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CAPITULO 2

A REVOLUCAO INDUSTRIAL NA INGLATERRA

No século XVII, uma série de invengdes transformou a industria do

“algodio na Inglaterra.e deu origem a um novo modo de produgic — o

sistema fabril. Durante esses anos, outros ramos da indistria realizaram
avangos comparaveis, e todos juntos, reforgando-se mutuamente, possibili-
taram novos beneficios, numa frente cada vez mais ampla. A abundancia e
a variedade dessas inovagdes chega quase a inviabilizar a compilagio, mas &
possivel agrupd-las sob trés principios: a substituicio da habilidade e esfor-
¢o humanos pelas méq_uinds — répidas, constantes, precisas e incansaveis;
a substituigio das fontes animadas de energia por fontes inanimadas, em
especial a introdugao de maquinas para transformar o calor em trabalho,
dando a0 homem acesso a um suprimento novo e quase ilimitado de ener-
gia; e o uso de matérias-primas novas e muito mais abundantes, em parti-
cular a substitui¢do das substincias vegetais ou animais por minerais.
Esses aperfeigoamentos, que constituem a Revolugdo Industrial, gera-
ram um aumento sem precedentes na produtividade do trabalho e, com
ele, uma elevagio substancial da renda per capita. Além disso, esse cresci- ‘
mento rapido foi auto-sustentado. Enquanto, em épocas anteriores, a me-
lhoria das condigBes de vida — portanto, de sobrevivéncia — e o0 aumento
das oportunidades econdmicas sempre tinham sido acompanhados por um
aumento populacional que acabava por consumir os lucros auferidos, nessa
ocasiio, pela primeira vez na histéria, tanto a economia quanto o saber
cresceram com rapidez suficiente para gerar um fluxo continuo de investi-
mentos e de inovagdes tecnologicas; um fluxo queé elevou para além dos
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limites visiveis o teto dos entraves de tipo malthusiano. Assim, a Revolugio
Industrial inaugurou uma era nova ¢ promi'ssora. Também transformou o
equilibrio do poder politico dentro das nagBes, entre clas e entre as civili-
zagdes, revolucionou 2 ordem social, e tanto modificou a maneira de pensar
do homem quanto sua maneira de fazer.

Em 1760, a Inglaterra importou cerca de 2,¢ milhdes de libras de al-
godao cru para alimentar uma indudstria em sua maior parte distributda pela
regido interiorana de Lancashire, onde existia em conjunto com a fabrica-
¢do do linho, que lhe fornecia os tijos fios do urdume que ela ainda ndo-
aprendera a produzir. Todo esse trabalho era feito manualmente, em geral
(excetuados a tintura e o acabamento) has casas dos trabalhadores e, oca-
sionalmente, nas pequenas oficinas dos mestres teceldes. Passada uma gera-.
¢do, em 1787, O consumo de algoddo cru tinha-se elevado para 22 milhdes.
de libras; em termos do niimero de pessoas empregadas € do valor do pro-
duto, a fabricagio do algodao so perdia para a 13; a maior parte das fibras
consumnidas era lavada, cardada e enrolada em maquinas, algumas delas mo-

vidas a agua em grandes fibricas, outras a mao em oficinas menores, ou até

2 domicilio. Meio século depois, o consumo havia aumentado para 366 mi-
Ih&es de Iibras; a manufatura algodoeira era a mais importante do reino em
termos de valor do produto, capital investido e nimero de empregados;
quase todos os empregados, com excegao do niimero ainda grande de tece-
15es que usavam teares manuais, trabalhavam nas fiagGes em regime de dis-
ciplina fabril. O prego do fio havia caido, talvez, para 1/ 10 do que fora an-
tes, € a mais barata mao-de-obra indiana era incapaz de competir, fosse em
qualidade, fosse em quantidade, com as fiandeiras de fusos ¢ os filatérios de
Lancashire, Os produtos de algoddo ingleses eram vendidos em toda parte
do mundo: as exportagdes, superiores em 1 /3 ao consumo interno, valiam
quatro vezes mais do que as dos tecidos de 13 e de estame. O cotonificio era
o simbolo da grandeza industrial da Inglaterra; o operario da algodoaria, o
simbolo de seu maior problema social — a ascensdo de um proletariado
industrial. '

Por qug, essa revolugio das técnicas e da organizagdo da industria ocor-
reu primeiro na Gri-Bretanha? Algumas consideragdes tedricas talvez nos
ajudem a organizar-a discusso. A mudanca tecnolégica nunca é automatica.
Ela significa a substituicio de métodos ja estabelecidos, prejulzo-para o ca-
pital investido e, muitas vezes, graves transtornos humanos. Nessas con-

digBes, tem que haver, em geral, uma combinagio de consideracBes que

incitem a essa mudanga e a possibilitem: (1) uma oportunidade de aprimo-

ramento, em virtude da inadequagio das técnicas vigentes,' ou uma neces-

sidade de aperfeigoamento criada por aumentos auténomos dos custos dos
fatores; e (2) uma superioridade tao flagrante que os novos métodos sejam
suficientemente compensatérios para cobrir os custos da mudanga. Implici-
to nesta ultima consideragdo estd o pressuposto de que, por mais que os
usuérios dos métodos mais antigos e menos eficientes possam tentar sobre-
viver, mediante a compressﬁo dos custos dos fatores humanos — empresa-
riais ou trabalhistas — na produgdo, o aprimoramento trazido pelas novas
técnicas sera suficiente para permitir que os produtores progressistas com- '
pensem seu preco e fagam a substituicao.

As mudangas tecnologicas que denotamos poi' Revolucio Industrial im-
plicaram uwm rompimento muito mais drastico com o passado do que qual-
quer coisa desde a invengio da roda. Do lado empresarial, exigiram uma
clara redistribui¢io dos investimentos e uma revisio concomitante do con-
ceito- de risco. Enquanto, anteriormente, quase todos os custos da manufa-
tura tinham sido varidveis — primordialmente formados por matérias-pri-
mas e mio-de-obra —, uma parcela cada vez maior do capital passou a ter
que ser empatada em custos fixos de fabricagio. A flexibilidade do antigo

'sistgma tinha sido muito vantajosa para o empresario: em épocas de depres-
530, ele podia sustar a produgiio a um custo baixo, retomando o trabalho
apenas quando e até o ponto em que a situagio o tornasse recomendavel.
;c/i\gora, d}:;assava afszr prisioneiro de seu investimento, situagio que muitos
os tradicionais fabricantes-comerciantes consideraram dificilima :
impossivel de aceitar. : dlﬁc?hma, Ou ate’

Para o trabalhador, a transformacao foi ainda mais fundamental, pois ndo
apenas seu papel ocupacional, como também seu proprio estilo de vida, foi
posto em xeque. Para muitos — embora de modo algum para todos —,
a-introdugio da maquinaria implicou, pela primeira vez, uma completa se-
paracdo dos meios de produgdo; o trabathador tornou-se um “operadoi‘”.*
f q1~1ase todos, entretanto, a maquina imp&s uma nova disciplina..A fiandeira

ja ndo podia girar sua roda, e o teceldo nio podia correr sua langadeira em
casa, ambos livres de supervisdo, no horario que lhes conviesse. Agora, o
trabalho tinha que ser feito numa fabrica, num ritmo estabelecido por in-
cansaveis equipamentos inanimados, como parte de uma grande equipe ciue
tinha que comegar, interromper e parar'ao mesmo tempo -— todos sob a
estrita vigildncia dos supervisores, que impunham a assiduidade por meio de
compulsio moral, regras pecuniarias e, vez por outra, ameaga fisica. A fabri-

. . ;.
ca era um novo tipo de prisgo, e o reldgio, uma nova espécie de carcereiro.

* Ver nota da tradutora 3 p. 6.




Em suma, somente 0s mais vigorosos incentivos poderiam ter-peérsua-
dido os empresarios a empreender e aceitar essas mudangas; e somente
avangos fundamentais poderiam ter superado a tenaz resisténcia dos traba-

Thadores ao préprio principio da mecanizacao.
As origens do interesse empresarial pelas maquinas e pela produgao
\ fabril devem ser buscadas na crescente inadequagao dos antigos modos de
| produgio, uma adequagdo enraizada em contradi¢des internas que, por sua

vez, eram agravadas por forcas externas. .
Dentre essas formas pré-fabris de organizagao, a mais antiga eram as
oficinas artesanais indepéendentes, em que um mestre era comumente assis-
tido por um ou mais artifices ou aprendizes. Bem cedo, entretanto — re-
montando ja ao século XIII —, essa independéncia se perdeu em muitas.
4reas, passando o artesio a ver-se ligado a0 comerciante que fornecia sua
matéria-prima e vendia sen produto acabado. Essa subordinacio do produ-
tor a0 intermedidrio (ou, com menos freqiiéncia, dos produtores fracos aos
fortes) foi uma conseqiiéncia do crescimento do mercado. Antes, o artesdo
trabalhava para uma clientela local, um grupo pequeno mas bastante esta-
vel, ligado a ele tanto pessoalmente quanto por interesses pecuniarios; ago-
ra ele havia passado a depender de vendas feitas por um intermedidrio em
mercados distantes e competitivos. Ele estava despreparado para enfrentar
as oscilages inerentes a esse tipo de arranjo. Em tempos dificeis, podia
ficar completamente ocioso, sem ter pinguém a quem vender; e, quando os
negocios melhoravam, geraimente tinha que tomar emprestada de seu in-
termedidrio a matéria-prima necessaria para recomegar. Uma vez apanhado
na roda do endividamento — com seu produto final antecipadamente-hipo~
tecado a seu credor —, o artesdo raramente reconquistava sua independén-
cia; seu trabalho era suficiente para sustenta-lo — nada mais —, e ele era,
de fato, sendo por principio, um proletario, que nao vendia um produto,
mas sua mio-de-obra. . D o .
Além de suas dificuldades pecuniarias, o artesao local nio tinha condi-
cao de conhecer e explorar as necessidades dos consumidores distantes. S6
) merqadoniera capaz de reagir aos fluxos e refluxos da demanda, exigindo
modificacdes na natureza do produto final para atender as preferéncias do
consumidor, recrutando mao-de-obra adicional quando necessario, e forne-
cendo instrumentos e matérias-primas aos artesaos em potencial. Foi dessa
maneira, basicamente, que a populagio rural foi atratda para o circuito pro-
dutivo. Desde muito cedo, os negociantes urbanos se aperceberam de que o
interior era um reservatério de m3o-de-obra barata: camponeses ansiosos

por complementar a magra renda da terra com o trabalho feito durante a

L2

- ) . -
Ie1 tressafra, viltvas e criangas com horas vagas para preparar o trabalhe do
omem e ajudi-lo em suas tarefas. a
5. E em| i )
homern ‘ ; bora ¢ teceldo, o ferrelro ou o cute-
o nte oranos fossem menos habilidosos que o artesio da guilda ou o
artifice citadinos, ele era mer i i
menos dis i inici
e chadne ;ld | .pen_dloso, pois, pelo menos no inicio; a
ginal de'seu tempo ocioso era baixa, e seus recursos agricolas
or mai iti ,
P ) ;1 modestos que fossem, permitiam que ele se agiientasse com essa
re . e ;
- nda a 1cmnai muito inferior. Além disso, o sistema de produgio domici-
iar rural estava li icO i 7
; esta .hvre das restrigbes das guildas no tocente & natureza do
produto, as tecnicas de febricagdo e a0 tamanho do empreendimento
Essa-descrica '
| ssa-descri¢do de um longo e complexo processo histdrico é, inevi-
- . ’
tavelmente, supersimplificadora. Parece razoével afirmar que, tomando a
Europa como um tod iori ,
odo, a A
ro }I)lh e , amaioria dos contratadores da produgdo domiciliar
vl : L)
P la a area mercantil, mas é importante assinalar as muitas excegoes:
os teceld i :
( does que se transformavam em negociantes de tecidos e roupas, em--
re s - - s . . ’
i gando seus vizinhos de menor iniciativa, e os pisoeiros e tintureiros que
aviam acurmulado capital n ;
paviam acumu p os processos de acabamento e se associavam,
o diretamente o i i
oon . : fornecimento de fios e tecidos. Em algumas
» muito especialmente nas cercanias de Leeds, na regido oeste de
Yorkshire, os artes3 i i
esdos T i O
‘ < urais organizavam seus proprios galpdes de tecela-
m - gy .
i. , uniam-se, quando necessario, para criar instalages comuns, e ven-
lam suas pegas co i i i ,
diam sua peg ch) fabricantes independentes de tecidos, nas feiras se-
" anais de produtos téxteis. Mas, mesmo em Yorkshire, essa fragmentagio
a iniciativa imordi i .
o : era primordialmente caracteristica do comércio lanigero; na
abricacio de e i i ’
o ¢ ° stame, onde as necessidades de capital eram maiores, a uni-
ade pro i ’
. produtora era maior, e o contratante da produgdo domiciliar era mais
importante.? '
No fim da era medieval ¢ inici
edieval e inici i i il i
o fm ¢ § o da era moderna, a inddstria téxtl in-
g . uiu sua fortuna com base na indistria rural, Nenhum centro de
roduga 3
g ugdo, talvez com excecdio de Flandres, voltou-se tdo depressa das cida-
s para o interior; - ja i
> z : .terlor, calcula-se que, ja em 1400, mais de metade da produ-
¢do de tecidos de I fosse gerada dessa maneira. 3 Essa tendéncia prosseguiu:
emm : '
o eados do século XVIII, a grande preponderéncia na fabricacio lanigera
in o
gl esa era o trabalho artesanal domiciliar; dentre todas as cidades imemo-
rialmente-associadas a0 comércio da 13, apenas Norwich continuava a ser
um importante centro urbano ) i
. . . .
m Importane o no, mesmo assim perdia rapidamente sua im-
p relativa. Além disso, descontando essas variagdes regionais e al-
m L . .
gumas pausas ocasionais, a industria como um todo havia prosperado de’
maneira impressionante. No fim do sé
. m do século XVII ¢ inici
e inicie do XVIII, numa

é N 1] .. . N ]
poca em que a inddstria italiana era uma sombra 'de si mesma em fases
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anteriores, em que a produgio holandesa de tecidos decrescia sistematica-

mente ¢ em que a Franga estava em meio a uma prolongada depressio, o
consumo inglés de i crua crescia a taxa de cerca de 8% por década; e, entre
aproximadamente 1740 € 1770, O aumento. decenal foi de 13% ou 14%.+
Esse crescimento merece uma atengio detalhada, pois foi o principal
detonador das mudangas a que chamamos Revolugio Industrial. Sua com-
preensio pode nos ajudar a entender as razdes da primazia inglesa no desen-
volvimento tecnoldgico e econdmico. Em parte; a industria lanigera cres-
ceu por causa das condicBes favoraveis de produgio. Nenhum pais tinha
uma oferta tio abundante de 13 bruta, especialmente das fibras longas exi-
idas pelos tecidos mais leves ¢ mais resistentes de@. E a inddstria
rural, essencialmente livre das restrigoes das guildas ou das regulamenta-
¢hes governamentais, tinha condiges de tirar o maximo proveito dessa
superioridade de recursos, adaptando seu produto 4 demanda e as modifi-
cagdes da demanda; Em particular, tinha a liberdade de produzir tecidos
mais baratos, talvez menos resistentes do que as casimiras e os tecidos en-
corpados tradicionais, porém uséveis e, muitas vezes, mais comodos, Essa.
liberdade de adaptagdo e inovagdo € especialmente importante na inddstria
leve, na qual os recursos ¢ as consideragdes similares de ordem material
sio, amitde, menos importantes como fatores locacionais do que o espirito
empresarial. Um bom exemplo disso, proveniente da inddstria lanigera in-
glesa, foi o répido crescimento do comércio de estame de Yorkshire, a
ponto de ele ultrapassar o centro mais antigo da Anglia Oriental no decor-
rer do-século XVIIL; vejamos a expliéagﬁo de Clapham: “Caso corriqueiro
de uma localidade dindmica e trabalhadora, com algumas ligeiras vantagens,
lancando-se nos niveis mais elementares de uma inddstria em expans3o.”™
Teremos oportunidade de assinalar exemplos equiparaveis das vantagens da
liberdade empresarial quando nos voltarmos para os paises continentais.
Entrementes, podemos observar que 2 industria lanigera inglesa benefi-
ciou-se ainda mais de sua liberdade em virtude do fato de alguns dos seus
mais perigosos concorrentes, do outro lado da Mancha, estarem sendo sub-
metidos, no século XVII e infcio do XVIII, a uma regulamentag@o e contro-
e crescentes, : . : .

Por fim, convém citar (a) o quanto a industria inglesa esteve relativa-
mente livre da perturbagio e da destruigao da guerra, (b) o fluxo instavel,
mas prolongado e comumente rico, da imigragdo de habeis artesaos estran-
geiros; & (c) 0 acesso dos centros de produc;ﬁo a0 transporte por vias nave-
gaveis, e portanto, a mercados distantes — fatores que concorriam para

custos mais baixos de fabricagio e distribuigao.
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Do lade da demanda, 2 inddstria lanigera inglesa foi comparavelmente
favorecida. A populagio do reino ndo era grande, mas estava crescendo, em
meados do século XVIII, provavelmente mais depressa que a de qualc’luer
dos paises do outro lado da Mancha. De um total que nio chegava a 6 mi-
lhdes por volta de 1700, ela se elevou a quase 9 milhides em 1800, havendo
70% a 90% desse. aumento ocorrido na segunda metade do ,periodo.‘
E mais, a inexisténcia de barreiras alfandegérias internas ou de tributos feu-
dais criou, na Inglaterra, o maior mercado coeso da Europa. Essa unido |
politica era confirmada pela geografia da ilha: a massa terrestre era peque-
na, a topografia, simples, e a linha costeira, profundamente recortada. Em
contraste, barreiras alfandegarias internas dividiam um pais como a Franca
com uma populagio mais de trés vezes maior, em trés grzindes areas c:omerj
clais, fragmentadas — por costumes informais, tributos e encargos obsole-
tos e, acima de tudo, pelas comunicagbes precérias — num mosaico de
células semi-autarquicas.

O que a natureza havia legado, o homem aprimorou. A partir de mea-
dos do século XVII, houve um investimento continuo e crescente de recur-
" sos pablicos e privados na ampliagio do sistema fluvial ¢ na construcio de /
novas estradas e pontes. Em 1750, havia mais de mil milhas de vias nave-
gaveis na Inglaterra, ¢ fazia meio século que o Parlamento vinha aprovando
1.615 sobre barreiras de pedagio, a razdo de oito por ano. Por mais impres-
sionante que fosse, no entanto, esse desenvolvimento era insuficiente para
as necessidades da economia, e o ritmo dos investimentos aumentou acen-
tuadamente nas décadas de 1750 e 1760. Esses anos assistiram ao surgi-
mento dos primeiros canais (Navegacio Sankey, 1755—59; canal do Duque
de Bridgewater, 1759—61) e de leis de cobranga de pedagio a razdo de qua-
renta por ano. Em duas décadas (1760—1780¢), vias navegiveis e estradas
solidas ligavam os principais centros industriais do Norte aos dos condados

centrais, estes a Londres, e Londres 4 bacia do Severn e ac Atlintico.
No mercado da Inglaterra, o poder de compra per capita ¢ o padrio de
;ida eram significativamente superiores dos da Europa continental, Nao
ispomos de medidas exatas da renda naci : 5
uma profusio de depoimentos com im a-Clo"naldno ?e'culf) XYHI,? 'mas -
. pressdes de viajantes dos dois lados
d'a Mancha a respeito da melhor distribuigio da riqueza, dos saldrios éupe—
riores e da maior fartura encontrados na Inglaterra. Por exemplo, um dos
melhores sinais de conforto na Europa era o consumo de pio de trigo; no
século XIX, acompanhando-se a fronteira do trig'o‘ pode-se quase acon;pa—
nhar o aumento da renda per capita e a difusdo de padrdes mais altos de vida

entre os i a i
setores mais pobres da populagdo, nas areas rurais ¢ na Europa
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central e oriental. No século XVIII, a Inglaterra era conhecida como o pais
do pao branco. Isso era um exagero: em vastas 4reas, particularmente nos
condados centrais e no Norte, o centeio e a cevada eram os cereais de con-
sumo mais generalizado, especialmente na primeira parte do século. Mes-
mo nessa regido, entretanto, o pao foi clareando a0 longo dos anos, ¢ em
nenhum lugar havia algo que se assemelhasse a dependéncia constatada, do
outro lado do Canal, de cereais mais grosseiros, como o frigo-mouro ¢ a
aveia. Da mesma forma, havia muito de mito na imagem de John Bull, o
comedor de carne. No entanto, quando Arthur Young sentou-se para sua
sopa no Pais Basco — “o que chamariamos de passadio do lavrador” —,
serviram-lhe “farta proviséo de repolho, gordura e 4gua, € mais OU MENOS
tanta carne, para vintenas inteiras de pessoas, quanto teriam comido meia
ddzia de lavradores ingleseé, e ainda reclamado com seu anfitrido pela mesa
malprovida”.® Até os cardapios das casas correcionais, que dificilmente se-
riam concebidos para tornar a vida prazerosa para seus residentes, incluiam
carne todos os dias, ou, pelo menos, varias vezes por semana.’

O trabalhador inglés nfo apenas comia melhor; ele gastava com ali-
mentos uma parcela menor de sua renda do que sen equivalente na Europa

continental; na maioria das regides da Inglaterra, essa parcela vinha enco--
lhendo, ao passo que do outro lado da Mancha é bem possivel que ela tenha
aumentado durante boa parte do século XVIIL* Como resultado, ele tinha.

uma reserva maior para gastar com outras coisas, inclusive produtos ma-

nufaturados. Os ingleses tinham a reputagao de usar calgados de couro,.

enquanto os holandeses ou franceses usavam tamancos. Vestiam-se de 13,
enquanto os camponeses franceses ou alemies amitde tremiam de frio em
trajes de linho, um tecido nobre para a mesa ou a cama, pofém uma pro-
tegdo precaria contra o inverno europeu. Defoe descreveu com vivacidade
e orgulho a importéncia dessa demanda dos produtos britanicos em seu

Projeto do comércio inglés, de 1728:""

(...) No mais, vemos suas Casas € Hospedarias toleravelmente mobilia-
das, ou a0 menos bem providas de Objetos Uteis e necessarios de uso
domé&tico: Até aqueles a quem chamamos Pobres, os Artifices, Gente
obreira e esmerada, agem assim; deitam-se aquecidos, vivem na Abun-
dancia, trabalham muito e ndo conhecem 2 Privago.

3o essas as Pessoas que respondem pelo Grosso de vosso Consumo;
¢ para elas que vossos Mercados se mantém abertos até tarde nas noites
de sibado; porque € costume receberem tarde seu Salario Semanal (...)
nurma Palavra, elas sio a Vida de todo o nosso Comércio, e tudo por sua

" Multidio: Seus Niimeros nio se contam as Centenas ou Milhares, ou as
Centenas de Milhares, mas aos Milhdes; € por sua Maultidao, penso eu,

6

que todas as Rodas do Coméreio so acionadas, 2 Indistria e a Produgio
da Tefrra e do Mar, acabadas, depuradas e adequadas aos Mercados Exter-
nos; € pela Largueza de seus Rendimentos que eles sdo sustentados, e
pel? Grandeza de seu Nimero que se mantém o Pals inteiro; com se:us
S?Iarios: eles estdo aptos a viver na fartura, € € por seu estilo de vida
dispendioso, generoso e livre que o Consumo Interno ¢ algado a tamanho
Volume, tanto da nossa Produgio quanto da externa.

A referéncia de Defoe ao “estilo de vida dispendioso, generoso ¢ livre’;
dos ingleses traz 2 mente um Gltimo aspecto do mercado interno inglés: um
padrio de consumo favoravel ao crescimento dos produtos manufatura-dos
Mais do que qualquer outra sociedade da Europa, provavelmente, a socie:
dade britdnica era aberta. N3o apenas a renda tinha uma distribui,gzﬁo mais
eqliitativa do que do outro lado da Mancha, como também eram menores

. Y Y 3

;fs ba.rrelras a mobilidade e mais frouxas as defini¢des do status social. Nada
¢ mais revelador, a esse respeito, do que uma comparagio das imagens con-
temporéneas da sociedade nos-diferentes paises da Europa ocidental. No
que tange & Inglaterra, dispomos de esquemas como os de Gregory Kir;g ou
]os:eph Massie - pilhas de grupos ocupacionais classificados de acordo com
a riqueza, e tdo entremesclados a ponto de impedir o tragado de linhas
horizontais de status na totalidade da pirémide social. Quanto 4 Franga, te-
mos Uma estrutura tripartite mais nitida: aristocracia, burguesia, pe:;ple;
d{entro dessas categorias, € claro, existem disting@es sutis, e nem sempre &
facil classificar pessoas de ocupagdes diferentes ou situar grupos fronteiri-
gos, como os artesaos e os comerciantes varejistas; ndo obstante, a disposi-
¢do ¢ ordeira e segue uma légica tradicional. Quanto & maior parte da drea
ocidenFal da Alemanha, temos o sistema francés, porém mais rigido e mais
criteriosamente definido, a ponto de o status, até mesmo de subgrupos
muitas vezes: constar formalmente da legislagio. A leste do Elba, a sociei
dade era ainda mais simples: uma pequena aristocracia rural, a grande mas-
sa de camponeses pessoalmente dependentes e, de permeio, uma fina ca-
mada de burgueses comerciantes, espiritual e amitde etnicamente alheios
a0 corpo social em que viviam e se moviam, encapsulados.

No que concerne as taxas de consumo, as imp]icagfﬁes da maior iguaq
dade de renda sio uma questio um tanto controvertida; ** De modo similar
o0s efeitos da mobilidade sio ambiguos: algumas pessoas poupam para subir'i |

;

o .
}1tras consomem para anunciar sua chegada. O resultado final depende das |
circunstancias. ~

A qualidade e o direcionamento do consumo, entretanto, sio ainda
um ot . e
a outra historia. Nas sociedades ndo primitivas, nas quais as qualificagdes
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s3o bastante avangadas e ja houve alguma acumulacio de riqueza, a desi-
gualdade fomenta uma predilecao por luxos e servigos extravagantes entre
as minorias privilegiadas, enquanto a igualdade estimula uma demanda de
confortos mais sdbrios e mais sélidos para a maioria, A grande riqueza em
meio a um mar de pentria &, em geral, produato de uma baixa relacio ca-
pital-trabalho (ou de investimentos de capital malfeitos). Ela d4 origem a
um prédigo dispéndio da mio-de-obra no prazer e na elegincia: numa su-
perabundancia de empregados domésticos — a ponto de a patroa gastar
mais tempo supervisionando sua criadagem do que gastam as donas-de-casa
rmais modestas executando suas préprias tarefas —, num vestuario sofisti-
cado de prego altissimo, na decoragio Iuxuosa das residéncias e na produ-
gio de obras de arte requintadamente elaboradas.
A difusio mais equitativa da riqueza, entretanto, resulta de uma méo-
de-obra cara. Essa era, de fato, a situacio da Inglaterra, onde os salarios —
admitindo-se a incerteza e a impossibilidade parcial de comparar as estima-
tivas - eram cerca de duas vezes superiores aos da Franga e maiores ainda
. do que os encontrados a leste do Reno. Numa economia assim, as fungdes
de produgao tém maior intensidade de capital, enquanto o consumidor rico
atende menos aos caprichos ¢ se satisfaz com uma abundéncia maior dos
produtos acessiveis a seus semelhantes mais pobres, embora estes comprem
em menor escala-e com menor qualidade. Por outro lado, o poder aquisi-
tivo relativamente elevado dos membros mais pobres da populagio implica
uma demanda correspondentemente maior das coisas de que eles precisam
e pelas quais podem pagar — 0§ artigos mais baratos e mais simples, que
'sdo os mais passiveis de produgdo em massa, '3

Numa sociedade como essa, a mobilidade é uma forga em prol da pa-
dronizagio. Mobilidade implica imitagao, e a imitacdo promove a difusao
de padrdes de consumo por toda a populagio. Onde ndo hé4 movimentagio
entre os grupos de status, distinces claras e inviolaveis do vestudrio ¢ do
estilo de vida marcam os graus da hierarquia. Quando comega a haver mo-
bilidade, como no fim da Idade Média, leis suntudrias s3o necessdrias para

manter asspessoas em seu lugar. E, quando a mobilidade torna-se 130 cor-

riqueira.a ponto de parecer a muitos uma virtude, é impossivel impor con-
troles discriminatérios sobre os gastos.

