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Introdução 

Uma das características básicas de manu­
fatura moderna é a busca de flexibilidade da 
produção. Entendida de forma restrita, isso 
significa capacidade de um determinado siste­
ma produtivo em desvincular a aparelhagem 
técnica das características do produto, ou seja, 
permitir a produção de uma gama de produ­
tos cada vez mais variada e suscetível a modifi­
cações posteriores, sem necessidade de modi­
ficar a cada vez o conjunto das instalações. 

As indústrias de moda, com são tipicamen­
te o vestuário e o calçado, seriam, por excelên­
cia, um espaço de utilização de técnicas de fle­
xibilidade de produção, automação flexível 
informatização, devido à alta taxa de inovação 
de produtos e de flutuação de demanda (1). 

Estas indústrias também deveriam se cons­
tituir em pólos privilegiados de aplicação das 
chamadas inovações organizacionais (Círcu­
los de Controle de Qualidade-CCQ; Kanban; 
Justin Time-JlT), pois além de apresentarem 
as duas características acima citadas que tor­
nam seus ambientes de produção freqüente­
mente instáveis, continuam sendo até hoje 
"indústrias de mão-de-obra", isto é, sua efi­
ciência depende diretamente da produtivi­
dade de sua força de trabalho. 

Neste artigo analisaremos uma experiên­
cia de automação e informatização na indús­
tria do vestuário, apresentando suas carac­
terísticas e motivações básicas. Apontaremos 
para a dissociação inicial entre este processo 
e a introdução das inovações organizacionais. 
Tentaremos também formular algumas expli­
cações sobre o sentido da evolução da moder­
nização tecnológica eorganizacional. 

Os resultados e as conclusões relatados são 
fruto de uma pesquisa em indústrias no Rio 
de Janeiro (4) e no estado de São Paulo (2), rea­
lizadasem 1985 e 1986, e atualizada em 1988. 
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o Vestuário Enquanto 
Sistema Produtivo 

o vestuário é caracterizado por um 
processo de produção pouco integrado. Não 
há um fluxo contínuo de produção, o que 
significa que a realização de uma tarefa ou 
etapa não acarreta o início imediato da fase 
seguinte: um espaço de tempo é sempre pos­
sível entre uma etapa e a que se segue. 

o processo de produção no vestuário pode 
ser esquematicamente dividido em três etapas: 

1. a concepção e o desenvolvimento do pro­
duto, que consistem na criação de um 
modelo; na realização de um protótipo; no 
desenvolvimento de um molde-padrão e 
nas definições preliminares de operações 
e matérias-primas utilizadas. Ao final desta 
etapa, uma previsão de custos de fabricação 
pode ser associada ao modelo. 

2. a pré-moldagem que trata da graduação do 
molde de base nos diferentes tamanhos a 
serem fabricados; da definição de um plano 
de corte das peças componentes do mode­
lo que minimize o gasto com matéria-pri­
ma e da separação e preparação dos lotes 
previamente à entrada na produção. 

3. o modelo através da costura e de outros 
processos térmicos ou químicos, seguido 
da passagem a ferro ou prensa, da inspeção 
e da embalagem. 

Ao longo dos últimos anos, a busca de 
produtividade no ramo tem se baseado na ra­
cionalização e na intensificação do trabalho, 
mais precisamente no parcelamento das tare­
fas e na pesquisa do balanceamento ótimo dos 
postos de trabalho em linha de produção; na 
diminuição dos tempos previstos para a re­
alização das operações e no desenvolvimento 
de melhores modos operatórios. 
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Outra fonna de ganho de produtividade 
tem consistido na especialização em um certo 
tipo de produto, o que permite a fabricação 
em séries mais longas, dando ensejo à pa;sibi­
lidade de mecanização e de automatização de 
certas operações no processo de produção. Os 
dispositivos tecnológicos utilizados neste caso 
são extremamente rígidos e, portanto, ina­
daptáveis às mudanças das características dos 
produtos decorrentes das variações da moda. 

Em decorrência do que acima foi exposto, 
a indústria do vestuário conheceu, nos últi­
mos vinte anos, um processo de deslocamento 
da produção em direção às zonas de menor 
custo da mão-de-obra, bem como a ampliação 
da subcontratação em alguns segmentos e em 
determinadas regiões. 

Até os meados dos anos 70 não se tinha 
conhecimento de processos de automação 
industrial flexíveis na indústria de confecção 
(3). A situação atual é radicalmente diferente, 
já se encontrando no mercado equipamentos 
automáticos de diversas origens para algumas 
fases do processo de produção, além de es­
tarem em andamento dois projetos globais de 
automação para o setor. As indústrias de 
equipamentos japonesas e americanas desen­
volvem no momento projetos-piloto de uma 
fábrica integrada com financiamentos dos res­
pectivos governos. 

