vivo” (Moraes Neto 1988, p. 33-34). De modo mais sin-
tético, vê-se a especificidade do taylorismo como fundamentalmente 

[...] um método particular de intensificação do trabalho que ope-
ra diretamente sobre a força de trabalho por meio do estudo dos 
movimentos realizados em um processo de produção, visando a 
diminuição da massa total de salário e a ampliação da produtivi-
dade por operário. (Paço Cunha; Guedes, 2021, p. 4)

Por sua vez, o “fordismo, enquanto processo de trabalho organizado a 
partir de uma linha de montagem, deve ser entendido como desenvolvimen-
to da proposta taylorista”, considerando o sentido de que se procura o “ auxílio 
dos elementos objetivos do processo (trabalho morto), no caso a esteira, para 
objetivar o elemento subjetivo (trabalho vivo)” (Moraes Neto, 1988, p. 35). 
Disso extraímos que sua especificidade não está na linha de montagem em si, 
mas na intensificação do trabalho por intermédio da mecanização do deslo-
camento de peças e produtos por muitos estágios de uma produção, como 
sugerido na introdução do presente trabalho. Por fim, o toyotismo teve origem 
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no enfrentamento do “brutal aumento da demanda sem aumentar seu pessoal”, 
explorando a “racionalização do trabalho apoiada no maior rendimento pos-
sível do trabalho vivo” (Coriat, 1994, p. 55). O desenvolvimento posterior 
desse método de organização (kanban, just in time) reforça o ponto de não 
estar associado necessariamente à tecnologia produtiva especi ficamente, mas 
à tecnologia de organização ao revelar-se como um “modo eficiente [...] de 
organizar a produção (social)” (Tauile, 1988, p. 71), tendo em vista a produção 
enxuta. Assim, em sua especificidade comparativa, entende-se toyotismo ou 
“ohnoísmo como uma forma particular de lastrear a produção em massa no 
trabalho vivo, o que, por sua vez, adveio do fato de significar uma mudança 
organizacional, e não tecnológica” (Moraes Neto, 2003, p. 108). Com efeito, 
pode-se caracterizar o “ohnoísmo como produção em massa flexível igual-
mente alicerçada no trabalho vivo” (Moraes Neto, 2003, p. 109).

A despeito dos variados graus de mecanização, essas formas de organi-
zação do trabalho (taylorismo, fordismo, toyotismo) são possibilitadas por uma 
base técnica manufatureira que se arqueia pelo princípio subjetivo. Em sín-
tese, lastreiam-se no trabalho vivo.

Como afirmamos, o fordismo em particular, sobre o qual repousa nos-
sas preocupações investigativas, herdou a linha de montagem de experiências 
variadas do século XIX (Paço Cunha, 2019), introduzindo posteriormente 
um alto grau de mecanização por meio de esteiras e correias sem que, com 
isso, alterasse o fundamento sobre o trabalho vivo. Os próprios materiais 
registrados por Ford (1925) oferecem ao leitor a oportunidade de  reconhecer 
o lugar central do trabalho, emblematicamente enaltecido pelo empresário 
como “fator humano” e para o qual desenvolveu inúmeras medidas de gestão, 
incluindo uma casta de cientistas sociais para monitoramento do exército de 
trabalhadores. A esse respeito, Chandler (1977) chegou a comentar sobre a 
tendência vinda do século XIX, no interior da qual se incluiu o fordismo, de 
os agentes econômicos ampliarem a atenção para o fator organizativo da 
produção. Por outro lado, o sistema de máquinas e o sistema de máquinas 
moderno não produzem as melhores condições para germinação e genera-
lização de tais formas de organização do trabalho precisamente porque a base 
técnica é outra, cujo princípio objetivo torna outras formas mais aderentes.

Cabe a questão de saber a respeito do desdobramento da unidade entre 
base técnica e organização do trabalho em setores particulares, sobretudo nas 
condições brasileiras. O movimento histórico-concreto dessa unidade no 
setor metalomecânico auxiliará na identificação das aderências entre o for-
dismo e as bases técnicas efetivadas no tempo.
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2. Aspectos metodológicos

O trabalho está fundamentado no materialismo ontológico, com inte-
resse central na aproximação da verdade objetiva do movimento histórico e 
transitório da realidade social (Lukács, 2012). A orientação científica básica é 
reproduzir o movimento real em seus traços essenciais e, por isso,  aproxima-se 
das posições do realismo histórico, diferenciando-se das correntes subjetivas 
ou relativistas.

Essa posição serve de base para uma economia política das organizações 
(Guedes; Paço Cunha, 2021) que se ocupa de estudá-las, sobretudo as de 
natureza econômica, a partir das reciprocidades entre base econômica, supe-
restrutura ideológica e formas de consciência, com preponderância da pri-
meira nessa totalidade articulada. Diferencia-se da tradição da economia das 
empresas (Barney; Hesterly, 2006) por sustentar um enfoque que procura 
ultrapassar os aspectos mais epidérmicos, não admitindo as organizações 
econômicas como fenômenos ontologicamente jurídicos (Lawson, 2019), 
como na corrente dos custos de transação e as consequências para a histo-
riografia das empresas no exemplo de Chandler (1977), ou analogamente 
biológicos (Donaldson, 2003), a exemplo do estrutural-funcionalismo, do 
positivismo e suas variantes. Diferentemente, seus fundamentos se encontram 
na crítica da economia política, apreendendo as organizações econômicas 
como formas históricas das relações sociais de produção (Paço Cunha, 2016).