Na Inglaterra, as leis suntuarias eram letra morta no final dor século XVI
e foram eliminadas por Jaime I em ‘1604. Nos dois séculos seguintes, a
tendéncia 4 homogeneidade dos gastos — 20 apagamento das diferencas

regionais verticais ¢ das distingdes sociais horizontais — prosseguiu. Os’

contemporéneos queixavam-se do Iuxo das classes mais baixas, que se ves-
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ti:l-,\m a ponto de se tornarem indistinguiveis de seus superiores. Isso era um
exagero; a lamentacio social, como género literdrio, é invariavelmente hi-
perblélic;. Além disso, grande parte da elegincia do populacho era falsa; -
resultando de um comércio ativo de roupas de segunda mio. im.
a propria demanda de artigos descartad}())‘s era pf(])lva da inex?:tzsr::la(:: I;l;
decadéncia das distingdes costumeiras: os pobres podiam usar e de fato usa-
v?m o mesmo tipo de ca.sa?o_ que os ricos. Da mesma forma, os contempo-
rineos reclamavam da imitagio dos modos citadinos pelos agricultores
com o abandono por estes da riistica simplicidade de antanho. Novamente,
trata-se de um exagero —— mas a verdade é que em nenhuma economia c;
campo estava tdo intimamente integrado no circuito éomercial- em parte
alguma os focos de autonomia locais eram tio distribuidos. ’ ’
Tudo isso fazia parte de um processo generalizado de urbanizacao qué
I}ior ;ua vez, :;ll;a reflexo da comercializacio e industrializacao avangadas,
ondres, sozinha, era uma monstruosidade: .
contivesse 1,5 milhdo de habitantes, qu:s(::er Zegc;epi;:lli;;(; jl:r;z 2 S)Su¢
cifra & testemunho, nio da exatidio de Defoe mas.da im ress"no. o
“cidade grande” causava aos contempori : ’ e 'que 'a
poraneos; contudo, mesmo as estimati-
vas conservadoras situavam a populacdo da érea metropolitana em aproxi-
madamente 2 metade desse nimero. Nas provincias, depois da Guerra Ci-
vil, as cidades e aldeias desenvolveram-se sistematicamente; entre as de
expansio mais rapida, havia “aldeias” nio emancipadas como Manchester
que teria, possivelmente, 12. 500 habitantes em 1717 e 20.000 em 1 758’
Urma estimativa que aponte a distribuicdo de 1 5% da populagio em cidades.;
de 5.000 habitantes ou mais, em meados do século, e de 25% em 1800
estard provavelmente mais préxime da verdade.™ Em contraste, a cif;ra:
ova )
franc-esa as vesperas da Revolugio era pouco superior a 10%, e a Alemanha
era ainda mais rural. |
. Mas ndo se tratava apenas de a Inglaterra ter mais pessoas morando nas’
cidades do que qualquer outro pais europeu, talvez com excecio da Holan- |
da;*¢ o que tornava particularmente significativo o padrao de povoamento
era o carater da vida urbana inglesa. No continente, muitas cidades tinhafn
uma fungio essencialmente administrativa, judicial e eclesiastica. Suas .1.30—
pulacdes consistiam, em esséncia, de burocratas, profissionais liberais e sol-
dad(-)s, além dos lojistas, artesios e criados que lhes prestavam servigos.
A (':ldade era menos um nucleo de atividade econdmica, que permﬁtasse
artigos manufaturados e servi¢os comerciais pelos produtos do interior, do .
qlle um centro politico e cultural: recolthia impostos e aluguéis da pop:JIa-
¢ao rural, como retribuicio pelo governo ¢ com base num direjto tradi-
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cional. Madri & o exemplo classico desse tipo de povoamento, mas Paris lhe

. era muito semelhante, e é possivel que a maioria das principais cidades

provincianas francesas — inclusive lugares como Arras, Douai, Caen, Ver-
salhes, Nancy, Tours, Poitiers, Aix e Toulouse — fossem pouco mais do
que isso. Na Alemanha, € claro, a propria fragmentagio do poder politico

- ¢ra um estimulo 3 multiplicagio de centros urbanos semi-rurais, cada qual

com sua corte, sua burocracia e sua guarnigdo.

. Em contraste, o tamanho relativamente menor do aparelho politico
britdnico e sua concentragio em Londres deixaram os centros provinciais
mais antigos entregues a sonoléncia e 4 decadéncia. Nada é mais impressio-
nante, no mapa da Inglaterra do século XVII, do que a modernidade do
padrao urbano. As sedes dos condados medievais — Lancaster, York,
Chester e Stafford — foram suplantadas por lugares mais novos, como Li-
verpool, Manchester, Leeds e Birmingham, e ja havia uma mudanga subs-
tancial de populagdo em favor do Norte e da regifio central. Grande parte
do crescimento, além disso, ndo ocorreu nas cidades propriamente ditas,
mas assumiu a forma de um adensamento do campo. Surgiram numerosas
aldeias industriais hiperdesenvolvidas — concentragdes de centenas de
fiandeiros e teceldes nos distritos manufatureiros de Lancashire ¢ York-
shire, semelhantes, em muitos aspectos, as antigas aglomeragdes rurais da
f\nglia oriental.

. O padrio global era de um contato estreito e umn intercimbio freqiien-
te entre a cidade € o campo. O comércio e as oficinas iam até os fregueses:
A.P. Wadsworth observou os numerosos antincios de casas de aluguel para
negociantes nas aldeias a0 redor de Manchester, o que refletia, de ambos os
lados, uma resposta entusiastica a oportunidade econdmica.'® Apesar da
escassez de dados, parece claro que o comércio inglés do seculo XVIII,
comparado ao do Continente, era impressionantemente ativo, empreende-
dor e aberto as inovacdes. Parte da explicagio disso & institucional: os co-
merciantes ingleses estavam relativamente livres de restri¢des tradicionais
ou legais quanto aos objetos ou ao cariter de sua atividade. Podiam vender
o que ¢ onde quisessem, e podiam concorrer -——e concorriam — livremen-
te com base no prego, na propaganda e no crédito. Se a maioria dos comer-
ciantes continuava a barganhar, muitos seguiam o exemplo dos quacres ¢
vendiam a pregos fixos e marcados. Na medida em que foram prevalecen-
do, esses métodos conduziram a uma alocagio mais eficiente dos recursos
econdmicos e a um custo mais baixo da distribuigio.

. Em suma, o mercado interno de produtos manufaturados estava cres-

cendo, gragas ao aperfeigoamento das comunicacBes, ao aumento da popu-
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lagdo, a renda média elevada e crescente, a um padrio de consumo favora-
vel aos produtos duréaveis, padronizados e de preco moderado, ¢ 4 iniciativa
comercial nao cerceada. Até que ponto ele cresceu, no entanto, nio se
pode dizef com precisdo, pois nio dispomos de nenhuma estatisti::a sobre

o consumo doméstico.

Estamos mais bem informados no tocante ao corﬁércio exterior, nem
que seja ape’nas. pelo fato de que a maioria dos produtos que entravam ou
safam do pais tinha que passar pela supervisio dos funciondrios alfande é'~
rios. Reconhecemos que as estatisticas comerciais s3o incomplétas inexa%as
e falseadas pelo uso de valores fixos num mundo de Ppregos ﬂutuar’ltes Mas
e':las proporcionam uma ordem de comparagio, mostrande, por exemplo
um aumento de trés ou quatro vezes nas exportagGes britinicas (incluindc’o
a reexportacdo) durante os cem anos decorridos entre 1660 e 1760

Vimos que o aumento das vendas da Inglaterra no exterior, assim como
no mfercado interno, refletiu, em grande parte, sua dotaciio natural; a isso
convem acrescentar algumas vantagens institucionais e histéricas. O ;)ais ti-
nha uma sélida tradigio maritima e, ao contrério da maioria de seus rivais n
Continente, ndo desviou suas energias para a manutencio de exércitos dis-
pendiosos e paraa expansio territorial. Em vez disso, concentrou-se em pa-
rantir privilégios comerciais e um império colonial, as expensas, em afde
parte, de seus principais rivais continentais, a Franga e a Holamia fol;hum ‘
Estédo atenc}el.l mais ao;s desejos de suas classes mercantis; nenhum pais foi
mais atento as implica¢des comerciais da guerra, O sr. Ramsey assinala com
perspicacia o papel de Londres na promocio dessa harmonia entre o comér:
cio ¢ a diplomacia, contrastado, nesse aspecto, com o isolamento de Bor-

déus, Marselha e Nantes em relacio a Paris e Versalhes.'?

‘ Ao mesmo tempo, a Inglaterra desenvolveu uma ampla e agressiva ma-
rinha mercante, bem como as institui¢des financeiras necessarias a sua ma- -
nutencio. Dentre todos os paises do Continente, apenas a Holanda, mais
uma vez, podia rivalizar com ela nesse aspecto, e a relativa superiorid;de da
Hola.nda situava-se no comércio, e nfo na indusiria. Entre o poderio mer-
cantil holandés e a combinagiio britdnica de poder mercantil ¢ industrial
nunca houve nenhuma ddvida: o maior trunfo de um porto € um territéri ’
produtivo, e

A llongo prazo, este foi o forte da Inglaterra: a capacidade de fabricat
com b:alxo custo justamente os artigos em relagio aos quais a demanda es-
tranglera era mais elastica. Os mercados mais promissores da Inglaterra
n(.)s séculos XVII e XVIII, no se situavam na Europa, cujas préprias 1'ndr_'1sj
trias estavam crescendo e cujos governantes mercantilistas eram cada vez
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mais hostis & importagio de produtos manufaturados, mas nas terras de
além-mar: no Novo Mundo, na Africa e no Oriente. Essas ireas eram mui-
to diferentes em matéria de necessidades e preferéncias. Os habitantes tri-
bais da Africa ¢ os trabalhadores coloniais das Antilhas queriam tecidos tinos
e leves, cores vivas, metais vistosos — 13s finas, xadrezes de linho de algo-
dio de Manchester, ferragens baratas de Birmingham. Os requisitos dos
camponeses indianos ou chineses eram semelhantes (excetuando-se a maio-
ria dos produtos de algoddo), embora mais sobrios, O agricultor da Nova
Inglaterra ou o comerciante de Filadélfia, confrontados com um clima mais
rigoroso e instavel, ¢ sendo mais sofisticados em termos de tecnologia,
compravam tecidos mais pesados e ferragens mais resistentes. Entre todos,
porém, havia um denominador comum, e de cunho negativo: eles nao esta-
vam especialmente interessados em artigos de luxo, dispendiosos e de aca-
bamento requintado. .
O efeito do aumento das exportagdes, portanto, foi reforgar as pres-
@ sBes favoraveis 4 padronizagio e contrarias 3 diferenciacio, a quantidade em
oposigio & qualidade. Esse sacrificio da qualidade 2 quantidade era uma ve-
lha histéria na industria inglesa. Nao me refiro aqui é"gdulteragio ‘ou A ven-
da de produtos inferiores como artigos de qualidadé superior —- esse era
um mal internacional, como evidencia a reiteragio de normas por parte dos
governos e das guildas no continente europeu. Refiro-me, antes, 2 adc'\gﬁo
de novos métodos de produgdo, que reduziam os custos em detrimento da

solidez ou da aparéncia; o uso do carvio em tugar da madeira na Fabricagdo .

de vidro ou na industria de cerveja ¢ o melhor exemplo disso.**

Essa presteza em abandonar os velhos métodos em favor dos novos, em
'colocar o lucro acima do orgulho artesanal ou até de uma aparéncia de or-
gulho, -implica uma certa separagdo entre o produtor ¢ a produgdo, uma
orientacio voltada para o mercado, e ndo paraa fibrica. Em certa medida,
ela refletiu a dominagio inicial da inddstria inglesa por interesses mercan-
tilistas e a reducdo do artesdo a condigdo de mero empregado do contratan-
te da produgio domiciliar. Obviamente, no entanto, isso nao basta para
explicar o fendmeno; na inddstria lanifera, por exemplo, o centro de pro-
dugio mais dindmico situava-se em Yorkshire, uma fortaleza dos pequenos
fabricantes independentes de tecidos; e na metalurgia, na fabricagio de vi-
dro, na cervejaria e na indtstria quimica — as indtistrias mais afetadas pela
introdugio do combustivel mineral —, a organizagdo da produgdo nada
teve a ver com o sistema de produgo domiciliar.

Ao contrério, essa preocupagio com 0s Custos deve ser vista como par-
te de uma racionalidade maior, ela mesma resultante, em certa medida, das
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circunstincias materiais — acima de tudo, da maior coesa :
inglés e da eficcia das pressGes competitivas -, mas 'carrﬂbztrf1 202‘2-?:}0
forga ideolégica propria, cujas fontes ainda estio por ser exploradas. Con?
a possivel excecdo da Holanda; em nenhum pais do século XVIll a sociedade.
era tio sofisticada do ponto de vista comercial, Em parte alguma era tao
rapida a reagdo aos lucros e perdas; em nenhum lugar as decisbes empresa-
riais refletiam tio pouco consideragdes ndo racionais, ligadas ao prestigio e
ao habito. Teremos oportunidade de voltar a examinar isso ao falarrnof]dc;s :
investimentos e da oferta de capital para a industrializagao. No momentds):
meu Unico interesse € explicar para onde as presses de mercado empurrai |
ram os produtores e por que os produtores reagiram.
Provavelmente & impossivel dizer que parcela do aumento da demanda
¢ da tendéncia para a produgdo macica de artigos mais baratos ¢ atribuivel &
expansdo do mercado interno, comparado ac mercado externo. Dispomos
apenzras das mais grosseiras estimativas globais da proporgio entre as vendas
don?estzcas e as ultramarinas, e estas, presumivelmente, abarcam tudo, in-:
clusive os produtos agricolas. Mas o que nos interessa aqui é a demand; de
produtos manufaturados ¢, a rigor, apenas de alguns deles. Talvez possamos
tentar fazer esse tipo de comparagio no tocante 3 industria lanigera: no fim-
do século XVII, as exportagdes inglesas de tecidos de 13 respondiam, prova-
velmente, por mais de 30% da produgio industrial local; em 1740 e,ssa pro--
porgdo parece haver aumentado, possivelmente, para mais da met,a(fe eem
1771—2 correspondia a pouco menos da metade.'? Nesse importante ;‘amo
portanto, o principal impulso parece ter vindo do coméfcio exterior, ea ére::\
exportadora mais ativa da inddstria, Yorkshire, era também o cent;o fabril.
que crescia mais depressa. Tem-se argumentado que a indugio de um avanco
tecnologico de tal monta requereria um mercado minimo grande demais i- |
ra bas:aar-se num pafs isolado, de forma que o empurrio decisivo depende};ia :
também do acesso a uma fatia significativa de um mercado mundial em ex-

ansdo. U inagiio si i anci
pansdo. Uma combinacéo singular de circunstincias econdmicas ¢ politicas €

que teria permitido a Inglaterra conquistar para si, no século XVIII, uma
- Pd 7 . ’

p;rccla tio grande do comércio de produtos manufaturados a ponto de ex-

plicar o salto bem-sucedido para o modo de producio “superior”.*°

. e i1 e

o z::l ;—;Z}:c;tal ;1;05 é r;aao i51mples. As cifras de que dispomos no tocante
g (macigamente compostas de produtos manulfatura-

dos) mostram uma clara estabilizagio no terceiro quartel do século. O vo-

lume de carregamentos de la caiu a partir do fim da década de 1750; -os ro-

dutos de algodao oscilaram no fim da década de 1 760 enade 1 770;,a qtfl)eda
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veio mais tarde no tocante ao ferro ¢ ao ago — o fim da década de 1760
——, rnas foi acentuada e persistiu até a década de 1790.%" David Eversley ar-
gumentou de forma convincente contra a aceitagao simplista das exporta-
gdes como O principal setor da economia em processo de revolucdo: obser-
vando o peso ¢ a relativa estabilidade da demanda interna, cle afirma que s0
a existéncia desse tipo de mercado confidvel justificou e permitiu a acumu-
lagio de capital na inddistria.” Por outro lado (como em muitas questdes
histéricas, & licito deslizar de um lado para outro entre 08 pros e os contras),
essa variabilidade das exportagdes constituiu, sem divida, um estimulo &
mudanca e a0 crescimento industriais. Nio se trata apenas de que 0 aumen-
to marginal das vendas muitas vezes traduz a diferenga entre lucros € per-
das; ocorre que os surtos de demanda ultramarina impuseram um fardo

’ abrupto e severo ao sistema produtivo, empurraram as empresas para uma

situaczo de custos rapidamente crescentes € ampliaram o incentivo 4 trans-
formagdo tecnologica. A partiy do fim do século XVIII, as ondas de inves-
timento pareceram suceder-se aos aumentos das vendas no exterior.”

Seja como for, essa demanda crescente continha as sementes da dificul-
dade. Tode modo de organizagdo industrial traz em seu bojo oportunidades
de conflito entre empregador e empregado. Estas sao particularmente gra-
ves no sistema de produgao domiciliar, porque ele fornece tanto as armas
quanto as causas da hostilidade: o trabalhador detém a custddia da matéria-
prima do empregador € 2 transforma, trabathando para isso num horério a
seu critério, em sua propria casa, livre de supervisdo. O {mico recurso do
negociante € seu controle limitade sobre a renda dos empregados: se lhes
pagar um valor suficientemente baixo, eles serao forcados a trabalhar, por
medo da fome; e, se da remuneracio lhes deduzir qualquer desvio dos pa-
droes de qualidade, eles serdo obrigados a manter um nivel minimo de de-
sempenho. Sem divida, o exercicio dessas restriges deriva do estabele-
cimento de algum tipo de vinculo monopsbnico entre O empregador ¢ ©
trabalhador; caso-contrério, o primeiro nio podera fazer outra coisa sendo
aceitar o pregoda mio-de-obra vigente no mercado, Parece incontestavel o
fato de, riuitas vezes, haver efetivamente existido esse vinculo -— por causa
do monopsbnio real em algumas areas, ou de lacos pessoais, ou do endivida-
mento — -, ¢ de ele ter levado a abusos.?* Ha um corpo substancial de ele-
mentos folcléricos construidos em torno da figura do ganancioso negociante

de tecidos e de seu lacaio ainda mais avarento, Jimmy Squeezum.”

* (O nome desse personagem imaginario pode
aperta-eles”. MN.daT)

ria ser traduzido por alguma coisa como “Jaiminho-
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Por outro lado, ¢ igualmente claro que esses control
lhor das hipéteses, irregulares e de efeitoqlimitado; que o ::as;-?}:éc;'acr:;c;
aprendeu a complementar sua renda atraves do desvio, para uso pessoal on
para revenda, de parte da materia-prima fornecida pelo negociante. Essa
apropriagio indébita costumava ser efetuada em detrimento do pr;)duto
firtal. o ’ﬁo era engomado para atingir um peso falso; o tecido era espichado
até e além do ponto de transparéncia. Tampouco havia qualquer sentimen-
to de compungio moral por essa subtragdo, encarada como uma prerro a-
tiva normal do oficic e mais do que justificada pela exploragio d :
ciantes, P
O controle do empregador sobre a mio-de-obra aﬁn i axi
gia sua forga maxi-
ma no mercado em depressdo. Nessas ocasides, a ameaga de desemprego
pairava pesadamente sobre os trabalhadores domiciliares. Na verdade cgio
Eon’fo ((.‘116 vi.s'ca1 do negociante, uma das maiores vantagens do sistera de ;’)ro-
ucdo domiciliar ili i
tosgindjretos eraI: Z;nifra;:;dii:aci]setjfdiensar i’ U‘?‘baﬂlado{-es, pois 0 cus-
: . , quando a alternativa da produgio
concentrada nas fibricas tornou-se acessivel, muitos empresarios, especial-
mente nos paises do Continente, retardaram a mudanca em virtl;de }c)la fle-
xibilidade do arranjo anterior.) No século XVIII, entretanto, os contratantes
ingleses da predugio domiciliar depararam-se com um me’rcado tempora-
rlz%mente em expansio, que minou a disciplina e agravou os conflitos Sndé-
micos ao sistema. A predilecio dos trabalhadores pela apropriagao indébita, -
:rgiga;ia} nz deprzssﬁo pelo desejo de compensar-perdas maiores e a falta d;
abalho, de modo algum se embotava na i ; irio,
s e v ge e o prosperidade; ao contrario, a re-

E mais: embora o sistema fosse flexivel de cima para baixo, expandir a
pr?dug:ﬁo era dificil. Até certo ponto, a indtstria rural se ex;)andiu com
fac1h(-iade, através da abertura de novas 4reas, mudando-se das imediagdes
das cidades I’nar.mfatureiras para os vales vizinhos e as regides montanhosas
menos acessiveis, difandindo-se como um liquido a procura de seunivel —
no caso, o mais baixo nivel salarial possivel. Foi assim que a indistria lani-
(g}era chheu as vérzeas de Wiltshire e Somerset e veio a florescer ao longo
c:nii; sjrz bc:,qi]::z::sl 521:551 ;?ef?ed; século X.VI; no Continente, as cres-

s f. onschau iam buscar seus teceles na
provmcni de Limburgo, em meados do século XVIII, enquanto a fabricagéo
de algodio da Normandia, depois de se espalhar pela regido de Calvados
comegou a transbordar para a Picardia. . ,

, Mas, na Inglaterra do século XVIII, as possibilidades de expansdo geo-
grafica estavam praticamente esgotadas. As dreas mais acessiveis tinham‘
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sido exploradas e atraidas para o sistema, Os teceldes de estame de West
Riding estavam comprando fio nas varzeas nortistas € em regides tao distan-
tes quanto a f\nglia oriental, Em Lancashire, em meados do século, os tece-
16es andavam milhas para obter os fios de trama que manteriam seus teares
ocupados pelo resto do dia, e subornavam as fiandeiras com fitas e outras
futilidades. Grande parte dessa dificuldade devia-se 3 diferenca dos requi-
sitos de mao-de-obra para a fiagio e a tecelagem: eram necessarias pelo
menos cinco rodas para suprir um tear, uma proporcao comumente discre-
pante da composi¢io da populagio. Enquanto a questdo era meramente en-
contrar fiandeiras rurais — cujos maridos trabalhavam nos campos — para
fornecer o fio aos teceldes urbanos, ndo havia problema. Mas, depois que
a tecelagem se espalhou para o interior e 0s homens abandonaram o cultivo
da terra em prol da industria, o desequilibrio estava fadado a se transformar
num obstaculo & expansio. Ha indicios de que algumas fiandeiras haviam
comegado a se especializar em tipos especificos de fio em meados do secu-
lo XVIIi, de que havia surgido uma divisio do trabalho, ac menos em algu-
mas partes de Lancashire, em resposta a pressio da demanda. Mas isso di-
&cilmente seria o bastante, dada a situagio da tecnologia, & o prego do fio
subiu drasticamente entre o fim do século XVII e meados do século XVIIL
 Essencialmente, o aumento deveu-se 4 dispers3o cada vez maior, da
forca de trabalho, pois os salérios nominais da fiagio pouco se modificaram.
O custo do transporte era elevado, para comegar; mais grave ainda, num
mundo de comunicacbes precarias, o prego da movimentacio dos produtos
nio era uma simples fungio da distdncia; os custos davam enormes saitos
todas as vezes que era preciso cruzar uma barreira natural ou cobrir lacunas
na rede de estradas e de vias fluviais. Mais cedo ou mais tarde, portanto, o
fabricante em expansio era apanhado numa malha enorme de custos e obri-
gado a buscar uma produgio maior dentro de sua propria area de atuagdo.’s
A longo prazo, & claro, ele podia esperar que a imigragdo e o aumento
natural da populagio ampliassem sua fora de trabalho. Havia uma movi-
mentagao consideravel da populagao, apesar das restri¢oes devidas s leis de
_povoamento; Lancashire, em particular, era uma espécie de fronteira inter-
na, atraindo rnilhares de pessoas dos condados adjacentes, bem como da
Irlanda e da Escécia, muito antes do surgimento da maquinaria e das fabri-
cas. Ao fornecer novos recursos, a atividade industrial possibilitava uma
ampla divisio da terra, incentivava os casamentos pfematuros e dava ori-
gem a densidades populacionais que, de outro modo, teriam sido inconce-
biveis. O professor Habakkuk e outros chamaram a ateng¢@o para a atragao
da inddstria pelas 4reas superpovoadas;*® mas, nesse aspecto, como tantas

66

e e e e e e e i

R R

vezes acontece na historia, o processo era de reforgo reciproco: a indistria
rural freqiientemente langava as bases do que acabava por se transformar
nurna superpopulagio.??
Todavia, 2 migracdo e o aumento natural s3o paliativos de agao lenta.
A curto prazo, o fabricante que quisesse aumentar a produgdo tinha que
extrair mais trabalho da m3o-de-obra ji contratada, Nesse ponto, contudo,
ele tornava a esbarrar nas contradigdes internas do sistema. Nio dispunha
de nenhum meio para obrigar seus trabalhadores a prestar um determinado
nimere de horas de trabalho; o-tecelido ou artesdo doméstico era senhor de
seu tempo, comegando e parando quando desejava. Embora o empregador.
pudesse elevar o salario por unidade produzida, com vistas a estimular o
esforgo diligente, era comum ele constatar que isso, na verdade, reduzia a
produgdo. O trabalhador, que tinha uma concepgio bastante rigida do que
considerava ser um padrdo de vida decente, a partir de um certo ponto
preferia o lazer a renda; quanto mais alta sua remuneragao, menos tinha que
fazer para chegar a esse ponto. Nas épocas de abastanga, o camponés vivia
para o presente; nao pensava no dia de amanhi; gastava boa parte de seus
magros trocados na estalagem ou cervejaria local; farreava no sabado de
pagamento, no domingo de descanso e também na “sagrada segunda-feira”;
arrastava-se relutantemente de volta ao trabalho na terca, tomava gosto
pela tarefa na quarta e trabalhava furiosamente na quinta e na sexta, para
acabar a tempo de outro fim de semana prolongado.*® ,
Assim, justamente nas ocasiGes em que eram maiores as oportunidades
de lucro, o fabricante via-se frustrado por essa inversio das leis do compor-
tamento econbmico sensato: a oferta de mio-de-obra cala a medida que o
prego se elevava. A tatica inversa tampouco era mais eficaz. Os cortes di-
retos nos salarios ndo eram viaveis, em face da demanda crescente, pols
havia um Iimite para o controle do empregador sobre seus empregados.
Mais comuns eram os aumentos sub-repticios das tarefas do trabalhador:
ele re:cebia urdumes mais longos ou menos crédito pelas perdas; ou entao,
os métodos de mensuragdo ¢ pesagem eram alterados em favor do empre-
gador, Esse tipo de esperteza, entretanto, trazia em si suas proprias }\)u.-
ni¢gSes. Os trabalhadores, ressentidos, eram incitados a furtar ainda mais,
€ os atritos inerentes ao sistema eram correspondentemente'agravados.-
O século XVIII assistiu 2 um esforgo persistente de sustar o furto de maté-
rias-primas através da transformagiio da apropriagdo indébita num delito
criminal, da concessio de direitos especiais de busca e apreensio aos em-
pregadores ¢ agentes da lei, da imposicio do 6énus da prova a qualquer
pessoa que detivesse matérias-primas cuja posse ndo pudesse explicar e do
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aumento reiterado das penalidades pela violagio. Estas tiltimas incluiam a

punigio corporal, pois as multas nio surtiam o menor cfeito sobre fian-

 deiros e teceldes que ndo tinham um tostdo. A propria reiteragdo dessas leis

é a methor prova de sua ineficicia; no dltimo quarto do século XVIII, o
mercado negro da I3 e do fio havia-se transformado num negocio organiza-
do, e dizia-se que muitos fabricantes de algodao haviam iniciado sua carrei-,

ra comprando matéria-prima dessa fonte.? Da mesma forma, as leis que
obrigavam os trabalhadores a concluir prontamente suas tarefas e a cumprir -

suas obrigacbes para com um empregador, antes de aceitar um contrato de

outro — um problema que aparentemente aumentava com a demanda de

mio-de-obra —, eram pouco mais do que reconhecimentos dessa dificul-

dade ¢ expressdes de. intengdes. A disciplina do sistema industrial estava

vindo abaixo.

A mudanca de atitude perante os trabalhadores pobres no fim do sécu-

1o XVII e inicio do XVIII refletiu, em parte, a frustra¢io e 2 irritacdo dos

empregadores. Em épocas anteriores, a pobreza fora encarada como um mal
inevitavel, sendo os pobres considerados como um objeto de piedade e uma
responsabilidade para seus vizinhos. Agora, ela passou a ser considerada um
pecado, ¢ os pobres, vitimas de sua propria iniqﬁidade. Defoe & apenas o
porta-voz mais claro e mais eficiente desse ponto de vista, que punia o tra-
balhador pela indoléncia que o fazia desperdigar seu tempo no 6cio € em
diversdes rasteiras, e pelo vicio que o levavaa dissipar seus escassos recursos
no alcool e na devassiddo. Essa indignagao virtuosa parece haver-se abranda-
do a partir de meados do século; pelo menos, aqueles que escreviam sobre
questdes econdmicas comegavam a argumentar que 0s trabalhadores nao
eram incorrigivelmente preguigosos €, na verdade, reagiam positivamente a
melhores saldrios. Coats sugeriu que essa mudanca muito deveu & introdu-
¢io da maquinaria e 2 promessa de uma solugio definitiva para o problema.3°
Talvez. Enquanto isso, os negociantes continuavam céticos e, em 1ugares
como Manchester, ainda se dizia as pessoas, em 1769, que 0 “melhor amigo”
de um fabricante eram estoques elevados.? E compreensivel que os pensa-
mentos dos empregadores se voltassem para oficinas em que os homens
fossem reunidos para trabalhar sob a vigilancia de capatazes atentos, e para
méquinas que solucionassem a escassez de mio-de-obra e, ac mestno tempo,
cerceassem a insoléncia e a desonestidade humanas.