O processo de automação em curso no 
setor não mudou substancialmente esta carac­
terística da indústria. Este processo tem se 
caracterizado por uma implantação localizada 
e por etapas independentes de uma concepção 
global de um sistema autorizado. 

As Mutações Tecnológicas 
no Vestuário 

Dois tipos de mudanças tecnológicas es­
tão presentes no setor: 

1. a automação, que consiste em dotar as 
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máquinas de certos automatismos e dis­
positivos que permitem uma superposição 
do tempo de máquina e do tempo de ope­
ração manual. Promovem uma redução da 
necessidade de controle pennanente do 
processo pelo operador. 

2. a informatização, que consiste em utilizar 
um calculador/simulador para certas fases 
do processo produtivo. O computador c0-

meça então a ser utilizado para a gestão de 
pedidos e estoques e para o acompanha­
mento em tempo real do fluxo da produção. 

Os sistemas de automação atualmente dis­
poníveis se aplicam sobretudo às duas primei­
ras fases da produção: concepção e pré­
montagem. 

Na concepção do produto três sistemas de 
modelos são comercializados atualmente: dois 
projetos de firmas americanas (Microdyna­
mies e Gerber) e um de finna espanhola (Inves­
tronica). Tratam-se de equipamentos capazes 
de permitir o desenvolvimento de toda a fase 
de estilismo, isto é, através do uso de um lápis 
ótico, traçar um modelo em um vídeo a cores 
e ensaiar os diferentes padrões que podem 
compô-lo segundo variações na cor e na tex­
tura das amostras de tecido previamente in­
troduzidas em um banco de dados, através 
de câmara de vídeo. Uma máquina fotográfica 
Polaroid registra as possíveis soluções. O sis­
tema ainda não permite a concepção assistida 
por computador, isto é, o desenho em três 
dimensões, o movimento do manequim e s0-

bretudo o rebatimento em um plano do mode­
lo, dando origem ao molde-padrão. 

Na pré-montagem existe um grande nú­
mero de sistemas, pois foi nesta fase que se i­
niciaram as aplicações baseadas na infonnática 
e na microeletrônica. Alguns destes sistemas 
são comercializados desde os meados dos 
anos 70. Os primeiros realizavam apenas a 
graduação, em diferentes tamanhos, dos 
moldes de base e geravam os padrões de 
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cartolina utilizados na elaboração do plano 
decorte. Constituíam-se de uma unidade de 
processamento central ligada, na entrada, à 
uma mesa de digitação para a introdução da 
imagem do molde no tamanho de base e, na 
saída, a uma mesa de corte que gera os con­
juntos de padrões para o corte. 

Os sistemas mais recentes suprimiram a 
fase de geração de padrões para o corte. Eles 
são capazes de graduar o molde de base nos 
diferentes tamanhos, permitir a definição de 
planos de corte no vídeo, registrar o melhor 
plano de corte e, em seguida, efetuar o corte 
direto do tecido através de um braço coman­
dado pela unidade central e provido de um 
elemento de corte em lâmina ou a laser. 

Na fase de montagem, muitas inovações 
foram feitas, mas poucas dizem respeito à 
automação. O equipamento-padrão utilizado 
nesta fase ainda é a máquina de costura. 
Alguns robôs para operações específicas e 
alguns sistemas de transporte aéreo de com­
ponentes também foram desenvolvidos mas 
com pouca difusão. 

No início dos anos 80, as pesquisas mos­
travam que apenas 10% das firmas americanas 
utilizavam ou planejavam utilizar asinovéJ,;ÕeS 
baseadas na informática e na microeletrôni:a 
(IFM) (3). Alguns fatores que estão na origem 
desta baixa adoção dasIFM são os seguintes: 

a) a indústria do vestuário é constituída por 
um grande número de pequenas empre­
sas pouco capitalizadas e sob a direção de 
uma gerência conservadora; 

b) o insucesso de algumas experiências anteri­
ores de automação com sistemas rígidos 
deixou repercussões negativas no ramo; 

C)O custo do equipamento IFM é da ordem 
de50a 100 vezes o preço de uma máquina 
de costura e o prazo máximo de amorti­
zação admitido no ramo é de dois anos; 
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d) os fornecedores tradicionais de €.qUipamen­
tos para o setor tardaram a fazer a conver­
são de suas engenharias de base mecânica 
para a eletrônica e tiveram até recentemente 
uma atuação tímida na comercialização dos 
novos sistemas. 

