Modernizac¢ao Industrial em
Industria de Mao-de-obra:

Automacao, Informatizagao e Inovagoes
Organizacionais na Inddstria do Vestuario

RESUMO: Através de pesquisa de campo em empresas lideres do vestudrio no Rio de Janeiro e em Séo
Paulo buscou-se explicitar as motivagdes bdsicas para a informatizagdo e a automagdo da produgdo no
setor e evidenciar a 16gica na introdugdo das inovagdes tecnoldgicas. Constatou-se uma baixa difusdo
das chamadas inovagoes organizacionais nas empresas estudadas, tendo sido avangadas no texto algumas
hipétese explicativas para este fendmeno.

ABSTRACT: Case studiesin the clothing industry in Rio and Sdo Paulo point out the reasons and the
way firms are introducing new automatic machinery and software in their plants. A low diffusion of the
so called organizational innovations was evidenced in these studies and some hypothesis are suggested
toexplain it.
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Introdugao

Uma das caracteristicas basicas de manu-
fatura moderna é abusca de flexibilidade da
producdo. Entendida de forma restrita, isso
significa capacidade de um determinado siste-
ma produtivo em desvincular a aparelhagem
técnica das caracteristicas do produto, ou seja,
permitiraprodugdode uma gamade produ-
tos cada vez mais variada e suscetivel a modifi-
cagles posteriores, sem necessidade de modi-
ficar a cada vez o conjunto das instalagGes.

As industrias de moda, com sdo tipicamen-
te o vestudrio e o calgado, seriam, por excelén-
cia, um espago de utilizagdo de técnicas de fle-
xibilidade de produgédo, automagao flexivel
informatizacio, devido a alta taxa de inovagio
de produtos e de flutuagdo de demanda (1).

Estas industrias também deveriam se cons-
tituir em pdlos privilegiados de aplicagdo das
chamadas inovagdes organizacionais (Circu-
los de Controle de Qualidade-CCQ; Kanban;
Justin Time-JIT), pois alémde apresentarem
asduas caracteristicasacimacitadas que tor-
namseusambientes de produgéo freqiiente-
mente instaveis, continuam sendo até hoje
“indistrias de mdo-de-obra”, isto é, sua efi-
ciéncia depende diretamente da produtivi-
dade de sua forga de trabalho.

Nesteartigoanalisaremos uma experién-
ciadeautomacidoeinformatizagaonaindiis-
tria do vestudrio, apresentando suas carac-
teristicas e motivagOes basicas. Apontaremos
para adissociagdo inicial entre este processo
e a introdugio das inovagdes organizacionais.
Tentaremos também formular algumas expli-
cagOes sobre o sentido da evolugio da moder-
nizagdo tecnoldgica eorganizacional.

Os resultados e as conclusdes relatados sio
fruto de uma pesquisa em indistrias no Rio
de Janeiro (4) e no estado de S3o Paulo (2), rea-
lizadasem 1985 1986, e atualizada em 1988.

O Vestudrio Enquanto
Sistema Produtivo

O vestudrio é caracterizado por um
processo de producio pouco integrado. Nao
ha um fluxo continuo de produgéo, o que
significa que a realizagdo de uma tarefa ou
etapa ndo acarreta o inicio imediato da fase
seguinte: um espago de tempo é sempre pos-
sivel entre uma etapa e a que se segue.

O processo de produgio no vestuario pode
ser esquematicamente dividido em trésetapas:

1. a concepgdo e o desenvolvimento do pro-
duto, que consistem na criagdo de um
modelo; na realiza¢do de um protétipo; no
desenvolvimento de um molde-padrao e
nas definigOes preliminares de operagdes
e matérias-primas utilizadas. Ao final desta
etapa, uma previsdo de custos de fabricagdo
pode ser associada ao modelo.

2. a pré-moldagem que trata da graduagao do
molde de base nos diferentes tamanhos a
serem fabricados; da defini¢io de um plano
de corte das pecas componentes do mode-
lo que minimize o gasto com matéria-pri-
ma e da separagdo e preparag¢io dos lotes
previamente a entrada na produgao.