Contudo, se a presenca dessa necessidade crescente de uma mudanga

no modo de produgio esclarece o aspecto de demanda por inovagdes tec-
noldgicas, ela ndo basta para explicar o aspecto da oferta: as condi¢Des que
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possibilitaram a concepgio de novos métodos e sua adogio pela industria.
Uma coisa parece clara: se a Gri-Bretanha era o pais que sentia mais aguda-
mente a inadequagdo do sistema em vigor, ela ndo era o tmico. Os grandes
centros continentais também eram perturbados pela escassez de mio-de-
obra e pelos abusos da indtstria domiciliar. Como j2 foi assinalado, os tece-
I8es e os industriais-comerciantes da Normandia e de Verviers, da Rennia
e da Sax6nia, eram obrigados a ir em busca de fio num raio cada vez mais
amplo, muitas vezes enfrentando, nos paises produtores, leis que proibiaﬁl
sua exporta¢do para os concorrentes. Tampouco foi essa a primeira vez na
historia em que a demanda pressionou intensamente a capacidade de fabri-
cacao artesanal e domiciliar: na Itdlia e na Flandres medievais, dificuldades
analogas haviam surgido, sem provocar uma revolugdo industrial.

O problema pode ser decomposto em dois aspectos: as condigdes que
regeram a invengio dos mecanismos poupédores de mdo-de-obra e as que
determinaram a adogdo desses mecanismos e sua difusio na inddstria.

Com respeito ao primeiro, parece claro, embora nﬁo'seja nada facil
demonstra-lo, que existia na Inglaterra do século XVIII um nivel de qualifi-
cagdo técnica mais elevado e um interesse maior pelas maquinas e “en-
genhocas” do que em qualquer outro pais da Europa. Isso nio deve ser

confundido com o conhecimento cientifico; a despeito de alguns esforgos -

de ligar a Revolugio Industrial & Revolugao Cientifica dos séculos XVI e
XV, esse elo parece ter sido extremamente difuso: as duas refletiram uma
acentuacdo do interesse nos fenémenos naturais ¢ materiais e uma aplica-
¢ao mais sistemadtica da investigagdo empirica. Na verdade, a bem dizer, o
aumento dos conhecimentos cientificos decorreu muito das preocupag:f;es
e das conquistas da tecnplogia, tendo havido um fluxo muito menor de
idéias ou métodos no sentido inverso; e continuaria a ser assim pelo sécu-
lo XIX afora,??

Tudo isso torna ainda mais misteriosa a questdo da aptidao mecﬁnica.
inglesa. O depoimento dos observadores contemporaneos a esse respeito ¢
ambiguo: alguns consideravam os ingleses criativos, além de artesdos suma-
mente talentosos; outros os encaravam como simples imitadores inteligen-
tes; nao ha indicios, antes das grandes inovages do século XVIII, de qual-
quer reservatorio excepcional de talentos nessa esfera. Sem dfivida, havia

os construtores de moinhos, os relojoeiros, os marceneiros e outros arte-

sdos cuja experiéncia de construgio e ideagio realmente os tornava aptos a
serem os mecanicos de uma nova era. Mas a Inglaterra no era o tnico pafs
dotado de tais artesdos, ¢ apesar disso em nenhum outro lugar encontramos
essa colheita de invengdes.
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Nao h4 provas positivas de um nivel superior de aptidao técnica na In-
glaterra, mas ha um forte argumento indireto a favor dessa suposigio: mes-
mo depois da introdugio das maquinas téxteis (e também das novas técnicas
metalirgicas e quimicas), os paises do Continente nio se mostraram prepa-
rados para imitd-las. Dentre as primeiras copias, as mais eficientes foram,
quase todas, obra de mecénicos ingleses emigrantes, ¢ passaram-se décadas
antes que o resto da Europa se livrasse da dependéncia em relagio as apti-
ddes briténicas. E esse longo aprendizado tampouco se prolongou em virtu-
de de um desejo de empregar trabalhadores mais produtivos. Os arteséos
ingleses que jam para o Continente eram caros, saudosps de sua terra natal
e insubordinados. Seus empregadores mal podiam esperar para se ver livres

deles.

Por que os ingleses desenvolveram essas habilidades mais cedo ¢ mais
depressa do que os outros & uma outra historia. Acaso terd sido porque os
controles corporativos da produgao ¢ do aprendizado estavam praticamente
desarticalados no fim do século XVII, enquanto a influéncia continua da
organizagio das guildas ¢ a supervisdo ativa dos governos mercantilistas do
Continente tendiam a congelar as técnicas num molde e a bloquear a ima-
ginagao??? Serd a Encyclopédie, com suas descrigdes cuidadosas da maneira
certa de fazer as coisas, um simbolo dessa rigidez? Ou ter4 sido-pelo fato de
os caminhos da ascensdo social serem diferentes, na Inglaterra, do que eram
nas monarquias aristocraticas do Continente, que o talento mostrou-se ali
mais pronto para entrar nos negocios, nos projetos e na invencao do'que nas
sociedades mais tradicionais? E impressionante a origem mediana da majo-
ria dos criadores das primeiras maquinas téxteis. John Kay era filho de um
“pequeno proprietario abastado”; Lewis Paul, filho de um médico. Os an-
tecedentes de John Wyatt sio vagos, mas ele freqiientou o ginasio e & pre-
sumivel que tenha vindo do tipo de familia que considerava desejavel a es-
colarizagio. O pai de Samuel Crompton era um fazendeiro que produzia
tecidos como ocupagio secunddria € que, aparentemente, tinha uma situa-
¢do apenas confortavel. Edmund Cartwright era fitho de um cavalheiro e
diplomado em Oxford. Nio era desabonador, no século XVIII, os filhos de
boas familias serem aprendizes de tecelSes ou marceneiros.?* O trabalho e

a destreza manuais ndo eram estigmas do peuple, em contraste com a bour-
geoisie. ' ' )
Outra consideracio se sugere. Sera que ndo apenas a atmosfera inglesa
era mais favoravel 2 mudanga, mas tarnbém a experiencia especial em algu-
mas areas proporcionavalfacilidades singulares de treinamento? Qual foi,
por exemplo, o papel da méquina de Newcomen na conformacio da meta-

qJo

1urgiai1 e da construgio mecénica inglesas? Ou serd que a explicago reside
simplesmente, na maior necessidade de inovagio da ilha (uma questi ’
grau, sem davida, mas as questdes de grau podem, muitai veze;l :::a;ef;f
sivas): numa necessidade de dispositivos que economizassem ma::o-de-obra
numa inddstria téxtil cujos produtos se prestavam 3 produgio em massa, na
necessidade de equipamentos eficazes de bombeamento para as minas ,ou
na necessidade de meios para utilizar combustivel mineral num palfs ’
tinha o mator apetite de ferro do mundo? P
As recentes e importantes pesquisas de A.E. Musson e Eric Robinson
oferecem uma imagem impressionante da energia com qﬁe Lancashire mo-
bilizou e treigou aptiddes tecnologicas na segunda metade do século XVIII
—- importando artesios de locais tho distantes quanto Londres e a hci
e investindo em sua prépria vigorosa tradigio (it:l mio-de-obra especfasl(i:zoaf;:
para transformar marceneiros em construtores de fibricas ¢ em torneiros
ferreiros em fundidores, e relojoeiros em fresadores de ferramentas e maj
trizes.’s Ainda mais impressionante é o conhecimento teérico desses ho-
mens. Eles ndo eram, de modo geral, os iletrados funileiros ambulantes da
mitologia histdrica. Até o simples construtor de rr{oinhos, como observa
Fa]rb.alrn,- costurnava ser “bom em aritmética, conhecia um pouco de geo-
mefria, nivelamento e mensuracio e, em alguns casos, possuia um conhe-
cimento muito competente de matematica aplicada. Era capaz de calcular a
velocidade, a for¢a e a poténcia das maquinas; sabia desenhar no plano e em
corte...”* Grande parte dessas “realizagdes e poder intelectual superiores”
refletia as abundantes facilidades de aprendiiagem técnica em “aldeias”
como Manchester durante esse periodo, que iam desde as academias e so-
ciedades eruditas dos dissidentes religiosos até os professores locais e visi-
tal;tes, as escolas particulares “de matemdética e ‘comércio”-que ofereciam
aulas noturnas, ¢ uma ampla circulaca i ati icaco
i elmidopédias.p ¢ao de manuais praticos, publicacdes
Quaisquer que tenham sido as razdes da precocidade inglesa nesse cam-
po, os resultados sdo claros; e igualmente clara é a relativa facilidade com
que os inventores obtinham financiamento para seus projetos, e a rapidex
fzom que os produtos de sua engenhosidade caiam nas gragas da ’comunidade
industrial — até em excesso, pois muitos dos primeiros inventores passa-
vam mais tempo procurande fazer valer seus direitos de patente do que
tentanto obté-los.3” Houve quem explicasse essa rapida difusio das mudan-
¢as pela acumulagio de capital na Inglaterra, que era relativamente maior
d-o que em qualquer outro lugar da Europa, exceto, talvez, a Holanda (que
tinha a gentileza de enviar parte de suas reservas excedentes para a Inglater-
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ra, em vez de investi-las em sua propria industria). Esses autores argumen-

tam que a maior oferta de capital refletiu-se em taxas de juros mais baixas,

ndéram a decrescer ao longo do século XVIIL, e que isso, por sua Vez,

que te
tornou a mudanga muito Menos dispendiosa e, pari passu, muito mais lu-

crativa e atraente.3®

A tese & persuasiva, mas 0s fatos hi
diversos pontos e 2 diminuir sua importéncia em out
ovavel que diferencas da ordem de dois, trés ou ate seis
a de juros fossem uma consideracdo decisiva,
jo era tio grande como foi no to-
vel que a escolha do

storicos tendem a modificd-la em
ros. Por um lado, ¢

sumamente impr
pontos percentuais na tax
quando a vantagem mecinica da inovag
cante s primeiras maquinas téxteis. E compreensi
struir canais e estradas, ou projetos igualmente dispen-
sse afetada pelas alteragdes da taxa de juros,
de de financiamento dependia, mui-
a o empresario téxtil

momenta de con:
diosos e de gestagio lenta, fo
em parte porque a propria possibilida
tas vezes, de um mercado financeiro favoravel, Par
problema ndo era saber se seus lucros cobririam 6% ou

em potencial, 0
o de empréstimo, mas se ele conseguiria ou ndo

12% sobre o capital tomad
levantar algum capital.
Nesse aspecto, o fabricante de algoddo do século XVIII foi favorecido
ovidade da Revolugio Industrial. Por mais complicadas que
as primeiras méaquinas eram, ainda assim,
que podiam ser construidas por so-
na de fiar com quarenta

pela propria n
fossem para 0s contemporéineos,
engenhocas rudimentares de madeira,
mas surpreendentemente pequenas. Uma maqui
stasse £6 em 17972; as cardas abridoras e batedoras custavam

fusos talvez cu
uma magaroqueira com trinta fusos

£1 por polegada de largura do rolo;
custava £10.10s.3° E essas eram as novas. Equipamentos semelhantes eram
j4 em segunda mao, por pregos muito meno-

freqlientemente anunciados,
em capital fixo

res. Os tnicos itens realmente dispendiosos da inversio
prédios e’a energiaz, mas, com respeito a isso,
e as grandes fabricas de varios pavimen-

nesse periodo eram 0s o

historiador deve lembrar-se de qu
tos, que assombravam os contemporaneos, con
das chamagas fabricas ndo passava de oficinas methorada
uma ou duas fiadeiras [jennies], talvez, ou fiadeiras
para preparar as mechas. Esses aparelhos
ens e mulheres que os opera-
mais tarde, podia-se

stitufam exce¢do. A maioria
s: uma duzia de

operérios ou menos,
automaticas [mules}, € uma carda
primitivos eram acionados pela forga dos hom
vam.4° Sbtios e casas eram readaptados para esse fim;
quina a vapor a esse tipo de estrutura improvisada.

acrescentar uma ma
Além disso, havia instalagBes de aluguel — e al temos oufro exemplo da

receptividade do capital .inglés as oportunidades econdmicas. Nio sb se ofe-
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reciam preédios completos a inquilinos em potencial, como também oficinas
maiores eram subdivididas e alugadas em pequenas unidades. Assim, u
industrial podia efetivamente comegar com um desembolso m'inimo d’e .
pital — alugando sua fabrica, tomando empréstimos para a aquisicio C;;
unip;irlnentos e matérid-prima, ¢ até levantando fundos para o paga(;:nento
s salario ¢ i
i, oresoman. s s e wie s o e e
a, com capital acumulado na pequena co-
mercializacio local de fios e tecidos; outros, como assinalado acima pé
, , pa-
;:::;a-ter construido suas fortunas no mercado negro de matéria-prima
Por outro lado, um bom nitmero dos primeiros proprietarios de tece-
lagens eram homens de posses — mercadores cuja experiéncia na venda de
produtos acabados os havia alertado para as possibilidades da producio m
canizada em larga escala, contratantes de trabalho domiciliar quegtinharer;
tido uma experiéncia direta na industria, e até pequenos produtores inde-
penden.tes com uma poupanga suficiente para modificar seus métodos e se
expandir, Assim, dos 1 1o cotonificios fundados nas Midlands no perfodo de
1769 a 1800, 62 foram criagio de negociantes de artigos de malharia, teci-
dos e linhas, e fabricantes provenientes de outros distritos ou de c:utro
rafnos da inddstria téxtil.*' Essa acumulagio prévia de riqueza e experiéncii
i(: n;zm fator fundament;ll na rapida adogao das inovagGes tecnolégicas —
o aconteceu nas industrias siderirgi imi
circule: as invengdes surgiram emcr:::tgzca ot 6 o A'gora e
peridade da indistria tornaram,-nas En eljaIt)'Orclue , Cresc%mento o a ros.
peridade da indistria contribuiram palz. w_z;j’ 'e i Cresm?em’? recoce
: possibilitar sua utilizagdo precoce
e amplamente disseminada. '
. T;d;)i 1:20 serve par‘a -e?fatlzar ferla ressalva importante: nio foi o capi-
,.p > que possibilitou o rapido avango da Inglaterra. O dinheiro
Zozmho,'poderia nio ter feito nada; a rigor, nesse aspecto, os empresério;
o. C.(?ntanente, que muitas vezes podiam contar com subsidios diretos ou
privilégios monopolistas advindos do Estado, estavam em melhor situacio
que ser'Js. pares ingleses. O que distinguiu a industria britinica, como j4 tiie—
mos va-rl.as oportunidades de assinalar, foi uma excepcional sensibilidade e
receptlvuliade as oportunidades pecuniarias. Tratava-se de um povo fascina-
do pela riqueza ¢ o comércio, coletiva e individualmente.
. AA razao disso € uma questio digna de investigacio. Certamente, esse
enlonieno estava estreitamente relacionado, como causa e efeito, cor’n aja
Zszs:)la adra abe‘rtura da sociedade; e esta, por sua vez, estava ligada a posigdo
carater singulares da aristocracia.
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A Inglaterra nio tinha nobreza, no sentido dos outros paises europeus.
Tinha um conjunto de pares, composto de um pequeno nimero de pessoas
portadoras de titulos de nobreza, cuja prerrogativa essencial e quase inica
era a possibilidade de se sentar na Cimara dos Lordes. Seus filhos eram
plebeus. Muitas vezes, & certo, recebiam titulos de cortesia em sinal de sua
origem elevada, mas ndo diferiam, em sua condicdo civil, dos outros ingle-
ses. Mesmo os Pares do Reino tmbarn apenas os mais modestos privilegios:
o de serem julgados por nobres como eles em processos criminais, por
exemplo, ou o direito de acesso direto ao soberano, Nao gozavam de imu-
nidades fiscais.

. Abaixo da nobreza situava-se a pequena aristocracia, ou a chamada fi-
dalguia rural — um grupo amorfo, sem definicdo ou status legal, que ndo
tinha equivalentes no continente europeu. Seus limites eram indistintos e

suas classes tinham uma constituicio frouxa e heterogénea. Alguns peque-

_ nos aristocratas eram de ascendéncia nobre; outros haviam feito fortuna no
* comércio, nas profissGes liberais ou no servigo publico, e haviam adquirido
 terras tanto emrnome de seu prestigio social quanto no de sua renda; outros

eram herdeiros de antigas familias rurais; outros, ainda, eram fazendeiros

"ou oficiais da casa real qiie haviam enriquecido. Eles tinham duas coisas em

comum: a posse de terras ¢ um estilo de vida que era um vestigio do senho-
rialismo medieval, Eram esses os notaveis locais — senhores das herdades,
juizes de paz, xerifes dos condados. Juntamente com os Pares, eram os

_ verdadelros govemantes da Inglaterra provincial.

Tanto a nobreza quanto a aristocracia rural costurmavam pratlcar a pl‘l-
mogemtura o-filho mais velho herdava o titulo (quando fosse o caso) e as
terras: Isso tinha duas grandes conseqiiéncias: aumentava o fardo econdmi-
co do chefe'da familia e obrigava a maioria dos filhos a ganhar a v1da no
todo ou em parte. .

N3o era tarefa simples preservar e, se possivel, ampliar a herdade fami-
liar para transmissio ao herdeiro e, a0 mesmo tempo, obter colocacBes
para os filhos mais novos e dotes para as filhas. Daniel Finch, conde de
Nottingham, deixou bem claro esse ponto numa carta de 1695 a seus tes-
tamenteiros; ele era favoravel & legacio primogenitaria rigorosa, escreveu,

nio tanto pela vd pretensio de manter uma grande propriedade em mi-
nha familia, mas porque, com isso, [meu filho] estara sujeito & necessida-
de de observar uma economia saudavel, a fim de que possa prover seus
filhos mais novos. Conseqiientemente, no incorrerd no estilo de vida
insensato ou. extravagante que perveric € corrompe os costumes de
muitas familias, além de lhes arruinar as fortunas...*?

Sem duvida, a sociedade britdnica havia assegurado carreiras para os
cagulas das boas familias: cargos remunerados no goﬁerno, beneficios ecle-
siasticos, comissGes nas forgas armadas e um nimero crescente de situacBes
Potencialmente lucrativas nas colénias (que nio foram realmente importan-
tes até a segunda metade do século XVIID). No entanto, por mais exorbi-
tantes e ociosas que fossem muitas dessas colocag@es aos olhos dos refor-
mistas contemporaneos, elas no eram suficientes para atender a demanda
(como atesta a competicio pelo direito de nomeagio para cargos piiblicos)
e tinham que ser partilhadas com outros grupos, como a carreira de advo-
gado e os interesses mercantis. As prebendas e cargos oficiais eram dificeis
de obter, e raro era o pai que conseguia deixar mais de dois ou trés fithos
bem colocados. Para citar Nottingham mais uma vez, “nenhuma proprieda-
de é capaz de dotar tio plenamente os filhos menores a ponto de eles ndo
terem, em grande medida, que ajudar a si mesmos”, O quarto e o quinto
filhos da fidalguia rural, e até das familias nobres, tinha que fazer sua apren-
dizagem no comércio — ndo o comércio das lojas, ¢ claro, mas o comércio
internacional, que era, ao mesmo tempo, o orgulho da economia inglesa e
o campo de cultivo de novas casas,

Admite-se que raramente chegava a haver quatro ou cinco filhos vardes
que sobrevivessem até a idade adulta, e é presumivel que o fluxo de talento
aristocratico que escoava para os negc')cios fosse pequenc.* Certamente, ele
foi menos importante no século XVIIl do que tinha sido em periodos ante-
riores, em parte, talvez, porque a Casa Real trouxe consigo de Hanover
intensos preconceitos alemaes contra esse tipo de mobilidade, e, em parte,
porque a proliferagio dos cargos oficiais e a extensio do dominio britinico
estavam abrindo oportunidades alternativas que eram mais atraentes e pre-
ferencialmente acessiveis.*s Mas o que importava nao era tanto a contribui-
¢80 substantiva para a esfera empresarial, e sim o simbolismo do exemplo,
a sangdo que essa participago legitima, por menor que fosse, conferia ao
comércio, tornando-o uma atividade respeitavel, e 4 racionalidade pecunia-
ria, tornando-a um estilo de vida.

O chefe da familia tinha que construir um patrimoénio e coloca-lo a
servigo de si e de seus filhos. Nem todos os senhores de terras salam-se bem
na disputa pela fortuna, ou sequer tentavam esse caminho, mas, quando
davam o melhor de si, compunham uma classe de “proprietarios denoda-
dos” que eram um bélsamo para o coragio de progressistas como Arthur
Young. Nobres ou aristocratas, eles viviam em suas propriedades rurais
(¢ ndo na corte), percorriam suas terras e anotavam sua produgio, busca-

vam benfeitorias que aumentassem a receita tradicional e concebiam novas
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maneiras de produzir renda. Raramente se encarregavam diretamente do
cultivo ou. da operagao — embora se possam citar exemplos contrarios,
como Thomas Fitzmaurice, irmio do conde de Shelburne, que, entre ou-
tras iniciativas, alvejava e vendia os artigos de linho tecidos por seus arren-
datérios irlandeses*® (mesmo quando tinham feito sua fortuna no comércio
e continuavam na firma, eles inevitavelmente dedicavam menos tempo aos
interesses mercantis). Em vez disso, alugavam suas terras a arrendatérios
— camponeses, agricu]tores comerciais ou empreiteiros industriais. Quan-
do financiavam empreendimentos comerciais, faziam-no mais na condigio
de credores do que de sdcios, ou entio adquiriam agdes de saciedades and-
nimias e companhias fiduciarias. Seus interesses costumavam ser administra-
dos por ecénomos, agentes e procuradores, o que os expunha a0s abusos de
confianca. Isso, no entanto, era uma razio ainda maior para supervisiona-
rem de perto seus negécios, ¢ muitos deles tomaram decisbes que trazem
amarca de um espirito empresarial ativo. Um numero pequeno, mas signi-
ficativo, escavou minas, construiu usinas siderargicas, abriu canais, desen-
volveu portos e arrendou suas propriedades urbanas para fins de constru-
¢ao. E, o que ¢ mais importante, eles previam a demanda, faziam investi-
mentos especulativos, anunciavam, se necessario, a procura de locatarios,
e se dispunham a administrar suas instalagSes através de agentes ou sbcios,
caso nap surgisse nenhum inquilino. ’
Eles também demarcavam a terra, concentravam as posses, traziam ou
encontravam arrendatarios que introduzissem uma melhor rotagio de cul-
turas e melhoras técnicas de cultivo, e ajudavam a difundir novas idéias pelo
interior. Este ndo é o lugar para discutir a chamada “revolugdo agricola” do
século XVIIL, ou para avaliar os beneficios ou as injustigas que a acompanha-
ram. Meu objetivo, aqui, ¢ sublinhar o carater generalizado desse espirito
de inovacio e de seus efeitos, e também lembrar o conhecido fato de que
essa era uma sociedade que erguia relativamente poucas barreiras institu-
cionais a mudancas fundamentais desse tipo. A monarquia Tudor pode ter
ficado apreensiva com as.enclosures [demarcagbes]; o regime parlamentar do
século XVHI foi menos paternalista. Para o bem ou para o mal, o interior
da Inglaterra foi sendo misturado como o pdo, € os proprietarlos rurais
progressistas foram um poderoso fermento.
E provavel que essas aventuras industriais empreendidas por pessoas
“de nome” fossem, de modo geral, menos compensadoras que os esforgos
competitivos dos negociantes “profissionais”, ou, nesse sentido, que as gran-
des herdades ndo pudessem comparar-se as terras dos pequenos proprieta-
rios de sua vizinhanca.#” Também ¢ verdade que a nobreza e a aristocracia
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rural tenderam, a0 longo do tempo, a passar de empresarias ativas a arren-
datérias; foi essaa experiéncia,'por exemplo, de areas como o Pafs de Gales
e Northumberland, onde os'grandes depdsitos de carvao e de minério de
ferro haviam fornecido, inicialmente, uma base favoravel para a atividade
industrial dos senhores de terras. Entretanto, a importincia desses esforcos
residia neles mesmos, € ndo em sua lucratividade, Mais uma vez, ela residia
na legitimidade conferida & inovagdo e & busca da riqueza como estilo de
vida.

Uma comparagio permite esclarecer essa tese. Até aqui, tratei essa
permeagio da vida campestre pelo espirito de iniciativa e de previsdo como
uma conseqiténcia da estrutura social e do sistema de transmissio da heran-
ga. Havia mais do que isso. Em parte, ela refletiu o ritmo de aceleracio da
economia: novos homens continuavam a ascender, ¢ as familias antigas ti-
nham que andar mais depressa para conservar suas posses. Em parte, & pro-
vavel que essa permeacio tenha sido uma resposta as novas oportunidades,
em especial a crescente demanda dos recursos que se¢ achavam nas mios dos
proprietérios rurais. Todavia, essa resposta ndo era necesséria nem inevita-
vel. Para a nobreza e a aristocracia rural, teria sido igualmente-simples-vol—
tar as costas para seus novos rivais e acabar com a concorréncia, definindo
os meios da ascensdo deles como intrinsecamente ignobeis. Isso era o que
tinha feito a aristocracia da Europa no Renascimento, ao elaborar a propria
idéia do cavalheiro como uma arma contra as pretensdes da burguesia,+®
E era.o que viria a ser a reagiio de boa parte da aristocracia européia no sé-
culo XIX, em face da revolucdo industrial e da alteracio corr65pondente na
balanga do poder politico. A nobreza e a aristocracia rural inglesas optaram
por ir ao encontro dos recém-chegados a meio-caminho: afirmaram sua
distingdo por bergo ou instrugio, mas a escoraram com um culto ativo e
produtivo do lucro.

Essa decisdo momentosa foi auto- reforgadora O interesse do fidalgo
inglés pela ampliacdo de sua fortuna fez dele um participante da sociedade,
em vez de um parasita dela — seja qual for o juizo que se possa fazer sobre
o cariter dessa participagdo. Os interesses comerciais promoveram um
grau de intercdmbio entre pessoas de diferentes posicdes ¢ modos de vida
que ndo teve paralelo no Continente. Escreveu Lord Hervey em 1731:

Costumévamos sentar para jantar com um pequeno e aconchegante gru-
po de uns trinta, cheios até os gorgomilos de carne de vaca, veado, ganso,
peru etc,, e, em geral, acima dos gorgomilos de clarete, cerveja forte e
ponche. Tinhamos lordes Espirituais e Temporais, além de plebeus, viga-
rios ¢ um sem-namero de proprietirios de bens alodiais.
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Comparemos isso com as reflexdes de Arthur Young sobre uma visita

ao Duque de la Rochefoucauld:$°

Na casa de um nobre inglés,- teria havido trés ou quatro rendeiros convi-
dados a me conhecer, os quais teriam jantado com a familia, entre as
senhoras da mais alta estirpe. Nao exagero a0 dizer que tive isso, pelo
menos uma centena de vezes, nas melhores casas de nossas ilhas. Trata-
se, porém, de uma coisa com que, no atual estado dos costumes em Fran-
ca, nido se depararia desde Calais até Bayonne, exceto por acaso — na
residéncia de algum grande senhor que houvesse estado com freqiiéncia
- na Inglaterra — e, mesmo assim, ndo sem ser solicitada.

Ou entio, voltando & Inglaterra, consideremos a amizade de Robert
Hewer, comissario da navegagio mercante e negociante bem-sucedido,
transformado em proprietario rural e senhor do solar de Manadon (perto
de Plymouth), com o duque e a duquesa de Bedford: ele passava semanas
como héspede destes Gltimos em Woburn Abbey, onde participava “de to-
dos os seus grupos de diletantismo!”; e a visita repetiu-se diversas vezes.**
Um relacionamento continuo como esse & mais significativo da verdadeira
sociedade do que uma dazia de casamentos entre o sangue nobre e 0 ouro
burgués, pour redorer le blason.* ? _

Abaixo do nivel da aristocracia rural, nio havia barreira alguma entre
a terra e o comércio —— nem mesmo uma membrana permeéavel, Dado o
cariter rural da maioria das ind(strias e as reivindicagdes intermitentes da
agricultura, muitos cultivadores eram, ao mesmo tempo, fabricantes ou
intermedidrios, ou ambos. Isso se aplicava nio so aos produtos téxteis, mas
também a ramos como a metalurgia, onde se poderia supor que a natureza
do processo de fabricagio impusesse uma divisao do trabalho mais rigorosa:
basta o testemunho de Isaac Wilkinson, Aaron Walker, Jedediah Strutt e
outros. A mesma combinagio de atividades existia onde prevalecia uma
situagﬁo semelhante no Continente: a terra gerava empreendimentos € em-
presérios industriais. Mais uma vez, o que distinguia a Inglaterra era uma

questdo de grau. Em nephum outro lugar, como vimos, o interior era tao
permeado pela industria; em nenhum outro lugar eram maiores as pressoes
e incentivos 4 mudanca, ou mais fraca a forca da tradicdo. Era tudo uma so
coisa: os latifundiarios progressistas, as areas demarcadas, o cultivo comer-
cial da terra, as oficinas das aldeias, o sistema doméstico de produgio, as
minas e fundicBes, o ativo mercado hipotecirio, tudo se combinou para
" romper os grilhdes do localismo e do habito, integrar o campo e a cidade ¢
promover uma mobilizacio muito mais ampla dos talentos do que teria
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ocorrido de outra maneira: Numa sociedade em que quatro em cada cinco
pessoas viviam da terra, esse foi um poderoso estimulo para o desenvolvi-
mento global.