Enquanto formas da relação social de produção especificamente capi-
talista, as organizações econômicas combinam capital e força de trabalho de 
modos diferenciados. Tendo em mente os processos econômicos essenciais, 
uma considerável parte do capital se materializa nos meios de produção 
(máquinas, ferramentas, instrumentos etc.) que constituem uma base técnica. 
Por sua vez, a força de trabalho assume qualidades distintas, podendo ser 
dividida e organizada de modo contingente a muitos fatores, sobretudo à 
base técnica que constitui sua condição de possibilidade, como discutido 
anteriormente. Forma-se, assim, uma unidade de reciprocidade em que pre-
pondera a base técnica, não sem o caráter ativo da organização do trabalho.

No presente caso, tratou-se de investigar as principais modificações 
dessa unidade no setor metalomecânico, capturando as inflexões que alteram 
os padrões pré-existentes. Para realizar a investigação, procedeu-se a uma 
análise histórica desse setor no Brasil no período entre 1920 e 2015, conside-
rando as mudanças tecnológicas mais decisivas nos processos de usinagem e 
montagem. Nesse sentido, a pesquisa realizada pode ser considerada majori-
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tariamente de natureza qualitativa, utilizando-se diferentes fontes bibliográ-
ficas, documentais e estatísticas. Levando em consideração a problematização, 
tratou-se de estabelecer, a partir de evidências, a correspondência entre o 
setor analisado e o fordismo à luz das categorias que expressam os diferentes 
estágios de base técnica (manufatura, manufatura moderna, sistema de má-
quinas e sistema de máquinas moderno).

Munidos dessa abordagem geral, a pretensão da pesquisa foi ser expli-
cativa por meio da análise das decisivas modificações técnicas e, a partir delas, 
amplificar as possibilidades de inferência a respeito da organização fordista 
do trabalho – tendo em mente que um estudo integral das reciprocidades 
entre base técnica e organização do trabalho deve ser ambição para futuro 
desdobramento.

Assim, investigamos, por um lado, materiais bibliográficos e  documentais 
variados que contivessem a descrição dos processos produtivos dos setores em 
questão ao longo do tempo. As fontes utilizadas estão detalhadas no Quadro 
1. O interesse foi capturar como se desenvolvia a organização do trabalho à 
medida que ocorriam as mudanças tecnológicas, mantendo-se as particula ri-
dades concretas do setor em primeiro plano. Em consonância ainda com esse 
aspecto, procedeu-se a uma investigação acerca das mudanças na composição 
das ocupações nos setores, procurando demarcar as alterações mais centrais na 
composição da força de trabalho. Isso é importante por ser capaz de iluminar 
o grau e a qualidade das mudanças técnicas, pois elas podem influir tanto no 
número de trabalhadores quanto na qualificação dos postos de trabalho.

Quadro 1 – Detalhamento das fontes utilizadas na pesquisa

Tipo de 
fonte Referência Descrição

Fontes 
primárias

Brasil (1928), Brasil (1960), 
IBGE (1986)

Recenseamento industrial com dados sobre 
as profissões no setor metalomecânico.

Cepal (1962)

Relatório elaborado sobre o estágio 
tecnológico no setor de produção de 
máquinas no Brasil e também com descrições 
do processo de trabalho.

Romi (1988) Relatório divulgado pela empresa com dados 
sobre o processo produtivo.

Brasil (2021a)
Dados de comércio exterior do Brasil ligados 
à importação de maquinaria para o setor 
metalomecânico.

(continua)
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Quadro 1 – Detalhamento das fontes utilizadas na pesquisa

Tipo de 
fonte Referência Descrição

Fontes 
primárias Brasil (2021b)

Dados da relação anual de informações sociais 
com dados sobre a força de trabalho no setor 
metalomecânico.

Fontes 
secundárias

Braghiriolli (2009), Brandão 
(2008), Contador (1995), 
Cruz, Silva e Hugerth (1982), 
Faria (1992), Fleury (1983), 
Leite (1992), Lombardi 
(1997), Marson (2015), 
Moraes Neto (1983), Pittel 
(2013), Reis (1964), Schmitz e 
Carvalho (1989), Silva (1982) 

Teses, dissertações e artigos científicos que 
produziram pesquisas sobre o setor 
metalomecânico e serviram como material de 
apoio por apresentarem descrições técnicas 
dos processos de produção em períodos 
variados.

Fonte: elaborado pelos autores.

Os dados foram delimitados a partir de 1920 em razão dos registros 
amplamente reconhecidos para a década seguinte, que marcou uma inflexão 
nos padrões industriais nacionais. Além das tempestades políticas, tiveram 
lugar modificações significativas que demarcaram a trajetória futura do país. 
Além disso, focalizando a partir daqueles anos, aumentam as chances de evi-
dências do fordismo, uma vez que, pelo menos em termos genéricos, deli-
mita-se na literatura histórica as suas marcas nas iniciativas dos industrialistas, 
políticos e ideólogos da década imediatamente anterior (Vianna, 1978).

A obtenção dos dados se deu por meio de fontes documentais, como 
revistas, relatórios de empresas, anuários de entidades de classe e outras  fontes 
secundárias como publicações acadêmicas, os censos industriais e a pesquisa 
industrial anual produzidos pelo Instituto Brasileiro de geografia e  Estatística 
(IBGE) e os dados de ocupação encontrados na base de dados da Relação 
Anual de Informações Sociais (RAIS).

3. Desenvolvimento desigual e combinado no setor 
metalomecânico: usinagem e montagem

O setor metalomecânico pode ser caracterizado em termos gerais como 
aquele dedicado à modificação de materiais metálicos brutos em produtos e 
montagem de máquinas, equipamentos e peças, sobretudo bens de capital 
direcionados à própria indústria e à agricultura. Excluem-se, assim, produtos 
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como autoveículos ou outros que possam ser entendidos como bens de con-
sumo.