3. 0o modelo através da costura e de outros
processos térmicos ou quimicos, seguido
da passagem a ferro ou prensa, da inspegio
eda embalagem.

Ao longo dos ultimos anos, a busca de
produtividade no ramo tem se baseado na ra-
cionalizagfio e na intensificagdo do trabalho,
mais precisamente no parcelamento das tare-
fas e na pesquisa do balanceamento 6timo dos
postos de trabalho emlinha de produgdo; na
diminuigdo dos tempos previstos para a re-
alizagdo das operagdes e no desenvolvimento
de melhores modos operatdrios.
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Outra forma de ganho de produtividade
tem consistido na especializagdo em um certo
tipo de produto, o que permite a fabricagio
em séries mais longas, dando ensejo & possibi-
lidade de mecanizagio e de automatizagio de
certas operagdes no processo de produgio. Os
dispositivos tecnologicos utilizados neste caso
sdo extremamente rigidos e, portanto, ina-
daptdveis as mudangas das caracteristicas dos
produtos decorrentes das variagdes da moda.

Em decorréncia do que acima foi exposto,
a industria do vestuario conheceu, nos tlti-
mos vinte anos, um processo de deslocamento
da producio em diregédo as zonas de menor
custo da mio-de-obra, bem como a ampliagio
da subcontratacido em alguns segmentos e em
determinadas regioes.

Até os meados dos anos 70 ndo se tinha
conhecimento de processos de automagao
industrial flexiveis na industria de confec¢io
(3). A situagdo atual é radicalmente diferente,
ja se encontrando no mercado equipamentos
automaticos de diversas origens para algumas
fases do processo de produgdo, além de es-
tarem em andamento dois projetos globais de
automagdo para o setor. As industrias de
equipamentos japonesas e americanas desen-
volvem no momento projetos-piloto deuma
fabrica integrada com financiamentos dos res-
pectivos governos.

O processo de automagio em curso no
setor ndo mudou substancialmente esta carac-
teristica da industria. Este processo tem se
caracterizado por uma implantagio localizada
€ por etapas independentes de uma concepgao
global de um sistema autorizado.

As Mutagdes Tecnolégicas
no Vestudrio

Dois tipos de mudangas tecnoldgicas es-
tdo presentes no setor:

1. a automagao, que consiste em dotar as

maquinas de certos automatismos e dis-
positivos que permitem uma superposi¢io
do tempo de mdquina e do tempo de ope-
ragio manual. Promovem uma redugio da
necessidade de controle permanente do
processo pelo operador.

2. ainformatizagdo, que consiste em utilizar
um calculador/ simulador para certas fases
do processo produtivo. O computador co-
mega entdo a ser utilizado para a gestdo de
pedidos e estoques e para o acompanha-
mento em tempo real do fluxo da produggo.

Os sistemas de automagao atualmente dis-
poniveis se aplicam sobretudo as duas primei-
ras fases da produgdo: concepgdo e pré-
montagem.

Na concepgio do produto trés sistemas de
modelos sido comercializados atualmente: dois
projetos de firmas americanas (Microdyna-
mics e Gerber) e um de firma espanhola (Inves-
tronica). Tratam-se de equipamentos capazes
de permitir o desenvolvimento de toda a fase
de estilismo, isto €, através do uso de um lapis
6tico, tracarummodeloem um videoa cores
e ensaiar os diferentes padroes que podem
compd-lo segundo variagdes na cor e na tex-
tura das amostras de tecido previamente in-
troduzidas em um banco de dados, através
de cimara de video. Uma méaquina fotografica
Polaroid registra as possiveis solugdes. O sis-
tema ainda nio permite a concepgao assistida
por computador, isto é, o desenho em trés
dimensoes, 0 movimento do manequim e so-
bretudo o rebatimento em um plano do mode-
lo, dando origem ao molde-padrio.