Da mesma forma, o fluxo da iniciativa empresarial nos negocios era
mais livre, e a alocagdo de recursos respondia a ele de maneira mais sensivel
do que em outras economias, Enquanto a tradicional e sacrossanta exclusi-
vidade ocupacional continuava a prevalecer do outro lado da Mancha, is
vezes imposta por lei, mas, de qualquer modo, pelo hibito e pelas pro;b.i-
¢Bes morais, o trabathador britinico ndo se aferrava ao seu oficio até o fim
nem o negociante ao seu ramo de comércio. Nio se tratava meramente d(;
urna espécie de fendmeno negativo, ou seja, da inexisténcia de regulamen-
tos restritivos ou de censuras infamantes; tratava-se, ao contrario, de um
jmpulso positivo, uma versatilidade ambiciosa que estava sempre atenta 3
grande oportunidade. E impossivel ndo nos impressionarmos com um ho-
men,l como Thomas Griggs, um merceeiro e alfaiate de Essex em meados
do seculo XVIII, que investia ¢ especulava com terras, engordava gado para
o mercado, maltava cevada ¢ emprestava dinheiro em troca de penhores, 43
Ou como Thomas Fox, um negociante quacre de tecidos e roupas de Wel-
lington, que, diante de tempos dificeis no comércio da 13, foi levado a in:
vestigar as possibilidades da mineragdo de chumbo, calamina ou cobre —
ou todos trés. 5+ '

Seria possivel alongar essa lista consideravelmente, mas um tltimo
exemplo ha de bastar: Samuel Garbett, de Birmingham, originalmente pro-
dutor %e utensilios de latao, depois mercador e quimico, sécio de empresas
de fiagdo, de produtos quimicos (Birmingham e Prestonpans, perto de Edin-
burgf)), de fundigio (usina de Carron, na Escécia) e de moinhos de trigo
(Albion Miils, em Londres), além de acionista da Cornish Metal Co. {mine-
ragio de cobre). Para aquilatar a forga desse .impulso de enriquecimento
convém lembrar que esses homens arriscavam suas fortunas a cada lance do;
dados empresariais. Garbett abriu faléncia em 1772 por causa do fracasso de
um de seus sécios,

Ao mesmo tempo, a estrutura da empresa era mais aberta e racional na
Inglaterra do que nos paises continentais. Por toda parte, 2 unidade empre-
sarial fundamental era a propriedade individual ou a sociedade em familia.
{Vlas num pais como a Fran¢a a empresa familiar era quase sempre fechada
as- pessoas de fora, enquanto os empresarios britinicos tinham muito mais
disposigio de se associar com amigos ou amigos de amigos. Na verdade
¢ssa parece ter sido a mancira preferida de levantar capital para fins d;
expansao ou de atrair e vincular 4 empresa qualiﬁcagéoes especiais. Na in-
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diistria téxtil, um capitalista como George Philips dispds-se a buscar e to-
gado

mar como sécio um diretor experiente como George Lee, ex-empre
de Peter Drinkwater; ou entao, um fiandeiro de linho ja calejado como
John Marshall, diante de uma crise nos negdcios, foi capaz de despachar
seus sbcios (“J4 que nenhum dos dois podia ter qualquer outra serventia,
liberei-os da firma e assumi toda a responsabilidade”); e quando, pouco:
depois disso, embora hipotecado até o pescogo, decidiu expandir-se, ele
tratou de introduzir novos socios por somas muito maiores.5¢ Na fabricagao
de cerveja, onde a necessidade de capital era t3o grande e urgente “que era

irnpossivel produzi-lo com suficiente rapidez 2 partir dos lucros das firmas

(...), as empresas estabelecidas aceitavam de bom grado a associacdo com
banqueiros e negociantes, que, necessariamente, levavam para elas as con-
seqiiéncias sociais € politicas da vasta riqueza produzida em outros cam-
pos”.*¢ Na fabricagdo de maquinas, 2 qualificagdo, provavelmente mais do
que o capital, constitula o fator escasso, embora fossem necessarias milha-
res de libras para transformar uma oficina de reparos numa indistria meca-
nica. Boulton ¢ Watt talvez sejam o melhor modelo dessa alianga entre O
dinheiro e o talento, mas seria posstvel citar muitas associacOes semelhan-
tes, com uma divisao variavel das contribuigfes € responsabilidades.*? Esse
padrio teve sua maior difusio, provavelmente, na metalurgia; ali, tanto os
requisitos de capital quanto 0s de talento eram macigos, €2 sociedade era
a forma normal da empresa.*® Mesmo quando uma firma era, essencial-
mente, um negocio familiar — por exemplo, a fundigio Crawshay, em
Cyfarthfa, oua metalurgia em Londres —, quando necessrio introduziam-
se pessoas de fora, cuja saida era posteriormente comprada, quando reco-
mendével, a fim de se encontrarem novos sbcios, O professor Ashton assi-
nalou a importancia dos dissidentes da Igreja Anglicana nesse contexto de
associacpes interfamiliares: 0s lagos de uma religizo comum perseguida
eram um vinculo comercial quase t3o eficaz quanto © proprio sangue.*?
A coesdo e apoio mutuo da comunidade empresarial anglicana dissiden-

te eram apenas um dos elementos de seu sucesso comercial, Seus membros

sofriamnumerosas limitagoes por causa de sua religido, e a atividade em-
presarial era, sob muitos aspectos, a valvula de escape mais conveniente
para sua energia e ambigdo; seu proprio credo, com sua énfase na diligén-
. L a Y . . o
cia, na parcimonia e na racionalidade como estilo de vida, era amitude uma
vantagem competitiva. Também ¢ possivel que, em decorréncia de praticas
de educacio dos filhos que davam margem precocemente 4 iniciativa ¢ &
liberdade, eles inculcassem em sua prole uma necessidade particularmente

intensa de empreendimentos. Essa é, pelo menos, a tese de David McClel-

8o

60

land De qualquer modo, certamente nio foi por coincidéncia que os dis-

sldentes foram mais numerosos no Norte e nas Midlands, os centros de
]

desenvolvimento industrial mais rapido, ou que wm nimero desproporcio

nalmente grande dos principais empresarios da Revolugdo Industrial pro-

veio desse grupo.®' Por outro lado, a Inglaterra nio foi a inica a ter calvi-
nistas, que desempenharam oipapel de um fermento empresarial por toda
a Europa. O que distinguiu a Gr3-Bretanha foi a medida em que sfus dissi
dentes religiosos conformaram-se a um padrio social mais amplo; as dif: .
rengas ermpresariais foram diferencas de grau, nio de qualidadl:: ’ -
As mesmas observacSes se aplicam a tese comumente citad; de que a
inflagio dos precos trouxe lucros maiores, e de que os lucros maioresq
sibilitaram a transformagio industrial.** Mesmo que se pudesse dem v
que 0s lucros realmente aumentaram no correr do século, e que osonStrar
mais altos & que foram os responsaveis porisso—ea demo’nst:'la 30 hsl:ftiosl
n§o~prova nada disso —, persiste o fato de que a Inglaterra néog foia ﬁni;
nagio a ter uma inflagio de pregos nesse periodo, e de que as melhores
Zmpresas do Continente tiveram taxas de lucro igualmente elevadas e, quan
. ' , B,
: o muito, confiaram mais no autofinanciamento.®? A questio, mais uma vez
é men(.)s a margem de lucro do que a maneira de utiliza-la: enquanto as‘:
firmas mglesas tornavam a semear seus lucros na iniciativa empresarial seu
competidores no exterior os transferiam desta, com demasiada freqﬁ@:nciaS
para outras ocupagdes mais honrosas, ou 0s conservavam como Uma reserva,
sob a forma de terras, emprestimos hipotecarios e outros investimentos ni .
industriais similares. o
I?olr fim, cabe dizer uma palavra sobre o papel dos bancos e do crédito
bancario. Em nenhum pais da Europa do século XVIII era tio avangada a
estrutura financeira quanto na Inglaterra, nem o piblico estava tdo habitua-
do a operar com papeis.® Nominalmente, o crédito oferecido pela crescen
te rnult%plicidade de bancos privados abrangia periodos curtos — de até no:
venta dias —, para cobrir transagdes comerciais; na verdade, boa parte dele
era oferecida sob a forma de créditos rotatives e abertos o,u até de saqu
correntes a descoberto, que funcionavam como um quase,—capital 6 E n(}aies
cr desenvolvimento de uma rede nacional de descontos e pagamen:(OS' errn:i
tiu que as areas industrials sedentas de capital recorressem, para esse fim
aos distritos agricolas ricos em capital. O sistema estava ape’nas comeg:andc’u
a se desenvolver no ltimo quartel do século XVIII. Nas décadas de 1820 ¢
.18 30, entretanto, quando o Problema de vender os produtos das fabricas
inglesas havia-se tornado mais dificil que o de financiar a transformagio tec

nol I . I - I . -
ogica, o credito bancario foi um dos pilares do edificio industrial
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O crédito bancério teve uma importéncia ainda maior porque, nas pri-

meiras décadas da revolugao industrial, o capital de giro ainda era muito
mais importante do que o capital imobilizado. Isso se aplicava até mesmo as
empresas da indéstria pesada — paineragdo, metalurgia e fabricacdo de
equipamentos. Assim, Sydney Pollard fornece uma amostra das contas co-

‘merciais de empresas de mineragio e refino de cobre, industria de latio,

engenharia ¢ metalurgia leve em datas situadas entre 1782 e 1832: amenor
proporgio de capital fixo em relagio a avaliagio total dos ativos em estoque
& de 8,8%; a maior, de 33,2%.% Outras medidas dessa re13950 —— por
exemplo, as comparagdes do capital fixo com as contas a receber ou a pagar
— em relagio a outras firmas, em outras ocasiGes, mostram resultados
semelhantes. F Pollard afirma que algumas das maiores e mais capitalizadas
empresas da Revolucdo Industrial realmente enfrentavam problemas, por-
que tinham dificuldade em levantar um capital de giro compativel com o ta-
manho de seu capital investido em ativos fixos. Paradoxalmente, elas eram
ricas demais.

Embora o desenvolvimento de um mercado financeiro nacional clara-
mente integrado promovesse um fluxo mais ficil e abundante de recursos
da terra para a inddstria, a natureza ¢ a direcdo do balango de pagamentos
entre esses dois setores sio menos dbvias. Um dado corriqueiro da litera-
tura econdmica & que um dos aspectos ou critérios fundamentais do desen-
volvimento ¢ o deslocamento de recursos da agricultura para a indtstria, €
que uma das condigdes de desenvolvimento répido ¢ um aumento de pro-
dutividade na lavoura que gere a poupanga necessaria para financiar a ex-
pansio industrial. O melhor exemplo dessa seqiiéncia € o Japdo, onde a
produgdo per capita na agricultura quase duplicou no espago de uma geragdo
(1878/82—1903/7), com pequeno dispéndio de capital, e onde, especial-
mente nos primeiros anos, o imposto territorial drenou uma parcela subs-
tancial da receita agricola para ser investida no desenvolvimento.%” O caso
britinico, entretanto, tem uma nitida diferenca. Para comegar, ¢ aumento
da produtividade rural foi seguramente muito menor. As estatisticas dispo-
niveis em pada se comparam as japonesas, mas, Mesmo néo sendo grande
coisa, levaram uma autoridade a conjecturar que “a produgio per capita na
agricultura aumentou cerca de 25% no século XVIII, e a totalidade desse
avango foi alcangada antes de 17 £0”.% A mesma fonte sugere.que a produ-
cao real dos setores agricolas elevou-se em cerca de 43% no decorrer do
século, sendo 24% durante as décadas cruciais de 1760 a 1800;% em con-
traste, a produgdo agricola japonesa quase dobrou entre o fim da década de

1870 e o inicio da de 1900.
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Além disso, 0 aumento da produgdo rural inglesa deveu-se, em grande
parte, as demarcagbes de terras € as melhorias que elas possibilitaram: a
concentragio das propriedades, a eliminagdo das dreas sem cultivo, a esco-
lha e rotagio mais produtivas das culturas, a reproducio seletiva de reba-
nhos, a methor drenagem e fertilizacao, e o cultivo mais intensivo. Ainda &
controvertida a rapidez com que essas novas técnicas se difundiram ou a
presteza com que se seguiram as demarcagdes. O que esta claro & que tanto

a divisdo da terra quanto as melhorias subseqilentes em sua utilizagio cus-

taram dinheiro: para despesas legais, estradas, valas e cercas, para comegar;
e, eventualmente, para construgdes, equipamentos, drenagem € matérias-
primas. Infelizmente, ndo dispomos de ntimeros relativos 4 area afetada,
mas as estatisticas parciais disponiveis — a demarcagio de areas cultivaveis
e nio cultivaveis por decreto parlamentar, por exemplo — sugerem qué,
de 1760 a 1815, a Inglaterra demarcou milhdes de acres, numa redistri-
buigio cujo custo inicial foi de mais de £1 por acre e cujo custo adicional se
situou entre £5 e £25 por acre, dependendo do estado original do solo e da
natureza de sua utilizacio.” Esses investimentos foram compensadores,
como mostram o aumento da produgdo e dos aluguéis das terras unificadas.
Mas é bem possivel que, nas primeiras décadas de demarcacdo intensa, isto
¢, exatamente nos anos que também assistiram ao nascimento da industria
moderna, a lavoura inglesa estivesse recebendo tanto capital quanto forne-
cia; j no perjodo de 1790 a 1814, quando os pregos dos alimentos subiram
a niveis extremos, o fluxo liquido dos recursos provavelmente se dirigiu
para a terra. A grande contribuicio da agricultura para a industrializagﬁd
veio depois de 1815, quando tanto o fechamento quanto a abertura de ter-
ras marginais tornaram-se mais lentos, de forma que os proprietarios e ar-
rendatarios colheram os frutos dos esforgos precedentes. Todavia, mesmo
nessa época, esses lucros dependiam da protegéo contra o milho estrangeiro
e, por conseguinte, ndo foram um acréscimo liquido & poupanca gerada
pela economia. Ao contrério, eles eram obtidos a0 prego de uma certa alo-
cagio equivocada dos recursos e, por mais abundantes e compensadores
que fossem, & provavel que tenham sido inferiores ao que a terra teria pro-
porcionado em condigBes mais competitivas. Mesmo assim, foi gragas as
demarcagbes e a0 que é as vezes chamado de “Revolugdo Agricola” que a
Inglaterra rechagou como o fez o “estado estacionario” de Ricardo, aquele
fim do crescimento e da acumulagdo em que a pressio populacional sobre
a oferta de alimentos eleva a tal ponto o custo da subsisténcia — e, portan-
to, os salarios — que os industriais nao mais conseguem ter lucros e a ri-

queza da nagdo escoa, como um aluguel, para os proprietarios da terra.
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Resumindo: em largé medida, foi a pressio da demanda sobre o modo

de produgio que suscitou as novas técnicas na Inglaterra, e foi a oferta
abundante e receptiva dos fatores que possibilitou sua rapida exploragio e
difusdo. Esse ponto merece ser enfatizado, ainda mais que os economistas,
especialmente os tedricos, tendem a se concentrar quase exclusivamente
no aspecto da oferta. Os estudiosos do desenvolvimento econdmico, im-
pressionados, de um lado, com o alto custo da industrializagdo, e de outro,
comn o baixo nivel de poupanga dos paises subdesenvolvidos, tém dedicado
a maior parte de sua atengio 20 problema da formagio do capital: as manei-
ras de elevar a taxa de investimento, digamos, de 5% para 12% ou mais, €
a mecanismos que impegam que 0 aumento da renda se perca num consu-
mo maior.” A abordagem deles ¢ essencialmente andloga a de um historia-
dor da economia.como Hamilton, com sua tese da revolugio industrial nas-
cida e alimentada pelo subito aumento do lucro. Muitos responsaveis pelo
planejamento ja consideraram seriamente o uso deliberado da inflagdo, que
tende a deslocar recursos dos consumidores em direcao aos poupadores,
para promover a industrializagio. :

Nessa época de equipamentos e instalagbes dispendiosos e de pretensas
economias industrializadas incrivelmente pobres, esse interesse pela pou-
panga e pelo capital se justifica, mas é menos pertinente no caso da expe-
riéncia britinica. Para comegar, a Inglaterra do século XVIII desfrutava,
como vimos, de uma riqueza e uma renda per capita maiores do que as dos
paises ndo industrializados de hoje; ela partiu, em outras palavras, de um
patamar superior, Além disso, os requisitos de capital dessas primeiras ino-
vaghes eram pequenos —— em geral, estavam ao alcance de uma s6 pessoa
ou familia; e as empresas bem-sucedidas ‘podiam basear o crescimento de

cada periodo nos lucros do periodo anterior.”” Por ultimo, essas inovagbes

cruciais concentrararn-se, no principio, num pequeno setor da economia, e
seu apetite de capital foi‘correspondentemeﬁte limitado. Na escala mais
ampla da economia como um todo, bem como dentro do pequeno mundo
da "empresa, o crescimento erigia-se sobre essa base estreita, através de um
processo df_: demanda derivada que se alimentava do sucesso anterior.”3 Em
tltima ané’iise, importava mais o fluxo de capital do que o estoque desse
mesmo capital. Chega de preocupagao com a acumulagio primitiva,

Por tudo isso, ndo surpreende saber que o volume global de investi-
mentos foi uma proporgao relativamente pequena da renda nacional nessas
primeiras décadas da Revolucao Industrial e que somente depois, quando
uma tecnologia mais elaborada exigiu grandes desembolsos e 2 Inglaterra

havia aumentado sua produgdo per cdpita a ponto de poder poupar mais, ¢
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que a proporgio se elevou para o nivel que os economistas consideravam,
i . - - . —~
em certa época, uma caracteristica da industrializagdo. Assim, segundo

Phyllis Deane, a relagio entre a formacio liquida de capital e a renda nio

ultrapassou 5% ou 6% durante a maior parte do século XVIII, elevando-se
para 7% ou 8%, talvez, apenas na tltima década, quando a Revolugio In-
dustrial seguia a pleno vapor. S6 depois do crescimento vertiginoso das
ferrovias na década de 1840 ¢ que essa proporgio se elevou para 10%.74

O mesmo padréo parece ter prevalecido em outros paises em processo
de industrializagdo, embora seja perigoso fazer comparagdes precisas entre
as estimativas grosseiras de formagio de capital atualmente disponiveis. No
que concerne a Franga, temos os resultados provisorios do grupo de pesqui-
sa de Jean Marczewski, do Institut de Science Economique Appliquée, que
propde uma taxa liquida média implausivelmente baixa para a Franga —
3% do produto interno liquido —— até os anos do impulso ferroviario da
década de 1840, quando ela se elevaria para 8%; s6 no Segundo Império,
com uma constru¢do ainda maior de ferrovias e extensas melhorias urbanas,
é que a proporgio se eleva para 12,1%.7¢

Quanto a Alemanha, infelizmente, ndo dispomos de nlimeros relativos
a0 periodo anterior a década de 1850. Nessa ocasido, a mineragdo, a in-
dustria pesada e a rede ferroviaria estavam todas em rélpida expansio; mes-
mo assim, a taxa de formagdo liquida de capital nas décadas decorridas de
1850 a 1870 foi, em média, inferior a 10%.7¢

Em geral, ha boas razBes para crer que, até muito recentemente, os
economistas e historiadores da economia tenderam a exagerar a importan-
cia da formacao de capital como motor do crescimento econdmico. As pes-
quisas mais novas deixam claro que o aumento de capital responde apenas
por uma pequena fragdo dos aumentos do produto agregado, ou, a rigor, o
input do conjunto de fatores tradicionais da produgio — terra, mao-de-
obra e capital — desempenha um papel minoritario no processo geral.”” De
onde viriam esses aumentos, entdo? Eles parecem derivar da qualidade dos
insumos — da maior produtividade da nova tecnologia e das qualificagdes
e conhecimentos superiores de empresérios e trabalhadores. E nesse ponto,
mais uma vez, como vimos, a Inglaterra da Revolugio Industrial foi espe-
cialmente favorecida.

As inovagGes tecnologicas sao apenas uma parte da historia. Persiste a
questdo de saber por que elas tiveram o efeito que tiveram, Uma ordem
institucional ¢ um sistema extraordinariamente complexo e elastico, que

nao pode ser virado de pernas para o ar por um motivo qualquer. Somente
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mudancas de uma certa qualidade e alcance teriam conseguido transformar

o modo de produgio e dar inicio a um progesso auto-sustentado de desen-

volvimento econdmico, )

A fabricacio de quase todos os produtos téxteis pode ser decomposta
em quatro etapas principais: preparagio, na qual o material é separado, la-
vado e penteado, de modo a que as fibras se estendam em sentido paralelo;
fiacio, em que as fibras soltas sao estiradas e torcidas de modo a formar um
fio; tecelagem, em que parte dos fios é estendida ao comprido (o urdume)
e outra parte (a trama) corre transversalmente por cima e por baixo dos fros
longitudinais, para formar o tecido; por fim, o acabamento, que varia con-
sideravelmente conforme a natureza do tecido, mas pode compreender a
feltragem ou a engomagem (para encorpa-lo), a lavagem, a aparagao, o tin-
gimento, a estampagem ou o alvejamento,

No comego do século XVIII, apenas um punhado desses processos ]a
tinha sido mecanizado. Na fabricagio de 13, a maquina de pisoar, com seus
pesados martelos movidos a dgua, era conhecida no Continente ja no sécu-
lo XI e, no século XIII, havia-se difundido amplamente pelo interior da
Inglaterra. A carda mecénica, que levantava as felpas do tecido para que
fossem aparadas, data do século XVIe, embora a proibicio legal e a oposi-
cdo dos aparadores tenham retardado sua disseminacio, o clamor reiterado
contra o equipamento ¢ a melhor prova de seus beneficios. Também tinha
havido dois grandes aperfeicoamentos nos teares imemoriais: a2 maquina
tricotadora, um complexo equipamento movido 3 mio para tecer malhas

(inventado por William Lee em 1598) e o tear holandés, ou tear de artigos
estreitos, inventado aproximadamente na mesma época € concebido para
tecer até 24 tiras ou fitas estreitas simultaneamente. ) )

Outra inovagio mecinica precoce foi 2 maquina de duplicagio da seda,
que torcia os filamentos de miodo a formar um fio. Ela foi inventada no
século XVII, na Itilia, onde o segredo foi ciosamente guardado. Mas o pro-
jeto foi contrabandeado para fora por um ingiés chamado John Lombe, em
1716-17. Em poucos anos, seu irmio, Thomas Lombe, construiu uma
enorme %sina de duplicagio em Derby, uma fabrica mecanizada de soo pés,
com cinco ou seis andares e cerca de 460 janelas, que era uma das maravi-
thas da epoca. Em meados do século, fabricas semelhantes tinham sido fun-
dadas em Londres e nas provincias, sendo algumas delas ainda maiores que
o monstro de Lombe, '

Além desses aparelhos complexos, que anteciparam com sua engenho-
sidade e sua relativa eficiéncia as invengGes mais conhecidas de meados do
século XVIII, diversos avangos menos espetaculares haviam ocorrido, de
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forma gradativa e quase despercebida. Ao longo dos séculos, a roda de fiar,
grande ou pequena, havia substituido a roca, e a prépria roda fora alterada
para trabalhar mais depresga e produzir um fio mais uniforme. Ao mesmo
tempo, 0§ Processos que exigiam o uso de combustivel — o tingimento,
por exemplo — haviam aprendido, a partir do século XVI, a usar carvio
em vez de madeira, que era mais cara. Por fim, uma multiplicidade de
pequenos aperfeigoamentos fora introduzida na preparagio da fibra para a
fiacio, na tecelagem dos fios em padronagens mais complexas e no acaba-
mento dos tecidos com o brilho e a maciez que anunciavam a qualidade.
Mas nenhum desses avangos era suficiente, por si s6; para desencadear
um processo de transformagio cumulativa e auto-sustentada. Era preciso
um casamento para produzir a Revolugio Industrial. De um lado, ela exigia
maquinas que ndo apenas substituissem o trabalho manual, mas obrigassem
a concentrar a produgdo em fabricas — em outras palavras, maquinas cujo
apetite de energia fosse excessivamente grande para as fontes domeésticas, e
cuja superioridade mecanica fosse suficiente para dobrar a resisténcia das

formas mais anti a ' igi
s antigas de produgio manual. Por outro lado, ela exigia uma

grande industria que fabricasse um produto de demanda ampla e elastica,

de tal modo que (1) 2 mecaniza¢io de qualquer de seus processos de fabri-
cagdo criasse sérias sobrecargas nos outros, e (2) o impacto dos aperfeigoa-
mentos nessa indistria se fizesse sentir em toda a economia.

Nem a maquina de tric, nem o tear holandés, nem a usina de duplica-
¢do eram capazes de satisfazer essas condigbes. Manualmente operados, os
dois primeiros eram perfeitamente adequados a fabricagdo doméstica, e to-
dos os trés eram empregados na produgdo de mercadorias cujo mercado
presente era pequeno e cuja demanda potencial era limitada. S6 quando as
técnicas de fiagiio e tecelagem de produtos téxteis baratos se transformaram
¢ que foi transposto o limiar da revolucio.

Ele foi inicialmente transposto na fabricagio do algoddo. Por que no
algodao? Seria de se esperar que essa passagem ocorresse nos lanificios, que:
eram de longe a inddstria mais importante da época, tanto em termos de
nimero de pessoas empregadas quanto de capital investido ou de valor do
produto. Na Inglaterra, as importagSes de algoddo cru (deduzidas as reex-
portacGes) na primeira década do século atingjam uma média pouco acima
de um milhdo de libras-peso por ano, valendo, talvez, £30.000 ou £35.000;
nessa época, a confiarmos nas estimativas disponiveis, a industria lanigera
consumia cerca de 40 milhes de libras de matéria-prima, avaliadas em cerca
de £2' milhdes. Mesmo algumas décadas depois, em 1741, quando tanto o
consumg quanto os pregos do algoddo haviam subide e prego da 13 sofrera
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uma queda, a disparidade ainda era imensa: pouco mais de 1,5 milho de:
libras de algodio cru, avaliadas em aproximadamente £5 §.000, contra quase

60 milhdes de libras de 13 com um valor de talvez £1.500.000.7* Nos outros '

paises da Europa, a comparagio era igualmente favoravel & industria mais
antiga,

H4 fnuito se costuma explicar essc aparente paradoxo através de sua
negagio: simplesmente por ser nova, e portanto livre das restricdes tradi-
cionais referentes & escala e ao carater da produgio, a indistria algodoeira
teria podido adotar novas técnicas. Mas essa argumentacio nao resiste 2 um
exame. Na Inglaterra — o pais que interessa para 0s nossos fins —, 0 ex-
teénso desenvolvimento do sistema de produgdo domiciliar no sudoeste e na
Anglia oriental, bem como a ascensio de fabricantes independentes de te-
cidos e roupas em Yorkshire, haviam, desde longa data, livrado o grosso da
fabricago lanigera dos controles das guildas; de fato, na medida em que as
restriges legais entravam em causa, elas favoreciam a industria mais antiga,
sobre a qual 2 nagio construira a sua prosperidade econdmica.