Segundo Silva (1982), há aqueles ramos do setor metalomecânico de-
dicados à produção contínua de produtos homogêneos e em larga escala, a 
exemplo da fabricação de parafusos já dominada há décadas por maquinismos 
autônomos aos quais os operários servem apenas como alimentadores de 
matéria-prima e carregadores de produtos acabados, além de empacotadores. 
Há também ramos dedicados à produção descontínua, envolvendo produtos 
de tamanhos variados (autopeças versus grandes tornos), mais heterogêneos e 
em menor escala, cujo processo histórico é mais rico para a demonstração 
das mudanças importantes.

Na consideração do setor metalomecânico, daremos atenção, portanto, 
a esse segundo ramo no qual se destacam dois estágios principais da produção 
e que apresentaram desenvolvimento desigual: usinagem e montagem. É in-
teressante registrar que o setor automotivo, sobretudo no exemplo das  fábricas 
da Ford, também apresentou uma relação entre os processos de montagem e 
usinagem em suas décadas iniciais, potencialmente situados em estágios téc-
nicos desiguais. A produção em massa executada pelas linhas mecanizadas de 
montagem era alimentada por peças intercambiáveis, de fácil encaixe, e pro-
duzidas naqueles primeiros anos por uma usinagem semiautomatizada prema-
turamente (Womack; Jones; Roos, 2004) – pelo menos até a ocorrência do 
caminho da descentralização percorrido pelos fabricantes no setor.  Enquanto 
nesse setor as condições necessárias e suficientes estavam reunidas para o 
desenvolvimento do fordismo sobretudo na montagem, o setor metalomecâ-
nico com processos descontínuos apresentou um desdobramento divergente. 
A análise do desenvolvimento desigual entre usinagem e montagem e, depois, 
sua combinação no setor metalomecânico brasileiro, possibilita uma  apreensão 
apurada dos processos históricos conforme apresentados a seguir.

3.1 Usinagem rumo ao sistema de máquinas

Nas fases mais regredidas desse setor, podemos dizer que se, por um 
lado, não havia fábricas dependentes da força motriz manual1 (IBGE, 1986), 
também não havia sofisticação na maquinaria empregada ou alta integração 
entre processos de fundição, usinagem e montagem (Marson, 2015). Esse 
patamar de produção mais precário e experimental seguiu de forma regular 

1 No Censo Industrial de 1907, das 13 indústrias mecânicas existentes, todas contavam com o vapor como 
força motriz central (IBGE, 1986).
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até o final da década de 1930. Nesses casos, geralmente, as fábricas derivavam 
de oficinas que cresciam e adquiriam condições de iniciar as produções.

Ao mesmo tempo, é possível identificar que outra característica do 
setor era a concentração da força de trabalho em profissões especializadas, 
sobretudo as de fundição2 e usinagem. Ainda em 1920, cerca de 60% dos 
trabalhadores no setor se concentravam em operações tais como de serra-
lheiros, caldeireiros, limadores, modeladores, entre outros (Brasil, 1928), bas-
tante específicas e que ainda não eram reproduzidas pelo sistema de  máquinas3. 
Isso mostrava um direcionamento do setor para a manufatura, ao menos 
nesses processos de usinagem.

Entre as décadas de 1940 e 1950, com a consolidação da manufatura, 
a indústria metalomecânica passa a produzir consistentemente máquinas-
-ferramentas. A produção de tornos mecânicos no país passou de 46 unidades, 
em 1941, para 857 em 1950 (Marson, 2012). Esse processo representou um 
avanço técnico destacável, uma vez que já se encontravam, nos anos de 1960, 
máquinas-ferramentas em todas as fases do processo de usinagem, como 
serras, plainas, fresadoras, máquinas para engrenagens e os próprios tornos 
(CEPAL, 1962). Isso sugere que a indústria sob análise, ainda nos anos 1960, 
caminhava para a manufatura moderna. É interessante acompanhar que nas 
indústrias mais importantes do setor

O equipamento de produção é completo, eficiente e atualizado, 
como pode ser facilmente verificado pelo alto uso de mandris, 
fresadoras de vários tipos, rosqueadeiras, alargadores (fresadoras), 
retificadoras, engrenagens e máquinas especiais. Não faltam os co-
nhecimentos técnicos necessários para o uso correto das  máquinas, 
o que possibilita dominar as dificuldades da usinagem  características 
da construção de máquinas-ferramentas, uma vez que se deseja 
atingir os padrões estabelecidos. (CEPAL, 1962, p. 90, tradução 
nossa)

Além desse avanço técnico, particularmente no processo de usinagem, 
a composição dos trabalhadores no setor também se modificou, uma vez que 
cerca de 58%, em 1960, eram mecânicos e 9% torneiros (Brasil, 1960), di mi-

2 A fundição é um processo de transformação de metais, assim como a usinagem, mas mais restrito a certos 
tipos de peças, em que o metal é submetido a altas temperaturas e moldado (Marson, 2015). Não será 
considerada mais detidamente aqui por se tratar de um processo também característico de outros setores 
como o metalúrgico. Os processos de usinagem envolvem processos de maior precisão de desgaste mecâ-
nico (e por isso executado por tornos, prensas e fresas) para a produção de peças mais detalhadas.
3 É preciso registrar que, no período sob consideração, não havia ainda uma rubrica nos levantamentos 
censitários para as indústrias mecânicas especificamente. Estas estavam imiscuídas na indústria metalúrgica.
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nuindo consideravelmente a presença daqueles trabalhadores muito es pe cia-
lizados na comparação com os dados da década de 1920 citados  anteriormen te 
(Brasil, 1928). Uma ilustração adicional para esse estágio de desenvolvimen-
to pode ser acompanhada na descrição que se debruça sobre um estudo de 
caso numa fábrica em São Paulo e os aspectos da usinagem de peças:

A produção de eixos de vários diâmetros e de peças de contornos 
complexos, como é o caso dos cames, foi simplificada com o em-
prego de fresas e tornos. Paralelamente, algumas máquinas es peciais, 
como os lapidadores, usados no acabamento de válvulas hidráuli-
cas, também tiveram de ser fabricadas. Estas válvulas exigem tole-
râncias rigorosas para as folgas entre os pistões e os ci lindros o que 
requer um super acabamento por lapidação ou espelhamento. 
(Cruz; Silva; Hugerth, 1982, p. 78-79)

Dessa forma, as décadas de 1960 e 1970 foram aquelas a partir das quais 
pudemos colecionar elementos que indicam o período mais nítido de uma 
manufatura em transição para uma manufatura moderna no setor brasileiro, 
em particular no estágio da usinagem. O avanço técnico da usinagem foi um 
desenvolvimento relevante, mas que ainda mantinha a dependência de traba-
lhadores operadores de máquinas-ferramentas. Ainda que estas se encontrassem 
num estágio mais sofisticado, “as peças vão passando de uma ‘ilha’ de  máquina 
para outra em função do tipo de usinagem que requerem e um mesmo con-
junto de máquinas executa uma gama bem variada de operações” (Silva, 1982, 
p. 85). Essas ilhas foram a solução encontrada em termos práticos, levando-se 
em conta as características da indústria metalomecânica em que os produtos 
passaram a ser fabricados num processo descontínuo.  Claramente, reúnem-se 
nesse momento as características da manufatura moderna no estágio da usina-
gem dessa indústria: há uma aplicação mais difundida das máquinas- ferramentas, 
especialmente no processo de usinagem de peças cada vez mais mecanizado, 
combinado a uma diversificação da força de trabalho menos ligada às  atividades 
muito qualificadas e dependentes de habilidades artesanais.

Na década de 1980, o estágio da usinagem de peças esboçava modifi-
cações mais definitivas na organização do trabalho e na base técnica. Isso pode 
ser observado pela descrição dos novos processos mais automáticos, que in-
duziam mudanças na própria organização do trabalho:

[...] para a execução de uma operação, o preparador trocava as 
ferramentas, ajustava-as, posicionava a peça a ser trabalhada, inicia-
va o ciclo, muitas vezes desenvolvia todo o ciclo produzindo uma 
peça completa, explicava o procedimento para o operário que 
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trabalhava na máquina e este prosseguia a execução da tarefa. Ge-
ralmente isso implicava apenas o acompanhamento visual do de-
sempenho da máquina, outras vezes implicava operações fáceis. 
(Fleury, 1983, p. 98)

Chama a atenção o alto grau de automação alcançado, uma vez que a 
tarefa requeria agora operações fáceis e a supervisão da maquinaria. É  possível 
observarmos na descrição um exemplo de simplificação do trabalho pela 
incorporação de maquinaria, a qual permitia a um operário sem grande for-
mação executar as operações, cabendo ao preparador realizar os procedimen-
tos mais específicos. Trata-se de um processo de criação de condições para 
mitigar a dependência das habilidades humanas. Esses elementos caracterizam 
certas modificações importantes da base técnica que se fazem sentidas na 
própria modalidade de organização do trabalho e abrem caminho para mu-
danças mais radicais na própria base técnica. Ainda na década de 1980, a 
usinagem passou a ser inteiramente automatizada com a introdução mais 
massiva do comando numérico na produção (CNC). Essa introdução possi-
bilitou mudanças drásticas, na medida em que a máquina 

[...] toma para si a função de transformação da matéria, então as 
decisões para efeito de transformação do tarugo em peça são de-
cisões embutidas na máquina; ao nível da relação homem-produ-
to, fica reservada ao trabalhador apenas a tarefa de alimentar a 
máquina e retirar a peça. (Moraes Neto, 2003, p. 48)

Na década de 1990, desenhou-se mais claramente no horizonte a che-
gada dos processos de usinagem ao princípio objetivo, modificando assim o 
padrão da base técnica. É preciso ressaltar mais uma vez: a operação das má-
quinas deixa a órbita do operário que manipula instrumentos e é possível 
identificar a transição iniciada da manufatura moderna nesse estágio de usi-
nagem no setor metalomecânico para o princípio do sistema de máquinas. 
Por conseguinte, podemos ler ainda, com mais detalhes, que

A célula de usinagem consiste num grupamento de 3 ou 4 má-
quinas que si o dispostas em forma de U e que possuem geral-
mente apenas um operador. Como a disposição das máquinas em 
célula acompanha o fluxo das peças, o grupamento celular permi-
te uma grande agilização do fluxo e uma diminuição do “lead 
time” da peça (tempo total gasto para a produção da peça)  porque, 
dada a integração entre as máquinas, a peça permanece menos 
tempo nas prateleiras. [...] Convém ressaltar, ainda, que, embora o 
grupamento celular possa ser organizado mesmo com  máquinas 
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convencionais, ele é facilitado pela MFCN [Máquinas-ferramen-
ta de controle numérico] porque uma mesma máquina pode fazer 
mais de uma operação. Trata-se, nesse sentido, de uma nova forma 
de organização do processo de trabalho que, juntamente com os 
equipamentos automatizados, permite uma maior integração do 
sistema produtivo. (Leite, 1992, p. 30)

Nesse sentido, passa-se a compreender como o princípio objetivo se 
apoderou do processo de usinagem, em particular ao longo da década de 
1990, possibilitando uma organização do trabalho correspondente: operários 
passam a ocupar cada vez mais a própria supervisão do processo de  produção. 
Constituiu-se uma forma de organizar o trabalho denominada em geral como 
célula em “U”, em razão da disposição das máquinas no formato da letra. 
Esse tipo de célula é um dos graus máximos de desenvolvimento alcançado 
pela indústria, ainda assim, a movimentação das peças na transição entre as 
máquinas fica a cargo do operador, mas suas funções se restringem de fato a 
supervisionar o trabalho das máquinas (Contador, 1995). Aqui, apresenta-se 
a automação do processo na usinagem das peças e é possível identificar uma 
clara transição para o sistema de máquinas, cabendo ainda observar que o 
transporte das peças, no entanto, seguia manualmente.

