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Evolucao do Desenho
Técnico e a divisao do
trabalho industrial: entre
o centro e a periferia
mundial

Ana Rita Sulz & Anténio Teodoro

Resumo

No desenvolvimento da sociedade capitalista, nomeadamente durante a Pri-
meira Revolucdo Industrial, a sistematizacdo do Desenho auxiliou o aperfei-
¢oamento da representacdo grafica de forma que o desenho de um projeto
pudesse ser construido, produzido e/ou fabricado. O aprimoramento das téc-
nicas industriais apoiadas em igual aperfeicoamento do Desenho possibilitou
a expansao da sociedade capitalista, esta caracterizada pela hegemonia dos
paises centrais na defini¢do e disseminagdo da sua cultura material. No estagio
atual de desenvolvimento, a sofisticacdo da producdo demarca o cenério global
e o Desenho tem na computacao gréfica a tradugdo da sua evolucdo, quando
as distancias entre as sociedades de espacos geograficos diferenciados sdo
evidenciadas e identificadas especialmente pelo acesso aos bens de consumo.
Neste artigo, examinamos o desenvolvimento do capitalismo a luz da reflexao
de Immanuel Wallerstein (1990, 2001, 2004), ao relacionarmos a evolucdo do
Desenho Técnico e a organiza¢do da divisdo do trabalho industrial a partir da
organizagao proposta por Marcio Pochmann (2001), com o objetivo de conhe-
cer os fatores que condicionam o diferente lugar do Desenho Técnico na Edu-
cagao de paises como Portugal e Brasil, que ocupam a semiperiferia do Modern
World-System. Como estratégia metodolégica, adotamos o método histérico e
técnicas de pesquisa documental. Os resultados confirmam o Desenho enquan-
to conhecimento relevante no desenvolvimento da producao capitalista.
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The evolution of the Technical Drawing and the division of the industrial
labor, in the global core and periphery

Abstract: In the development of the capitalist society, particularly during the First Industrial Revolution, the
systematization of the Drawing helped to improve the graphical representation so that the design of a project
could be built, produced and/or manufactured. The improvement of manufacturing techniques supported by the
development of the Drawing, enabled the expansion of the capitalist society, characterized by the hegemony of
the core countries concerning the definition and expansion of their material culture. Today, the sophistication
of production defines the global scenario and and the distances between the societies of different geographical
areas is evident and identified primarily by the access to consumer goods. In this context, the evolution of
the Drawing is basically reflected through Computer Graphics. This paper analyses the development of the
capitalism based on the perspective of Immanuel Wallerstein (1990, 2001, 2004), relating the evolution of the
Technical Drawing and the division of the industrial labor, according to the organization proposed by Marcio
Pochman (2001), in order to understand the factors that determine the different roles of Technical Drawing
in the education system of countries like Portugal and Brazil, considered to be within the semi-periphery in
the “modern world-system”. As a methodological strategy, the historical method and documentary research
techniques were used. The results confirm the Drawing as a relevant knowledge in the development of the
capitalist production process.

Keywords: Technical Drawing; division of labor; world-system; semi-periphery.

L'évolution du Dessin Technique et de la division du travail industriel: entre
le centre et la périphérie dans le monde

Résumé: Dans le développement de la société capitaliste, particulierement au cours de la Premiére Révolution
Industrielle, la systématisation du dessin a contribué a améliorer la représentation graphique, afin que le dessin
d’un projet puisse étre construit, produits et/ou fabriqué. L'amélioration des techniques industrielles basée
sur le developpement du Dessin a permis l'expansion de la société capitaliste, caractérisée par l'hégémonie
des pays de l'Europe Centrale dans la définition et la diffusion de leur culture matérielle. Actuellement, le
degré de sophistication de la production délimite le scénario mondial, et le dessin a, dans l'infographie la
traduction de son évolution, lorsque les distances entre les sociétés des différents espaces géographiques
sont mises en relief et sont identifiées principalement par l'accés aux biens de consommation. Dans cet article,
nous examinons 'évolution du capitalisme a 'aide de la réflexion de Immanuel Wallerstein (1990, 2001, 2004),
parce que étant donné la corrélation entre l'évolution du Dessin technique et l'organisation de la division du
travail industriel a partir de l'organisation proposée par Marcio Pochmann (2001), dans le but de comprendre
les facteurs qui déterminent les différents lieux de dessin technique sur l'éducation dans des pays, par exemple,
le Portugal et le Brésil, qui se situent a la semiperiphérie du Modern World-System. Ici, nous avons choisi la
méthode historique et des techniques de recherche documentaire. Les résultats confirment que le Dessin est
une connaissance importante et indispensable pour le développement de la production capitaliste.

Mots-clés: Dessin Technique; division du travail; sisteme-monde; semiperiferie.