A peguena dimensdo da industria algodoeira as vesperas da Revolucdo
Industrial ndo nos deve enganar. Para uma criagao tao recente, ela era uma
crianga espetacularmente robusta, e seu crescimento era tdo rapido que,
quase desde o comego, o antigo comércio da 13 e do linho foi obrigado a
pedir socorro ao Estado. Na Inglaterra, a partir do fim do século XV, toda
uma série de leis e decretos foi aprovada para estimular o consumo de te-
cidos de 13 nacionais; foram as leis suntuarias, como o decreto que exigia
que todos os mortos fossem enterrados com mortalhas de 13, as proibicdes
referentes & importagdo de tecidos concorrentes e as restricoes a produgio
de chita no pais (1721). Tudo initil. O fechamento da Inglaterra aos pro-
dutos de algodio das Indias Orientais simplesmente estimulou os produto-
res internos, cujos fustdes e algoddes de linho (eles ainda ndo conseguiam
produzir tecidos de algoddo puro) nio estavam sujeitos a proibigdo. Em
meados do século, o crescimento interno e externo havia transformado os
produtores de algoddo num capital realizado poderoso demais para ser su-
perado a,te mesmo pelo ainda destacado comércio de 13, —~

E,o que era ainda mais importante: em termos tecnolégicos, o algoddo
prestava-se a mecanizagio com muito mais facilidade que a la. Ele é uma
fibra vegetal, resistente € de caracteristicas relativamente homogéneas, en-
quanto a 1a & uma fibra orgénica, instavel e cd/m vérias sutilezas de compor-
tamento, Nos primeiros anos das maquinas rudimentares, de movimentos
desajeitados e abruptos, a resisténcia do algodio foi uma vantagem decisiva.
J4 decorrida boa parte do século XIX, muito depois de terem sido gran-
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demente aperfeicoadas as técnicas da engenharia mecénica, continuava a
haver uma defasagem substancial entre a introdugdo das inovages na indds-
tria do algoddo e sua adaptacio a li. E, mesmo assim, continuou a existir
um elemento de arte — de tato — na fabricagdo lanigera que as méquinas
mais inteligentes e automaticas nio foram capazes de eliminar,

Uma vez efetivamente introduzida nos cotonificios, a mecanizacio ob-
teve, naturalmente, um sucesso muito maior do que jamais poderia ter es-
perado com a 1a. Por um lado, a oferta de matéria-prima era substancial-
mente mais elastica: pode-se aumentar muito mais depressa o nimero de
acres cultivados do que o namero de ovelhas. Assim, os pregos do algodio
subiram cerca de §0% nas décadas de 1770 e 1780, sob a pressio da de-
manda proveniente dos novos filatorios mecénicos, enquanto as importa;
¢Oes aumentaram mais de seis vezes. Além disso, depois que as coldnias
norte-americanas entraram no mercado e que os descarogadores de algodio
tornaram lucrativo o trabalho escravo, as importagdes continuaram a subir
espetacularmente, enquanto os pregos caiam. No ano culminante de 1860,
a Inglaterra comprou mais de 1,4 bilhdo de libras de algodao, aproximada-
mente pelos mesmos 7,5 pence que ele custava no inicio do século XVIII,

Por outro lado, o mercado de produtos de algoddo era mais eldstico
que o de las, Nao apenas as preferéncias recatam sobre a nova fibra — tinha
havido, durante séculos, uma mudanga irregular mas quase ininterrupta em
direcdo aos tecidos mais leves —, como também a disponibilidade de um'
produto téxtil barato ¢ lavavel deu origem a novos padrdes de vestudrio, de
potencial imprevisivel. J4 ndo eram apenas os ricos que podiam desfrutar
do conforto e da higiene da roupa de baixo; o algodio possibilitou a milhdes
de pessoas usar ceroulas e combinagdes, onde, anteriormente, nio havia
nada além da aspera e suja roupa de fora. Surgiu um novo tipo de roupa
para o trabalho — tosca, mas confortavel para a pele e facil de lavar e man-
ter. Até os ricos, impressionados com a cor ¢ a elegincia das padronagens‘
de algodio, aprenderam a distinguir cada vez mais as estagdes do ano e a se
vestir no verao com musselinas e morins. :

Ao mesmo tempo, o grosso dos mercados inexplorados das areas pré-
industrializadas do mundo situava-se nos climas mais calidos ou em regides
temperadas com verGes quentes. J4 nos séculos XVI e XVII, boa parte dos
lucros da Gra-Bretanha como exportadora de tecidos de 13 tinha vindo dos
paises banhados pelo Mediterrineo, das coldnias ocidentais e da India; de
forma semelhante, a alta repentina das reexportagdes de morins indianos
que marcou o fim do século X VI deveu-se 4 nova demanda das terras semi-

» - - e L
tropicais, enriquecidas pelo aglicar, o tabaco e outros “artigos coloniais”.
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A histéria n3o foi diferente nos séculos XVIIL e XIX: a fronteira comercial
da Inglaterra situava-se no além-mar — na América, na Africa, no Sul e
Sudeste da Asia. Essa fronteira era, de longe, a mais importante: as Indias
ocidentais e as colénias continentais compraram, juntas, I o% das exporta-
¢Bes domésticas inglesas em 1700—1, 37% em 17723 € cerca de 7% em
1797-8.7% A 13 desempenhou um grande papel nesses aumentos: a venda de
tecidos no novo mercado do Atléntico (América e Africa) havia sextuplica-
do desde o infcio do século até as vésperas da Revolugio Americana.® Ago-
ra era a-vez do algodio. ‘
Assim, embora as primeiras invengdes da famosa serie que transformonu |

a inddistria téxtil — a langadeira de Kay (1773) € o filatério de Wyatt e Paul
(1738) — tivessem sido projetadas para a fabricagio de 13, os requisitos da
tecnologia e a logica da situagio econdmica quiseram que as coisas tomas-

sem outro rumo.

Nio ha tempo nem espago para revermos aqui a histéria dessas inven-
¢Bes, que ha de ser familiar 3 maioria dos leitores. Algumas observagdes
sumaérias, no entanto, sao indispensaveis.

(i) Elas surgiram numa seqiiéncia-de desafio ¢ resposta. A aceleragio de
um estagio do processo de fabricacio impunha um esforgo intenso aos fato-
res de produgdo de outros estagios e conclamava a inovagbes que corrigis-
sem o desequilibrio. J4 assinalamos a dificuldade de fornecer fio aos tece-
16es. A lancadeira de Kay, que realmente s6 se popularizou nas décadas de
1750 ¢ 1760, agravou um desequilibrio ja grave. O problema foi resolvido
por uma farilia de maquinas de fiar: as cardas de Paul e outros (em uso
a partir da década de 1750); a fiadeira de fusos [jeany] de Hargreaves
(c. 1765, patenteada em 1770); 0 filatorio continuo de Arkwright (1979);
e a-fiadeira automdtica [mule] de. Crompton (1779), assim chamada por
combinar algumas das caracteristicas do filatério continuo € da jenny.*

E mais, a quahdade do fio produzido 4 maquina era melhor do que
qualquer coisa que a roca ou a roda tivessem conseguido produzir, O fio
tecido a méo & necessariamente desigual em termos de espessura e resistén-
cia, e nunca h4 duas meadas exatamente iguais. Uma das tarefas mais difi-
ceis para o fabricante do século XVIII era reunir sortimentos adequados de
fios. Vez por outra, ele pagava gratificages pelo trabalho das fiandeiras es-
pecialmente talentosas. A maquina mudou tudo isso. Nio apenas seu traba-
Tho era mais constante ¢ mais forte em proporgio ao peso, como também
a mule, que estirava e torciaa mecha simultaneamente e continuava a puxar
mesmo depois de terminada a torgdo, era capaz de fiar quantidades maiotes
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do que o homem jamais havia conhecido: enquanto a mais habilidosa fian-
deira indiana, trabalhando com a roda, ou uma fiandeira sutca, usando uma
roca, mal conseguiam ultrapassar 150 mechas por libra, os melhores ope-
radores da mule conseguiam aproximar-se de 300 mechas no inicio do sé-

culo XIX.

A tremenda elevagio da oferta de fio resultante dessas invengdes -
refletida num aumento de mais de doze vezes do consumo de algodio entre
1770 € 1800%* — tornou imperativos aperfeicoamentos na tecelagem. Essé
foi a fase durea dos teceldes manuais, cuja prosperidade sem precedentes foi
um choque para todos e um escindalo para alguns. A resposta foi o tear

mecénico, inventado por Cartwright em 1787. Essa maquina teve dificul-

dade para se popularizar, em virtude de algumas deficiéncias mecanicas

(o problema principal era como conseguir velocidade sem romper demais

os fios), e sua difusdo pode ser diretamente vinculada 4s flutuacées na de-,
manda de tecidos e, portanto, no custo do trabalho manual. Assim, sua

adogdo foi lenta nas duas primeiras décadas do século, quando.a guerra e,
mais tarde, as barreiras alfandegarias isolaram a Inglaterra de importantes
mercados. Entrementes, o desempenho foi aprimorado. Na primeira déca-
da do século, a maquina mal chegava a trabalhar mais depressa do que o tear
manual tradicional, mas em meados da década de 1820 sua superioridade
técnica havia-se elevado, para uma proporgio de até 7,5 para 1. Um garoto
operando dois teares era capaz de produzir até quinze vezes mais do que o
artesio doméstico, 53 Aquela altura, a meta parecia consistir menos em ace-
lerar a maquina do que em simplificar sua operagio, para que uma sé pessoa
pudesse manejar mais unidades a0 mesmo tempo: em 1833, um jovem com
um assistente de doze anos era capaz de operar quatro teares e produzir o
equivalente a vinte vezes a produgio de um trabalhador manual.®

Essas cifras sio claramente um produto de impressdes, € ndo de uma
coleta padronizada de informagdes. Todavia, transmitem uma imagem ge-
ral da’defasagem crescente entre a maquina e 0 homem, uma defasagem
refletida nas estatisticas, também aproximadas, dos teares mecinicos em
funcionamento na Gra-Bretanha: 2.400 em 1813, 14.1 goem 1820, £5.500
¢m 1829, 100,000 €m 1833 € 250.000 em meados do século.? Em con-
traste, o nimero de teceldes em teares manuais declinou, embora num
ritmo que atestava a obstinagio e a tenacidade de homens que nio estavarﬁ

dispostos a trocar sua independéncia pela disciplina mais bem remunerada

. ;
das oficinas. Na década de 1810, seu niimero efetivamente se elevou para
cerca de 250 mil e ali se manteve firmemente por mais uma década, embo-

o
ra os salarios houvessem caido mais de 50%; em 1830, estes Gltimos atin-
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iram um minimo, aparentemente irredutivel, de aproximadamente 6 shil-
3 P ]

lings por semana. As duas décadas seguintes viram o desgaste reduzir os

teceldes — a despeito do recrutamento de imigrantes irlandeses, cujo nivel
de subsisténcia era ainda mais baixo que o dos artesdos ingleses — a um
remanescente de 40.000. E provavel que muitos, sendo a-maioria deles,
fossem empregados apenas em horério parcial, permanecendo como méo-
de-obra de reserva para a eventualidade de uma. demanda incomum. Mais
uma diizia de anos e restavam, talvez, uns 3.000.

Persiste um aspecto a ser assinalado acerca do padrio de desafio e res-
posta. A proeminéncia das invengdes na fiacio e na tecelagem tendeu a
obscurecer a importancia desse principio em todos os estagios da fabricacdo
téxtil. Em particular, teria sido impensavel mecanizar a fiagdo sem acelerar
de forma correspondente os processos preliminares de lavagem, cardagem
e preparagio da mecha. O século XVII assistiu, portanto, ao desenvolvi-
mento de todo um complexo de maquinas pre-fiagio, ligadas, em combina-
cbes racionalmente calculadas, ao filatorio continuo e & mule; era comuam o8
primeiros construtores de equipamentos venderem seus produtos €m con-
juntos, ou “jogos”, que abrangiam as varias etapas da fabricacio, desde a
fibra bruta até o fio. Os processos de acabamento também foram transfor-
mados: j4 ndo era viavel alvejar os tecidos em grandes terrenos ao ar livre,
pois a quantidade produzida era maior do que as terras disponiveis. A res-
posta estava no uso de agentes quimicos: muitas vezes, a principio, o acido
sulfiirico; a partir da década de 1790, 0 cloro. Da mesma forma; a estam-
paria por cilindros foi introduzida em Londres, no lugar da estamparia com
blocos, em 1783; fazia algum tempo que ela era conhecida, mas, nessa oca-
si30, a necessidade estava madura e ela se difundiu rapidamente para o resto
do pals.

(ii) As muitas pequenas conquistas foram (3o importantes quanto 05
avancos iniciais mais espetaculares. Nenhuma das invengdes chegou a in-
distria em sua perfeigio plena. Afora o ensaio e erro da criagio, houve
inlimeros ajustes e aperfeigoamentos — na articulagio das pegas, na trans-
missdo da energia e nos materiais empregados — antes que essas engenho-
cas primitivas pudessem funcionar comercialmente. As primeiras décadas
da industrializagdo assistiram a wma guerra ininterrupta contra os defeitos.
Na virada do século, entretanto, n3o apenas a armagio pesada e imével das
mdéquinas podia ser feita de ferro, como também suas pegas moveis; as cor-
reias de couro haviam substituido as cordas de polia feitas dos residuos dos
cotonificios. Nas décadas subseqiientes, os aperfeigoamentos das méquinas

a vapor produziram uma cadéncia mais regular; as engrenagens e oS eixos
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foram racionaljzados; € a automacgio crescente atingiu seu apogeu com o
filatério automatico de Roberts (1825).

(iii) Nada ilustra melhor a importincia continua das consideraces pu-
ramente tecnolégicas do que a persistente defasagem da mecanizagio na
indtstria lanigera. S6 na década de 1780 a jenny passou a ter um uso gene-
ralizado na area de Leeds, e a mule s6 se tornou realmente um sucesso na
década de 1830. No estame, onde as fibras penteadas suportam um esforgo -
maior, as mdquinas foram mais rapidamente introduzidas: nos decénios de
1780 e 1790, as fabricas e oficinas de Yorkshire estavam usando jennies
mules acionadas por tragdo manual ou animal e filatérios continuos modiﬁj
cados. A primeira utilizagio da maquina a vapor data de antes da virada d‘o
século e, em 1820, talvez houvesse duas diizias de fibricas movidas a vapor
no West Riding. A essa altura, a fiacio manual era quase uma curiosidade. *

Mesmo depois de mecanizada, a indastria lanigera era obrigada a traba-
lhar mais devagar do que os cotonificios. William Fairbairn, provavelmente
a maior autoridade da época em projetos fabris, coloca as mules de seu mo-
delo de cotonificio funcionando a 232 r.p.m. e as de seu lanificio hipotético
a 152.%7 As limitagBes da velocidade eram ainda mais graves na tecelagem
onde o tear mecénico ndo proporcionava nada que se assemelhasse aos gaz
nhos de produtividade caracteristicos do novo equipamento de fiacio. As-
sim, os teares de algoddo de Fairbairn funcionavam com 140 a 160 batidas
por min’uto, enquanto seu equivalente de 13 alcancava 46. Sem duvida, era
mais dificil tecer o fio de Ia do que o estame mais resistente. Porém, mesmo
na fabricagéo do estame o tear mecanico teve uma introducio lenta. A tran-
sigdo no West Riding ocorreu no fim das décadas de 1830 ¢ 1840; 2,768 tea-
res mecinicos em 1836, 1 I.458 em 1841, 19.121 em 1845 € 35.298 em
1856.% A industria lanigera estava aproximadamente wma década atrasada

{6.275 teares mecinicos em Yorkshire em 1856, 5.733 em Lancashire e
14.391 em toda a Gra-Bretanha); e, mesmo depois de os teares manuais
terem sido eliminados dos galpdes das empresas maiores, eles sobreviveram
no interior de Yorkshire — a fortiori, no West Country [regido sudoeste]

pétria do antiquado comércio das casimiras finas. ’

Em virtude de sua importincia posterior, a indiistria siderdrgica tem as
vezes recebido mais atengdo do que merece nos textos de histéria da Revo-
lugdo Industrial. Fitando o passado de um ponto de vista situado cem anos
depois, ou até mais, © vivendo num mundo em que a inddstria pesada é a
b-aSE da economia, 0s autores tenderam a superenfatizar a significacdo ime-
diata, no século XVIil, dos avangos tecnolégicos na fundicdo e na purifica-
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cdo. Nem em termos do numero de homens empregados, nem do capital
investido, do valor da produgio ou do ritmo de. crescimento era possivel
comparar o ferro com o algoddo nesse periodo. Se a unidade produtora, a
principio maior do que nas outras inddstrias, cresceu sob o estimulo da
transformagcio técnica, o impacto social desse crescimento de mado algum
foi comparavel, na industria téxtil, ao da transicio da fabricagao doméstica
para as fabricas. Por outro lado, a oferta crescente de metal cada vez mais
barato realmente facilitou muito a mecanizacio de outras industrias, a pas-
sagem da energia hidraulica para a energia a vapor e, eventualmente, a
transformacio dos meios de transporte. Nesse processo, as unidades ma-
nufatureiras da metalurgia cresceram até suplantar, com sua vastidao e sua
energia vulcanica, os maigres cotonificios do reino.

Para compreender a historia da industria do ferro ¢ do ago, ¢& indispen-
sével um conhecimento dos determinantes puramente tecnologicos. Com
respeito a isso, cabe ter trés pontos em mente:

(i) A metalurgia € um processo quimico: o problema ¢ reduzir o miné-
rio, que é o ferro sob forma composta, a um metal adequadamente puro.

A reagio exige grandes quantidades de carbono, além de calor, e o combus-

tivel, que atende a uma dupla finalidade, entra necessariamente em contato
direto com o minério. Isso cria dificuldades especiais. Todo combustivel,
seja ele vegetal ou mineral, contém substancias diferentes do carbono —
&leos, além de minerais como enxofre e fosforo — que séo prejudiciais ao
produto final. A carbonizagio elimina as impurezas volateis; ja na Antigli-
dade, os fundidores e ferreiros usavam o carvio vegetal em vez da madeira,
e a introdugio da hulha como combustivel, no fim da Idade Media, logo foi
seguida pelo desenvolvimento da forma aniloga. coqueificada. Mas nem a
carbonizagio nem a coqueificagdo eliminam as impurezas minerais, que sio
muito mais sérias no carvio mineral do que na madeira. Assim, embora no
século XVII se houvessem desenvolvido técnicas para usar o coque na fabri-
cagio de vidro, na maltagem, na tinturaria e em outras indiistrias de alto
consumo energético em que ¢ possivel manter separados o combustivel e a
matéria-prima, os esforgos para utilizd-lo na fundigéo de ferro fracassa-
ram.® Somente quando uma mistura parcialmente fortuita de minério ra-
zoavelmente limpo e hulha foi conseguida por Darby, em Coalbrookdale,
em 1709, ¢ que o ferro coqueificado transformou-se numa realidade co-

mercial.?® Mesmo assim, o processo sé veio a se difundir apés meio século,

depois que décadas de empirismo alcangaram um conhecimento da mistura
e do produto final que possibilitou a utilizagao de materiais menos favora-

veis, e depois que os aperfeigoamentos do jato de ar produziram as tempe-
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raturas mais altas necessérias. Além disso, foi preciso que se passasse mais
uma geragio para que as inovagdes no refino possibilitassem a conversio do
ferro coqueiﬁcgdo no competitivo ferro forjado, de dureza e maleabilidade
comparaveis as do metal feito com carvdo vegetal .?* A Inglaterra foi apenas
o primeiro pais a enfrentar esse problema: a adogdo tardia da fundicio a
coque no Continente deveu-se, em grande medida, as mesmas dificuldades
quimicas. Consideragbes similares iriam revelar-se decisivas na segunda
metade do século XIX, na aplicagio de novas técnicas 3 produgio de ago em
larga escala.

(if) O carvdo vegetal ou o coque usados nos altos-fornos devem ser, ao
mesmo tempo, suficientemente porosos para proporcionar a maior super-
ficie possivel para a combustao e a passagem do calor e das chamas, e sufi-
cientemente fortes e rigidos para suportar o peso da carga, Essa é uma das
razdes por que sempre houve limites — especialmente antes do advento
das ferrovies —— para o transporte de qualquer desses combustiveis; uma
vez esfarelados pelos sacolejdes e pelo manuseio, eles se tornam intteis,
Isso também explica por que nem todo carvio mineral é adequado para o
coque metalirgico: quando ele é muito oleoso, o produto final da carbo-
nizagdo ¢ excessivamente oco, e, portanto, passivel de esfarelamento; e,
quando tem pouco ou nenhum 6leo, como o antracito, o resultado ¢ sélido
demais para a combustio. Sem divida, hd uma certa margem de liberdade
e, a rigor, a metalurgia moderna fez grandes progressos na mistura de qua-
lidades de hulha que de outro modo seriam inadequadas para produzir um
coque satisfatorio. Ndo obstante, as diferengas de qualidade imp&em dife-
rengas de custo. Especialmente no século XIX, a distribuigio de hulha para
coque —- que era particularmente favoravel 3 Inglaterra e & Alemanha oci-
dental — foi um fator crucial na localizagdo e no posicionamento compe-
titivo da indistria metalirgica.

{iif) A combustao eficiente no alto-forno requer um jato de ar potente;
quanto maior o forno, mais potente precisa ser o jato. A substituicio da
hulha pelo coque exigiu e incentivou a utilizagio de fornos ainda maiores.
Os esforgos para aumentar o sopro dos tradicionais foles de couro movidos
por forca hidraulica foram, de modo geral, insatisfatérios. Somente quando
o cilindro de sopro-de ferro fundido (c. 1760, em Carron) foi combinado
€om a maquina a vapor rotativa (1776, no forno de John Wilkinson, em
Willey, Shropshire) é que o problema foi resolvido.s* Mesmo assim, a téc-
nica dos fornos ficava muito aquém das possibilidades quimicas do processo

de combustio. Para explora-las, era preciso alterar o cardter do préprio .

sopro. O passo inicial e mais recompensador nesse caminho consistiu em
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pré-aquecer o ar (Neilson, 1829). O seguinte, tomado somente depois da
Segunda Guerra Mundial, consistiu em modificar o ar, mantendo a umida-
de constante e/ou enriquecendo-o com oxigénio.

{iv) O produto do alto-forno é o ferro-gusa, um metal duro e quebra-
dico demais para ser trabalhado. A {inica maneira de molda-lo ¢ coloca-lo
em férmas; mesmo assim, as pecas resultantes ndo resistem a pressio, ao
esforco ou aos impactos. Para transformar essa férma de ferro numa que
possa ser trabathada e que suporte a tensio (o chamado ferro forjado ou
maleével), é preciso refind-la, eliminando a maior parte do carbono rema-
nescente e outras impurezas quimicas que diminuam sua maleabilidade, sua
resisténcia a tragio, sua ductilidade e outras virtudes. No comego do sécu-
lo XVIII, isso era feito pelo aquecimento e reaquecimento do metal em
fornos a carvio vegetal e pela eliminagdo da escoria por martelamento —
um processo longo e dispendioso, que gerava um produto de qualidade
elevada, mas desigual, e de forma irregular,

A partir da década de 1730, os forjadores ingleses fizeram grandes es-
forcos e desembolsaram muito capital na procura de uma técnica mais ra-
pida e segura, que usassc combustivel mineral em vez do vegetal. A busca
levou meio século. O primeiro avango trouxe apenas uma solugdo parcial:
pela intrbduc;ﬁo de um cadinho de refino e, por vezes, também de um forno
de revérbero (em que as chamas ndo incidiam diretamente sobre o metal)
entre a fornatha e a forja, foi possivel usar hulba ou coque, em vez de carvio
vegetal, em alguns processos de refino e, a partir de certa altura, em todos,
A operacio ainda era lenta e o produto resultante nao era tio bom quanto
o que resultava do uso de carvdo vegetal, mas era mais barato. Em 1788,
segundo uma estimativa, cerca de metade do ferro forjado do reino era
feito com combustivel mineral.>? Nessa época, entretanto, o triunfo defi-
nitivo da hulha foi assegurado pela invengdo de uma técnica muito diferente
-~ a combinagio de pudlagem e laminacio de Henry Cort (patentes de
1783 € 1784). O primeiro processo utilizava um forno de revérbero para,
numa primeira etapa, descarbonizar o gusa, aquecendo e esfriando alterna-
damente o metal até que o ferro forjado pudesse ser separado, em virtude
de seu pc;nto de fusdo mais elevado. Depois de um martelamento prelimi-
nar, o laminador — usado por muito tempo para-fraba]hos leves como o
corte de barras — eliminava a escéria por compresé_ﬁo, em vez de martela-
mento, enquanto ia moldando o ferro. Essa aplica.gﬁ_o do principio rotativo
oferecia duas grandes vantagens em relagio a ag3o reciproca do martelo de
forja: funcionava talvez quinze vezes mais depressa e, em se fazendo ranhu-
ras ou outros tipos de pré-moldagem nos cilindros, era possivel produzir
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uma gama quase ilimitada das formas brutas padronizadas — vigas, barras,

_trilhos e similares — que vieram a constituir a estrutura basica da indtstria,

da construgio e dos transportes.

O curso da transformacio tecnologica na metalurgia sugere as seguin-
tes generalizacbes:

(i) Existe na siderurgia, tal como na industria téxtil, uma gangorra de
desafio e resposta. A difusao da fundigdo a coque impds novas pressdes ao
refino, apesar da engenhosidade dos manufatores de ferro no desenvolvi-
mento de novas aplicagbes para o ferro fundido. A combinagio de pudla-
gem e laminacio de Cort aplainou temporariamente a dificuldade, mas a
construgdo de fornos novos e maiores deu origem a um novo desequilibrio
no decorrer do século XIX. A dificuldade bésica era o cansago fisico da
pudlagem, que exigia fora e resisténcia excepcionais. Havia, pura e sim-
plesmente, um limite para o que a carne podia suportar, e, passado algum
tempo, a Unica maneira de aumentar a produgio era treinar mais homens
e construir mais fornos. Muito dinheiro e esfor¢o foram gastos na procura
de um modo de mecanizar o processo. Em vao: o desequilibrio sé foi cor-
rigido depois que Bessemer e seus sucessores aprenderam a produzir ago
barato.

(ii) Mais uma vez, na siderurgia como na indistria téxtil, é provavel
que 08 pequenos progressos anbnimos tenham sido mais importantes, a lon-
go prazo, do que as grandes invengdes que sdo lembradas nos livros de
historia. Como na inddstria téxtil, a razio disso se encontra, em parte, na
proximidade empirica que esses primeiros avangos guardavam entre si. As
patentes eram um comego, bem como um fim, e os produtores siderdrgi-
cos verificaram que cada combinagio de minério e combustivel, oumetal e
combustivel, exigia sua prépria receita. A palavra é usada deliberadamente,
A siderurgia era, essencialmente, uma espécie dé arte culiniria — requeria
uma sensibilidade para os ingredientes, um senso agucado de proporcio e
um “saber instintivo”. do tempo que a panela devia permanecer no fogéo.
Os produtores de ferro nio tinham a menor idéia de por que algumas coisas
funcionavam e outras nio; e tampouco se importavam com isso. Foi so-
mente em meados do século XIX que os cientistas aprenderam o bastante
sabre o processo de transformagio do minério em metal para fornecer um
guia de técnicas racionais e medidas de avaliagio do desempenho. Ainda em
1860, Bessemer ficou perplexo com o fracasso de seu conversor quando
posto para trabalhar com minérios fosforicos.

Deixando de lado a adaptagio dos processos de fundicdo e purificacio
2 minérios ¢ combustiveis de caracteristicas diferentes, os aperfeigoamen-
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tos menores na tecnologia do ferro concentraram-se, em sua maior f)arte,
em trés areas:

(a) Economia de combustivel. Os aumentos sao dificeis de mensurar, por
causa da impossibilidade de comparagbes estatisticas. No sul do Pais de Ga-
les, as modificagdes do sopro e da forma e tamanho dos fornos reduziram
o consumo de carvio (inclusive dos motores e dos fornos de cal e minério),
por tonelada de gusa, de talvez 8 toneladas em 1791 para 3,5 toneladas em
1830. O mais importante avango isolado foi o sopro de ar quente de Neil-
son, introduzido na Escécia em 1829: com alguns tipos de material, ele
gerava uma economia de combustivel de mais de 1/3, quando se empre-
gava o coque, & de mais de 2/ 3, no caso do uso do carvioe, ac mesmo tempo
aumentando acentuadamente a produgao por forno. O ar quente foi o co-
meco de um surto de crescimento na produgio escocesa de ferro: a produ-
cio de gusa subiu de 29.000 toneladas em 1829 para 825.c00 em 1855, Os
resultados foram impressionantes, porém menos espetaculares, ao sul de
Tweed. Algumas areas, como Black Country e o sul de Gales, levaram dé-
cadas para adotar a nova técnica. Em geral, o interesse britinico pela eco-
nomia de combustivel era limitado pelo baixo custo da hutha; boa parte do
aprimoramento havido foi, simplesmente, um subproduto do crescimento
-— os fornos maiores e mais eficientes tendiam a queimar menos coque por
unidade produtora. .

No refino, as técnicas tradicionais vinham consumindo 2,5 a 3 tone-
ladas de carvdo vegetal por tonelada de ferro bruto produzida. O uso de
combustiveis mistos (parte coque e parte carvio vegetal) reduziu essa pro-
porgio para cerca de 2:1. Em seguida, a pudlagem reduziu-a para 1,5:1 e,
com os novos aperfeicoamentos, para o,75:1 em meados do século XIX.%*
Os ganhos foram substanciais, embora menos importantes que na fundicao.
Convém ter em mente, no entanto, que cada técnica que permitia a subs-
tituigio do combustivel vegetal por combustivel mineral trazia um acrésci-
mo correspondente aos recursos energéticos do homem.

(b) Economia de metal. O problema era especialmente grave no refino:
nos prlmelros fornos de pudlagem, metade do gusa era levado na escoria.
Uma série de mudangas, que culminou, no fim da década de 1830, no
cadinho de }oseph Hall, feito de cinza batida (em vez de areia, que absorvia
muito ferro); reduziu o desperdicio a 8%, ao mesmo tempo acelerando o
processo de transformagio. A inovagio de Hall levou a economia de ferro
quase que ao seu limite; no fim do século XIX, o desperdicio ainda corres-
pondia a aproximadamente §%.5

(c) Adaptacdo ao crescimento. A constante amphag:ao dos fornos de fun-
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diio visou menos a economizar matéria-prima do que-a elevar a produgio
¢, se possivel, a produtividade do trabalho; ela trouxe consigo um grande
aumento do numero de fornos de pudlagem. Ao mesmo tempo, a maior
familiaridade com os usos do ferro trouxe uma demanda por pegas de metal
cada vez maiores. Com esse crescimento da produgio e das dimensdes do
Produto vieram as dificuldades de movimentac3o das matérias-primas e de
manuseio e moldagem das pegas. Elas foram solucionadas por uma multi-
p}icidade de recursos: plataformas elevadas para carregar os altos-fornos,
trilhos para o transporte dentro da fibrica e até dentro dos galpdes de fun-
digdo, polias aéreas acopladas a correntes e guindastes para erguer os lingo—
tes e as pegas acabadas. O martelo-pilio a vapor, projetado em 1839 por
Nasmyth e empregado pela primeira vez por Bourdon, de Le Creusot
{0 debate em torno da prioridade assumiu o cariter de uma disputa nacio-
nal), foi, na verdade, uma maneira de colocar nas méos do forjador uma
energia e uma forga sem precedentes, submetidas a um controle preciso; as
grandes furadeiras foram um avango analogo.

