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Este trabalho resultou do Projeto Visdo 2030, coordenado pela ABIT, ABDI
e SENAI CETIQT. Ao longo de 2014 e 2015, estudos e semindrios foram re-
alizados com a participagdo ativa dos membros do Comité Superior da In-
dustria Téxtil e de Confecgao Brasileira na selegio de temas e orientagoes
de pesquisa. Membros do Comité formularam a Visdo 2030 e as estratégias
apresentadas neste trabalho.
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PREFACIO DA SEGUNDA EDICAQO

Esgotado em poucos meses, apds o lancamento de sua primeira edigao, este
livro despertou o interesse de diferentes setores de nossa sociedade com-
prometidos com o futuro da producédo e do consumo de téxteis e de confec-
cionados no Brasil. Simultaneamente a sua publicacdo, diversas iniciativas
governamentais e privadas também vieram a luz, refor¢ando a relevéincia e
a pertinéncia da adogao de principios da Industria 4.0 para a formulagao de
politicas industriais, ou como sugerido por autores ingleses e adotado neste
livro, politicas de produgao. Desde entdo, realizamos inimeras palestras
em escolas, universidades, érgaos do governo, sindicatos e federagdes no
Brasil, apresentamos trabalhos em congressos, escrevemos artigos, conce-
demos entrevistas, participamos de semindrios; e o interesse nio da sinais
de arrefecer.

Unidades do SENAI como o SENAI CETIQT e o SENAI de Sao Pau-
lo, incorporaram o conceito de minifabricas integradas ao consumidor em
projetos de novas plantas piloto. A Educagao 4.0 passou a ser um tema de
debates para a reformulagdo curricular orientada para o novo profissional e
o novo cidadido que oferecera suas competéncias a industria e a sociedade.
O mesmo conceito também foi adotado pela Agéncia Brasileira de Desen-
volvimento Industrial, a ABDI, para desenvolver seu projeto pioneiro de
implanta¢ao de uma Confec¢do Avangada, em uma parceria envolvendo o
CIMATEC, uma empresa do sul do pais e o SENAI CETIQT.

Nossa abordagem também esta orientando discussoes estratégicas
no seio da propria ABIT, e é tema presente em encontros de profissionais
e estudantes da moda brasileira. Este tltimo, é o segmento que mais in-
teresse demonstrou pelas inimeras novas possibilidades de criacdo e de
inovagdo que o emprego de tecnologias moveis, da Internet, de Realidade
Aumentada e de sistemas de integragdo entre os mundos virtual e fisico
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oferece. Trabalhadores e consumidores unidos aos processos de criagao de
valor por celulares, em tempo real, a partir de qualquer lugar e de maneira
individualizada, vém a possibilidade de suas experiéncias com os produtos
e processos se amplificarem. O compartilhamento de dados de compras
diretas do produtor, individualizadas, em nuvem, em tempo real, por toda a
rede de valor, pode gerar, exponencialmente, economias que beneficiardo a
todos, mas sobretudo, que abrirdo uma nova porta para o desenvolvimento
do setor.

Por tudo isso e por nossa absoluta crenga na assertividade de nossa
Visao de Futuro, estamos lancando esta segunda edi¢ao. Pequenas corregoes
e algumas inser¢des valiosas foram feitas e um novo capitulo, o Capitulo 6,
foi produzido para aprofundar as diferentes formas de obter economias ex-
ponenciais de rede a partir da adogao de trés principios da Industria 4.0.

Esperamos reforcar ainda mais a capacidade de transformacéo que a
adogdo objetiva, imediata, sem restri¢oes e generalizada dos principios da
Industria 4.0 promovera em beneficio do desenvolvimento do setor téxtil e
de confecgao brasileiro .

v/

Sérgio Motta Fernando Pimentel

Diretor Executivo do SENAI CETIQT Diretor Superintendente da ABIT
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UMA BREVE HISTORIA DO ESTUDO

Em 2008, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI)
e a Associacdo Brasileira da Industria Téxtil e de Confecgdo (ABIT) pro-
puseram ao Centro de Tecnologia da Industria Quimica e Téxtil do
SENAI (SENAI CETIQT) a realizagdo de um estudo prospectivo para o se-
tor téxtil e de confeccdo. O estudo resultou na elaboracio de duas
obras publicadas pela ABDI: o Panorama Setorial Téxtil e Confecgdo
(pstC) e o Estudo Prospectivo Setorial Téxtil e Confec¢do (EPSTC) (ABDI,
2008; 2010).