Evolucion del Dibujo Técnico y de la division del trabajo industrial: en el
centro y en la periferia mundial

Resumen: En el desarrollo de la sociedad capitalista, especialmente durante la Primera Revolucién Industrial,
la sistematizacién del Dibujo ayudé al perfeccionamiento de la representacién grafica, de modo que el dibujo
de un proyecto pudiese ser construido, producido y/o fabricado. La mejora de las técnicas industriales y el
perfeccionamiento del Dibujo posibilitaron la expansién de la sociedad capitalista, caracterizada por la
hegemonia de los paises centrales en la definicién y expansién de su cultura material. En la actualidad, la
sofisticacion de la produccion delimita el escenario global y las distancias entre las sociedades de espacios
geograficos diferenciados se evidencian e identifican fundamentalmente por el acceso a los bienes de consumo.
En este contexto, la evolucion del Dibujo queda plasmada basicamente a través de la computacién grafica. En
este articulo se revisa el desarrollo del capitalismo desde el enfoque de Immanuel Wallerstein (1990, 2001,
2004), relacionando la evolucion del Dibujo Técnico y la organizacién de la division del trabajo industrial a partir
del modelo propuesto por Marcio Pochmann (2001), con el objeto de conocer los factores que condicionan el
diferente papel del Dibujo Técnico en la Educacién de paises como Portugal y Brasil, los cuales se enclavan en
la Semiperiferia del Modern World-System. Como estrategias metodolégicas, se emplean el método histérico y
técnicas de investigacion documental. Los resultados confirman al Dibujo como conocimiento relevante en el
desarrollo de la produccién capitalista.

Palabras clave: Dibujo Técnico; division del trabajo; sistema-mundo; semiperiferia.
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Introducao

A utilizacdao de desenhos como "“forma privilegiada de transmissao de co-
nhecimentos e de representacdo das coisas” (Soromenho, 2001, p.22) era uma
pratica frequente na producdo de artefatos e construcoes do século XVII, funda-
mentada nos conhecimentos do Desenho e da Geometria. Com o surgimento da
inddstria, o Desenho Técnico foi sistematizado e passou a estabelecer estreita
relacdo com o setor, tornando-se um dos mais importantes conhecimentos ne-
cessarios ao desenvolvimento tecnolégico, por isso presente na formacao de
trabalhadores de diversos niveis da hierarquia produtiva.

Como o Desenho, a divisao do trabalho sofreu alteragées. Inicialmente de
dimensdo artesanal e atividades desenvolvidas prioritariamente nos domicilios,
a divisdo de fung¢des era pautada em aspectos como dotes fisicos, sexo, idade,
a configurar uma divisdo “natural” do trabalho (Marx & Engel, 1976, p.37). A
partir do século XVIII foram incorporadas as atividades domiciliares o trabalho
na oficina, em manufaturas e fabricas, e com a Primeira Revolug¢ao Industrial
passou a ser caracterizada especialmente pela fragmentacao das atividades que
se organizavam em torno das maquinas. Nos periodos seguintes, a divisdao do
trabalho se modificou através dos sistemas de automacdo tayloristas, da auto-
macado integrada nas linhas de montagem — o fordismo —, e mais recentemente,
a partir da automacao flexivel, o toyotismo (Feliciano & Casal, 2006, p.33).

A trajetéria da inddstria automével retrata, de forma especial, a evolucao
da atividade industrial, cuja inovagao e desenvolvimento foram impulsionados
por este setor, como se pode identificar desde a evolu¢ao das maquinas a vapor
até as movidas a motor de combustao. No que respeita as atividades laborais,
a inddstria automovel introduziu e difundiu a producdao em massa e alterou de-
finitivamente a atividade produtiva, inicialmente através do fordismo, e mais
tarde com a introducdo dos primeiros sistemas informatizados que objetivavam,
sobretudo, apoiar a producdo industrial. Tais fatores definiram e intensifica-
ram a divisdo técnica da producgao, ao evidenciar sua particular importancia no
desenvolvimento tecnolégico; nos processos de producdo e na especializagao
produtiva (fordismo; toyotismo). Nesta trajetoria, o setor automoével revela, ain-
da, como o Desenho Técnico tem sido reservado ao primeiro nivel da divisdo das
cadeias produtivas mundiais, nivel responsavel pela concentracdo das ativida-
des de especialidade nos paises centrais da economia mundial.

Tendo como aporte tedrico o trabalho de Imannuel Wallerstein (1990, 2001,
2004), examinamos o desenvolvimento do capitalismo, ao qual relacionamos a
evolucao do Desenho Técnico e da divisdo do trabalho, esta Gltima pautada na
analise e sistematizacdo proposta por Marcio Pochmann (2001), e observacdes
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de outros relevantes autores. Neste sentido, procuramos estabelecer e corre-
lacionar os fatores que condicionam o diferente lugar do Desenho Técnico na
Educacao de Portugal e do Brasil, paises que ocupam a semiperiferia da Econo-
mia-mundo capitalista, do Modern World-System. Este trabalho resulta da inves-
tigacao realizada no ambito do Doutoramento em Educag¢do, no qual foi realiza-
do estudo comparativo acerca da presenca e frequéncia do Desenho Técnico na
Educac¢do Luso-brasileira, com especial aten¢do para formacgao de trabalhadores
da inddstria automével.

1. O Sistema-Mundo Moderno e a divisao do trabalho

Wallerstein (2004) designa por Sistema-Mundo Moderno o sistema em que
atualmente vivemos e cuja origem remonta ao século XVI na Europa e na Amé-
rica. Para o autor, o Sistema-Mundo Moderno é uma Economia-mundo-capitalista
e o seu principal objetivo é a acumulacao incessante de capital®. A analise dos
sistemas-mundo comecou a tomar forma nos anos de 1970, respondendo, de
certo modo, a um conjunto de condi¢des que foram amadurecendo no sistema
mundial. Segundo a revisdo de Wallerstein, o fator primordial que esteve na
origem desta perspectiva pode situar-se na revolu¢do mundial de 1968, seja nos
acontecimentos em si mesmos, seja nas condi¢cdes que lhes estiveram subjacen-
tes (Teodoro, 2001).