A penetração das IFM cresceu muito nos 
últimos dez anos devido a um maior esforço 
de comercialização dos fabricantes; aos pro­
gramas de incentivo estabelecidos por alguns 
governos para a indústria do vestuário; às mu­
danças ocorridas no próprio ramo, tais como 
a tendência à concentração das empresas e a 
uma maior incorporação de técnicos no ramo. 

A informatização associada à automação 
permitiu o início de integração de segmentos 
do processo de produção (5). Esta integração 
pode consistir em agrupar, em um mesmo e­
quipamento, as tarefas realizadas anterior­
mente em máquinas distintas ou até mesmo 
suprimir certas operações. 

Durante a década de 80, as mudanças 
tecnológicas no ramo privilegiaram a busca 
de flexibilidade na concepção do produto, ao 
invés de integração de segmentos. Daí uma 
tendência inicial de se concentrar os inves­
timentos nos sistemas automatizados em de­
trimento da informática de gestão. No caso 
da indústria de vestuário no Brasil, esta ten­
dência internacional se verifica devido a três 
fatores: 

1. os ganhos de produtividade associados aos 
sistemas automatizados são mais evidentes 
que os resultantes da informatização da 
produção. 

2. os sistemas de gestão da produção compu­
tadorizados (GPC) atualmente disponíveis 
no mercado são pouco flexíveis. É neces­
sário que cada empresa desenvolva uma 
adaptação às suas características, o que exi­
ge uma equipe de técnicos mais qualificados 
em informática e engenharia de produção. 
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3. os sistemas automatizados atualmente em 
operação acarretam poucas modificações 
no processo de trabalho. Ao contrário, a 
GPC contribui na modificação da posição 
e de função tradicionalmente assumidas 
pela organização do trabalho, o que é con­
siderado muito arriscado em setores tradi­
cionais. A este respeito veremos como este 
fenômeno se repete no processo de intro­
dução de inovações organizacionais. 

A literatura internacional existente aponta 
paraumaestreitarelaçãoentreautomaçãofin­
formatização flexível e o que se convencionou 
chamar de inovações organizacionais (IO). As 
100s se desenvolveram em função de uma no­
va abordagem para a gerência de materiais e 
da qualidade. Em linhas gerais, as técnicas de 
Kanban, Just in time e os Programas Participa­
tivos de Melholü da Qualidade dizem respei­
toa ganhos de produtividade atravésdeino­
vação na gestão de estoques e nos métodos 
de trabalho em segmentos com importante 
participação de trabalho direto que implicam 
um alto envolvimento da força de trabalho. 
Como tem ocorrido em outras ondas de muta­
ções tecnológicas, amudança na base técnica 
tende a gerar condições propícias de reestru­
turação dos sistemas de trabalho tal como se 
faz necessário para a implementação bem su­
cedida das 10' s. Face a um processo de moder­
nização tecnológica no setor e diante de suas 
características incentivadoras da aplicação de 
100s, esperar-se-ia que as indústrias inovado­
ras do tamO, consultadas na pesquisa, trabalhas­
sem com projetos e até mesmo amplos progra­
masde 10. Durante a fase inicial da pesquisa 

'0985-1986) apenas uma empresa havia ado­
tado um projeto de CCQ e tinha a intenção 
de realizar estudos para adoção de linhas de 
produção Kanbanizadas. O não desenvolvi­
mento das lO' s no ramo pode ter como expli­
cação algumas características do setor e do 
processo de modernização em curso. 

Conforme foi apontado anteriormente, os 
"setores tradicionais" tendem a operar com 
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políticas de gestão e de organização do tra­
balhocentradas em hierarquias rigidamente 
delineadas, que propiciam pouco espaço para 
programas participativos ou técnicas de mo­
bilização coletiva que não sejam centradas em 
incentivos monetários. 

Como será visto adiante, o processo de 
modernização do vestuário restringe-se a seg­
mentos específicos da produção. Não implica, 
portanto, uma modernização mais abrangente 
do sistema produtivo como um todo. Tampou­
co constitui uma ruptura significativa com o 
sistema anterior, capaz de gerar uma reestrutu­
ração do sistema de trabalho e facilitar a apli­
cação das lO' s. 

Embora as 100s tenham se difundido rapi­
damente pelo setor, no Rio de Janeiro, entre 
as empresas inovadoras de maior porte que 
participaram da pesquisa, apenas uma im­
plantou efetivamente um sistema Kanban na 
fabricação, expandindo simultaneamente o 
seu processo de automação. 