A exemplificação mais clara dessa transição passada pelos processos de 
usinagem no Brasil pode ser encontrada no volume de importação de má-
quinas que possuíam CNC. Faria (1992) constatou o aumento de mais de 
800% do uso dessas máquinas no Brasil ao longo dos anos 1980, e que a maior 
parte delas era proveniente de fabricantes estrangeiros. De 1992 para 1998, a 
importação dessas máquinas cresceu mais de 300% em quilogramas e 172% 
em dólares correntes. Em 2003, a importação de máquinas com CNC supe-
rou a importação de máquinas sem CNC. Ademais, há um aumento expo-
nencial nesse mesmo período da importação de centros de usinagem (entre 
1992 e 2003 cresceu mais de três vezes, atingindo valor superior a 50 milhões 
de dólares correntes em 2003) e de máquinas-ferramentas a laser (entre 1992 
e 2003, cresceu mais de quatro vezes, atingido um valor aproximado de 30 
milhões de dólares correntes). Esses centros correspondem praticamente à 
automação da usinagem sem qualquer interferência de trabalhador qualifi-
cado (Brasil, 2021a).

Essa transição parece ter sido acelerada com o desenvolvimento de tais 
centros de usinagem cada vez mais sofisticados, caracterizado pela  ampliação 
de eixos (três, quatro, cinco e sete eixos), possibilitando a produção progra-
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mada de peças mais complexas e em maior velocidade (Dimitrov; Saxer, 2012). 
Além disso, a usinagem tem sido mais recentemente foco para desen volvimento 
e aplicação de robótica (Denkena; Lepper, 2017) e a  manufatura aditiva (Im-
pressão 3D) desenha um cenário de mais modificações na produ ção de 
componentes metálicos (Ingarao et al., 2018) de grande complexidade. Esses 
elementos sinalizam um patamar mais alto de aplicação  científica e espelham 
uma base técnica progressivamente sofisticada. Assim, não é difícil observar 
que a organização do trabalho e a sua intensificação estão condicionadas pelo 
avanço da base técnica à qual se ajustam, dispensando um método fordista. 
Trata-se de uma base técnica inclusive desenvolvida correspondentemente 
às características de uma produção heterogênea e em menor escala, tornando-
-se um terreno pouco fértil para um método de mecanização do transporte 
de peças em uma produção intensa em força de trabalho com alto quantita-
tivo de outputs.

3.2 Montagem como manufatura moderna

Por seu turno, a evolução da montagem de tornos não teve uma trajetó-
ria similar. No início, em uma das grandes fábricas posteriormente à década 
de 1930, é possível ver como se apresentava com características tipicamente 
manufatureiras, isto é, com a dependência dos trabalhadores para  movimentar 
os produtos a serem montados. Lemos, por exemplo, que os “tornos eram 
levantados no barracão de montagem, na General Osório. Uma carreta em-
purrada por quatro ou cinco homens os conduzia depois à pintura, acabamen-
to e expedição” (Brandão, 2008, p. 66). Ainda que isso possa aludir a certo 
semblante fordista, é preciso ressaltar que está ausente a mecani zação da linha 
e que se trata da produção de bem de capital com menor  escala em contraste 
com a produção em massa.

Posteriormente à década de 1930 e durante um longo período, o pro-
cesso de montagem foi pouco modificado e não obteve condições de  alcançar 
um desenvolvimento semelhante aos processos de usinagem por questões 
eminentemente objetivas, como sugerem as evidências até a década de 1960. 
Ainda que se possa observar algum desenvolvimento com a aplicação de 
métodos mais avançados na própria elaboração das peças, na montagem dos 
equipamentos e no controle de qualidade, tais como “dispositivos de mon-
tagem, ferramentas especiais, metrologia e instrumentos de controle, tanto 
nos estágios intermediários de uso quanto na montagem final” (CEPAL, 1962, 
p. 90, tradução nossa), a montagem na indústria metalomecânica que se ocu-
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pava da produção de máquinas mais complexas, como grandes tornos, exigia 
as chamadas montagens concentradas. Nesse tipo de montagem, um grupo 
de trabalhadores “realiza todas as operações de montagem e as ajustagens 
necessárias, começando por reunir, em subconjuntos, as partes mais elemen-
tares e esses em conjuntos maiores, até chegar ao produto final acabado que 
será entregue à inspeção” (Reis, 1964, p. 74).

As evidências posteriores, já da década de 1980, reforçam a observação 
de que a montagem concentrada ocorria sem que existisse uma linha meca-
nizada a espelho do fordismo. Esse processo estacionário vigorou pela ade-
quação ao tipo de produto. Grandes máquinas-ferramentas demandavam e 
ainda demandam esse processo pelo peso e tamanho dos componentes e 
produtos acabados, havendo, por isso, sistemas de correntes elevadas para 
movimentação. Outras máquinas-ferramentas mais simples, como alguns tipos 
de tornos, embora dispostas em linha, são montadas também de forma con-
centrada, mas por um grupo menor de trabalhadores num processo manual 
(Romi, 1988).4 Além disso, como já sugerido, o fato de não haver uma pro-
dução em massa, fez com que a linha fordista não fosse tão necessária. Por-
tanto, as características intrínsecas do estágio de montagem eram por si 
mesmos limitadoras para esse método de intensificação do trabalho com 
auxílio de esteiras mecanizadas. Ainda que com alguma sofisticação do pro-
cesso, as limitações objetivas exigiam ainda um processo dependente das 
habilidades dos operários, mantendo o processo de montagem como uma 
manufatura. Assim, vemos que embora o princípio manufatureiro seja uma 
condição necessária e habilitadora de métodos do tipo fordista, sua efetivação 
depende da presença de outros fatores como, no caso, tipo do produto e sua 
escala de produção.