O Sistema-Mundo é um sistema social "que possui limites, estruturas, grupos
associados, regras de legitimacdo e coeréncia” (Wallerstein, 1990, p.337) e en-
volve diversos sistemas que, através da auto-reproducao material, evidencia-se
como um mundo Gnico, comum a todos, independentemente dos limites ter-
ritoriais (Arienti & Filomeno, 2001), isto é, sem restricdes de fronteiras. Tais
restricdes, ou a inexisténcia delas, foram e continuam a ser um dos elementos
fundamentais para a Economia-mundo, advoga Wallerstein (2001, p.43), pois
estas incidem no custo da producao. Para o autor, a Economia-mundo é uma das
variedades dos sistemas mundiais ou sistemas sociais, estes “"definidos pelo
facto de a sua auto-inclusdo como entidade econdmico material estar baseada
numa divisdo extensiva do trabalho e de conterem no seu seio uma multiplici-
dade de culturas” (1990, p.338). Deste modo se define como “sistemas em que
tal sistema politico Gnico ndo existe sobre toda, ou quase toda, a sua extensao”,
a destacar que "as dimensdes duma economia-mundo sdo fun¢do do estado da
tecnologia, e em particular das possibilidades de transporte e comunicagao
dentro dos seus limites” (Wallerstein, 1990, p.338), tendo no poder estatal ele-
mento fundamental.
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Infere-se, portanto, que a descentralizacdo da produc¢do industrial, nomea-
damente de automéveis, demonstra a estratégia incessante pela acumulac¢do de
capital, o que Wallerstein define por rearranjos ciclicos, verificado no capitalis-
mo histérico, e por vezes confundido com desenvolvimento. Este cenario con-
firma igualmente o que o autor designa por sobrevivéncia da Economia-mundo
capitalista, na qual "o lucro de uma regido é a contrapartida da perda noutra”
(1990, p.345). Para o autor, a divisdo mundial do trabalho é o carater que d4 uni-
dade & Economia-mundo, através da qual as economias-mundo se dividem em
“estados do centro e areas periféricas”. Nesta inter-relacdo, a divisdao extensiva
do trabalho é entendida como uma “divisdo ndo meramente funcional — isto é,
ocupacional - mas geografica” (Wallerstein, 1990, p.339).

1.1 As regidoes do Sistema-Mundo Moderno

Elaboradas por Wallerstein, as denominacdes estados do centro e dreas peri-
féricas apresentam como perspectiva de andlise o capitalismo histérico, no qual
o conceito de capitalismo ndao se restringe ao estoque de bens consumiveis, de
maquinas ou de demandas reconhecidas, mas é compreendido como o “capital
que passou a ser usado (investido) de maneira especial, tendo como objetivo, ou
intencdo primordial a auto-expansdo” (2001, p.13).

Até o final do século XVIII, o comércio se configurou como o principal “es-
timulador da producdo, o factor determinante que tornou possivel uma grande
acumulacdo de lucros (capitalismo mercantil), e o desenvolvimento industrial
através dessa acumulac¢do” (Feliciano & Casal, 2006, p.37), e permitiu, por seu
turno, a garantia necessaria aos investimentos que estiveram na origem do for-
talecimento da indidstria como produtora de riqueza relativa ao comércio - o ca-
pitalismo industrial. Neste processo, algumas regioes do mundo obtiveram mais
éxito que outras — os Estados do centro —, nos quais, a “criacdo dum aparelho
forte de Estado ligado a uma cultura nacional, fen6meno muitas vezes chamado
integracdo, serve como mecanismo para proteger as disparidades surgidas no
interior do sistema mundial e como mascara ideolégica justificadora da ma-
nutencdo de tais disparidades” (Wallerstein, 1990, p.339). Em posicdo oposta
estdo as dreas ou zonas periféricas, para as quais o autor esclarece nao atribuir
a designacdo de “"estado”, posto que “uma das caracteristicas das areas perifé-
ricas é que o Estado indigena é débil, oscilando entre a ndo existéncia (isto &,
uma situacdo colonial) e a existéncia com um escasso grau de autonomia (isto
é, uma situacdo neocolonial)” (Wallerstein, 1990, p.339). Entre estes dois extre-
mos estdo as areas semi-periféricas, definidas nao como um artificio de pontos
de cortes estatisticos nem como uma categoria residual, mas como um elemento
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estrutural necessario numa Economia-mundo, ja que os “interesses localizados
basicamente na semiperiferia acham-se no exterior da arena politica dos es-
tados do centro, e é-lhes dificil prosseguir os seus fins através de coligacdes
politicas que poderiam estar abertas para eles se estivessem na mesma arena
politica” (p.339). Para esta regido do Sistema-Mundo, Wallerstein (2004, p.158)
admite a expressdo “paises” ou “estados semi-periféricos”, identificacao refu-
tada para as dreas ou zonas periféricas, e ressalta que estes paises possuem uma
politica muito especifica, do mesmo modo que desempenham papel especifico
no funcionamento do sistema mundial.