Na pré-montagem existe um grande nii-
merode sistemas, pois foi nesta fase que sei-
niciaram as aplicagGes baseadas na informdtica
€ na microeletronica. Alguns destes sisteras
sdo comercializados desde os meados dos
anos 70. Os primeiros realizavam apenas a
graduagdo, em diferentes tamanhos, dos
moldes de base e geravam os padrdes de
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cartolina utilizados na elaboraggo do plano
decorte. Constitufam-sedeumaunidadede
processamento central ligada, na entrada, a
uma mesa dedigitagdo para a introdugdoda
imagem do molde no tamanho de base e, na
saida, a uma mesa de corte que gera os con-
juntos de padrdes para o corte.

Os sistemas mais recentes suprimiram a
fase de geragdo de padrdes para ocorte. Eles
sdo capazes de graduar o molde de base nos
diferentestamanhos, permitiradefini¢aode
planos de corte no video, registrar o melhor
plano decorte e, em seguida, efetuar o corte
diretodotecidoatravésde umbragocoman-
dado pela unidade central e provido de um
elemento de corte em lamina ou a laser.

Na fase de montagem, muitas inovagdes
foram feitas, mas poucas dizem respeito a
automagio. O equipamento-padrao utilizado
nesta fase ainda é a mdquina de costura.
Alguns rob0ds para operagdes especificas e
alguns sistemas de transporte aéreo de com-
ponentes também foram desenvolvidos mas
com pouca difusgo.

No inicio dos anos 80, as pesquisas mos-
travam que apenas 10% das firmas americanas
utilizavam ou planejavam utilizar asinovades
baseadas na informatica e na microeletronia
(IFM) (3). Alguns fatores que estdo na origem
desta baixaadogdo dasIFM sdo osseguintes:

a) a industria do vestudrio é constituida por
um grande nimero de pequenas empre-
sas pouco capitalizadas esoba diregiode
uma geréncia conservadora;

b) o insucesso de algumas experiéncias anteri-
ores de automagio com sistemas rigidos
deixou repercussdes negativas no ramo;

¢)o custo do equipamento IFM é da ordem
de50a 100 vezes o pregode uma maquina
de costura e o prazo maximo de amorti-
zagdo admitido noramo é de dois anos;

d) os fornecedores tradicionais de equipamen-
tos paraosetor tardarama fazer a conver-
sdodesuasengenharias de basemecanica
para a eletrdnica e tiveram até recentemente
uma atuagio imida na comercializagio dos
novos sistemas.

A penetragdo das IFM cresceu muito nos
ultimos dez anos devido a um maior esforgo
de comercializagio dos fabricantes; aos pro-
gramas de incentivo estabelecidos por alguns
governos para a industria do vestuario; as mu-
dangasocorridasno proprioramo, tais como
a tendéncia a concentracdo das empresasea
uma maior incorporagao de técnicos no ramo.

A informatizagdo associada a automagio
permitiuoiniciodeintegracdodesegmentos
do processo de producio (5). Esta integragdo
pode consistiremagrupar, em um mesmo e-
quipamento, as tarefas realizadas anterior-
mente em maquinas distintas ou até mesmo
suprimir certas operagoes.

Durante a década de 80, as mudangas
tecnolégicas no ramo privilegiaram a busca
de flexibilidade na concepgio do produto, ao
invés de integracido de segmentos. Dai uma
tendéncia inicial de se concentrar os inves-
timentos nos sistemas automatizados em de-
trimento da informatica de gestdo. No caso
da indistria de vestuario no Brasil, esta ten-
dénciainternacional se verificadevidoa trés
fatores:

1. os ganhos de produtividade associados aos
sistemas automatizados sdo mais evidentes
que os resultantes da informatizagdo da
produgdo.