Além do sistema original de otimização 
de corte GERBER, já implantado em 1986, a 
empresa conta com tecnologia japonesa para 
o enfeste (disposição das camadas de tecido 
para o corte) e máquinas bordadeiras automá­
ticas de origem italiana e japonesa. A empresa 
desenvolve simultaneamente um programa 
participativo centrado nos CCQ. 

o Escopo e os Limites 
da Modernização 

Com base na pesquisa, podemos concluir 
que a automação industrial que ocorre no 
setor de vestuário no Brasil é de nível médio, 
comparada com aquela encontrada nos países 
centrais. Os empresários e gerentes industriais 
das grandes empresas do ramo (mais de 1000 
empregados) acompanham ativamente a evo­
lução técnica do setor através de participação 
nas grandes feiras internacionais realizadas 
na Europa e nos EUA. Os fornecedores de 
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equipamentos mantêm, também, represen­
tantes comerciais no Brasil. 

As empresas de vestuário, no Brasil, à se­
melhança do que ocorre nos países centrais, 
desenvolvem projetos de automação abran­
gendo as duas primeiras fases do processo de 
prod ução. As vantagens dos sistemas de oti­
mização de corte são: 

a) simplificação das tarefas na preparação; 

b) economia de matérias-primas e outros ma­
teriais; 

c) redução do número de postos de trabalho 
qualificados na preparação; 

d) aumento da qualidade final do produto; 

e) maior flexibilidade para o lançamento de 
novos modelos e para a manutenção de pra­
zos de entregas. 

Veremos a seguir como estas vantagens re­
conhecidas nas pesquisas internacionais (6)se 
enquadraram no campo das determinaçõesda 
automação do vestuário no Brasil, e comooutras 
características dos sistemas de corte se reve­
laram importantes para a adoção destas IFM. 

Três fatos tiveram um peso importante na 
decisão relativa a compra de equipamentos de 
automação: 

1. o aumento da competição no mercado in­
terno. 

2. as novas tendências da moda eas mudanças 
nos hábitos dos consumidores durante a 
crise econômica recente. 

3. a adoção da recei ta exportadora (busca de 
mercado externo) para setores tradicionais, 
tais como o têxtil e o vestuário. 
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A conjugação destes três fatos criou a ne­
cessidade de desenvolvimento de produtos 
com maior qualidade para a diferenciação no 
mercado interno e para a g~rantia de con­
dições mínimas no mercado externo, e com 
maior flexibilidade para responder aos im­
perativos do mercado interno e para possi­
bilitar uma maior diversificação decorrente 
da abertura ou expansão no mercado externo. 

Excetuando-se uma empresa multinacio­
nal, cuja estratégia comercial não prevê a 
exportação, os resultados da pesquisa mos­
tram a ligação existente entre as estratégias 
de inovação recentes no vestuário e a etapa 
de desenvolvimento do produto com as ne­
cessidades de competição no mercado ex­
terno. 

Os estímulos para a adoção das IFM no 
vestuário no Brasil são, portanto, decorren­
tes das vantagens enunciadas anteriormente, 
que estão intimamente ligadas à fase de con­
cepção, tais como: 

a) maior flexibilidade na geração de um mode­
lo com repercussões nos tempos de lança­
mentos dos produtos no mercado; 

b) aumento da qualidade do corte de compo­
nentes com repercussões na qualidade do 
produto completo; 

c) diminuição do tempo necessário à prepara­
ção com repercussões no ciclo total devi­
do ao ganho de tempo direto e à redução 
dos tempos perdidos com erros e defeitos 
agora evitados pelo sistema automático. 

Algumas outras vantagens que assumem 
uma iinportânda particular devido a algumas 
características próprias ao setor no Brasil são: 

a) redução dos custos de produção através da 
economia em matéria-prima (80% dos cus­
tos) e em mão-de-obra (20%»; 
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b) possibilidade de adoção gradual dos no­
vos sistemas IFM de modo a promover a 
conversão "suave" da empresa e de seus 
quadros técnioos para as novas tecnologias. 

A despeito dos estímulos acima descritos, 
a decisão de adoção das IFM reflete sobretudo 
o dinamismo de um novo conjunto de dirigen­
tes e de técnicos do ramo, pois um conjunto 
de fatores de ordem econômica, social, tecno­
lógica, política e institucional tende a agir 
como desestímulo à difusão destas tecnolo­
gias em um setor tradicional como o vestuário. 