O psTc produziu um retrato do setor em seis dimensdes — Talentos,
Tecnologia, Mercado, Investimentos, Infraestrutura fisica e Infraestrutu-
ra politico-institucional - e orientou a formula¢do da Visdo de Futuro
2023, a partir da qual foram descritas duas rotas pelo EPSTC, a estratégica
e a tecnoldgica, para atingir objetivos nas seis dimensdes preestabeleci-
das. Na ocasido, optou-se por um estudo participativo com um comité
formado por empresarios da cadeia produtiva reunidos pela ABIT, por
representantes do governo, sindicatos e associagdes e por estudiosos e
académicos.

Tanto o Panorama quanto a Visdo 2023 pretenderam ser represen-
tativos de todo o setor. No EPSTC, entretanto, enquanto a rota estratégica
continuou a representar o setor como um todo, a rota tecnologica ficou res-
trita a0 segmento de uniformes e roupas profissionais, entendido na época
como portador de futuro com capacidade de produzir spillovers' de conhe-
cimento para além de sua cadeia produtiva.

1 “O conhecimento criado por um agente pode ser usado por outro sem qualquer tipo de compen-
sagdo, ou por alguma compensagao cujo valor é inferior ao valor do conhecimento. Spillovers de
conhecimento, na maioria das vezes, resultam de pesquisa basica, mas sdo também produzidos por
pesquisa aplicada e desenvolvimentos tecnoldgicos” (trad. nossa) (JAFFE, 1996).
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O presente trabalho estende e atualiza a visdao de futuro para 2030,
ja que, desde 2008, profundas mudangas estruturais, nao previstas no es-
tudo, ocorreram. Externamente, a crise financeira mundial que se acirrou
em 2009 alterou substancialmente as condi¢es de investimento e mercado,
enquanto, gradualmente, os principais atores internacionais alteravam suas
estratégias e competéncias para enfrentar as novas condigdes da compe-
ticdo globalizada. Internamente, as tendéncias assinaladas nos estudos de
2008 emergiram e tornaram-se claras para todos. As mudangas na estrutu-
ra do setor foram consolidadas nos novos perfis das empresas e nas formas
de governanga; a saturagdo de certos modelos de negocio e o aparecimento
de outros reconfiguraram as redes de poder que estabeleciam a identidade
setorial.

Também as transformagdes socioeconomicas internas que resulta-
ram das énfases das politicas de desenvolvimento passaram a evidenciar
novos perfis de consumo e a interferir na oferta e demanda de empregos
industriais e de formagdo de competéncias, assim como nas capacidades
institucionais. Um caso exemplar é o desequilibrio entre oferta e demanda
de costureiras industriais. A caréncia de operadoras de maquinas de cos-
tura se deve mais as transformacdes sociais produzidas pela mobilidade
econdmica, programas nacionais de transferéncia de renda, explosdo das
redes sociais, regimes de cotas universitarias e valorizagdo das identida-
des e diversidades étnicas e culturais do que ao emprego de novas tecno-
logias de producao. Jovens de diferentes classes econdmicas passaram a
compartilhar propostas de futuro semelhantes, onde o emprego industrial
tradicional ndo aparece como opg¢ao. Assim, em sentido oposto ao das cor-
rentes que promoveram o desenvolvimento tecnolégico em muitos setores
industriais dos paises desenvolvidos, é a escassez da oferta de trabalho que
esta provocando a necessidade de automacédo e robotizac¢ao industrial em
setores intensivos em trabalho humano, mesmo em paises que possuem
grandes contingentes de méao de obra barata.