2. 0s sistemas de gestdo da produgio compu-
tadorizados (GPC) atualmente disponiveis
no mercado sdo pouco flexiveis. E neces-
sdrio que cada empresa desenvolva uma
adaptagio as suas caracteristicas, 0 que exi-
ge uma equipe de técnicos mais qualificados
em informatica e engenharia de produgao.
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3.o0ssistemasautomatizados atualmenteem
operagdoacarretam poucasmodificagdes
no processo de trabalho. Ao contrdrio, a
GPC contribui na modificagdo da posigdo
e de fungdo tradicionalmente assumidas
pelaorganizagdodo trabalho,oqueé con-
siderado muito arriscado em setores tradi-
cionais. A este respeito veremos como este
fendmeno se repete no processo de intro-
dugdo de inovagdes organizacionais.

A literatura internacional existente aponta
paraumaestreitarelagdoentreautomacgio/n-
formatizagéo flexivel e o que se convencionou
chamar de inovagdes organizacionais (IO). As
10’s se desenvolveram em fun¢io de uma no-
vaabordagem paraa geréncia de materiaise
da qualidade. Em linhas gerais, as técnicas de
Kanban, Just in time e os Programas Participa-
tivos de Melhoria da Qualidade dizem respei-
toaganhosde produtividadeatravésdeino-
vagdo na gestdo de estoques e nos métodos
de trabalho em segmentos com importante
participagdo de trabalho direto que implicam
um alto envolvimento da forca de trabalho.
Como tem ocorrido em outras ondas de muta-
¢Oestecnoldgicas,amudanganabase técnica
tende a gerar condicdes propicias de reestru-
turagdo dos sistemas de trabalho tal comose
faz necessario para a implementagio bem su-
cedida das IO’s. Face a um processo de moder-
nizagdo tecnoldgica no setore diante de suas
caracteristicas incentivadoras da aplicagdo de
IO's, esperar-se-ia que as indtstrias inovado-
ras do ramo, consultadas na pesquisa, trabalhas-
sem com projetos e até mesmo amplos progra-
masdelO. Duranteafaseinicial da pesquisa

"(1985-1986) apenas uma empresa havia ado-

tado um projeto de CCQ e tinha a intengdo
derealizar estudos para adogaodelinhasde
producdo Kanbanizadas. O ndo desenvolvi-
mento dasIO’snoramo pode ter como expli-
cagdo algumas caracteristicas do setor e do
processo de modernizagdo em curso.

Conforme foi apontado anteriormente, os
““setores tradicionais” tendem a operar com

politicas de gestdo e de organizacdo do tra-
balho centradasemhierarquiasrigidamente
delineadas, que propiciam pouco espago para
programas participativos ou técnicas de mo-
biliza¢do coletiva que ndo sejam centradas em
incentivos monetarios.

Como sera visto adiante, o processo de
modernizagdo do vestudrio restringe-se a seg-
mentos especificos da produgdo. Nao implica,
portanto, uma modernizagdo mais abrangente
do sistema produtivo como um todo. Tampou-
co constitui uma ruptura significativacomo
sistema anterior, capaz de gerar uma reestrutu-
racao do sistema de trabalho e facilitar a apli-
cagdodas1O’s.

Embora as I0’s 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
fabricagdo, expandindo simultaneamente o
seu processo de automagao.

Além do sistema original de otimizagdo
de corte GERBER, ja implantado em 1986, a
empresa conta com tecnologia japonesa para
o enfeste (disposigdo das camadas de tecido
para o corte) e maquinas bordadeiras automa-
ticas de origem italiana e japonesa. A empresa
desenvolve simultaneamente um programa
participativo centrado nos CCQ.

O Escopo e os Limites
da Modernizagao

Com base na pesquisa, podemos concluir
que a automagéo industrial que ocorre no
setorde vestuariono Brasil é denivel médio,
comparada com aquela encontrada nos paises
centrais. Os empresarios e gerentes industriais
das grandes empresas do ramo (mais de 1000
empregados) acompanham ativamente a evo-
lugdo técnica do setor através de participagao
nas grandes feiras internacionais realizadas
na Europa e nos EUA. Os fornecedores de
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equipamentos mantém, também, represen-
tantes comerciais no Brasil.