O desenvolvimento da siderurgia inglesa esteve diretamente ligado a
essas consideracGes tecnoldgicas. Até meados do século XVIII, as limitagGes
pecunidrias ¢ materiais do transporte de carvao vegetal ou de madeira res-
tringiram o crescimento e, muitas vezes, obrigaram os donos de fundicdes
a interromper o trabalho até por varios meses, enquanto se recolhia com-
bustivel suficiente para outra rodada; o efeito disso era elevar enormemen-
te os custos fixos. A irregularidade do fornecimento de agua para a forca
hidraulica, em virtude das estiagens do verdo e, menos fregiientemente,
dos congelamentos do inverno, impunha interrupges similares. As duas
dificuldades combinavam-se, ocasionalmente, no sentido de empurrar as
fornalhas e as forjas para 4reas rurais solitarias, onde a abundincia de com-
bustivel e dgua era praticamente anulada pelo isolamento do mercado.

Hé muito se costuma dizer que o apetite exagerado da indistria de ferro
inglesa esgotara a tal ponto seu suprimento de madeira no século XVIII, que
numerosas fornalhas e forjas foram obrigadas a fechar as portas, que a pro-
dugio global caiu ou, pelo menos, manteve-se inalterada desde cerca de
1660 até 1760, € que somente a introdugio dos combustiveis minerais sal-
vou a industria de morrer lentamente 4 mingua. Estudos recentes, no entan-
to, modificaram esse panorama, observando que a madeira empregada pelos
donos dos fornos era madeira-branca, e ndo madeira-de-lei; que boa parte
dela era sistematicamente cultivada para a indistria sidertrgica, de modo
que a0 menos em algumas dreas a oferta aumentou; e que um ntmero subs-
tancial de novas fornalhas e forjas entrou em operagio depois de 1660, mais
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do que compensando as que tiveram que ser abandonadas.?¢ Persiste o fato
de que o carvio vegetal estava se tornando cada vez mais caro em algumas
das 4reas tradicionais de fundigio do ferro; fundou-se um nimero muito
maior de novos fornos antes de 1700 do que depois; boa parte da industria

sobreviveu & concorréncia sueca € russa gragas, t3o-somente, as tarifas alfan-

degérias; e a produgdo, embora aumentasse, estava-se elevando muito mais
lentamente do que as importagdes ou a produgio-de industrias mais prospe-
ras. O sr. Flinn sugeriu um aumento de “mais de 10.000 toneladas” de 1660
a 1760; isso implicaria, no méaximo, um acréscimo de 75%. A titulo de com-
paragio, as compras de ferro da Suécia e da Riissia mais do que duplicaram
de 1711—§5 a 1751—-5.%7

J4 em 1740, a Grd-Bretanha usava, talvez, 10 ou 11 libras de ferro for-
jado por pessoa a cada ano. Nos cingfienta anos seguintes, o consumo apro-
ximadamente duplicou. A titulo de comparagio, os franceses usavam cerca

* de 5 libras per capita nessa época mais recente, ¢ a média do Continente

como um todo era muito mais baixa. Essas estimativas grosselras 830 con-
firmadas pelas impressdes qualitativas dos observadores; & o caso de Arthur
Young, que observa com surpresa que “as rodas desses vagdes [franceses]
s30 todas calcadas com madeira, em vez de ferro”.*® Quaisquer que fossem
as origens desse temperamento ferruginoso — que Alfred Marshall atribuiu
a0 “robusto e resoluto carater nérdico” de seus ancestrais®® —, ele € ainda
mais impressionante por ter-se desenvolvido apesar da crescente escassez
de combustivel; até uma fase bem avangada do século XVIII, a Inglaterra
usava o ferro porque queria, € ndo porque ele fosse abundante oun barato
(é verdade que o substituto mais provavel, a madeira, talvez fosse ainda
mais dispendioso). Mesmo assim, s& nos resta imaginar o que teria aconte-
cido, se o pais tivesse tido que continuar a depender de fontes externas,
caras e inelasticas, para obter muito, sendo a maior parte, do principal ma-
terial estrutural da tecnologia moderna.’®®

Seja como for, o problema foi solucionado pela substituigio da madeira
pelo carvao mineral. Gragas & excepcional dotagdo de recursos da Inglaterra
e s condicdes favoraveis de transporte, tal substitui¢io transformou uma
industria de custo elevado na mais eficiente do mundo. A produgdo de fer-
ro-gusa aumentou drasticamente {a década de 1780 parece haver marcado
uma mudanca definitiva na: curva). Em 1750 a Gréi-Bretanha importava
duas vezes mais ferro do que produzia, mas em 1814 suas exportagdes ja
somavam, sozinhas, cinco vezes suas compras. Parte desse rapido aumento
da produgdo refletiu as necessidades especiais dos anos de guerra. Mas o
advento da paz snnplesmente trouxe para o primeiro plano outras fontes de
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demanda: a engenharia, a construgio de fabricas e equipamentos, a fabrica-
¢do de implementos agricolas, ferramentas, encanamentos de dgua e gis e,
especialmente depois de 1830, trithos. O mais importante é que as expor-
tagdes de ferro subiram quase vinte vezes em meados do século (57.000
toneladas em 1814 € 1.036.000 em 1852). Na década de 1780, a produgio
inglesa de ferro era menor que a da Franca; em 18438, ela fundia quase 2 mi-
lhées de toneladas, mais do que todo o resto do mundo (ver Tabela I).

O desenvolvimento da indistria mecanizada, concentrada em grandes
unidades produtoras; teria sido impossivel sem uma fonte de energia maior
do que podiam oferecer as forcas humana ¢ animal, e que independesse dos
caprichos da natureza. A resposta foi encontrada num novo transformador
de energia — a maquina a vapor — ¢ na exploragio, em escala extraordi-
naria, de um velho combustivel: o carvio mineral. o

Um chamava o outro. A fonte mais intensa de demanda de maior energia
era a mineragdo, especialmente a mineragio de carvao. A partir do sécu-
lo XV1, como ja assinalamos, a necessidade de novas fontes de energia tér-
mica, num pais quase despojado de florestas, levou os britinicos a substitui-
rem o combustivel vegetal pelo mineral, numa ampla variedade de operagdes
industriais que usavam o calor. Ao mesmo tempo, o consumo de carvio para
fins domésticos teve um aumento sistematico: talvez tenha havido uma épo-
ca, no século XVI, em que os ingleses recuavam diante dos vapores acres e

TABELA 1. PRODUGCAG DE FERRO-GUSA DA GRA-BRETANHA
(em toncladas longas)*

1740 17.350 1830 678.417
1788 68.300 1835 940.000
1796 [25.079 839 1.248.781
1806 258.206 1848 1.998.568
182¢ §81.367 852 2.701.000

Fontes: Quanto aos anos de 1740—1830 € 1852, Scrivenor, History of the fron Trade, p. 136 € 3015
quanto a 1835, M. Meisner, Die Versorgung der Weltwirtschaft mit Bergwerkserzeugnissen, 1, 1860—
1926 [in Weltmontanstatistik, pub. por Preussische Geologische Landesanstalt], Stuttgart, 1529,
P- 84; quanto a 1839, Mushet, Papers on Iron and Steel, p. 421; quanto a 1848, Ludwig Beck,
Geschichte des Eisens in technischer und kulturgeschichtlicher Beziehung, ¢ v., Braunschweig, 1894—
1903, Iv, p. 665. Observe-se que todos esses nimeros constituem conjecturas informadas, Os
Erimeims relatdrios oficiais da produgio de ferro surgivam somente em r854. Cf. R, Hunt,
The Present State of the Mining Industries of the United Kingdom”, J. Royal Sta-
tistical Soc., XIX, 1856, p. 317; Howard G. Roepke, “Movements of the British Iron and Steel
Indusrry — 1720 to 1951", [llinois Studies in the Social Sciences, v. xxxvl, Urbana, 1556, p. 24.

* A tonelada longa, ou tonelada inglesa, equivale a 1,016 quilos. (N. da T.)
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sulfurosos do carvio em combustio, mas, no periodo moderno, esses escri-
pulos estavam superados pela familiaridade e a necessidade.

Quanto mais carvio usava, mais o homem aprofundava as escavacoes,
até que, no fim do seculo XVII, as minas de muitas 4reas haviam chegado
abaixo do lengol fredtico e as inundagdes ameacavam pér fim as novas ex-
tracBes (as mesmas dificuldades estavam comegando a afligir as minas de
estanho, chumbo e cobre da Cornuilia). Projetaram-se sistemas engenho-
sos para drenar a igua, quando possivel, ou para bombeé-la ou retira-la das
minas através da tragio animal. Mas a tarefa estava fugindo rapidamente ao
controle: numa sé mina de carvio em Warwickshire, quinhentos cavalos
eram empregados para icar a 4gua, balde apos balde.

O uso de 5oo animais é prova de um fato simples, mas as vezes negli-
genciado: ndo hd, em principio, qualquer limite — a ndo ser 0s AUMEros —
para o volume de trabalho passivel de ser realizado ou para a energia pas-
stvel de ser gerada pela mio-de-obra humana ou animal. Basta pensarmos,
por exemplo, na construgio das pirdmides ou em tarefas equiparaveis, co-
mo a remogio de um obelisco de 327 toneladas de Roma, em 1586, pelo
esforgo conjunto de 800 homens ¢ 140 cavalos, que acionavam 40 cabres-
tantes na presenca do verdugo oficial.™’'

Todavia, o uso de turmas de trabalhadores ou de verdadeiras hordas de
animais impde dificuldades logisticas que aumentam acentuadamente com
o némero de unidades de mio-de-obra: ha o problema da coordenagio, em
primeiro lugar, e, ligados a ele, as simples limitagSes de espago € o alto
custo de um sistema complexo de transmissdo de forca. Além disso, ho-
mens e animais estio sujeitos a fadiga; tém que ser substituidos e, quanto
mais o s30, mais dificil se torna a passagem de um time para o seguinte, Esse
tipo de trabalho em massa é razoavelmente eficaz — desde que sejam ob-
servadas certas precauges € que a disciplina seja mantida — na execugao
de obras esporadicas que exijam um esforgo intenso por curtos periodos de
tempo. Nio ¢ adequado ao fornecimento da energia constante e concentra-
da, exigido pela industria.

Ali estavaa grande vantagem da maquina a vapor. Ela era incansavel, e
era possivel dirigir suas dezenas de cavalos-vapor com muito mais eficiéncia
do que se conseguiam conjugar os esforcos de quinhentos cavalos vivos.
Ademais — e, a longo prazo, foi essa a chave dos efeitos revolucionarios da
maquina a vapor no ritmo do crescimento econdmico —, ela consumia
combustivel mineral e, com isso, tornava acessivel & indéstria uma fonte de
energia nova e aparentemente ilimitada para o fornecimento de forca mo-
triz, em contraste com o simples calor. As prirrieiras méaquinas a vapor
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eram brutalmente ineficazes, transformando em trabalho menos de 1% da-
energia armazenada nos insumos térmicos. Isso estava muito longe do de-
sempenho dos conversores orgﬁnicos:. tanto os animais quanto o homem
sdo capazes de transformar 10% a 20% dos insumos em energia til, con-
forme as condigdes. Mas nenhum dos dois pode comer carvio. E, uma vez
que a oferta de nutrientes organicos era e ¢ limitada — como testemunham
profusamente os limites malthusianos da fome e da doenga —, o importan-
te era esse aumento de combustivel colocado a disposigao pelas méquinas. a
vapor, por mais desperdicada que fosse sua utilizagio. '

Para deixar claro esse ponto, comparemos o consumo humano de car-
vdo com seu hipotético equivalente alimentar. Em 1800, o Reino Unido
usava, talvez, 11 milhGes de toneladas de carvio por ano; em 1830, esse
volume havia dobrado; quinze anos depois, tornara a duplicar; e, em 1870,
estava cruzando a marca dos 100 mithdes de toneladas. Esta (ltima cifra
equivalia a 800 bilhées de calorias de energia, o bastante para alimentar
uma populagdo de 850 milhdes de homens adultos durante um ano (a po-
pulagdo efetiva era, na época, de aproximadamente 31 milhdes), ou para
abastecer 1/4 desse nimero de pessoas com os requisitos totais de energia
de uma sociedade pré-industrial.’e*

Ou entdo, para abordar o assunto por um &ngulo diferente, em 1870 2
capacidade das maquinas a vapor da Gra-Bretanha era de cerca de 4 milhdes
de cavalos-vapor, equivalentes a forca passivel de ser gerada por 6 mithges
de cavalos ou 40 milhSes de homens.'*? Se presumirmos os mesmos pa-
drées de consumo de alimentos que prevaleciam no século XVIII, esse ni-
mero de homens teria ingerido uns 320 milhSes de alqueires de trigo por
ano -— mais de trés vezes a produgio anual de todo o Reino Unido em
1867—71. E isso nao leva em conta o niimero ainda maior de trabalhadores
necessérios a outras atividades que nao o suprimento de energia, nem as
criangas, os velhos e outros membros desempregados de nossa hipotética
sociedade desconhecedora do carvio.

Selecionando uma data posterior e um consumo mais clevado de ener-
gha, seria facil imaginar quadros mais aterradores. De 1870 a 1907, a ca-
pacidade das maquinas motrizes, apenas na indistria inglesa, mais do que
dobrou e, de 1907 a 1930, tornou a dobrar; a isso terfamos de acrescentar
© aumento ainda maior das mdquinas no transporte terrestre e na navega-
¢d0. Ou, passando para um cendrio maior, o consumo mundial de fontes
comerciais de energia foi muitiplicado por seis nos cingtienta anos decorri-
dos entre 1860 € 1500, e mais do que triplicou no meio século seguinte,
Pode-se imaginat um mundo industrializado que fosse compelido a depen-
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der exclusivamente de motores animais para o trabalho, um mundo fervi-
Jhando de tantos homens e animais que cada centimetro da superficie da
Terra, inclusive as montanhas, os desertos ¢ a tundra gelada, ndo bastariam

para alimenta-los.. Mas nio ¢ preciso persistir nessas fantasias. A questdo &

bvia: esse tipo de mundo industrializado ndo poderia existir. A disponibi-
lidade de fontes inanimadas de energia é que facultou ao homem transcen-
der as limitagdes biologicas e aumentar sua produtividade mais de cem
vezes. Nao foi por acidente que a ind{stria mundial tendeu a se localizar nas
(e perto das) jazidas de carvdo da Terra, ou que o aumento do capital foi
proporcional 2o consumo de combustiveis minerais. Q carvio, em sintese,
foi o pao da industria.’®*

Neste ponto, so aconselhaveis algumas palavras de adverténcia. Tal
como os alimentos, o carvao foi uma causa necessaria, mas nao suficiente,
parao desempenho industrial. Nao se pode trabalhar sem comer; no entan-
to, a disponibilidade de alimento nao faz ninguém trabalhar. Teremos va-
rias oportunidades, ao longo deste levantamento, de examinar proezas de
realizacao industrial em localidades ou paises pobres em recursos energe-
ticos. Alguns deles beneficiaram-se de vantagens compensatorias; outros

transcenderam suas deficiéncias por atos de criatividade empresarial. Em

geral, porém, esses triunfos ocorreram na industria leve, na qual os requi-
sitos de energia sio uma parcela relativamente pequena do custo total.
E {ou era) dificil fazer tijolos sem palha, ou ferro e produtos da industria
quimica pesada sem combustivel barato.

Convém lembrar, além disso, que a combinagdo carvao-vapor era'a
{mica fonte de energia inanimada acessivel as economias européias do sécu-
Jo XVIIL. A forca do vento fora domada milénios antes, primeiro por meio
das velas para a navegagdo, ¢ depois, a partir da Idade Média, através de
moinhos usados para bombear e moer. Mais importante ainda era a forga
hidréulica. J4 conhecido na Antigiiidade, 0 moinho d’4gua veio a ser ampla-
mente utilizado, pela primeira vez, na Idade Média, talvez em resposta a
crescente escassez de trabalho escravo. Sua introdugdo na industria lanigera
inglesa para acionar os martelos de pisoagem deu origem a rapida expansio
da produgdo rural que o professor Carus-Wilson descreveu-como “uma re-
volugio industrial no século XIII”. No século XVIII e nas primeiras décadas
do século XIX, a roda d’4gua respondia pela parcela maior, embora decres-
cente, da energia usada pela inddstria britinica; e nio ha davida de que,
tivesse a Inglaterra sido miais bem dotada de energia hidréulica pela nature-
za, ou fosse mais pobre em carvdo, o predominio da roda teria continuado

. por muito mais tempo. Foi isso que aconteceu nos Estados Unidos, onde os
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grandes depdsitos de carvdo situavam-se no que, a principio, eram as terras
relativamente inacessiveis a oeste dos Apalaches, ¢ onde as encostas orien-
tais dessa mesma cadeia de montanhas ofereciam locais espléndidos para a
construgio de moinhos movidos a agua. O mesmo se aplicou a regides equi-
paraveis da Europa, como toda a regido alpina, por exemplo — o Delfi-
nado, a Suica, Baden, a Bavéria e o norte da Italia, ‘

O carvio e o vapor, portanto, ndo fizeram a Revolugio Industrial; mas
permitiram seu extraordinario desenvolvimento e difusio. Seu uso, éompsi-
rado ao das fontes de energia substitutas, foi uma consideragdo de custos e
de conveniéncia. A vantagemn da forga hidraulica e do vento consistia em
quea energia empregada era gratuita; sua grande desvantagem consistia em
que, muitas vezes, ela ndo era suficientemente abundante e, de qualquer
modo, estava sujeita a variacdes que fugiam ao controle humano. O vento
podia ndo soprar, o curso d’agua podia secar ou congelar-se. Em Contraste;
a maquina a vapor era confiavel em todas as estagbes do ano, mas o desem-
bolso inicial era mais alto e sua operagio era dispendiosa. Como disse um
autor de 1778, “o vasto consumo de combustivel desses engenhos constitui
uma imensa diminui¢io da lucratividade de nossas minas, pois cada maqui-
na a vapor de porte consome o equivalente a £3.000 de carvéo por ano.
Esse pesado Onus quase equivale a uma proibigio.” E claro que isso era
um exagero, pois o uso do vapor estava crescendo. Ainda assim, alimentar
aqueles quinhentos cavalos de Warwickshire custava apenas £900 por ano.
Nio surpreende que as primeiras maquinas fossem empregadas, em geral,
somente onde o carvio era extremamente barato, como nas 4reas de mine-
racao, ou em escavagdes profundas demais para outras técnicas, como na
Cornuélia, ou nas circunstincias ocasionais — no dique seco de Sao Peters-
burgo, por exemplo — em que o custo ndo constituia um obstaculo.

Como conseqiiéncia, o leitmotif da tecnologia do vapor era o esforgo
para aumentar a eficiéncia, isto ¢, o volume de trabalho executado por
insumo de energia. A titulo de compara(;ﬁo; a meta de aumentar a capaci-
dade, ou seja, -0 trabalho executado por unidade de tempo, ficava em se-
gundo lugar, embora os dois objetivos estivessemn ligados, de modo que
aquilo que contribuia para um permitisse ou produzisse o outro.

Essa busca de energia e economia de combustivel, como outros movi-
mentos do avango tecnolégico, teve sua multiplicidade de pequenos aper-
feicoamentos, amitde andnimos: melhores materiais, niveis de tolerincia
mais restritos, a introdugdo de valvulas e medidores de seguranca, o reco-
nhecimento e adog¢do de uin carvio especialmente adequado & produgio de
vapor, ¢ a compilagdo de informagdes exatas sobre o desempenho das ma-
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quinas em condigdes diferentes. Mas ela foi também pontuada por alguns

grandes saltos 4 frente, cada qual marcado por uma inovagio crucial que
ampliava substancialmente a aplicabilidade comercial do vapor.

O primeiro aparelho viavel para a transformagdo de energia térmica em
trabalho foi a “maquina de aquecer” de Thomas Savery, de 1698. Tratava-
se, na verdade, de uma combinagio de maquina a vapor e bomba. N30 havia
nenhum pistao nem tampouco transmissao de forga para outras maqumas
O vapor era aquec:}do numa caldeira e depois passado para um “receptor”,
onde era condensado para criar um vacuo parcial. Este puxava agua da parte
inferior (ou, mais exatamente, a agua era suspensa até ele pela pressdo at-
mosférica), sendo ela expelida pelo alto pela injegdo subseqiiente de vapor,
o que reiniciava o ciclo. O_desperchcm de energia era enorme, ndo apenas
por causa do aquec:i_mento, e esfriamento alternado do receptor, mas tam-
bém porque, nao havendo um pistio, o vapor entrava em contato direto
com a 4gua fria. O sistema tinha outra deficiéncia grave: s6 era possivel
aumentar a poténcia elevando a pressio, ¢ algpumas das maquinas de Savery
chegavam a ser operadas a trés atmosferas. Isso era praticamente 0 limite de
seguranga. Dada a quahdade dos materiais empregados ¢ da metalurgia da
época, era quase ceito que qualquer coisa acima desse valor resultaria numa
explosio, como descobrlram varios operadores, tarde demais. A unica al-
ternativa, na mmerag:ao profunda, por exemplo, era usar duas-ou mais ma-
quinas pareadas 0 que era um processo dispendioso e especialmente vulne-
rével aos defeitos.

O que Thurston denomma de “primeira maquina verdadeira”, isto é,
um dispositivo de gerac;ao de forca'e transmissio dessa forga a um engenho
que executava o trabalho desejado, foi uma contribuiggo de Thomas New-
comen, um  ferragista e ferreiro de Dartmouth, Inglaterra, em ryo5. Nesse
aparelho, _2_; bomba era separada do cilindro que recebia o vapor. O vacuo
produzido pela condensagig era usado, nio para puxar 4gua, mas para acio-
nar um pistio conectado a uma das -extremidades de uma viga transversa
oscilante, cuja outra ponta subia e descia e, com isso, acionava a haste da
bomba d agua. Note-se que o vapor nio era usado para movimentar o pis-
tdo, mas apenas para criar um vacuo; a simples pressdo atmosférica produ-
zia a forca que empurrava o pistao para baixo contra o peso da bomba lo-
calizada na outra extremidade da viga. Dai o nome “méquina atmosférica”.

O método de Newcomen oferecia duas vantagens em relagdo a concep-
¢do de Savery. Em primeiro lugar, eliminava a perda de calor devida ao
contato com a agua bombeada. A economia nio era grande, e quase se
perdia na transmissao de forca do motor paraa bomba. Anos depois, quan-

106

do a construgao de ambos os tipos ja fora muito aperfeicoada, testes feitos
com as duas maquinas mostraram uma capacidade de trabalho geralmente
situada entre 5 e 6 milhdes de pés-libras por alqueire de carvio, ou um
rendimento de menos de 1%. Mesmo assim, qualquer tantinho ajudava,

Muito mais importante, o uso do pistio possibilitou a obten¢do de mais
forca sem aumentar a pressdo do vapor; tudo que se fazia necessario era
uma superficie maior sobre a qual a atmosfera pudesse exercer pressao, ou
seja, wm pistao maior. Como resultado, as maquinas de Newcomen eram,
a0 Mesmo tempo, mais potentes, mais seguras ¢ mais confiaveis. De fato,
algumas delas continuariam em funcionamento por cinco décadas ou mais,
pelo século XIX afora.

Nio que a maquina a vapor de Savery tivesse desaparecido. Construto-
res como John Wrigley, em Lancashire, continuaram a fabricar versdes
aperfeicoadas dela até o fim do século XVIII, e um arrojadissimo empresa-
rio da fiacio de algoddo como era John Kennedy usava as' maquinas “de
Savary” em Manchester, em 1793, para acionar seus filatorios aperfeigoa-
dos. Seria interessante saber quantas delas havia, onde eram utilizadas e
com que finalidade. Aquelas de que temos conhecimento eram pequenas,
geravam poucos cavalos-vapor e eram empregadas para bombear a dgua que
acionava as maquinas das fabricas da industria leve.

Em contraste, a maquina de Newcomen dominava o mercado das gran-
des maquinas motrizes, Thurston escreveu que, poucos anos depois de sua
invengdo, “ela fora introduzida em quase todas as grandes minas da Gra-
Bretanha”, e que se escavaram muitas novas minas que néo poderiam ter
sido exploradas anteriormente. Essa afirmagdo tavez seja exagerada; ndo
dispomos de estatisticas a esse respeito. Mas sabemos que, em 1767, o en-
genheiro Smeaton encontrou 57 dessas maquinas, totalizando 1.200 cava-
los-vapor, somente na bacia de Newcastle, e 18 grandes maquinas nas mi-
nas da Cornualia, em 1780. Nas Midlands, a fundi¢ao Coalbrookdale, mais
famosa por seu pioneirismo na fundicio do coque, era o principal fornece-
dor das mdquinas de Newcomen as minas de carvio da regido. Mesmo de-
pois da introdugdo da maquina de Watt, o modelo mais antigo continuou
solicitado, pois o carvio era-um artigo barato ou até gratuito na boca das
minas (muitas caldeiras queimavam um pé de carvio invendavel).
O custo inicial mais baixo do aparelho de Newcomen, bem como sua sim-
plicidade de manutencio e sua extraordinaria durabilidade, davam-lhe a
preferéncia.’*®

A persisténcia da maquina de Newcomen niao nos deve levar a subesti-
mar a importincia crucial da contribuigio de Watt. Construindo um con-
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densador separado (patente de 1769, primeira aplicagio comercial em
1776), ele economizou a energia que era antes desperdicada no reaqueci-
mento do cilindro a cada golpe do &émbolo. Esse foi 0 avango decisivo para
a “era do vapor”, ndo apenas em virtude da economia imediata de combus-
tivel (o consumo por produgdo era de cercade 1/4 do da maéquina de New-
comen), porém, mais ainda, porque esse aperfeicoamento abriu caminho
para os aumentos continuos de eficiéncia que acabaram por colocar a maqui-
na a vapor ao alcance de todos os ramos da economia, ¢ que fizeram dela
uma maquina motriz universal. O préprio Watt efetuou alguns dos mais
importantes desses novos aperfeicoamentos (patentes de 1782 e 1784): a
méAquina de dupla agio, em que o vapor trabalhava alternadamente sobre
cada uma das extremidades do pistdo; o uso do vapor para acionar o pistao
¢ também para criar um vacuo; o sistema de fechamento da valvula de en-
trada durante o curso do pistdo, que tirava proveito da for¢a de expansio do
vapor para obter uma economia substancial de energia; e, acima de tudo, a
engrenagem, que convertia a batida alternada do pistio num movimento
rotativo e que possibilitou o acionamento da maquinaria industrial.

Watt confiava firmemente nas méquinas a vapor de baixa pressdo. Na
verdade, a maior parte da energia de sua maquina derivava, n&o da for¢a do
vapor, que raramente superava 1,% atmosfera, mas do vacuo formado do
outro lado do pistio. Outros homens foram menos dogmiticos. Por volta
da virada do século, William Bull, Richard Trevithick, o norte-americano
Oliver. Evans e outros desenvolveram as maquinas a vapor de alta pressio
(duas atmosferas ou mais), que acabaram gerando economias de combusti-
volde 111 ,§ ou mais. No comeco, entretanto, sua principal vantagem resi-
dia na simplicidade e na capacidade de produzir o mesmo trabalho com um
cilindro menor; assim, tais maquinas eram mais leves e mais baratas do que
as maquinas de baixa pressao, além de usarem muito menos agua, Essa eco-
nomia de espago e de materias-primas foi fundamental para a construgio de
maquinas méveis. A locomotiva e o barco a vapor teriam sido drasticamen-
te restringidos, em termos comerciais, se existissem apenas maquinas de
baixa pregsdo. .