Entretanto, o processo de montagem testemunhou alterações impor-
tantes na medida em que as pesquisas do final da década de 1990 já aponta-
vam para uma participação mais significativa de alimentadores automáticos 
de linha de produção, para determinados tipos de peças, e significativa redu-
ção dos chamados tempos mortos (Lombardi, 1997). Isso denotava uma su-
peração da dependência de habilidades manuais, predominante desde os anos 
1960, e uma evolução para o processo de montagem diferenciada, com a 
divisão dos processos de montagem e distribuição entre diferentes trabalha-
dores. Se comparado com o setor automobilístico, contudo, o setor metalo-

4 Em 1985, o número de ajustadores mecânicos era destacável no setor, sendo inferior apenas aos trabalha-
dores ligados à usinagem (Brasil, 2021b).
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mecânico demorou ao menos uma década para mobilizar as modificações na 
base técnica dos processos de montagem. Naquele setor, já havia, por exem-
plo, a utilização da robótica em processo como a soldagem desde os anos 
1980 (Schmitz; Carvalho, 1989, p. 101). 

Levando-se em consideração os efeitos da supracitada alteração na base 
técnica dos processos de montagem, verificada no final dos anos 1990, a 
grande mudança na composição das ocupações ocorreu entre 2005 e 2015. 
Em 2005, a maioria das ocupações ainda estava a cargo de trabalhadores da 
usinagem de metais, inclusive como uma consequência da importância des-
se processo no setor. Somente em 2015 eles foram superados por trabalha-
dores ligados à montagem (10%), passando os trabalhadores de usinagem 
(processo dominado pelo sistema de máquinas a essa altura) a 8%. Outras 
mudanças relevantes espelham o aumento de trabalhadores ligados à admi-
nistração, que passaram de 7% a 8% e de alimentadores de linha de montagem, 
que passaram de 5% a 6% (Brasil, 2021b). Quer dizer, fica sugerido que ain-
da há no setor certa dependência com relação a trabalhadores qualificados 
para conduzir o processo de montagem das máquinas até o final.

3.3 Combinação entre manufatura e sistema de máquinas

O setor metalomecânico se apresenta com um alto grau de diversifi-
cação, especializado em muitos e diferentes ramos. Em alguns ramos desse 
setor, a exemplo da fabricação de peças para máquinas, é possível identificar 
uma importante alteração da organização do trabalho a partir de um certo 
hibridismo entre manufatura e sistema de máquinas por efeito das modifi-
cações técnicas acumuladas ao longo do século.

Tratou-se de um marco que concatenou, entre os anos de 1990 e 2000, 
a usinagem dominada pelo sistema de máquinas e a montagem mais fragmen-
tada e ainda manual, por meio da adoção das células de produção em contras-
te com linhas mecanizadas de tipo fordista. As células de produção são  utilizadas 
de formas variadas em processos de usinagem, com a predominância de 
máquinas, com a predominância de trabalhadores e por processo, como tam-
bém em processos de montagem com as células posicionais (Contador, 1995). 

No contexto desse período, alguns elementos do chamado Sistema 
Toyota passaram a ser frequentemente aludidos, especialmente aqueles ligados 
à redução dos estoques, desperdícios e deslocamentos, tendo em mira a pro-
dução enxuta. Como indicado antes em nossa discussão teórica, todas essas 
vantagens não são exatamente um resultado da aplicação do sistema de má-
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quinas, configurando-se mais como uma inovação de organização do traba-
lho da manufatura moderna. Se antes desse período as evidências de fordismo 
no setor são muito precárias, uma germinação posterior ficaria ainda mais 
limitada pela presença de outras filosofias industriais.

Os elementos do toyotismo podem ser observados nesses ramos nos 
quais as células de produção se instauraram não em razão do avanço técnico 
alcançado pela usinagem, mas em razão das limitações impostas pela monta-
gem. Há aspectos que permitem a observação de que as células possibilitam 
a coexistência entre os processos dependentes das habilidades manuais dos 
trabalhadores e aqueles processos automatizados realizados por máquinas, 
potencializando a produtividade daquela base técnica desigual. É interessan-
te notar que o método de intensificação do trabalho aqui pode ser obtido 
por essa combinação na célula entre as operações de supervisão das máquinas 
e a montagem do produto e não por um método do tipo fordista de acelera-
ção que subsistisse. Isso se reforça pela descrição a seguir, em que “E” indica 
a operação automática e “P” a posição na célula. Vemos que:

Após a montagem, o operador coloca a peça recém montada no 
equipamento E1, acionando-o para a realização da operação au-
tomática. Ele realiza a montagem dos componentes em pé [...]. A 
peça retirada do suporte é colocada em E4. Este equipamento, E4, 
deve ter sido preparado pelo operador 2, fixando neste o compo-
nente vindo de E3, para que o operador 1 possa colocar o com-
ponente principal no equipamento. Em seguida o operador 1 
aciona E4 para iniciar o ciclo automático e retorna para P2. Em 
P2, o operador pega o eixo pronto do E1 e coloca em E2. (Bra-
ghiriolli, 2009, p. 62)