Tais eventos e transformacdes assumiram carater especial no Brasil,
justamente no periodo seguinte ao da formula¢édo do pstc e do EpsTC. Por
este motivo, a ABIT, ABDI e SENAI CETIQT decidiram investigar se a Visao
2023 e as rotas tracadas em 2008 ainda eram consistentes. Optou-se, entdo,
pela ampliacdo temporal de sua validade até 2030, reativando, ampliando
e formalizando o comité anterior, e assumindo um carater permanente de
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prospeccdo e de acompanhamento das estratégias, objetivos, diretrizes e
dos fundamentos que as suportam.
Desenhar uma visao de futuro de um setor esta intrinsecamente re-

lacionado as expectativas da sociedade a seu respeito. Além disso, algumas

questdes precisaram ser esclarecidas, como, por exemplo:

Que tipos de empresas, cadeias e modelos de negdcios se quer
priorizar e desenvolver?

Que modelos de negdcios favorecem e que modelos desfavore-
cem a filosofia de desenvolvimento do setor?

Que tipos e papéis institucionais serdo relevantes no caminho até
2030?

Que beneficios e contribuicoes do setor a sociedade brasileira es-
pera obter em 2030?

Qual é e qual devera ser a composicio estrutural atual e futura
das cadeias de valor do setor?

Como o setor devera se inserir na Cadeia Global de Valor?

Que formas de lideranga as empresas brasileiras do setor pretendem
e acreditam ser capazes de exercer nos niveis global, regional e local?

Uma série de contradi¢des precisaram também ser resolvidas:

Como criar politicas e priorizar agdes para um setor repartido em
redes empresariais que cada vez mais englobam objetivos confli-
tantes devido as suas posic¢des relativas na cadeia de valor?
Como conciliar interesses conflitantes nos diversos elos e estru-
turas da cadeia de valor e a0 mesmo tempo aproveitar as oportu-
nidades nascentes?

Como estimular novos perfis empreendedores e proteger antigos
da ameaga externa?

Como estabelecer estratégias de geracao de ativos escassos e de
agregacao de valor sem perder o mercado de massa nacional?
Como suprimir a concorréncia desleal e, a0 mesmo tempo, au-
mentar a experiéncia com atividades globalizadas essenciais para
o amadurecimento competitivo do setor?

Como desenvolver monopdlios de inovagdo e ao, mesmo tempo,
preservar a diversidade e compartilhar objetivos de aprendiza-
gem continua e coletiva?
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* E como estabelecer politicas de estimulo ao desenvolvimento
tecnologico e de protecao de competéncias essenciais, quando as
fronteiras entre o ambiente interno e externo estdo cada vez mais
transitorias, incertas e indefinidas?

Estudos preliminares, realizados para resolver essas questdes e con-
tradigdes, ratificaram a necessidade de corrigirmos algumas orientagdes
dos trabalhos de 2008. Reunindo forcas e atuando de maneira mais inte-
grada, o setor fez opgdes e vem tomando decisdes que enfatizam suas ca-
pacidades e recursos internos para enfrentar as mudangas estruturais ne-
cessarias que fogem do lugar-comum da defesa de interesses conflitantes
e das opgoes isoladas de curto prazo. Procurando atuar como cadeia de
valor, o setor passa a integrar pequenos e grandes empresarios, industria e
varejo, académicos e governo e institui¢des de apoio em uma mesma Visao
de Futuro. &
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INTRODUCAO

Desde o inicio do Acordo sobre Téxteis e Vestuario (ATcC), etapa final do
Acordo Multifibras (MFA)?, em 1 de janeiro de 1995, até seu término, em
31 de dezembro de 2004, as vantagens da exploragdo do trabalho de baixo
custo pelos paises asiaticos reconfiguraram a produgdo mundial (e.g. GERE-
FFI, 1999; KAPLINSKY, 2000; SCHOR, 2005). A competi¢ao global por pregos
sempre mais baixos e uma estrutura de custos centrada nos baixos salarios
pareciam condenar ao fracasso qualquer inciativa de manufatura de massa