Além disso, a alta pressio possibilitou a aplicagdo eficaz de uma com-
binagio que utilizava a energia restante no vapor (depois de ele ter acionado
o pistio), levando-a para um segundo (e, eventualmente, um terceiro e até
um quarto) cilindro de dimensdes maiores. O principio era idéntico 2o que
havia tornado possivel o sistema de fechamento da valvula de entrada du-
rante o curso do pistdo: teoricamente, ndo ha diferenca entre a expansao do

vapor num sé cilindro ou em mais de um. Mas, na pritica, ha um aumento
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significativo da eficiéncia: a soma das forgas exercidas por mais de um pis-
tio varia menos ao longo da a¢do do que a de um pistdo tnico; e, o que é
mais importante, a temperatura de cada cilindro varia menos quando a faixa
de expansdo do vapor é dividida do que quando é confinada a um tnico

recinto. O resultado disso foi uma espléndida economia de combustivel: a-

maquina de Newcomen, de 1769, consumia 30 libras de carvio por cavalo-
forca/hora (HP/h), e a maquina de Watt precisava de cerca de 7,5 libfas;
em meados do século XIX, o consumo de uma maquina composta média
cafra para pouco mais de 2,5 libras para se obter o0 mesmo desempenho. ™
Jonathan Hornblower construiu uma maquina de dois cilindros segundo
essa orientagio ja em 1781, mas usou vapor de baixa pressio, e sua maquina
mostrou ndo ser mais eficiente do que a de Watt; além disso, este dltimo
o processou por violagio da patente e, quando Hornblower mostrou-se
impossibilitado de pagar os royalties e a multa, foi trancafiado na prisdo. Foi
Arthur Woolf que, em 1804, produziu a primeira miquina composta a ob-
ter sucesso comercial. Ele usou vapor de alta pressio e um condensador
separado —— a essa altura, a patente de Watt ja havia expirado. A longo
prazo, a combinagio foi aplicada de forma mais ampla na navegagio, onde
a economia de combustivel somou-se a0 espago assim liberado para a carga
e os passageiros,

Ao contrario das maquinas de madeira para fiar e tecer o algodio ou a
14, as maquinas a vapor exigiram, logo de inicio, uma revolugio correspon-
dente nos campos implicados da metalurgia e da construgao. Smeaton pre-
viu que Watt ndo conseguiria construir sua méqujna porque ela exigia méis
exatiddo do que permitiam as técnicas da época; e, de fato, passaram-se uns
sete anos entre a concessdo da patente e a pritneira realizagio comercial.
Essa diﬁcgldade foi parcialmente solucionada através dos engenhosos esfor-
gos de John Wilkinson, que aprendeu a brocar cilindros com alguma pre-
cisdo; como disse Watt, ele era capaz de “prometer que um cilindro de 72
polegadas ndo estaria mais distante dessa dimensio do que a espessura de
uma moeda fina de seis vinténs [digamos, 0,05 polegadas], em sua parte
pior”. Mesmo isso mal chegava a ser suficientemente exato para se conse-
guir um vacuo eficaz. Watt e outros engenheiros depois dele continuaram

a usar chumagos de corda ou céinhamo ¢ sebo para tapar os espagos entre o

pistéo e o cilindro. 56 quando j4 fa bem adiantado o século XIX é que os
materiais e a engenharia mecinica avancaram a ponto de ser possivel tirar
pleno proveito da arguta concepgio de Wait.

. Isso levanta a"questio correlata, porém mais ampla, da ligagio entre
ciencia e tecnologia. Afirma-se com freqiiéncia que a maquina de Newco-
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men e suas precursoras teriam sido impensaveis sem as idéias tedricas de
Boyle, Torricelli e outros; e que Watt extraiu grande parte de sua conipe-
téncia e imaginagdo técnicas de seu trabalho com cientistas & instrumentos
cientificos em Glasgow. Ha, sem divida, alguma verdade nisso, embora seja
impossivel dizer quanta.. Uma coisa é certa, porém: uma vez estabelecido o
principio do condensador separado, os avangos subseqiientes deveram pou-
co ou nada 4 teoria. Ao contrario, um ramo inteiro da fisica, a termodina-
mica, desenvolveu-se, em parte, como resultado das observagbes empiricas
dos métodos e do desempenho da engenharia, '°* Tampouco foi por acidente
que esse trabalho teérico iniciou-se na Franga, onde uma escola como a Po-
Iytechnique esforgava-se; explicitamente, para enquadrar a técnica em gene-
ralizacBes matematicas. Mas nada disso impediu a Inglaterra de continuar a
liderar 0 mundo na prética e nas invenges da engenharia. -

Em virtude de suas deficiéncias iniciais, 2 maquina a vapor adequava-se
menos do que a roda d’agua, com seu giro delicado, a trabalhos que reque-
ressem certa suavidade e regularidade de movimentos. Isso, a0 lado de con-
sideragOes puramente econdmicas, como o porte relativo das empresas,
muito contribui para explicar a adoggo mais lenta do vapor nos tanificios do
que nos cotonificios. Ainda em 1850, mais de 1/3 da energia disponivel
para a fabricagio de 13 na Inglaterra e no Pais de Gales provinha da agua
(12.600HP do vapor, 6.800 da agua); no tocante 4 indiistria algodoeira de
toda a Gri-Bretanha, a cifra correspondente era de aproximadamente 1/8
(71.000 de vapor, i1.000 de agua). Os maiores usuarios da energia a vapor
entre as demais indistrias eram a mineragdo e a metalurgia; infelizmente,
nio dispomos de numeros globais. Assim, ficamos reduzidos a estimativas
grosseiras quanto.ao reino como um todo. Desse modo, sugeriu-se que ndo
mais de mil maquinas estariam em uso em 1300; estimando-se um tamanho
médio de 1otP (ndo faria diferenca para a argumentagio se escolh@ssemos
um multiplicador duas vezes maior), chega-se a uma capacidade global de
talvez 10.000HP. Quinze anos depois, segundo o observadeor francés bardo
Dupin, esse total havia-se elevado, apenas no tocante-a Gri-Bretanha, para
210,000HP; ¢, em meados do século, tivera um novo:aumento de mais de
seis vezes. Com respeito ao Reino Unido, em 1850, Mulhall faz uma esti-

mativa de goo.oooHP de maquinas estaciondrias e 790.000HP de maquinas

mbveis, a majoria delas sob a forma de locomotivas, que eram insignifican-
tes uma geracao antes.

Um dos mitos da histéria econdmica é a idéia de que teria ocorrido
uma passagem rapida e dristica das ferramentas manuais rudimentares para
as maquinas. Segundo esse mito, comegamos com carpinteiros e construto-
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res de moinhos que usavam talhadeiras e limas, cortando e desbastando a
olho e pelo tato; em seguida, no espaco de duas geragGes, temos magquinis-
tas ¢ engenheiros operando instrumentos mecanizados de precisao ¢ traba-
do de acordo com e ificacod i ¢ ta
Jhan specifica¢es e projetos. Na verdade, como é tio
comum ocorrer nas revolugdes, o velho e o novo nio estavam tio distantes

assim, ¢ a mudanga foi mais lenta do que se costuma pintar.

Os artesdos de meados do século XVIII, particularmente em areas co-
mio a relojoaria, estavam familiarizados com uma impressionante variedade
de maquinas, inclusive tornos, furadeiras, brocas e maquinas para cortar
roscas € rodas. Elas eram lentas e de precisao apenas moderada, mas eram
adequadas & inddstria da época — pré e pés-inovagbes — e, na verdade,
sobrevivem at¢ hoje em alguns lugares distantes.'*? Das grandes invengGes
mecinicas desse periodo, somente a maquina a vapor de Watt exigiu, como
assinalamos antes, um avango imediato nas técnicas de metalurgia.

A longo prazo, entretanto, a difusdo da industria mecanizada exigiu
grandes aperfeicoamentos no projeto dos instrumentos. Por um lado, a pro-
dutividade das novas maquinas voltadas para a produgio de bens de consumo
estava diretamente relacionada com sua velocidade de operagio e com a
utilizagio eficiente da energia; estas, por sua vez, exigiam pegas que funcio-
nassemn uniformemente. Por outro lado, a escassez de mio-de-obra especia-
lizada em madeira e metal criou a necessidade de um tipo de equipamento
que permitisse aos operadores produzirem mais em menos tempo e com o
minimo possivel de treinamento. Essas duas considerag@es foram reforcadas
pelo crescimento de uma inddstria auténoma e especializada de construcio
de maquinas, na qual os artesdos criativos tinhamn oportunidade de modificar
instrumentos antigos e projetar outros novos; o mesmo processo de avango
tecnologico gradual e cumulativo. através de aperfeigoamentos andnimos,
que caracterizou as industrias de bens de consumo, foi ignalmente importan-
te na fabricacio de bens de capital.

Por forca do anonimato de muitos desses aperfeicoamentos e da grande
diversidade da pratica, é impossivel dar mais do que uma idéia aproximada
do ritmo global do progresso. Na industria algodoeira, podemos ao menos
contar os fusos e classifica-los em categorias como “fiandeiras automaticas”
ou “filatérios continuos”, que, embora abarquem equipamentos de diferen-
tes graus de eficiéncia, sdo suficientemente homogéneas para ser significa-
tivas. Na-construgio de maquinas, ndo dispomos de niimeros ¢, mesmo que
os tivéssemos, a gama de variagGes entre instrumentos do mesmo nome é
tio imensa que torna iluséria a classificagio e incerto o momento de intro-
dugio da inovagdo. Dois exemplos devem bastar. Sabemos que. os gabaritos
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eram empregados pelos construtores de maquinas ja nas décadas de 1770 &
1780; na verdade, o uso dessa palavra para designar um instrumento medi-
dor de dimensdes remonta ao fim do século XVI. Todavia, parece muito
improvavel que os homens estivessem “trabalhando segundo o gabarito”
nessa fase primitiva, isto ¢, usando esses dispositivos ndo apenas para medir
dimensdes ou tracar linhas, mas também para garantir a padronizagzo. E
impossivel dizer onde ¢ quando esta tltima técnica foi introduzida, e com
que velocidade se difundiu. Do mesmo modo, sabemos que o suporte ajus-
tavel era largamente utilizado no século XVIII. Entretanto, a invencao des-
se instrumento fundamental do trabalho de precisio, que retirou a ferra-
menta de corte das maos faliveis do artesdo e possibilitou o controle do
direcionamento e da profundidade de sua agdo, foi atribuida por Nasmyth
¢ outros-2 Maudslay. Um mito? Talvez. £ mais ‘provével, contudo, que os
contemporineos que lhe atribuiram esse feito tivessem em mente alguma
alteragio no carater do instrumento ou alguma inovagio em seu uso, ou
talvez, simplesmente, a insisténcia em seu emprego, enquanto Outros se
contentavam em trabalhar & mdo. '

Mas, se ndo podemos avaliar a situagdo da técnica numa dada época,
podemos falar da tendéncia. No espago de duas geragbes — gragas, em
grande parte, a um punhado de figuras talentosas que aprendiam umas com
as outras ¢ que formaram como que uma familia de fabricantes de instru-
mentos —, a0 menos marginalmente as técnicas metaliirgicas e de trabalho
com a madeira se transformaram.''® As ferramentas tornaram-se mais pe-
sadas e mais rigidas (como o torno intejramente metalico de Maudslay),
mais autométicas e precisas (o torno auto-regulével e o mandril central de
duplo direcionamento de Clement, a fresadora e limadora automatica de
roscas de Nasmyth, e toda uma sucessio de aperfeicoamentos no trabalho
com a plaina), e mais versateis ¢ mais faceis de operar (o torno-revélver e
as fresadoras). Em meados do século XIX, “a maioria das ferramentas me-
chnicas* atualmente usadas (...) ja tinha sido criada®,""" e homens como
Nasmyth eram ferramenteiros de construtores de equipamentos, mantendo
estoques de modelos padronizados ¢ vendendo a partir de descri¢bes em
catalogos.*'?

Os meios de execugdo vieram primeiro; os padrdes de exatiddo, de-
pois. A invengio de ferramentas mecénicas ndo modificou o carater pessoal

* Levando em conta a época a que esta parte do livro se refere, preferimos traduzir aqui machine tools
por “ferramentas mecinicas”, evitando a acepglo mais moderna de “miquinas-ferramentas”.

(N.daT)
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do trabalho. Cada artesio continuava a ser juiz de seu proprio desempenho,
trabalhando segundo especificagbes aproximadas, que nem sempre eram
aniformes nem mesmo dentro da oficina. A montagem de qualquer equipa-
mento exigia um ajuste dispendioso e demorado de todas as pegas, inseridas
uma a uma, de modo a se encaixar no todo. A reprodugio ou a substituigio
eram quase idénticas. Cada parafuso tinha sua porca individual.

Maudslay e Clement esforcaram-se por corrigir algumas dessas defi-
ciéncias, insistindo no uso de superficies realmente planas e padronizémdb
os parafusos produzidos em suas oficinas. Mas, nesse aspecto, a grande obra
foi realizada por um de seus pupilos, Joseph Whitworth, que, baseando-se
no trabatho de seus mestres, elaborou roscas padronizadas para pinos e pa-
rafusos de todos os tamanhos e desenvolveu os gabaritos que levam seu
nome. A difusao desses principios e técnicas foi uma outra histéria. As con-
tribuicoes de Whitworth remontam a década de 1830, e seus metodos fo-
ram divulgados em 1840. Em 1856, no entanto, ele ainda continuava a bri-
gar pela precisdo.

Em termos gerais, o trabalho de precisdo padronizado, que possibilitou
as pegas intercambiaveis, precedeu a adogio de normas comuns 2 toda a
industria. Trabalhar segundo o gabarito ainda era uma excegio em 1850,
mas essa pratica se disseminava rapidamente. Varios fabricantes de maqui-
nas, como Roberts, do filatorio automatico, vinham de longa data servin-
do-se de moldes e matrizes para facilitar a execugdo das operagSes repe-
titivas. A uniformizagao dos padrdes da fabricagio de parafusos e pinos, por
outro lado, s6 veio na segunda metade do século (tornou-se comum na
inddstria em 1860) e, durante muito tempo, permaneceu isolada; todas as
fraquezas da vaidade humana combinaram-se com o habito ¢ com o custo da
mudanga no sentido de adiar a aceitagio de padrdes gerais por produtores
particulares,

Um campo em que a padronizagdo dos produtos foi precocemente ob-
tida foi a éunhagem. O principio remontava & Antigliidade, quando se usa-
vam matrizes para cunhar moedas de desenho uniforme. No inicio do pe-
riodo moderno, introduziu-se o pungio, que possibilitou a regularizagio da
forma ¢ do tamanho. Na industria propriamente dita, a técnica era obvia-
mente apropriada  fabricagio de botes, berloques, fivelas e outros peque-
nos objetos similares. Birmingham, se ndo foi a primeira cidade a usa-la, foi
a que mais se beneficiou dela durante o periodo em que as limitagGes ener-
géticas restringiam sua aplicagio & indistria metalirgica leve; no sécu-
lo XIX, diversas pequenas indtstrias — a fabricagdo de penas de caneta, por
exemplo — foram revolucionadas por adaptagSes desse processo.
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Tais produtos nao devem ser comparados com pegas intercambidveis,
que precisam ser suficientemente exatas para se encaixar e interagii' com
outras num mecanismo major. Tampouco sio — € © eram menos ainda
nesse perfodo inicial — pegas tdo fortes quanto as moldadas, forjadas e
polidas na seqiiéncia tradicional. (Ainda hoje, uma ldmina fundida a quente
tem mais valor que uma }4mina prensada.) Nio obstante, o principio era tao
promissor quanto a produgio com maquinas de precisio, que sempre seria
mais dispendiosa, e sua aplicagdo foi enormemente ampliada pela introdu-
¢do das prensas mecinicas e de grandes equipamentos similares. Em mea-
dos do século, o martelo-pildo a vapor estava comegando a ser usado na
fabricagao de rodas de trens. Isso era apenas o comego, mas foi o arauto de
um novo tipo de construgio mecénica que acabaria por possibilitar os bens
de. consumo duraveis modernos e de prego acessivel do século XX — au-
toméveis, refrigeradores, bicicletas, televisores ete.

Tal como a industria mecinica e de engenharia, a industria quimica
tendeu a ser negligenciada nos livros de historia da Revolugio Industrial,
em parte pelas mesmas razdes: a complexidade e o carater maultifacetado de
seu desenvolvimento e a necessidade de conhecimentos técnicos que o his-
toriador raramente possui. Contudo, provavelmente ainda mais importan-
tes na promogdo dessa negligéncia foram (1) o cariter nio revolucionario
desse desenvolvimento — a organiza¢io da mio-de-obra permaneceu es-
sencialmente inalterada, enquanto os aumentos de produtividade costuma-
vam ser menores na industria quimica do que nas dreas em que a mecani-
zagdo era vidvel — e (2) a posi¢io secundaria-da industria nesse periodo
inicial; seu crescimento foi, basicamente, uma resposta as necessidades de
outros ramos fabris, em particular de produtos téxteis, sabdo e vidro. Es-
tamos acostumados, hoje em dia, a encarar a inddstria quimica como um
gigante, em parte por seu sucesso ha criagio de novos e extraordindrios
materiais, como o nailon ou os plasticos, e em parte pelo “.mifagre” das
drogas que saem aos borbotSes de seus laboratérios, numa torrente inter-
minavel; estamos menos cientes da imensa produgio do’ que se costuma

,‘i 14 -
conhecer como industria quimica pesada, que tem a ver com os agentes |

inorgnicos — os 4cidos e os dlcalis — usados na produgio de outros bens.

Todavia, o cariter derivado desse crescimento no periodo que estamos
examinando em nada diminui sua importancia. A transformagio da indus-
tria téxtil, cujas necessidades de detergentes, alvejantes e mordentes au-
mentavam no mesmo ritmo da produgio, teria sido impossivel sem uma
transformagio correspondente da tecnologia quimica. Nédo havia campinas
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baratas nem leite azedo suficientes, em todas as Ilhas Britinicas, para bran-
quear 0S tecidos de Lancashire depois que o filatorio continuo ¢ a fiandeira
automética substituiram a roda deé fiar; ¢ teriam sido necessarias quantida-
des inimaginéveis de urina humana para tirar, o sebo da l4 bruta consumida
pelas fiagbes de West Riding,

A solugio foi encontrada com um progresso simultdneo em diversas
diregdes: (1) pela substitui¢do, quando possivel, das fontes animais de ma-
téria-prima por fontes vegetais; (2) pela substituicao de matérias-primas
orginicas por inorgénicas; (3) pela utilizagdo dos subprodutos de cada rea-
gio para produzir outras reagdes que gerassem compostos uteis; e (4) pelo
aperfeigoamento dos instrumentos e equipamentos da industria — fornos,
cubas, misturadores, tubulacGes e similares —, de modo a permitir o pro-
cessamento mais répido de quantidades maicres, e com maior seguranca.
As duas primeiras tiveram uma importancia andloga a da substitui¢io da
madeira pelo carvio na metalurgia: livraram a industria da escravizagio a
suprimentos ineldsticos. A terceira & particularmente caracteristica da in-
distria quimica e respondeu, em grande parte, pelo rendimento crescente
que prevaleceu na fase herdica das primeiras inovagBes. A quarta talvez
tenha gerado os menores ganhos no periodo que estamos considerando,
mas viria a se tornar cada vez mais importanté com a absor¢do das inovagdes
em outras areas e a medida que a escala crescente de produgio desviou a
atencao para as instalagdes fisicas e para os problemas logisticos do fluxo de
trabalho, , ,

O curso e o carater desse avango transmitem-se melhor pelo exame das
mudancas na produgdo dos compostos fundamentais que constituem a base
da indistria quimica pesada, e dos produtos industriais deles derivados. O
mais importante, ja naquela época, era o acido sulfirico, uma substancia de
tamanha versatilidade (agente oxidante, agente desidratante, acido, eletrd-
lito) que seu emprego passou a funcionar como um indicador aproximado
do desenvolvimento industrial. Na primeira metade do século XVIII, o ci-
do sulfirico era empregado para inmeros fins, incluindo, ocasionalmente,
o de alvejante. O método de preparo era lento, restrito e ineficiente, e o
preo era proibitivo para a maioria dos usos industriais. No espago de duas
décadas, entretanto, a introdugio do método da campénula (primeira apli-
cagdo bem-sucedida feita por joshua Ward e John White em Twickenham,
em 1736) ¢, em seguida, a substitui¢go das pequenas “campanulas” de vidro
por tonéis muito maiores, revestidos de chumbo (John Roebuck e Samuel
Garbett, em Birmingham, em 1746}, aumentaram mil vezes a escala de
operagio e derrubaram o custo. No fim do seculo, a Inglaterra, que antes
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complementara a oferta doméstica com compras feitas 4 Holanda, estava

exportando até 2 mil toneladas por ano.’"3

Na indistria quimica, um composto leva a outro. O 4cido sulfurico,
em combinagio com o sal, gerou como um de seus subprodutos o acido
cloridrico, do qual foi possivel liberar o cloro a ser usado como agente
alvejante. O método para se chegar a isso era arriscado, e o cloro-em sua
forma pura era perigoso e tdo corrosivo que tendia a decompor o tecido
tratado. Mesmo assim, ele oferecia importantes vantagens em relagdo a al-
vejantes mais antigos, como a luz solar, o leitelho e até o acido sulfirico
diluido. Assim, iniciou-se a busca de compostos ou misturas de cloro que
fossem de manejo mais facil. Os primeiros deles foram solugSes, a mais
importante das quais, o hipoclorito de potassio ou agua de Javel, foi inven-
tada na Franca em 1796 ¢, desde entio, continuou a ser um agente domés-
tico de limpeza. Para a industria téxtil, entretanto, o grande avango foi
a invengio do pé branqueador de Charles Tennant (patentes de 1797 e
1799), feito pela absorgio do cloro em cal extinta. A produgéo desse pd por

.Tennant subiu de 57 toneladas no primeiro ano para 239 em 1810, 910 em

1825 e 5.719 toneladas em 1850; em 1852, a produgio da Gri-Bretanha
como um todo era de 13.100 toneladas. Entrementes, o prego caiu para
1/10 de seu nivel original — de £140 para £14 por tonelada.**
Também os 4lealis eram indispensaveis para a fabricagio de produtos
téxteis, e ainda de uma ampla variedade de outros artigos. Dois tipos eram
empregados: o carbonato de potéssio' (comumente, sob a forma de potassa,
ou sob a forma mais pura do perlasso) ¢ o carbonato de sodio (geralmente
chamado de soda ciustica), a0 lado de compostos relacionados com um ou
com o outro. Os alcalis de potassio eram combinados com sebo ou outra
gordura animal para fazer sabdo de potassa, usado especialmente pela in-
distria lanigera para a lavagem e feltragem da 13; eram misturados com
areia, para produzir um dos silicatos a que chamamos vidro; entravam na
fabricagio da pélvora e do alimen; ¢ eram empregados para alvejar e lavar
tecidos e para amaciar o couro. Apesar de toda a sua versatilidade, no en-
tanto, eles tinham a desvantagem de ser derivados de matérias-primas de
oferta esCassa e inelastica. O carbonato de potassio era obtido da cinza de
madeira preparada, numa proporgio de talvez uma parte de composto puro
para 6oo partes de madeira, o que exigia um indice de consumo que estava
fora de questdo na Inglaterra 4vida por madeira de lei. A Europa ¢ a Ameé-
rica foram esquadrinhadas em busca de suprimentos e, de meados até o
final do século, as importagdes subiram de cerca de 1.500 para 9.000 to-
neladas. Além disso, a Inglaterra nio era o tnico pais no mercado; a medida
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que & demanda suplantou a oferta, o prego aumentou substancialmente,
sendo duplicado no periodo de 1780 a 1815. Somente na década de 1860,
quando os alemies comegaram a explorar os ricos depésitos de potassa mi-
neral da area de Stassfurt, foi que se superou esse obstaculo. Aquela altura,
ama revolucio na fabricacio da soda caustica havia alterado drasticamente
a importéncia relativa desses dois 4lcalis.

O 4alcali de sodio é tio versatil quanto a variedade do potassio; na ver-
dade, os dois podem substituir-se em muitas de suas aplicages. A principai
diferenca, do ponto de vista industrial, ¢ que a soda ¢ utilizada na fabricacio
de sabdes duros e sabdes de coalho — logo, tanto de um produto domés-
tico quanto de um bem de produgao. No século XVIII, o alcali de sodio
também era obtido das cinzas de plantas; da barrilheira, que crescia princi-
palmente na Espanha e nas Ilhas Canarias e fornecia a barrilha, que contem
um teor de 20% a 35% de soda, e de algas marinhas secas do oeste da Es-
cocia e da Irlanda, de onde se extrala o kelp, com um teor de soda de %
a 10%. Este Gltimo era competitivo porque a barrilha, apesar de mais rica,
pagava impostos; além disso, as importagbes foram praticamente suspensas
durante as guerras napolednicas.

A oferta de alcali de sédio era mais elastica do que a de potassa, mas nio
tinha nenhuma possibilidade de ficar & altura da demanda crescente. Mais
uma vez, a resposta foi encontrada na substituigio de mateérias-primas ve-
getais por minerais — no caso, por um mineral especialmente abundante,
o sal comum. A técnica efetiva foi elaborada na Franga, na década de 1780,
por Nicolas Leblanc: a transformagio do sal em pasta de sal (sulfato de
sédio) por meio do acido sulfirico (cuja utilidade foi assim muitas vezes
multiplicada), e o subseqiiente aquecimento da pasta de sal numa mistura -
com carvio mineral e carbonato de célcio (geralmente sob a forma de cal-
cario), para produzir soda céustica e residuos.

Os produtores ingleses, que por certo tinham conhecimento do pro-
cesso de Leblanc no fim do século XVIII, demoraram a adota-lo; a fabrica-
¢a0 em larga escala's6 comegou em 1823. Os estudiosos costumam atribuir
essa demora aos efeitos do imposto sobre o sal; mais importante do que
isso, provavelmente, era o acesso continuo da Inglaterra as fontes vegetais
tradicionais, combinado com o conservadorismo dos usudrios de alcalis,
que relutaram em passar para o produto sintético mesmo depois que James
Muspratt o tornou disponivel 2 um prego favoravel.’”* Em contraste, a
Franga, que ficou desprovida da barrilha espanhdla durante as guerras napo-
lednicas, havia iniciado a fabricagio comercial em 1808 e, passada uma dé-
cada, estava produzindo 10.000 a 15.000 toneladas da soda de Leblanc por
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ano.*'¢ Uma vez superada a resisténcia inicial, entretanto, a produgdo bri-
tinica de 4lcali sintético teve um aumento espetacular, passando das poucas
centenas de toneladas de 1820 para quase 140.000 toneladas em 1852,
(A produgio francesa, nesta ultima data, talvez fosse de 45.000 toneladas.)
Esse aumento foi acompanhado por uma queda acentuada no prego da soda;
os cristais, por exemplo, passaram do pico de £59 por tonelada durante a
guerra para £36. 1os as véspei‘as de Leblanc, e para £5. 105 em meados do
século.

Em virtude da importéincia dos grandes volumes de matérias-primas na
indtistria quimica — eram necessarias dez a doze toneladas de ingredientes
para fabricar uma tonelada de soda —, a indtstria teve uma localizagio bem
definida quase que desde o inicio. Os trés centros principais eram a area de
Glasgow e as margens do Mersey ¢ do Tyne. O primeiro se orientava, ori-
ginalmente, para a industria téxtil local. Sua situagio em termos de recursos
ndo era tio solida quanto a dos outros dois, e sua importéncia continua. foi
um tributo a criatividade técnica e a energia comercial da firma de Tennant.

Essa empresa construiu sua fortuna com base no po6 branqueador e, a partir -

dele, ramificou-se para a fabricagio de acidos, alcalis, fertilizantes e produ-
tos correlatos. No cobmputo geral, foi a maior produtora quimica do mundo
nas décadas de 1830 ¢ 1840, e suas instalagdes gigantescas de St. Rollox,
com sua altissima chaminé de 455,5 pés para dispersar os vapores toxicos
muito acima da zona rural, compunham a maior fabrica quimica do mundo,

A regido do Mersey era favorecida pela disponibilidade de carvao, de
um lado, e de sal, do outro, além de uma rede de excelentes vias navegaveis
e da proximidade do maior mercado téxtil do mundo. Seu principal produ-
to era a soda cdustica, cuja acessibilidade promoveu a manufatura correlata
de sabdo: em 1835, a produgdo de sabdo duro as margens do Mersey era de
47.750.000 libras, comparadas a 32.650.000 em Londres; a produgio ha-
via triplicado desde 1820, em contraste com um aumento de 7 5% na nagio
como um todo. A soda e o sulfato de sddio baratos também foram fatores
integrantes do rapido crescimento da fabricagdo de vidros em Lancashire
— embora menos importantes do que na inddstria de sabio; enquanto, em
1832, as*fabricas da 4rea de Liverpool pagavam menos de 1/8 do imposto
de consurmo sobre o vidro, em 1870 essa regido produzia, provavelmente,
metade do vidro fabricado na Inglaterra.’"”

O maior centro de fabricacgo de produtos quimicos era a bacia do Ty-
ne, novamente uma area com facil acesso ao transporte fluvial e abundante
suprimento de carvio barato. O sal, por outro lado, tinha que atravessar a
ilha, vindo de Cheshire, e 0 mercado local de produtos quimicos era peque-
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no, pois n3o havia nenbuma indistria téxtil na regido e pouco se fabricavam
sabdo e vidro. Ainda assim, as empresas as margens do Tyne tinham ampla
COMPENSagao em Londres e no exterior, especialmente no norte da Euro-
pa. Partindo de um comego tardio — a produgio de alcalis ¢ 4cidos era
desprezivel em 1820 —, o nordeste passou a responder, em meados do
século, por metade da indéstria quimica, da forga de trabalho e da producio
de todo o reino."? _

O incentivo dado a outros ramos industriais pela fabricagio em massa
de produtos da industria quimica pesada deveu-se apenas em parte a oferta
¢ ao prego dos produtos quimicos em si. Por um lado, a disponibilidade de
compostos relativamente puros possibilitou a ado¢do de novas matérias-
primas que, de outro modo, ndo seriam passiveis de tratamento. Assim, o
desenvolvimento de soda caustica mais pura viabilizou a utilizagdo de dleo
de coco em vez de gordura animal na fabricagio de sabdo. A importincia
disso é evidente: a demanda de gorduras crescia ainda mais depressa do que
a populagdo, e as fontes tradicionais de suprimento eram relativamente ine-
lsticas; em meados do século, os dleos vegetais estavam sendo usados na
alimentacdo, nas velas e nos lubrificantes, bem como no sabao.