Arienti e Filomeno (2007, p.108) referem que as expressdes centro e peri-
feria s6 assumem os seus reais significados enquanto conceitos da economia-
mundo capitalista se observadas na perspectiva da analise sistémica, pois ndo
estdo restritos a regides geograficas, mesmo porque, historicamente tanto os
capitalistas quanto os Estados “organizaram o processo de producdo mundial
entre varias regides geograficas”. Portanto, a relagdo entre estes dois conceitos
ndo é antagbnica, uma mesma regido pode exercer atividades centrais, semi-
-periféricas e periféricas, desde quando faca parte das cadeias mundiais de
mercadorias. Pochmann (2001) refere que o desenvolvimento das economias
semi-periféricas teve origens diferentes, as quais identifica por estratégias
anti-sistémica e proé-sistémica, sendo a primeira pautada numa “ruptura com o
centro do capitalismo mundial, gracas a revolu¢des ou a profundas reformas”
(p-18), e a segunda, de forma contraria a primeira, os paises desenvolveram os
seus projetos de industrializacdo baseados numa estratégia pro-sistémica, ou
seja, sem rompimento com a “légica de funcionamento das economias de mer-
cado” (p.18). Contudo, enquanto a primeira estratégia facilitou a constituicdo
de uma sociedade mais homogénea, a segunda possibilitou "o surgimento de
um pequeno segmento social com padrao de vida préximo ao do centro do capi-
talismo mundial, rodeado por grande parte da populacdo vivendo em condig¢des
precarias, mais tradicionais as dos paises periféricos” (p.18). O autor defende
que a posicdo de semiperiferia é conseguida pela "combinacdo do forte esforco
das elites internas com a oportunidade de ter o espago geografico nacional tras-
formado pela concorréncia das grandes empresas transnacionais” (p.24), condi-
¢do verificada no setor automoével.

Segundo Wallerstein (1990, p.339), um dos mais fortes apelos a expansao
da Economia-mundo, especialmente nas regioes pouco desenvolvidas, é a sua
incontestavel possibilidade de acesso aos avancgos tecnolégicos, embora estes
normalmente estejam simultaneamente ligados ao aumento da “disparidade de
recompensas entre os diferentes sectores da economia-mundo no seu conjunto”.
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Para Dale (2005, p.59), as mudangas na economia mundial, especialmente a
globalizacdo da producdo, exercem influéncia significativa nos sistemas educa-
tivos. Nesta perspectiva, Torres, Romao e Teodoro (2012, p.18) destacam que os
Estados liberais difundiram o argumento de que “uma populacao mais educada
serd uma populagdao com maiores niveis de tolerancia social e convivéncia, mais
produtiva e competitiva nos mercados nacionais e internacionais”. Contudo, "o
afastamento escalar da actividade econémica da escala nacional traz consigo
uma mudanca na escala do «engaste institucional» (forma regulacdo), em que a
educacdo tem um papel fundamental e sobre o qual assenta o desenvolvimento
econdémico continuado” (Dale, 2005, p.59).

Deste modo, a valorizagdao do trabalho e a sua melhor remunerag¢do nao
sdo estendidas as regides menos desenvolvidas, mas pelo contrario, a “divisao
duma economia-mundo supde uma hierarquia de tarefas ocupacionais na qual
as tarefas que exigem maiores niveis de qualificacdo e uma maior capitaliza¢do
estdo reservadas as areas mais bem posicionadas” (Wallerstein, 1990, p.339).
Em nosso entender, revela uma divisao intencional do trabalho nas regides que
compdem o Sistema-Mundo Moderno, entre as quais se encontram as atividades
relativas ao Desenho.

Numa referéncia a estrutura da economia-mundo capitalista proposta por
Wallerstein, Pochmann (2001) certifica que a Divisdo Internacional do Trabalho
(DIT) teve trés inflexdes e que estas expressam diferentes etapas da evolucdo
historica do capitalismo. A partir destas, passamos a situar a evolucdo do Dese-
nho Técnico destinado a producdo industrial.

2. A primeira DIT e o surgimento do Desenho Técnico

De acordo com Pochmann (2001), a Primeira Revolucdo Industrial (1780-
1820) estad na origem da primeira DIT e a sua consequente hierarquizagdo. A
Inglaterra assumia o papel de nacdo central e detinha o monopélio da indus-
trializagdo, numa “relagao dicotdmica com as demais nagdes, que na posig¢do de
periferia procuravam compensar a grande importacdo de produtos manufatura-
dos ingleses pela exportacao de produtos primarios, basicamente alimentos e
matéria prima” (p.19). Os ingleses dominavam a manufatura ao mesmo tempo
em que declinavam da condicao de produtores e exportadores de produtos pri-
marios, e tornavam-se, deste modo, dependentes destes.

O declinio na posicdo hegemdnica da Inglaterra deveu-se principalmente a
facilidade de apropriacdo da tecnologia que suportava o desenvolvimento in-
dustrial por outros paises, levada especialmente por profissionais mestres de
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oficio, além de o padrdo de producdo inglés ndo exigir grandes investimentos
para a sua assimilacdo. Esta conjuntura possibilitou a incorporagdo de outros
paises ao centro do capitalismo mundial do século XIX de modo distinto, tendo
sido a Alemanha e os Estados Unidos os primeiros a internalizarem o modelo
inglés de producdo e consumo, seguido pela Franca, Japdo e Rassia (Pochmann,
2001).

Para Lipietz (1989, p.305), os paises que passam a integrar o centro capita-
lista tiveram entdo “um regime de acumulagao preponderantemente extensivo,
centrado na reproducdo ampliada dos bens de consumo capital” que perdurou
até a Primeira Guerra Mundial, baseado na producdo de bens de capitais e na
producdo de bens de consumo, (p.304). Este regime de acumulacdo ligava-se a
um conjunto de procedimentos institucionalizados capazes de assegurar a sua
duracado e funcionamento, ou seja, a um modo de regulacdo que por sua vez
impoe procedimentos especificos. O modo de regula¢do adotado deveria cor-
responder a uma acumulagdo extensiva do capital, além de possibilitar rédpidas
mudancas das normas de producdo e de consumo (p.306), definido pelo autor
por modelo concorrencial?>. Contudo, este modelo n3ao possibilitava a previsao
de crescimento, e a superproducdo generalizada acabou por exigir novos mer-
cados consumidores que foram encontrados no exterior dos primeiros centros
capitalistas definindo, deste modo, a "primeira divisdo internacional do traba-
Llho” entre um Norte exportador de produtos capitalistas manutafurados para um
Sul exportador de bens primarios (Lipietz, 1989, p.306).