Avaliação da Automação 
Industr!al no Vestuário 

Apesar do número restrito de empresas 
visitadas e dos pouoos sistemas instalados no 
ramo, uma breve avaliação se impõe, tendo 
em conta a previsão de expansão da auto­
mação no setor eas tendências já observadas 
em outros países. 

Noquedizrespeitoaoempregoeàquali­
ficação, este processo de automação ainda que 
incipiente e local, permite-nos formular algu­
mas considerações relevantes. 

Comoaautomaçãoapenascomeçou,eno 
caso do vestuário incide sobre as etapas de 
menor participação da mão-de-obra (o corte 
e a preparação ocupam no máximo 15% da 
força de trabalho), os efeitos sobre o nível de 
emprego são mínimos. O impacto sobre o 
emprego poderá ser maior na medida que 
outras inovações, tais como a GPAO, venham 
a se acrescentar à automação em curso. 

No caso brasileiro, até o presente mo­
mento, a redução de postos de trabalho (que 
pode chegar a até 50% nas etapas em ques­
tão) é compensada pelo aproveitamento da 
mão-de-obra que ocupava os postos suprimi­
dos em outras etapas do processo de pro­
dução, uma vez que as empresas inovadoras 
encontram-se em expansão. 
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Cabe, entretanto, ressaltar que asIFM in­
cidem justamente sobre as etapas onde o nível 
de qualificação da mão-de-obra é maior emre­
laçãoao dos trabalhadores diretos. Por outro 
lado, os sistemas implantados não dispensam 
a capacitação prévia dos trabalhadores e os 
bons resultados obtidos decorrem da expe­
riência dos responsáveis pelos planos de corte 
(um dos gerentes industriais justificou erronea­
mente a não adoção do sistema automático 
pelo fato de sua mão-de-obra conseguir re­
sultados melhores que os apresentados pelo 
fornecedor de equipamentos sobre uma mes­
ma ordem de serviço). Ou seja, os ganhos de 
matéria-prima relativos à minimização das per­
das em tecido decorrentes da otimização do 
corte dependem da experiência da força de 
trabalho. É esta experiência que é maximizada 
pelosistema. 

Ainda em relação ao aspecto "qualifi­
cação" do pessoal, os serviços de manutenção 
e de informática da empresa tendem a expan­
dir a sua área de atuação, incorporando novos 
conhecimentos, mesmo se a manutenção for 
garantida pelo fornecedor do equipamento. 

Em relação às condições de trabalho, os no­
vos sistemas absorvem as tarefas repetitivas 
da preparação e eliminam as condições de 
stress relacionadas com os erros decorrentes 
de trocas ou omissões de componentes que 
podem ocorrer quando se trabalha com uma 
grande quantidade de peças e em regime de 
urgência. Como o sistema não se encarrega 
de toda a produção, uma parte dela ainda é 
reali~da no esquema tradicional. A coe­
xistência dos dois sistemas é devida à razão 
de segurança contra eventuais panes. 

Conclusões 

Em nível atual de automação na indústria 
do vestuário no Brasil, os resultados da pes­
quisa não permitem conclusões muito abran-
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gentes, mas propõem algumas interrogações 
que pesquisas posteriores poderão vir a res­
ponder. 

Uma das conclusões prindpais desta pes­
quisa é o fato das novas tecnologias no ves­
tuário serem consideradas um dos elemen­
tos de ganho de competitividade. Desta forma, 
uma vez que o período de introdução de novas 
tecnologias corresponde a um momento de 
redefinição de condições de atuação no mer­
cado, perguntamos: 

a) no mercado internadonal, dado que a 
automação da indústria do vestuário se oon­
centra nas etapas da produção menos in­
tensas em mão-de-obra e que o nível de 
automação no caso brasileiro equivale ao 
ocorrido no exterior, as vantagens oompara­
tivas decorrentes do baixo custo da mão­
de-obra oontinuarão favorecendo as expor­
tações brasileiras das empresas inovadoras? 

b) no mercado nadonal, as condições de com­
petição das firmas inovadoras podem ser 
melhoradas exclusivamente através de uma 
estra tégia de au tomação localizada? Qual 
opotendal de informatização e das inova­
ções organizacionais que atualmente se di­
fundem no ramo oom maior freqüência que 
os dispositivos automáticos? 

Embora não estejam disponíveis os ele­
mentos capazes de responder às duas inter­
rogações, cabe ressaltar que o desempenho 
recente de uma empresa inovadora que con­
jugou automação flexível com inovações 
organizacionais é igualou superior ao das 
fábricas de confecção coreanas que se torna­
vam paradigmas de produção para o setor no 
final desta década de 80. 
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