2 Quando o Acordo Multifibras (em inglés, Multifibre Arrangement — MrA) foi estabelecido em 1974,
as restricdes estendiam-se a cerca de 30 paises. Este nimero subiu para 40 em 1994, quando a
Rodada do Uruguai, durante a vigéncia do Acordo Geral sobre Tarifas e Comércio (em inglés
General Agreement on Tariffs and Trade — GATT) criou o Acordo sobre Téxteis e Vestudrio, que
estabelecia uma transi¢ao de dez anos para o término do regime de cotas. Segundo Longo, Krahe
e Marinho (2001), os paises que criaram, em 1946, o conjunto de normas e concessdes tarifarias
chamado GATT, uniram-se a outros para elaborar o projeto de criagao da Organizagao Internacio-
nal de Comércio (o1T), que iria disciplinar ndo apenas o comércio de bens como também conteria
normas sobre emprego e praticas comerciais restritivas. Como os Estados Unidos decidiram néo
encaminhar o projeto ao Congresso para ratificagao, em 1950, a criagao da o1t fracassou, e 0 GATT,
acordo provisorio, veio a se tornar o instrumento que regulamentou por mais de quatro décadas as
relagdes comerciais entre os paises. O “GATT pautava-se em principios de nao discriminagao, pro-
tecdo transparente, concorréncia leal, proibi¢oes de restri¢oes quantitativas a importagdes, adogao
de medidas de urgéncia, reconhecimento de acordos regionais e condigdes especiais para paises
em desenvolvimento” (LONGO; KRAHE; MARINHO, 2001). Apds oito rodadas, a Rodada do Uruguai,
realizada em Genebra, produziu um novo conjunto de regras mais adequadas as praticas vigentes,
resultando na criagdo da Organizagdo Mundial do Comércio (oMc), que passou a vigorar em ja-
neiro de 1995, inicio da vigéncia do ATV. O ATV previa, assim, a eliminagdo gradual das restrigoes
quantitativas, limites de cotas de importagdo para produtos de cada pais. As cotas representavam
o direito de exportar para muitos paises, jd que restringiam a influéncia econ6émica dos fatores de
competitividade baseados em produtividade, abrindo oportunidade para o deslocamento de uni-
dades produtivas para paises que tinham o direito de utilizar cotas mas nao atingiam os limites de
exportagio para os mercados mais ricos a que tinham direito. Outros paises, por sua vez, tornaram-
se produtores, fazendo com que, gradualmente, suas economias ficassem cada vez mais dependen-
tes da exportagdo de roupas e de tecidos. Multiplas estratégias de ambito nacional surgiram durante
avigéncia do atv. E importante notar, entretanto, que o ambiente artificial de competitividade que
perdurou por dez anos tinha data e hora para mudar: 1° de janeiro de 2005.
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em paises de alto grau de desenvolvimento socioecondmico, ou mesmo em
paises em desenvolvimento com estruturas industriais tradicionalmente
atreladas a modelos nacionais de produc¢io e consumo.

O uso disseminado de trabalho de baixa qualificagdo estendeu no
tempo o emprego de maquinas intensivas em mao de obra, obsoletas tecno-
logicamente, desestimulando e postergando qualquer investimento em au-
tomacao industrial na produgéo de artigos de massa. Baseados nas capaci-
dades e competéncias em ciéncia e tecnologia de alguns paises, planos mais
realistas (e.g. EURATEX, 2004) buscavam alternativas e orientavam governos
a adotarem planos de longo prazo para afastarem-se dos commodities em
diregdo a produtos especializados fabricados em processos flexiveis de alta
tecnologia, assim como a enfatizarem o emprego de materiais téxteis em
outras industrias e em novos campos mais produtivos e exacerbadamente
lucrativos, direcionando-se para uma nova era de customizagdo, persona-
lizagao, produtos inteligentes e novas solucdes de logistica e distribuigao
como forma de diferenciagao competitiva.

Nessa fase, a China, com suas redes de produgao em paises de baixa
complexidade econ6mica aparecia como a fabrica do mundo, principal ori-
gem de toda a atividade manufatureira capaz de suprir as necessidades de
produtos de todo 0 mundo (MARTIN; MANOLE, 2004). O deslocamento do
centro de gravidade de empregos fabris para a Asia foi impulsionado pela
computadorizagdo do trabalho, pela dissemina¢ao da Internet e por redes
privadas de dados de alta velocidade (GEREFFI, 2006).