Asempresasde vestudrio, no Brasil, a se-
melhanga do que ocorre nos paises centrais,
desenvolvem projetos de automagéo abran-
gendo as duas primeiras fases do processo de
produgdo. As vantagens dos sistemas de oti-
mizagao de corte sao:

a) simplificagdo das tarefas na preparagao;

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

¢) redugdo do mimero de postos de trabalho
qualificados na preparacio;

d) aumento da qualidade final do produto;

e) maior flexibilidade para o langamento de
novos modelos e para a manutengio de pra-
zos de entregas.

Veremos a seguir como estas vantagens re-
conhecidas nas pesquisas internacionais (6)se
enquadraram no campo das determinagtesda
automacio do vestudrio no Brasil, e comooutras
caracteristicasdos sistemasde corte sereve-
laram importantes para a adogao destas [FM.

Trés fatos tiveram um peso importante na
decisdo relativa a compra de equipamentos de
automacgao:

1. o aumento da competi¢ao no mercado in-
terno.

2. as novas tendéncias da moda e as mudancas
nos habitos dos consumidores durante a
crise econdmica recente.

3.aadogdo dareceita exportadora (busca de
mercado externo) para setores tradicionais,
tais como o téxtil e o vestuario.

A conjugacdo destes trés fatos criou a ne-
cessidade de desenvolvimento de produtos
com maior qualidade para a diferenciagdo no
mercado interno e para a garantia de con-
di¢des minimas no mercado externo, e com
maior flexibilidade para responder aos im-
perativos do mercado interno e para possi-
bilitar uma maior diversificagdo decorrente
da abertura ou expansdo no mercado externo.

Excetuando-se uma empresa multinacio-
nal, cuja estratégia comercial ndo prevé a
exportagdo, os resultados da pesquisa mos-
tram a ligagao existente entre as estratégias
de inovagdo recentes no vestudrio e a etapa
de desenvolvimento do produto com as ne-
cessidades de competi¢do no mercado ex-
terno.

Os estimulos para a adogdo das IFM no
vestudrio no Brasil sdo, portanto, decorren-
tes das vantagens enunciadas anteriormente,
queestdointimamenteligadas a fase de con-
cepgdo, tais como:

a) maior flexibilidade na geracdo de um mode-
lo comrepercussdes nos tempos delanga-
mentos dos produtos no mercado;

b) aumento da qualidade do corte de compo-
nentes com repercussdes naqualidadedo
produto completo;

¢©) diminuigdo do tempo necessério & prepara-
¢do com repercussoes no ciclo total devi-
do ao ganho de tempo direto e a redugdo
dos tempos perdidos com erros e defeitos
agora evitados pelo sistema automatico.

Algumas outras vantagens que assumem
uma importincia particular devido a algumas
caracteristicas prdprias ao setor no Brasil sdo:

a) redugdo dos custos de produgéo através da
economia em matéria-prima (80% dos cus-
tos) e em mao-de-obra (20%));
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b) possibilidade de adogao gradual dos no-
vos sistemas IFM de modo a promover a
conversdo ‘“‘suave’’ da empresa e de seus
quadros técnicos para as novas tecnologias.

A despeito dos estimulos acima descritos,
a dedisdo de adogao 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 econdmica, social, tecno-
l6gica, politica e institucional tende a agir
como desestimulo a difusdo destas tecnolo-
gias em um setor tradicional como o vestuario.

Avaliacao da Automagio
Industrial no Vestuario

Apesar do nimero restrito de empresas
visitadas e dos poucos sistemnas instalados no
ramo, uma breve avaliacido se impde, tendo
em conta a previsido de expansao da auto-
magao no setoreas tendénciasja observadas
em outros paises.

Noquedizrespeitoaoempregoe a quali-
ficagao, este processo de automagio ainda que
incipiente e local, permite-nos formular algu-
mas considerag¢des relevantes.

Comoaautomagioapenascomegou, eno
caso do vestuario incide sobre as etapas de
menor participagdo da mio-de-obra (o corte
e a preparagao ocupam no maximo 15% da
forga de trabalho), os efeitos sobre onivel de
emprego sdo minimos. O impacto sobre o
emprego podera ser maior na medida que
outras inovacdes, tais como a GPAQ, venham
a se acrescentar a automagao em curso.