Com a divisao do trabalho ocorre igualmente a divisao social do trabalho,
definida por Wallerstein como uma distribui¢do axial da divisdo do trabalho,
posto que a divisao social se poe, paralelamente, uma divisdo mundial do traba-
lho baseada numa distribuicdao desigual do excedente da producdo capitalista
(Arrienti & Filomeno, 2007, p.106). Segundo Marx e Engel (1976), “a divisdo do
trabalho s6 surge efectivamente a partir do momento em que se opera uma divi-
sdo entre o trabalho material e o intelectual” (p.37), caracteristica que determi-
na, igualmente, o surgimento do Desenho Técnico que passa da fase assinalada
pela ligacdo inseparavel das atividades de criagdo (projeto) e de manufatura (no
sentido do fazer artefatos), ambas desenvolvidas pelo artesdo, para a estrutura-
¢do e sistematizacdo do Desenho que assume relevancia na producdo industrial.

No final do século XVIII e inicio do século XIX, a sistematizacdo do Desenho
que possibilitava a representacdo rigorosa de formas tridimensionais punha
fim as constru¢des empiricas que nem sempre levavam a resultados seguros.
Esta revolugcdo no Desenho teve como protagonista o francés Gaspard Monge
(1746-1818), responsével pela elaboracdao da Geometria Descritiva, fundamen-
to do Desenho Técnico. A invencdo de Monge demonstra a necessidade que se
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impunha a utilizacdo do Desenho no auxilio dos projetos, o que foi possivel ao
se estabelecer a descrigdo fundamentada em principios mateméaticos (rigorosos
e exatos) que extrapolavam os dominios do Desenho Geométrico, antes utiliza-
do, mas limitado a Geometria Plana.

Decorrente da separacdo das atividades manuais das intelectuais também
estd a origem da divisdo das “artes do desenho”, que, como assevera Gomes
(1996, p.60), esteve incorporada a cultura material dos paises ocidentais, até o
século XIX. Deste modo, inferimos que o surgimento da Geometria Descritiva,
fundamento do Desenho Técnico, pode ser evidenciado enquanto caracteriza-
dor da inauguracao da DIT na expansao da sociedade capitalista.

3. A especializacao do Desenho Técnico e a segunda DIT

A especializacdao do processo industrial que demarca o inicio da Segunda
Revolugao Industrial e Tecnolégica é impelida pela producao de novos bens de
consumo em elevada escala, e grandes investimentos. As novas exigéncias do
processo industrial afastam as nacdes periféricas do centro capitalista e, “entre
1890 e 1940, as exportagées mundiais de produtos manufaturados estiveram
concentradas em apenas 5 paises (Inglaterra, Estados Unidos, Franca, Japdo e
Alemanha)”, ressalta Pochmann (2001, p.21). Ap6s a Primeira Guerra Mundial,
o modelo de producdo taylorista-fordista havia se generalizado e os ganhos de
produtividade alcangaram patamares muito superiores aos conhecidos na Pri-
meira Revolugdo Industrial. Entretanto, o modo de regulagdo concorrencial que
vigorava "ndo induzia uma progressdao de demanda final correspondente a esses
ganhos de produtividade” (Lipietz, 1989, p.306), e acarretou a elevagao exces-
siva da mais-valia relativa durante a década de 1920, que estd na origem da
crise de 1930. De acordo com Lipietz (1989), a exemplo do existente nos paises
desenvolvidos, os paises de regimes populistas da América Latina se aproveita-
ram da crise dos anos 1930 para inaugurarem o processo de industrializacdo e
consequente acumulacdo de capital. A estratégia utilizada foi a politica de subs-
tituicdo de importagdes, também implementada em outros paises na década de
1950, como ocorrido no Brasil e em Portugal, paises que enfrentaram grandes
dificuldades nos anos de 1960, especialmente pela falta de igual desenvolvi-
mento na area tecnolégica (Lipietz, 1989, p.309), esta imprescindivel a consoli-
dacdo da industrializacdo. De acordo com o autor, a crise de 1930 foi uma crise
de superproducdo, identificada como sendo a primeira crise de acumulagao in-
tensiva ou a Gltima crise da regulacdo concorrencial (p.306).

Na segunda DIT sdo os Estados Unidos que sobrevém na condicdo de na-
¢do hegemodnica, periodo histérico conhecido como o segundo pés-guerra,
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prolongado até finais da década de 1960, caracterizado pela expansao geografi-
ca do seu padrdo de producdo, sobretudo nos paises de baixo desenvolvimento
industrial. Este periodo é marcado pela bi-polaridade observada nas relagdes
internacionais, com destaque para as travadas entre os Estados Unidos e a Unidao
Soviética — a Guerra Fria —, que possibilitaram a reconstrucao de paises envol-
vidos no conflito mundial, principalmente os paises europeus e o Japao, bem
como a reformulagdo do centro capitalista mundial.