Por outro lado, a fabricagio de compostos sintéticos deu origem a
imensas quantidades de residuos, que, por uma espécie de paradoxo que
nio & incomum na tecnologia, foram um poderoso estimulo 4 inovagdo.
Havia o atrativo positivo do lucro — o residuo tornado util tinha valor —
e o estimulo negativo da despesa: os residuos inexplorados tinham que ser
jogados fora. Havia duas toneladas de “entulho” para cada tonelada de soda
fabricada, e a terra para despeja-las custava uma pequena fortuna. Além
disso, grande parte dos residuos era nociva e fez com que se abatessem
sobre os empresarios quimicos uma chuva de processos judiciais, a atengdo
do Parlamento €, eventualmente, inspe¢des ¢ controles oficiais. '

Seria impossivel, aqui, acompanhar em detalhe as varias solucdes dadas
a esse problema, ou a interacdo dessas novas técnicas consigo mesmas e
com processos externos, de modo a abrir novas possibilidades de cres-
cimento. A histéria dos produtos quimicos, nos primeiros 2/3 do sécu-
lo XIX, consiste, em grande parte, nesse'esforgo de utilizar todos os mate-
riais, um esforgo que proveio principalmente da fabricagio da soda, mas
que em alguns casos originou-se em outros lugares, como na produgao de
cloro para o alvejamento, por exemplo. Cada operagio executada levava a
outras, e o tamanho das unidades de producio foi crescendo com a prolife-
ragio dos produtos. Todavia, essa néo era uma inddstria que empregasse
grande mimero de homens; como na metalurgia, os equipamentos e mate-
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riais eram os fatores mais importantes da produgdo. Em 1851, o censo in-
dustrial indicou 9.172 operarios adultos na indiistria quimica, em contraste
com 292.340 nos cotonificios, 152.205 nos lanificios e fabricas de estame
¢ cerca de 390.000 nas inddstrias de construgdo.'*® A importincia dos
produtos quimicos, entretanto, era claramente desproporcional a seu na-
mero de empregados, ou até a seu investimento de capital.

Um dos aspectos dessa indistria merece uma observagio especial. Mais
do que em qualquer outra, o desenvolvimento derivou da pesquisa cienti-
fica. Isso ndo equivale a dizer que a pesquisa em si fosse sempre conduzida
dentro de uma correta orientagio tedrica — havia um bocado de ensaio e
erro empiricos nos laboratorios desse periodo — ou que a industria se
valesse tanto do conhecimento cientifico ou dos cientistas como poderié
fazer. Ao contririo, muitos dos avancos foram obra de “quimicos” autodi-
datas, e as empresas mais bem-sucedidas caracterizavam-se menos pelas
inovagbes No processo quimico do que pela organizagio eficaz dos fatores
de produgio dentro da estrutura cientifica e tecnoldgica vigente. Persiste,
no entanto, o fato de que o laboratério era indispensavel, pelo menos para
a invengio de novos métodos, ao passo que, para todos os efeitos, era des-
conhecido em outros campos. Nesse aspecto, a pesquisa realmente impor-
tante da quimica tedrica e aplicada estava sendo feita no exterior, onde a
formagio dos quimicos j4 era mais sistemética e completa do que na Gra-
Bretanha. Momentaneamente, contudo, a abundincia de matérias-primas
baratas € as economias de escala deram & Inglaterra uma tremenda vanta-
gem competitiva: as exportagtes de soda, por exemplo, saltaram de 75.704
quintais métricos em 1840, avaliados em £44.575, para 2.049. 582 quintais
métricos em 1860, no valor de quase £1.000.000,*** 86 no ltimo quarto
do século é que as novas técnicas da inddstria de produtos quimicos leves e

pesados ameagaram essa hegemonia.

As méquinas e as novas técnicas, sozinhas, nio constituem a Revolugio
Industrial. Elas representaram aumentos de produtividade ¢ um desloca-
mento da importancia relativa dos fatores de producio da méo-de-obra para
o capitél. Mas o que queremos dizer com revolugio ¢ uma transformagio,
tanto da organizagio quanto dos mejos de produgdo. Em particular, referi-
mo-nos 4 congregacio de grandes corpos de trabalhadores num tnico lugar,
para ali executarem suas tarefas sob supervisio ¢ com disciplina; referimo-
nos, em suma, ao que se tornou conhecido como sistema Fabril.

Com respeito 2 isso, duas questSes importantes exigem consideragao.
A primeira é a relagio entre a oferta de mio-de-obra e a extensdo do nove
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modo de produgio; a segunda, o lugar do sistema fabril no padrao global da
transformacio econdmica.

A primeira — o recrutamento de uma forga de trabalho fabril — tem
sido objeto de muitos debates. Os fatos estdo razoavelmente claros. Em
1830, havia centenas de milhares de homens, mulheres e criangas emprega-
dos na industria fabril."** Eles haviam ingressado nas fabricas a despeito de
um intenso medo do desconhecido, de uma aversdo 4 supervisdo e a dis-
ciplina e do ressentimento diante das exigéncias incessantes das méquinas..'
As regras das primeiras fabricas sio nossa melhor indicagdo da importéncia
dessas questdes: as multas mais pesadas ficavam reservadas as faltas (o pe-
cado capital, que ‘muitas vezes custava o pagamento de varios dias), aos
atrasos € a distragio no trabalho.

A interpretacdo desses fatos, mais uma vez, ¢ outra histéria. Durante
muito tempo, a visio mais aceita foia proposta por Marx e repetida &-apri-
morada por geragbes de historiadores socialistas e até nio_socialistas. Essa
visio explica a imensa mudanga social — a criagdo de um proletariado in-
dustrial em face de uma resisténcia tenaz — pela postulagdo de um ato de
expropriagdo forcada: as demarcagBes de terras desarraigaram os produ-
tores domésticos e os pequenos agricultores e os empurraram para as fa-
bricas. Pesquisas empiricas recentes invalidaram essa hipotese; os dados
indicam que a revolugdo agricola associada as demarcagSes {enclosures] au-
mentou a demanda de trabalhadores agricolas. Na verdade, as dreas rurais
que mais tiveram demarcagdes foram as que assistiram ao maior aumento
da populagiio residente.*** De 1750 a 1830, duplicou a populagéo dos con-
dados agricolas da Inglaterra. E duvidoso, porém, que dados objetivos des-
se tipo sejam suficientes para eliminar o que se transformou numa espécie
de artigo de fé.

Uma interpretagdo mais recente toma a posi¢io oposta e afirma que,
uma vez que as fabricas foram devidamente providas de empregados, ra-
ciocinando-se no longo prazo nunca houve problema de recrutamento; na
linguagem enganosa do senso comum, ndo houve escassez de mao-de-obra.

Essa proposicio ndo é passivel de refutagio. Portanto, ndo tem signifi-
cagdo. Do ponto de vista retrospectivo, para qualquer nivel dado de utili-
zagdo dos recursos, o recurso em questdo. revela-se adequado a esse nivel.
Além disso, o economista desconhece a escassez; conhece apenas os pregos

relativos, A questiio significativa ¢ a influéncia da oferta de méo-de-obra
sobre a escolha das técnicas e a taxa de investimento. '3

Aqui, infelizmente, nos vemos confrontados com a aparente contra-

digdo dessa relacdo. De um lado, como vimos, o custo elevado e ascendente
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da mio-de-obra inglesa foi um incentivo 4 mecaniza¢io -— e, portanto, ao
crescimento — no século XVIII, Mesmo depois do periodo inicial de indus-
trializacio, a taxa de substituicdo dos homens pelas maquinas refletia flu-

tuages nos saldrios ou nas demandas salariais; assim, os Fabricantes téxteis

introduziram os equipamentos automdticos de fiagdo e os teares mecinicos
espasmodicamente, respondendo, em grande parte, a greves, possibilida-
des de greve e-outras ameagas a autoridade administrativa. O famoso-apo-
logista do sistema fabril, Andrew Ure, escreveu um capitulo entusiastico
sobre a capacidade da maquina de domar a mao-de-obra.'** Em suma, os
altos salirios foram um estimulo 3 inovagio e ao avango tecnoldgico.

" Por outro lado, até o que é bom pode ser demais. A inddstria inglesa
nio poderia ter crescido muito se a mio-de-obra fabril fosse tAo mais dis-
pendiosa do que, digamos, o trabalho agricola, ou tio mais cara do que a
m3o-de-obra de outros paises, que j& ndo compensasse o investimento na
fabricagao. Algo desse tipo aconteceu no fim do século XVIII, quando, ain-
da nio sendo vidvel o tear mecinico ¢ com os tecel3es ingleses desfrutando
da demanda sem precedentes que decorreu da introdugio da fiacao meci-
nica, comegou a valer a pena despachar os fios ingleses para a Europa cen-
tral, para que fossem tecidos ali por camponeses acostumados a um padrio
de vida muito inferior ao dos britnicos. 'S Mais um exemplo disso ¢ a di-
ficuldade enfrentada por algumas fabricas interioranas isoladas para conse-
guir trabalhadores por salarios comercialmente viveis, a ponto de serem
obrigadas, Vvez por outra, a deixar ociosos os novos equil—.aarna::ntos.‘26 _

Felizmente, a oferta de mio-de-obra aumentou muito na Inglaterra a
partir de meados do século XVIII — quase tanto, na verdade, quanto a
demanda. Em primeiro lugar, o rapido crescimento da populagio criou um
excedente de mao-de-obra no interior, boa parte do qual achou o caminho
dos novos centros urbanos do norte e da regido central. Em segundo, em-
bora a Inglaterra do século XVIil ndo se encaixe no modelo de sociedade
pré-industrializada tal como descrito pelos economistas, com uma oferta
ilimitada de mao-dé-obra,'?” duas sociedades proximas se enquadravam
nesse mgdelo e estavam em condigdes de mandar parte de sua populagdo
excedente para a Inglaterra — a Escécia e, mais ainda, a Irlanda. Por fim,
embora menos importante, a mesma inddstria téxtil rural que havia absor-
vido a mao-de-obra ociosa do interior da Inglaterra liberou um nimero
crescente de trabalhadores, 3 medida que a mecanizagio da tecelagem avan-
gou e que a fora de trabalho irlandesa imigrante comegou a competir pelo
emprego. Os teceldes manuais foram para as fabricas — relutantemente,

mas foram.
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Mesmo assim, a tarefa teria sido incomensuravelmente mais dificil, se
s Tequisitos tecnologicos da fabricagio, especialmente nos primeiros anos
da fiandeira de fusos e do filatério continuo, nio permitissem o emprego de
elementos marginais — criancas, mulheres ¢ vadios, quando necessario —
e se as instituigdes sociais e politicas ndo permitissem em certa medida esse
recrutamento, explicito ou disfarcado, especialmente de aprendizes. Com
a chegada da fiadeira automatica mecinica, entretanto, fez-se necessirio
um nimero crescente de homens adultos, ¢ os empregadores foram obri-
gados a se voltar para o mercado de mio-de-obra ociosa. Dessa vez, a or-
ganiza¢ao familiar do trabatho fabril facilitou a mudanga: o empregador po-
dia contratar pais ¢ filhos juntos, o que nio apenas aumentava o incentivo
financeiro como também, mantendo os pais em seu papel tutelar, concilia-
va-os com maior facilidade com os aspectos indeséjéveis do trabalho nas
fabricas. Na época em que outros avangos tecnologicos — a introdugio dos
filatérios longos e do automatico nas décadas de 1820 e 1830 -— e as res-
triges 20 emprego de criangas tornaram a modificar a composigio da forga
de trabatho, uma nova geracio ja havia crescido, habituada 4 disciplina e a
precisio das usinas.'** .

Como conciliar as vantagens da mao-de-obra escassa ¢ da mio-de-obra
abundante na explica¢io do desenvolvimento econdmico da Inglaterra?
Ainda ndo é possivel dar uma resposta definitiva; precisamos conhecer mui-
to mais sobre os fatos antes de fazer generalizagdes. No momento, sé se
pode formular a hipétese proviséria de que o padrio de custo dos fatores-
exigido para um avango tecnoldgico € diferente do necessario para explorar
as possibilidades desse avango. A mao-de-obra escassa parece haver incen-
tivado uma intensificagdo do capital na Inglaterra do século XVIII, ao passo
que uma oferta mais abundante facilitou a ampliagio nas décadas subse-
qiientes.

Nossa segunda questio ¢ o lugar da fibrica na economia como um todo.
Houve época em que o surgimento do sistema fabril foi retratado como um
cataclismo, que subverteu a antiga ordem e transformou a indastria britd-
nica em uma geragao. Decerto, foi essa a impréssﬁo dos contemporineos.
Empenhados numa polémica feroz a respeito das conseqiiéncias sociais da
mudanga tecnolégica, estes inevitavelmente tomavam uma postura rigida
nos debates e viam tudo em preto e branco. Alguns dos primeiros historia- '
dores econdmicos aceitaram essa visio, embora, em grande parte, por di-
ferentes razées. Entre outras coisas, a tendéncia a ver o sistema fabril como
a tltima de uma seqiiéncia ascendente de e{apas da organizagao industrial,
iniciada com a oficina artesanal e passando pelo sisterna de produgio domi-
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ciliar, implicou o cardter mutuamente excludente dessas formas e obscure-

ceu as vantagens competitivas peculiares a cada um, que possibilitaram sua

coexisténcia até os dias atuais. Somente neste século € que os estudiosos

inverteram essa interpretacio, enfatizando a continuidade em vez da mu-

danca. O classico de Clapham, Economic History of Modern Britain, € um mo-

numento a esse novo ponto de vista; ¢, nas palavras de Herbert Heaton,
“um estudo em cidmera lenta”.'?®

A base econdmica da sobrevivéncia dos modos de produgao mais anti-
gos € parcialmente encontrével dentro deles, e parcialmente nas demandas
do sistema fabril e no crescimento geral concomitante ao seu desenvolvi-
mento. Assim, a oficina artesanal e a fabrica possibilitaram o controle do
processo de trabalho de cima para baixo (na oficina, 0 empregador & tam-
bém, em geral, um trabalhador); embora a fibrica seja capaz de produzir
mais bens a um custo mais barato, a oficina pode trabalhar de forma muito
mais econdmica com encomendas especiais. Assim, embora a producio fa-
bril significasse o fim de muitas oficinas, ela significou também o comego de
mititas mais. A construcio ¢ a manutengao de equipamentos, em particular,
suscitaram uma enxurrada de pequenas empresas artesanais; de modo ge-
ral, a grande inddstria considerou desejavel, por razdes pecuniarias racio-
nais, subcontratar grande parte de seu trabalho.

O sistema de produgio domiciliar ¢ deficiente em dois aspectos: o arte-
sio doméstico raramente tem habilidade bastante para fazer produtos aca-
bados individuais da mais alta qualidade, e tampouco pode competir com a
fibrica na produgio em massa de artigos padronizados. Mas a capacidade de
melhorar a produtividade da fabricagdo dispersa nao deve ser subestimada.
Assim ¢ que a divisio do trabalho possibilitou niveis notaveis de produgio
em alguns ramos — 0s metalirgicos, em particular — muito antes do sur-
gimento da maquinaria. Além disso, embora a simplificacio do processo de
trabalho, implicita nessa especializacao, seja um convite i mecanizacao, 0s
dispositivos resultantes amiude reforcam, a principio, a posigzo do trabalha-
dor domiciliar: as primeiras maquinas. de pungar, cortar e estampar eram
eminentemente adequadas A casa ou a0 pordo. Somente quando se atinge um
estagio mais elevado de construgdo mecénica, com a construgao de grandes
equipamentos, & que a produgdo fabril leva a melhor,

Mesmo nos casos em que a espec1alizagao ea s1rnp]1ﬁca(;ao nio podem
ser levadas muito longe, como na produgao téxtil, por exemplo, o trabalha-
dor doméstico tem uma grande vantagem: € barato. De habito, ele ¢ capaz
de extrair parte de seu sustento do solo, nem que seja de um pedacinho de
terra cultivada; e sua afeicio pela liberdade do trabalho feito em casa é
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tamanha que o leva a aceitar remuneragGes que um ajudante de fibrica nio
toleraria. Para o fabricante, além disso, ele ¢ dispensével; a imobilizacio dé
capital em. instalagBes e equipamentos é minima e, nas épocas dificeis, o
trabalho pode ser interrompido sem o medo de prejuizos advindos de cus-
tos fixos pesados.’3°

Por essas razdes, o sistema de produgio domiciliar revelou-se mais re-
sistente do que se poderia esperar. Arrastou-se sem nenhum escripulo nos
ramos em que a vantagem tecnologica dos equipamentos mecinicos ainda
era pequena (como na tecelagemy), ou em que o artesdo doméstico era capaz
de construir para si um equipamento mecénico rudimentar {como na fabri-
cagio de pregos e outros tipos de metalurgia leve). Muitas vezes, sobrevi-
veu em simbiose com a fabrica; muitos fabricantes consideravam lucrativo
instalar apenas a maquinaria que suprisse uma demanda normal, calculada
de forma conservadora, confiando numa reserva de mao-de-obra dispersa
para a produgdo extra em épocas de prosperidade.

Ao mesmo tempo, boa parte do terreno perdido pelas oficinas artesa-
nais e pela produgio doméstica nas indiistrias recém-mecanizadas foi com-
pensada em outros campos. De um lado, os aumentos de produtividade em
algumas etapas da fabricago, com a conseqiiente reducio do prego e eleva-
¢io da demanda do produto final, aumentaram as necessidades de mio-de-
obra das outras etapas organizadas de forma tradicional. Assim, os ramos da
confecgdo beneficiaram-se da transformagdo da fiagio e da tecelagem; a
produgio de rendas e bordados, da disponibilidade de fios baratos. Por ou-
tro lado, alguns tipos de avango tecnolégico criaram industrias artesanais e
domésticas onde elas n3o existiam, ou as fizeram estender-se muito além de
suas fronteiras tradicionais. A méquina de costura ¢ um excelente exemplo:
transformou mulheres comuns em costureiras e costureiras em modistas.
Assim fazendo, apressou a transformagiio do que antes fora uma tarefa de
todas as mulheres numa atividade profissional.

Em geral, toda a tendéncia da industrializacio e da urbanizagio consis-
tiu em especializar a2inda mais a mio-de-obra e fragmentar a versatilidade
da familia. Toda uma gama de ocupages — a panificacio, o abate e o cor-
te, a manufatura de artigos tdo diversos quanto velas, sabdo e polidores —
expandiu-se ou surgiu como uma resposta. Paralelamente, o crescimento
da populagio e da renda real per capita — em decorréncia dos aumentos de
produtividade tanto na agricultura quanto na industria — elevaram o con-
sumo e ampliaram a parcela dedicada aos produtos manufaturados e aos
servicos, com o conseqiiente estimulo aos oficios organizados de forma tra-
dicional, bem como aos recém-mecanizados. A mera construgic de casas
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passou a exigir um exército de carpinteiros, pedreiros, b.‘.?_“_},b_fi’:ﬂi: pinto-

res, vidraceiros, ladrilheiros e simples operarios.

Tudo isso é claramente evidenciado pelas estatisticas ocupacionais,
Apesar de todas as suas incorregdes, o recenseamento inglés de 1851 mos-
tra um pals em que a agricultura e o trabalho doméstico eram, de longe, as
ocupagdes mais importantes; em que a maior parte da for¢a de trabalho
estava empregada em industrias do tipo antigo: oficios de construgdo, al-
faiataria, confecgio de calcados e toda sorte de trabalhos nio especializa-
dos. Mesmo na indéstria de algodio, que tinha nas fabricas mais de 3/5de
sua forca de trabalho (mais de meio milhdo de empregados de um total de
quase 16 milhdes),"s' quase 2/3 das unidades de produgio lucrativas em-
pregavam menos de cinglienta homens;'?* o cotonificio médio da Inglaterra
empregava menos de duzentos; e dezenas de milhares de tgares manuais
ainda estavam funcionando em chalés rurais. '

Assim como seria erréneo imaginar o sistema fabril como uma torrente
irresistivel, também nos estarfamos iludindo se o vissemos como um des-
gaste suave da ordem tradicional. Em primeiro lugar, havia a tendéncia: no
periodo entre 1834, quando os inspetores das fibricas apresentaram seus
primeiros relatorios, e meados do século, o nimero de operérios dos coto-
nificios da Inglaterra elevou-se de 220.824 para 330.924, a despeito dos
aumentos substanciais de produtividade. Nas outras inddstrias -— couro,
papel, ramos metalirgicos — o emprego nas fabricas crescia ainda mais
depressa: elas éstavam onde estivera o algodio duas gerages antes. Além
disso, a velocidade da passagem do velho para o novo estava aumentando
pari passu com o ritmo da mudanga tecnolégica. Em particular, os aperfei-
coamentos da técnica de construgio de maquinas equivaleram 4 rdpida tra-
“dugdo de conceitos e dispositivos desenvolvidos numa dada indistria para
operagdes analogas em outras; é curto o salto do corte de tecidos para o
corte de couro ou de metal. Eles também significaram equipamentos maio-
res e mais rapidos, que exigiam fontes de energia e eram incompativeis com
a produgio domiciliar:

Nu,)ma-classe 3 parte, mas seguindo um rumo similar em direcfio & or-
ganizag:'fa_o fabril, havia as inddstrias em que o trabalho sempre fora separado,
de casa e em que a dispersio da mao-de-obra era impossivel. O ferro, os
produtos quimicos, o trabalho nas prensas, a construgao naval, todos se
incluem nessa categoria. Muito antes do aparecimento dos cotonificios, es-
ses ramos industriais caracterizavam-se pelas grandes unidades de produ-
¢o. Umafornalha de ferro a carvio vegetal do inicio do século XVIII podia
empregar oito ou dez homens, mais um total de até cem cavando o miné-
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rio, cortando e carbonizando a madeira, transportando materiais e servindo
a0s fundidores de um modo geral. Na mesma época, o arsenal naval de
Chatham empregava mais de mil homens, todos cuidadosamente distribui-
dos e supervisionados, de modo que, “embora vejais o Lugar inteiro como
que na mais extrema Pressa, ndo vedes nenhuma Confusao, cada Homem
conhece seu Oficio...”33 :

Devem essas unidades ser designadas de fabricas? Do ponto de vista
- g fL LS i N B
dos dois critérios cruciais — concentragio da produgio e manutencio da

disciplina —, 0 termo ¢ certamente adequado. Ao mesmo tempo, elas
diferiam das tecelagens num importante aspecto, Estas constituiram, de
fato, o prototipo da fabrica tal como a conhecemos, pois por mais minucio-
samente supervisionado que fosse o trabaltho nas forjas e estaleiros, o ritmo
era dado pelos homens, e ndo pelas maquinas. Era mais espasmédico do
que regular. Havia momentos que exigiam um surto de concentrago e
esforgo: quando a fornalha era escoada ou o tonel esvaziado; quando se
icava 0 mastro ou se langava a quilha; quando os lingotes quentes eram
movidos ou virados. E havia momentos de quictude, enquanto a mistura
fervia ou os homens esperavam que a pega seguinte ficasse pronta, Em seus
momentos mais soltos (sem considerar a questio da mobilidade), essas uni-
dades de produgio muito se assemelhavam a reunido de artesios e ajudan-
tes numa obra de construgio, ou & equipe de construgﬁo de um canal ou de
um projeto ferroviario.

Tais empresas se multiplicaram, e seu tamanho médio cresceu consi-
deravelmente em decorréncia da expansio industrial. Em 1849, Dowlais,
provavelmente a maior usina de ferro do reino, empregava 7.000 homens
para operar seus dezoito altos-fornos, seus fornos de pudlagem, seus lami-
nadores, as minas ¢ o resto.'3* Contudo, a diferenca das fundi¢des e forjas
do século XVIII era mais de grau do que de qualidade, ¢ o impacto social
desse desenvolvimento nio foi tio grande quanto o da ascensio de um pro-
letariado disciplinado nas fabricas téxteis.

Por outro lado, o aperfeigoamento da tecnologia empurrou as indiistrias
cujo ritmo era dado pelo homem para a precisdo e a regularidade tipicas da
fiaco e da tecelagem. Na siderurgia, o laminador, o martelo-pildo a vapor
¢ outros equipamentos mais eficazes de manuseio levaram, todos eles, nessa
diregiio; e, em todos os ramos metalirgicos, o desenvolvimento de ferra-
mentas mecanicas com finalidades especiais ¢ de pecas de maior precisdo foi
um pressagio das linhas de montagem do século XX,

Em segundo lugar, a contribuigio da inddstria fabril para a economia
foi desproporcional & sua participagio na produgio total, A fibrica promo-
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veu uma taxa de investimento — e portanto, de crescimento — mais alta

que outras formas de produgdo. Em parte, isso era uma simples conseqiién-
cia da intensidade do fator capital: o homem que vivia da rhéqui_na tinha
mais probabilidade_ de se interessar pdr aperfeigoamentos mecinicos e de
economizar para t&-los do que o comerciante que dependia da m3o-de-obra
domiciliar barata.'3$ Mais ainda, isso refletiu a orienta¢do tecnolégica im-
plicita na producio concentrada. Em contraste com o sistema de produgio
domiciliar, em que o empresario era primordialmente um vendedor, um
mercador de artigos produzidos por terceiros, através de métodos que ndo
atentavam para as necessidades e oportunidades do mercado, a fabrica co-

“locou a énfase na feitura: o dono da fabrica era, antes de mais nada, um

homem de produi;ﬁo, capaz, dentro de limites bastante amplos, de alterar
as téenicas e as condicdes de trabatho a seu critério. Como resultado, a
técnica tornou-se mais receptiva do que nunca a oportunidade econdmica,
As pressbes favorveis a mudanga, j4 inerentes & nova tecnologia — com
seu caleulo de eficidncia, sua sistematizagio da investigagao empirica, seus
lagos implicitos e crescentes com um corpo cada vez maior de teorias cien-
tificas —-, foram assim enormemente reforgadas. A fabrica foi uma nova
ponte entre 2 invengio e a inovagdo.

Em suma, nio se deve confundir aparéncia ¢ realidade. Os registros
censitarios e outros niimeros encontraveis entre as capas de empoeirados
textos parlamentares sdo, para o historiador econdmico, sua borboleta sob
o vidro ou'seu sapo no formol -— sem a virtude da inteireza para compensar
a falta de vida. Tal como descrita pelos dados ocupacionais, a economia
britanica de 1851 talvez nio parega muito diferente da de 1800. Mas esses
nimeros apenas descrevem a superficie da sociedade — e, mesmo assim,
em termos que descartam 2 mudanga pelo uso de categorias de nomencla-
tura imutiveis. Abaixo dessa superficie, os 6rgaos vitais haviam-se transfor-
mado; e, embora pesassem apenas uma fragao do total —- quer fossem
medidos pelas pessoas ou pela riqueza ~—, foram eles que determinaram o
metabolismo do sistema inteiro. Vimos que, na medida em que as empresas
de peguena escala continuaram a florescer, elas o fizeram, basicamente, por

causa da demanda decorrente do crescimento da fabricagao concentrada; da

demanda dos préprios grandes produtores, de seus empregados e das aglo-
meracdes urbanas que cresceram ao redor deles. Mas nem $6 a pequena
inddstria foi assim vinculada ao setor moderno. A agricultura, o comércio,
os bancos, todos passaram a depender cada vez mais das necessidades, dos
produtos, das letras de cimbio e dos investimentos de Lancashire, das Mid-
lands e dos outros nicleos da indiistria fabril inglesa. As pessoas da época

128

R S R B

s

o s P s i

"nio se deixavam enganar pela aparéncia primitiva de grande parte da paisa-
gem britanica. Elas sabiam que tinham passado pdr uma revolugio.
Tratou-se, além disso, de uma revolugio que nio se assemelhou a nada
que ja tivesse sido experimentado. As transformagées anteriores, politicas
ou econdmicas, sempre haviam acabado por se estabilizar numa nova posi-
gio de equilibrio. Agora; eles estavam claramente continuando, e prome-
tendo prosseguir indefinidamente. Muitos ingleses teriam detido seu curso,
ou até provocado um recuo. Por boas ou maés razdes, estavam aflitos, inco-

. modados ou ultrajados com suas conseqiiéncias. Choravam a perda de uma

Inglaterra risontha que nunca havia existido; deploravam a fuligem e a feftira
das novas cidades fabris; lastimavam o crescente poder politico de crassos
parvenus;‘bradavam contra a pobreza precaria de um proletariado desarrai-
gado. Este ndo ¢ o lugdr para avaliar tais juizos, que continuam contro-
vertidos até os dias atuais, Mas vale notar que esses pessimistas, por mais
vociferantes que fossem, eram uma pequena minoria daquela parte da so-
ciedade britinica que expressava alguma opinido sobre o assunto. As classes

7 * ! .
_ média e alta estavam convencidas — pelas maravilhosas invengdes da cién-

cia e da tecnologia, pela massa e variedade crescentes dos bens materiais,
pela velocidade de locomogio cada vez maior e pelo conforto das atividades
cotidianas — de que estavam vivendo no melhor dos mundos possiveis, e -
mais, num mundo que estava melhorando, Para esses ingleses, a ciéncia era
a nova Revelagao; e a Revolucdo Industrial foi a prova e a justificativa da
religio do progresso. '

Os “pobres” e “trabalhadores”, especialmente os grupos marginalizados
ou oprimidos pela indistria mecanizada, pouco diziam, mas tinham, sem
divida, outra opinido.
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