Essa descrição sugere que os processos de montagem se mantêm de-
pendentes do trabalho vivo. Os materiais que se ocupam especificamente de 
problemas relacionados à montagem mostram como as atividades nas células 
estão dependentes das habilidades dos operadores, sobretudo no encaixe dos 
componentes (Pittel, 2013). A mesma descrição anterior sugere o alto grau 
de automatização da usinagem. As células aproximam esses dois estágios, re-
duzindo hiatos e simplificando as operações de montagem, fazendo com que 
não haja “tempos mortos”. Enquanto a máquina realiza suas operações, os 
operadores realizam as deles. As células são, assim, a expressão mais clara da 
organização do trabalho, que intensifica o trabalho em um setor em que 
predomina o estágio técnico desigual entre manufatura e sistema de máqui-
nas, unificados nesse modelo de células.
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3.4 Síntese analítica dos resultados

A indicação geral é uma coleção de evidências que sugere que o está-
gio de montagem da indústria metalomecânica brasileira ainda repousa sobre 
o princípio da manufatura moderna. Contrariamente, o estágio de usinagem 
de peças foi mais intensamente modificado ao longo de todo o período, re-
velando diversos elementos de sistema de máquinas. Para alguns setores, é 
possível a combinação desses estágios em uma célula, possibilitando saltos de 
produtividade à revelia de um método fordista. O Quadro 1 apresenta um 
resumo das principais modificações e auxilia na observação mais geral.

Quadro 2 – Resumo das principais modificações  
no setor metalomecânico

Período de 
predominância Usinagem Montagem

1920-1960

Pouco sofisticada e ainda 
concentrada em oficinas que 
produziam algumas máquinas 
em quantidade reduzida. 
Trabalhadores especializados em 
funções específicas com alta 
qualificação para manuseio dos 
equipamentos. Estágio 
manufatureiro.

Artesanal e, embora já dividida 
em seções, dependia dos 
próprios trabalhadores para 
movimentar as máquinas em 
processo de montagem. Estágio 
manufatureiro.

1960-1980

Aumento na variedade das 
máquinas-ferramentas dedicadas 
à usinagem (tornos, fresas, 
prensas etc.) para produzir tipos 
diversos de peças. Redução da 
variação da qualificação dos 
operadores. Consolidação da 
manufatura moderna.

Concentrada na montagem 
estacionária, na qual a máquina 
recebia as peças que eram 
ajustadas por um grupo de 
trabalhadores. Estágio 
manufatureiro.

1980-2000

Passa a ser dominado pelas 
máquinas de comando 
numérico, que realizam as 
operações sem a necessidade do 
operário. Aperfeiçoamento dos 
centros de usinagem 
automatizados com vários eixos. 
Inserção das células de produção 
nucleadas nas máquinas. 
Consolidação do princípio 
objetivo em direção ao sistema 
de máquinas.

Processo desenvolvido com 
montagem em linha não 
mecanizada (para alguns 
produtos mais leves, mas não 
para máquinas-ferramenta 
pesadas, por exemplo). Inserção 
de sistemas de movimentação 
elevada de peças e componentes 
pesados, mas ainda vigente o 
trabalho manual. Estágio 
manufatureiro.

(continua)
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Quadro 2 – Resumo das principais modificações  
no setor metalomecânico

Período de 
predominância Usinagem Montagem

2000-2015

Combinação entre usinagem e 
montagem em alguns processos 
descontínuos. Utilização das 
células de produção que 
combinam as máquinas 
automáticas de usinagem com 
as operações manuais dos 
trabalhadores para a montagem 
das peças e máquinas. Presença 
de sistema de movimentação 
elevada de peças e 
componentes. Hibridismo de 
manufatura e sistema de 
máquinas no mesmo setor.

Fonte: elaborado pelos autores com base em Braghiriolli (2009), Brandão (2008), Brasil (1928), 
Brasil (1960), IBGE (1986), Brasil (2021a), Brasil (2021b), CEPAL (1962), Contador (1995), 
Cruz, Silva e Hugerth (1982), Faria (1992), Fleury (1983), Leite (1992), Lombardi (1997), 
Marson (2015), Moraes Neto (1983), Pittel (2013), Reis (1964), Romi (1988), Schmitz e Car-
valho (1989) e Silva (1982).

O quadro resumido do setor metalomecânico aponta para um desen-
volvimento desigual entre os estágios de usinagem e montagem. Enquanto 
os avanços técnicos permitiram ao estágio de usinagem assumir cada vez mais 
aproximadamente o caráter de sistema de máquinas em razão da inflexão do 
princípio que a fundamentava, o estágio de montagem apresentou condições 
mais limitadas, permanecendo no âmbito, até agora, do princípio manufatu-
reiro.

Dadas as características observadas, uma organização fordista do traba-
lho, cuja diferença específica está na intensificação do trabalho com base na 
mecanização da linha, teria melhores condições de germinar no estágio de 
montagem. Entretanto, as evidências sugerem que não houve tal modalidade 
de organização do trabalho. Suas características decorrentes do tipo de pro-
duto, que exigia um modo de montagem mais estacionário, e menor escala 
produtiva, parecem ser fator limitador. Por sua vez, a usinagem, nos estágios 
manufatureiros, como no exemplo dos torneiros mecânicos qualificados que 
operavam as máquinas-ferramentas, estaria mais acessível a certos aspectos do 
taylorismo e não de aplicação de esteiras mecânicas para intensificação do 
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trabalho. Para esse fim, concorreram os avanços técnicos na via da automação 
(centros automáticos de usinagem, por exemplo) e que possibilitaram altos 
ganhos de produtividade e precisão, promovendo saltos qualitativos para o 
sistema de máquinas que inviabilizou de toda forma o método fordista de 
intensificação do trabalho.