Conforme descrito no Relatério da Comissdo Gulbenkian (1996, p.56), entre
0s anos de 1945 e 1970, o mundo conheceu "a sua maior expansao de sempre
tanto no respeitante a capacidade produtiva como no que se refere a populacado,
0 que por sua vez se traduziu num aumento em escala de todas as actividades
humanas”. Nesta nova organizacao, os paises semi-periféricos passam a integrar
um bloco de paises que estariam engajados “tanto na estratégia anti-sistémica
(economia centralmente planejada) quanto na estratégia pro-sistémica (econo-
mia de mercado subdesenvolvida)”, afianca Pochmann (2001, p.22-23). A difu-
sao do padrao produtivo dos Estados Unidos ocorreu mediante estratégias dis-
tintas das adotadas nas economias de altas rendas, como revela o autor, tendo
aquele pais optado pelos conceitos de “fordismo periférico, sociedade salarial
incompleta e periferizacdo do setor industrial”, defende Lipietz (1989, p.10).
Para fordismo periférico, o autor destaca que este difere do fordismo,

[...] no sentido de que, nos circuitos mundiais dos ramos produtivos, os
postos de trabalho e a producdo correspondendo aos niveis de fabricagdo
qualificada e, sobretudo, de engenharia permanecem largamente exteriores
a esses paises. Por outro lado, os mercados correspondem a uma combinacao
especifica do consumo das classes médias modernas locais, com acesso
parcial dos operarios do setor fordista aos bens duraveis das familias, e das

exportacdes desses mesmos produtos manufaturados de baixo preco para
o centro. (Lipietz, 1989, p.317)

Lipietz (1989) adverte que o conceito de fordismo periférico sé deve ser apli-
cado “"quando o crescimento do mercado interno (para os produtos manufatura-
dos) desempenha um efetivo papel no regime de acumulacdo mundial” (p.318),
da mesma forma que o fordismo periférico ndao pode ser apartado do fordismo
enquanto regime de acumulacdo ou como forma de industrializagdo. Portanto,
quando confrontados os conceitos definidos por Lipietz aos aspectos da im-
plantacdo da indudstria automével no Brasil e em Portugal, é possivel identificar
a ocorréncia do fordismo periférico nos dois paises, com visivel alteragdo nas
politicas educativas, nomeadamente do Ensino Industrial.

No final da década de 1960 o fordismo entrara em crise, tendo por cau-
sa principal a reducdao geral dos ganhos de produtividade a afetar “os ramos
mais tipicamente fordistas, como a indidstria automobilistica”, definida por
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Lipietz (1989) por crise de rentabilidade. A permanéncia dos trabalhos ligados
a engenharia nos paises centrais, como ressaltado pelo autor na definicdo de
fordismo periférico, demonstra a concentracdo das atividades relativas ao de-
senvolvimento de produto, incluindo a concep¢ao ou projeto naqueles paises.

No que respeita ao Desenho, a separa¢do da atividade de criacdo ou projeto
(design) destinada a producdo industrial marca o inicio da Segunda Revolucdo
Industrial, nos primeiros anos da década de 1850, quando a sistematizacao do
Desenho Técnico é encetada, impelida pela necessidade de se criar um meio
ndo ambiguo de comunicagdo. No final do século XIX é anunciada mais uma
alteracao na organizacao do Desenho relativo a producao industrial, quando o
movimento britanico Arts and Crafts vai reagrupar as artes maiores do desenho
(arquitetura, pintura e escultura) e as artes menores (oficios ligados a feitura e
decoracdo de artefatos do cotidiano), refere Gomes (1996). O inicio do século
XX passa a ser protagonizado pela Alemanha e pela Austria que terdo destaque
na “vanguarda em termos de producdo de arquitetura doméstica e artefatos
industriais” (p.71).

Os aspectos mencionados atestam o aprimoramento das técnicas industriais,
apoiadas em igual aperfeicoamento do Desenho. Tal especializagao define-se,
em nosso entender, pela hegemonia dos paises centrais na definicdo da cultura
material do centro, estendida aos demais paises que passam a seus consumido-
res, numa clara “auto-reprodug¢do material” que caracteriza o Sistema-Mundo,
posto que, conforme defende Wallerstein, citado por Arrienti e Filomeno (2007,
p.104), a “auto-reproducdo material e a larga abrangéncia espacial fazem esse
tipo de sistema social parecer, em si, um ‘mundo’, no sentido de que é maior do
que a jurisdicdo territorial de um Estado nacional”. Deste modo, inferimos que
a especializagdao do Desenho Técnico pode ser evidenciada enquanto caracteri-
zadora da DIT na expansao da sociedade capitalista.

4. A terceira DIT e a virtualizacao do Desenho Técnico

Pochmann (2001, p.34) afirma estar em curso a terceira inflexdo no mo-
vimento da DIT, que “parece referir-se mais a polarizacdo entre producdo de
manufatura, em parte nos paises periféricos, e a producao de bens industriais
de informagdo e comunicacdo sofisticados e de servicos de apoio a producao
no centro do capitalismo”. Iniciada em 1970 com a globalizagdo e a revolugao
microeletrénica, o processo de flexibilizacdo do trabalho estd inscrito na rees-
truturacdo produtiva. O autor analisa esta fase através da exposicdo de dois
vetores: o primeiro associado a reestruturacao empresarial, e o segundo rela-
cionado a expansdo dos Investimentos Diretos no Exterior (IDE). Para o primeiro
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vetor, Pochmann (2001) destaca o dominio das transnacionais, entre elas a
inddstria automoével, que diante da intensificacdo da concorréncia inter-capi-
talista provoca uma maior concentracdo e centralizacdo do capital. Consoante
Alban (2002, p.106), neste periodo se observa o declinio do modelo fordista-
-taylorista de producdo, impelido pela minituarizacdo eletrénica, a facilitar “a
constituicdo de sistemas de controles extremamente potentes, confidveis e ba-
ratos”, a tornar igualmente possivel o "desenvolvimento de maquinas de co-
mando numérico, robds e sistemas informacionais dos mais diversos”, como sof-
twares que caracterizam a automacao flexivel, originando o toyotismo.