No caso brasileiro, até o presente mo-
mento, a redugio de postos de trabalho (que
pode chegar a até 50% nas etapas em ques-
tdo) é compensada pelo aproveitamento da
mao-de-obra que ocupava os postos suprimi-
dos em outras etapas do processo de pro-
dugdo, uma vezque asempresasinovadoras
encontram-se em expansao.

Cabe, entretanto, ressaltar que asIFM in-
cidem justamente sobre as etapas onde o nivel
de qualificagdo da mao-de-obra é maior emre-
lagdoaodostrabalhadoresdiretos. Poroutro
lado, os sistemas implantados nao dispensam
a capacitagio prévia dos trabalhadores e os
bons resultados obtidos decorrem da expe-
riéncia dos responsaveis pelos planos de corte
(um dos gerentes industriais justificou erronea-
mente a ndo adogdo do sistema automatico
pelo fato de sua mao-de-obra conseguir re-
sultados melhores que os apresentados pelo
fornecedor de equipamentos sobre uma mes-
ma ordem de servigo). Ou seja, os ganhos de
matéria-prima relativosa minimizagao das per-
das em tecido decorrentes da otimizagao do
corte dependem da experiéncia da forga de
trabalho. E esta experiéncia que é maximizada
pelosistema.

Ainda em relagdo ao aspecto “‘qualifi-
cagao” do pessoal, 0s servigos de manutengio
e de informatica da empresa tendem a expan-
dir a sua 4rea de atuagao, incorporando novos
conhecimentos, mesmo se a manutengao for
garantida pelo fornecedor do equipamento.

Em relacdo as condigdes de trabalho, os no-
vos sistemas absorvem as tarefasrepetitivas
da preparagao e eliminam as condigbes de
stressrelacionadas comoserrosdecorrentes
de trocas ou omissdes de componentes que
podem ocorrer quandose trabalha comuma
grande quantidade de pegas eemregimede
urgéncia. Como o sistema ndo se encarrega
de toda a produgdo, uma parte dela ainda é
realizada no esquema tradicional. A coe-
xisténcia dos dois sistemas é devida a razdo
de seguranga contra eventuais panes.

Conclusoes

Em nivel atual de automagio na induistria
do vestudrio no Brasil, os resultados da pes-
quisa ndo permitem conclusdes muito abran-
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gentes, mas propdem algumas interrogagdes
que pesquisas posteriores poderdo vir a res-
ponder.

Uma das conclusdes principais desta pes-
quisa é o fato das novas tecnologias no ves-
tudrio serem consideradas um dos elemen-
tos de ganho de competitividade. Desta forma,
uma vez que o periodo de introducio de novas
tecnologias corresponde a um momento de
redefini¢do de condi¢des de atuagdo no mer-
cado, perguntamos:

a) no mercado internacional, dado que a
automagao da industria do vestudrio se con-
centra nas etapas da produ¢do menos in-
tensas em méio-de-obra e que o nivel de
automagdo no caso brasileiro equivale ao
ocorrido no exterior, as vantagens compara-
tivas decorrentes do baixo custo da méao-
de-obra continuario favorecendo as expor-
tagOes brasileiras das empresas inovadoras?

b) no mercado nacional, as condi¢des de com-
peticdo das firmas inovadoras podem ser
melhoradas exclusivamente através deuma
estratégia deautomacaolocalizada? Qual
opotencial deinformatizagdoe dasinova-
¢Oes organizacionais que atualmente se di-
fundem no ramo com maior freqiiéncia que
os dispositivos autométicos?

Embora nédo estejam disponiveis os ele-
mentos capazes de responder as duas inter-
rogacdes, cabe ressaltar que 0 desempenho
recente de uma empresa inovadora que con-
jugou automacdo flexivel com inovagdes
organizacionais é igual ou superior ao das
fabricas de confecgdo coreanas que se torna-
vam paradigmas de produgao para o setor no
final desta década de 80.

Notase
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