Em alguns ramos foi possível combinar os estágios desiguais de usina-
gem e montagem no modelo de célula de produção, como vimos, habilitan-
do a coexistência entre sistema de máquinas e manufatura em um mesmo 
processo produtivo. Nos pontos desse processo em que a automação ainda 
não foi possível, persiste o trabalhador e suas ferramentas. A combinação aten-
de ao imperativo econômico de redução dos poros da produção em que o 
tempo de trabalho não é utilizado produtivamente. Assim, a intensificação do 
trabalho se dá à medida que o montador dos produtos também é o acionador 
e supervisor das máquinas automáticas de usinagem. Aqui, como antes, as 
condições para a difusão do método fordista são precárias.

No conjunto, temos a sugestão de que não apenas um setor, como o 
metalomecânico, não pode ser subordinado a um conceito amplo como 
“fordismo”, mas que também o desenvolvimento desigual de seus estágios 
alerta para as dificuldades potenciais de enquadramento de um setor inteiro 
sob uma e mesma rubrica conceitual que faz abstração inadequada de suas 
particularidades histórico-concretas. No presente caso, as tendências apon-
tadas para o sistema de máquinas coexistem com o princípio manufatureiro 
em um mesmo setor, e isso fica interessantemente materializado na célula a 
partir da combinação de usinagem e montagem na qual os princípios obje-
tivo (moderno) e subjetivo (arcaico) coexistem. Divergentemente ao fordis-
mo, a intensificação do trabalho é obtida por essa combinação dos princípios 
e não necessariamente pela mecanização de uma linha de montagem.

Igualmente importante é o registro final de que enquanto as condições 
necessárias para o fordismo não estiveram inteiramente presentes para o es-
tágio da usinagem e despareceram inteiramente com a sua inflexão para o 
sistema de máquinas, a montagem manteve presente tais condições  necessárias, 
mas não reuniu todas as condições suficientes em razão, como sublinhamos, 
da natureza dos produtos analisados nos ramos descontínuos e de sua escala 
de produção executada. Em suma, é a abordagem histórico-concreta, na qual 
os traçados setoriais são respeitados e as alterações técnicas e organizacionais 
factuais são iluminadas, a condição corretiva aos extravios do intelecto cien-
tificamente interessado.
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4. Considerações finais

A pesquisa objetivou analisar a correspondência entre o fordismo, como 
método de intensificação do trabalho historicamente determinado, e os pro-
cessos de usinagem e montagem no setor metalomecânico brasileiro, especial-
mente no ramo de produção de máquinas. Partiu-se de uma delimitação 
específica do fordismo, não como um método aplicado generalizadamente, 
mas correspondente a um tipo de base técnica específica, a manufatura. Ade-
mais, tratou-se de um método forjado por sua capacidade de viabilização de 
produzir, em massa, produtos de complexidade variada.

Essas características se mostraram fundamentais para explicar a não 
identificação do fordismo nos processos em análise no setor em tela. Não se 
discute a importância histórica do fordismo para levar várias indústrias ao 
máximo de produtividade, como a literatura dedicada registrou. O que está 
em discussão, de fato, é a impossibilidade histórico-concreta de generalização 
do fordismo. E o setor investigado ajuda a sublinhar as complexidades envol-
vidas, uma vez que o longo tempo de permanência dos processos de mon-
tagem do setor metalomecânico brasileiro na manufatura poderia ser uma 
abertura ao fordismo. Contudo, tratou-se de um setor ocupado com peças e 
equipamentos complexos (como grandes máquinas) que não apresentavam 
necessidades de produção em grande escala. O estágio de usinagem, seja 
operado por trabalhadores qualificados ou, depois, seja já vertido em sistema 
de máquinas, não se mostrou também propício para o método de intensifi-
cação do trabalho em tela. O próprio desenvolvimento desigual entre estágios 
de usinagem e montagem em uma mesma produção é sinal de alerta para as 
tendências conceituais que abstraem os traços reais. E a combinação realiza-
da entre os estágios nas chamadas células de produção, como vimos, foi um 
método enfim encontrado para ampliar a produtividade.

No conjunto, observamos que o fordismo não encontrou as condições 
objetivas necessárias e suficientes para germinar no setor analisado. E a in-
vestigação impõe a necessidade de continuidade, principalmente na direção 
de proceder comparativo entre setores que desenvolveram o método  fordista 
e aqueles que não o fizeram. Temos em mente a possibilidade comparativa 
entre, por exemplo, a produção de eletroeletrônicos que, por suas caracterís-
ticas e sugestões da literatura, apresentaram método fordista (Williams et al., 
1987), e a indústria química, que é considerada sistema de máquinas desde 
longa data e refratária a esse tipo de método (Moraes Neto, 2003). O mesmo 
pode ser sugerido para a análise comparativa do setor metalomecânico entre 
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países com graus variados de desenvolvimento e, portanto, em estágios di-
versos do processo de acumulação do capital.

Para além do aprofundamento histórico-concreto, essa linha investiga-
tiva tem o potencial de suspender as formas classificatórias predominantes de 
amplos períodos históricos (fordismo, pós-fordismo). Coloca também em 
evidência a necessidade de apuração do conhecimento científico sobre o 
estágio atual em muitos setores comparativamente, desde aqueles arcaicos em 
sua essência, porém organizados por meio de sistemas informacionais (Uber 
e similares por meio de plataformas) até os mais avançados, em que se des-
dobra a produção de máquinas por meio de máquinas. Nossa hipótese é que 
a organização manufatureira do trabalho pode ser realizada por meio de 
sistemas informatizados, mantendo a base técnica regredida (como no caso 
emblemático dos entregadores de alimentos e motoristas), enquanto os prin-
cipais anúncios hodiernos de revolucionamento técnico sinalizam o desdo-
bramento de setores rumo ao sistema de máquinas moderno. A totalidade do 
modo de produção capitalista só é apreendida pela consideração da coexis-
tência entre setores arcaicos e avançados, além de suas reciprocidades.
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