O segundo vetor, relacionado com a expansao dos Investimentos Diretos no
Exterior, é caracterizado pelo deslocamento espacial da produgao, como ocor-
rido nos anos 50 e 70 com “a internalizacao de plantas industriais que guarda-
vam alguma relagcdo com a matriz”, alterada durante os anos de 1990, quando a
principal estratégia das corporac¢des transnacionais foi evitar os investimentos
de longa duracado, utilizando-se da prerrogativa de “abrir e fechar plantas pro-
dutivas quantas fossem necessdarias” nos locais que identificassem a melhor
conveniéncia aos seus interesses, como ocorrido no final da década de 1980
em Portugal, com a tranferéncia da Renault para a Eslovénia. As empresas ins-
taladas nestas regides se diferenciam pela producdao de menor complexidade,
distinguida pela “alta escala de producdo, baixo preco unitario, simplificacdo
tecnolégica e rotinizacdo das tarefas dos trabalhadores” (Pochmann, 2001,
p.30), cuja qualificacdo é menos exigente, além de receberem menores salarios
e estarem suscetiveis a condi¢des de trabalho mais precarias.

Para Lipietz (1989), a mundializacdo do fordismo caracterizou a primeira DIT,
periodo que corresponde a segunda inflexao postulada por Pochmann. O pe-
riodo atual é denominado por Lipietz como a “nova divisdo internacional do
trabalho”, contudo, alerta que esta ndo p6s termo a anterior, especialmente nos
paises de baixa renda. Ao fazer referéncia a expansado da indudstria automével
no Brasil, durante a década de 1990, Arbix (2002) corrobora Lipietz quando des-
taca que,

A abertura da economia estaria levando os paises em desenvolvimento
a se especializar na producdo de bens manufaturados e relativamente
indiferenciados, uma vez que oferecem mao-de-obra alfabetizada mas
relativamente ndo-qualificada. O setor automobilistico encaixa-se nessa
categoria e os salarios mais baixos em paises como o Brasil - somados aos
incentivos dos mercados em expansdo — atuam como isca para as monta-
doras. (Arbix, 2002, p.115)

As assergdes dos autores supracitados sdo reforcadas por Pochmann (2001,
p.-32) quando faz referéncia aos investimentos tecnoldgicos da terceira inflexao
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da DIT, a destacar a existéncia de uma divisdo na constituicdo de cadeias pro-
dutivas mundiais em dois niveis, sendo o primeiro “vinculado aos processos de
concepcdo do produto, definicdo do design, marketing, comercializacdo, admi-
nistracao, pesquisa e tecnologia e aplicacao das finangas empresariais”, cujas
atividades demandam mado de obra mais qualificada, e por isso reservada aos
paises do centro capitalista que respondem maioritariamente pelos investimen-
tos em ciéncia e tecnologia.

De acordo Arbix (2007, p.45), a baixa remuneracdo da méo de obra se es-
tabelece como estratégia de competitividade adotada pelos paises que inte-
gram as areas da periferia (periferias e semiperiferias), que denomina por eco-
nomias imitadoras, e entre as quais inclui o Brasil. Para o autor, esta estratégia
de competitividade é uma “armadilha a longo prazo”, especialmente porque
dela resulta, inevitavelmente, "dificuldades estruturais referentes ao processo
de geracdo e absorcao de tecnologias”. As adverténcias do autor remetem a
necessidade de investimentos nas areas da pesquisa e da inovagdo que estdo
claramente relacionadas a preparacdo prévia, ou seja, correspondem também
aos investimentos efetivos na area educacional, que, seguramente, ultrapassam
os limites do acesso a educacgao e formacgao profissional.

Na terceira inflexdo da DIT comecam a surgir os primeiros sistemas de Com-
putacdo Grafica com o objetivo de apoiar a fabricagdo, estes impelidos especial-
mente pelo interesse das indlstrias automobilistica e aeroespacial, a inaugurar
uma nova fase na evolugdo do Desenho. Apesar de as primeiras tentativas de
apropriacdo da computacgdo grafica na implementacdo de sistemas de apoio a
projetos destinados a producao industrial terem sido iniciadas na década de
1950, os altos custos da sua utilizacdo e as dificuldades de padronizacao impe-
diram a sua adog¢do imediata. "A primeira demonstracao do computador como
ferramenta de desenho e projeto é feita no Massachusetts Institute of Techno-
logy, em 1963, pelo Dr. Ilvan Sutherland” (Giesecke et. al., 2002, p.35).