O processo de integracao global em cadeias de valor, no entanto, ge-
rou mudangas nos habitos de consumo e aprendizados que, impulsionados
por novos modelos de negdcios e pelas redes de comunicagio e informa-
¢do, criaram as bases para uma profunda revisdo das previsoes. Nos paises
produtores, a elevagdo dos custos com transportes e energia, os riscos po-
liticos, sociais e ambientais e a elevacdo dos saldrios (DISTLER et al., 2014)
associaram-se as pressoes por qualidade mais alta, maiores diversidades de
estilo, introduzidos pelo fast fashion® (AzMEH; NADVI, 2014), e a tendéncia
de individualizagdo do consumo, iluminando, gradualmente, novas possi-
bilidades para investimentos em tecnologia para automagao e robotizagao
da confeccio.

3 Fast fashion é um sistema criado por varejistas europeus, como Benetton, H&M, Topshop e Zara
para atender, inicialmente, nichos de mulheres jovens adultas (CTARNINE; VIENAZINDIENE, 2014).
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A necessidade de eliminar qualquer atividade que nao agregue va-
lor aos produtos vem intensificando a produgdo enxuta. Os desejos do
consumo exigem a produgao agil. A tendéncia de aumento da intensidade
tecnologica e a racionalizagao sistematica dos processos de criagao de va-
lor produzido alteram o perfil do trabalho e justificam economicamente a
contratagdo de perfis de trabalhadores mais versateis do que aqueles tra-
dicionalmente restritos a monoatividades em seus postos de trabalho. O
controle de custos, combinado com o desenvolvimento de novas formas de
competitividade baseadas em principios da manufatura avancada, podera
alterar em pouco tempo a geografia da manufatura global, incluindo a mi-
gracdo de atividades de paises de baixo custo para economias de mercado
desenvolvidas (BRYsON et alii, 2013). O retorno da manufatura aos paises
de alta complexidade econdmica é tido como certo por diversos trabalhos
(SIRKIN et alii, 2011; THE END, 2012; EULER HERMES, 2013; FORESIGHT,
2013).

Essas alteragdes poderao provocar profunda mudanga na produgiao
global, criando, a0 mesmo tempo, oportunidades e novas ameagas aqueles
que ndo desenvolverem competéncias para se posicionar, nem global, nem
localmente. Os novos modelos de negdcios que surgirao nos proximos anos
dependerao de investimentos em estruturas fabris mais dgeis e versateis e na
formagao de trabalhadores altamente qualificados (e.g. FORESIGHT, 2013).

Ciente da oportunidade que se vislumbra para o setor téxtil e de con-
feccdo, a ABIT, a ABDI e 0 SENAI CETIQT promoveram um cuidadoso estudo
de futuro para fundamentar a orientagao estratégica do setor.

Partindo-se do principio de que todas as instituicdes que formam a
rede de valor associada a capacidade produtiva da sociedade refletem a filo-
sofia da estrutura de sua industria, o alvorecer da Quarta Revolugdo Indus-
trial, sinalizado por diversos trabalhos prospectivos revisados, ird requerer
profunda reconfiguragdo nao apenas das empresas, mas de toda a rede de
atores institucionais que a elas estio ou estarao ligadas. As informaqées,
analises e recomendagdes deste trabalho se propdem a auxiliar a formula-
¢do de planos e de narrativas de futuro para todos os atores comprometidos
com o caminho até 2030, e além.

Este trabalho esta estruturado em oito capitulos. O primeiro capitu-
lo apresenta a organizagdo e os métodos empregados para levantamento e
analise de informagdes, assim como para garantir a continuidade e a evo-
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lugao da compreensao do setor ao longo do caminho até 2030. No capitulo
dois descrevem-se os principais fatos histdricos da produgdo mundial no
setor de maneira evolutiva, com o objetivo de mostrar a emergéncia de uma
ruptura profunda nas condi¢des de competi¢ao e de consumo atuais que al-
terara as estruturas e a organizagao industriais criando oportunidades, mas
gerando riscos maiores do que os encontrados até aqui para a preservagao
das estruturas produtivas nacionais. O terceiro capitulo analisa as tendén-
cias que moldarao a manufatura téxtil e de confec¢io, a partir de mudangas
econdmicas, sociologicas, ambientais e tecnologicas que alterarao as bases
da economia e da tecnologia de manufatura no setor. Tecnologias ubiquas*
foram extraidas de trabalhos de prospeccio internacional sobre o futuro da
manufatura e sdo apresentadas no capitulo quatro. O capitulo cinco retine
as tecnologias e as estratégias de Confec¢do, Design, Novas Fibras e Novos
Canais que orientardo a industria téxtil e de confec¢ao para a adogio de
principios da Industria 4.0. No capitulo seis desta segunda edigao, aprofun-
damos a analise sobre os efeitos da ado¢do de principios da Industria 4.0 no
setor. Devido a esta inserc¢do, no capitulo sete, agora, estao os produtos do
ultimo seminario realizado com os membros do csiTcB, diagramando es-
tratégias, objetivos, pontos de chegada e diretrizes nas seis dimensées ori-
ginais do estudo prospectivo de 2008. Neste capitulo também é apresentada
a Visiao 2030. Finalmente, as narrativas de aprendizagem nos mesmos elos
sao propostas no capitulo oito.