Para o Desenho Técnico, o sistema mais relevante na relacdo entre a area da
engenharia e a area da producdo, propriamente dita, é o CAD (Computer Aided
Design) pela possibilidade de ligagdo ao sistema CAM (Computer Aided Manu-
facturing) ou ao sistema CIM (Computer Integrated Manufacturing), bem como
ao CNC (Computer Numeric Control), de ampla utiliza¢do no setor industrial, in-
clusive na inddstria automoével (Cunha, 2004, pp.30-31). Entretanto, Giesecke
et. al. (2002, p.51) destacam que "o uso eficaz dessa ferramenta requer uma
compreensdo dos fundamentos técnicos do desenho”. Para os autores, a sofisti-
cacao dessas tecnologias, nomeadamente os softwares de desenho assistido por
computador, ndo dispensa os conhecimentos do desenho rigoroso dos desenha-
dores, pois “tanto o esboco a mao livre quanto a habilidade de trabalhar com as
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técnicas de desenho por computador requerem conhecimentos de normas para
a comunicacgdo grafica” (p.16).

Estes fatos demonstram uma nitida relagdo entre a sofisticacdo do processo
industrial alicercado pelo Desenho de linguagem técnica a estabelecer a ligacao
deste conhecimento com a indidstria. Deste modo, afirmamos que a virtualizagao
do Desenho Técnico, nomeadamente através da computacdo grafica, traduz-se
enquanto caracterizador da terceira DIT na sofisticacao da produ¢cdo mundial.

Consideracgoes finais

A expansdo da industria automével, nomeadamente nas Gltimas duas déca-
das, reforca, em nosso entender, a reproducdo de uma estrutura organizada com
hierarquia definida e a¢des coordenadas, cujo objetivo principal permanece
inalterado desde o inicio da historia do capitalismo — a acumulacdo incessan-
te do capital -, como advoga Wallerstein. A relacao desta expansao encontra,
portanto, melhor sustentacdo na analise da formacao histérica do sistema capi-
talista que, conforme defende o autor, é deflagrada no final do século XV com
a expansao do capitalismo, que passa a definir novas regides, decorrentes da
divisdo que caracteriza o Sistema-Mundo Moderno — o centro e a periferia. O
objetivo principal desta expansdo era o uso do capital para sua auto-expansao,
0 que ocorre até aos dias atuais a englobar todo o planeta através de regides
especificas e grupos associados que definem a divisao técnica da produgao pau-
tada na divisao internacional do trabalho. Esta assertiva remete a relacao entre
a Educacdo e o Trabalho, que se evidencia num jogo de interesses imbricados,
no qual normalmente prevalecem os interesses dos mais bem colocados econo-
micamente e, por isso mesmo, possuem acesso privilegiado aos componentes
que promovem e sustentam o desenvolvimento econdmico e, entre eles, o efe-
tivo acesso a formacgdo escolar e profissional — os paises centrais —, principais
responsaveis pelos investimentos em ciéncia e tecnologia.

Vale recordar que o acesso aos diferentes niveis de oportunidades de apren-
dizagem, entre os quais os conhecimentos respeitantes ao Desenho que care-
cem de suporte informdtico para sua efetiva aprendizagem, necessita, para além
dos conhecimentos prévios como o Desenho Geométrico e a Geometria Descri-
tiva, o uso de equipamentos adequados. Diante de tais exigéncias e especifi-
cidades, podemos concluir que o acesso ao conhecimento pleno do Desenho
Técnico seguramente ndo estd ao alcance da maioria das pessoas, o que reforca
a referéncia de Pochmann a respeito da concentracdo das atividades relativas
a concepcdo do produto e da definicdao do design no primeiro nivel de divisao
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das cadeias produtivas mundiais, ratificando a concentra¢do destas atividades,
e consequente ocupacgdo destes postos de trabalho nos paises centrais da eco-
nomia mundial.

As particularidades da area semi-periférica na Economia-mundo, posi¢cao em
que atualmente se encontram o Brasil e Portugal, revelam as distintas estraté-
gias desenvolvidas no interior do Moderno Sistema-Mundo para o seu fortale-
cimento e a garantia do seu funcionamento, aspectos cruciais para o entendi-
mento do lugar que o Desenho Técnico ocupa na formacdo de trabalhadores da
inddstria automovel nos dois Sistemas Educativos.

A partir da analise dos dados e referéncias elucidadas a luz da evolugdo do
Capitalismo Histdrico, na perspectiva de Wallerstein, é plausivel afirmar que o
Desenho Técnico se evidencia enquanto caracterizador da divisdao técnica do
trabalho e, igualmente, da divisdo internacional da producdo, marcos do desen-
volvimento do Moderno Sistema-Mundo, que estabelece, por sua vez, uma clara
relacdo na evolucdo da inddstria, designadamente na inauguracdo, expansdo e
sofisticacdo da Divisdo Internacional do Trabalho, a descrever respectivamente
o surgimento, especializacdo e virtualizacdo do Desenho Técnico, sendo indiscu-
tivel a sua cuidadosa observacdo para as tomadas de decisao e intervencao nas
politicas educativas, nomeadamente dos paises que buscam um “lugar” mais
confortavel na complexa dindmica do mundo globalizado.

Notas

*Arienti e Filomeno (2007, p.110) recordam que acumulagdo de capital é um conceito marxista
relativo a utilizacao do excedente na forma monetaria, mas que na anélise do Sistema-Mundo
Moderno este “é fundamental para dar o carater capitalista a economia-mundo”.

20 modelo concorrencial é caracterizado “por um ajustamento a posteriori das quantidades
produzidas nos diferentes ramos em funcdao do movimento de precos, por uma aguda sensi-
bilidade destes Gltimos a demanda e por um ajuste dos salarios ao movimento dos precos, o
que resultava em estabilidade (ou fraco crescimento) do salério real direto”. (Lipietz, 1989,
p.306).
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