Para facilitar o uso de conceitos e de informacdes foram criados Blo-
cos de Sintese, que serdo empregados para ilustrar ideias e conceitos desen-
volvidos no trabalho e opinides relevantes de especialistas, empresarios e
outras personalidades notaveis que contribuiram com seu conhecimento
para a elaboragao desta obra.

Ao lado de alguns paragrafos e itens do texto, introduzimos imagens
de “QR Code™, cddigo de barra bidimensional que permite ao leitor acessar
videos diretamente na Internet, fazendo uso de um aplicativo leitor de QR
Code instalado em seu smartphone ou tablet. A partir desses enderecos, ou-
tros videos podem ser acessados, aumentando o alcance de entendimento e

4 O termo ubiquo — em toda parte, a0 mesmo tempo — ¢ aqui empregado como versdo para a palavra
inglesa pervasive. A expressao pervasive technologies tem sido utilizada em lingua inglesa para
significar tecnologias com alta disseminagdo na manufatura (cf. DICKENS, 2013).

5 “QR Code” é uma marca registrada de DENSO WAVE INCORPORATED.
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abrindo alternativas de busca individualizada. Este recurso, no entanto, ndo
garante que o acesso a informagao seja preservado por seus mantenedores,
que podem interrompé-lo a qualquer momento. Trata-se, no entanto, de
uma possibilidade cada vez mais presente no mundo do compartilhamento
de informagdes sempre renovaveis e efémeras em forma, conteudo e midia.
Esta obra reune referéncias a textos técnicos e de consultorias, pro-
jetos governamentais, andlises de especialistas e artigos cientificos que, por
assumirem diversas formas e linguagens para andlise e apresentagao das in-
formagdes, constituem-se em um recurso para a elaboragao de estudos, cur-
sos, consultorias e projetos de diversos niveis de complexidade nos ambientes
académico, de formagao profissional, industrial ou do setor publico. &
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CAPITULO 1
ORGANIZACAO E METODOS DO ESTUDO

1.1. Gestao, producao e valida¢ao do conhecimento

ABIT, ABDI € SENAI CETIQT, institui¢cdes que formam o Nucleo de Gestdo e
Produ¢ido de Conhecimento (NGPc) do projeto Visdo 2030, criaram uma
arquitetura organizacional propria responsavel pelo acompanhamento siste-
matico das narrativas dos elos e atores envolvidos. Tais narrativas resultam
dos ciclos de transformacao e aprendizagem proporcionados pelo processo
de construcao da visdo de futuro apoiado em estudos prospectivos anuais.

O NGpc elaborou uma lista de 146 pessoas dentre os notaveis dos
mundos da industria e do trabalho, academia, governo e associagdes com
representatividade social, econdmica, técnica, politica e académica no se-
tor, compondo o Comité Superior da Industria Téxtil e de Confec¢do Bra-
sileira (cs1TCB), instancia decisoria do estudo. A composi¢ao do Comité é
dinidmica para permitir a renovac¢do e a adaptagdo da representatividade
institucional de seus membros.

O Projeto Visao 2030 se propos a fundar as bases operacionais de um
processo continuo de revisao de objetivos, diretrizes e agdes para o desen-
volvimento do setor. Estdo previstas reunides anuais do csitcs que dardo
sequéncia ao procedimento participativo e interativo adotado ao longo dos
18 meses em que durou o estudo aqui relatado.

Trés encontros foram realizados para suprir o Comité de informa-
¢oes estruturadas sobre temas estratégicos e resultados de estudos e pes-
quisas produzidos pelo SENAI CETIQT, para que, assim, se pudesse chegar
a Visao 2030:

Encontro 1. Apresentagdo do projeto Visao 2030: defini¢ao dos ob-
jetivos e composi¢ao do NGPC e do CSITCB.
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Encontro 2. Workshop para defini¢do das énfases estratégicas: iden-
tificagdo dos elos estratégicos do setor e principais énfases de pesquisa, apds
apresentacdo dos resultados dos estudos preliminares para composi¢do do
panorama setorial e dos vetores portadores de futuro.

Encontro 3. Workshop Visiao 2030: elaboragdo, pelo csitcs, das
orientagdes estratégicas e da Visdo 2030, apds apresentagdo das sinteses das
pesquisas de campo e dos resultados dos estudos prospectivos.

Definida a Visdo 2030, estudos suplementares foram realizados para
descrever as narrativas dos quatro elos estratégicos para o futuro — Confec-
¢do, Design, Novas Fibras e Novos Canais de Consumo -, tendo por base a
énfase nos principios da Industria 4.0°.

O projeto basico culmina na produgdo desta obra. No entanto, ou-
tras produ¢des de conhecimento foram necessarias no processo evolutivo
de aprendizagem, como palestras e seminarios, que testaram a corre¢do dos
caminhos tragados pelo estudo submetendo resultados parciais a comuni-
dades de empresas e institui¢des.

As atividades de produ¢ao do NGPC consistem em identificar, cate-
gorizar, avaliar, criar e disseminar conhecimentos essenciais para a trans-
formagdo industrial com principios da Industria 4.0, sejam empiricos ou
tedricos, tacitos ou explicitos, formais ou informais, em diversos formatos,
como textos, figuras e videos, gerando contetidos diversos e multiplos para
atingir os diferentes publicos envolvidos na evolugdo do setor.

A metodologia do estudo segue a orientagdo de uma espiral de
aprendizagem. Os sucessivos estados de cogni¢do dos envolvidos sdo pro-
duzidos de maneira similar ao que Nonaka e Takeuchi (NONAKA, 1991; NO-

6 “Na Alemanha, o termo Industria 4.0 tem sido comum em praticamente todas as feiras industriais,
conferéncias ou chamadas publicas para fundos para projetos. Primeiramente utilizado na Feira de
Hannover, em 2011, o termo suscitou inimeras discussoes (...). O termo Industria 4.0 se refere a
Quarta Revolugao Industrial e é frequentemente entendido como aplicagdo do conceito genérico
de Sistemas Ciberfisicos nos sistemas de produc¢do. Na América do Norte, ideias similares vieram
a tona com o nome de Internet Industrial dado pela General Electric” (DRATH; HORCH, 2014, p.
56, trad. nossa). Atualmente, o conceito nos EUA assumiu o termo Advanced Manufacturing, mas
possui abrangéncia mais ampla do que o homélogo alemao (cf. NS, 2015c¢). Apesar de sua crescente
utilizagdo por empresas, consultorias, centros de pesquisa e universidades, nio existe uma defini-
¢do consensual do termo Industria 4.0. Hermann, Pentek e Otto (2015) recentemente produziram
um Working Paper definindo seis principios associados na literatura ao conceito: 1) Interoperabi-
lidade; 2) Virtualizagdo; 3) Descentralizagdo; 4) Capacidade em Tempo Real; 5) Orientagdo para
Servigos e 6) Modularidade.
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NAKA; TAKEUCHI, 1995) chamaram de espiral do conhecimento: “O aspecto
central na abordagem japonesa é o reconhecimento de que a criagdo de
conhecimento novo nao é uma simples questao de processar informagdes
objetivas™ (tradugdo nossa).

O processo é ciclico porque passa repetidamente por etapas de anali-
se, avaliacdo e corre¢do de rumo. Porém, é também um processo evolutivo,
pois os envolvidos desenvolvem competéncias novas para internalizar e ex-
ternalizar conhecimentos. Novos conhecimentos amplificam a capacidade
e a rapidez de entender o ambiente externo e de produzir novas combina-
¢Oes possiveis dos recursos internos.

Diferentes elos e atores situam-se em diferentes estagios de conheci-
mento tecnolégico, inerentes aos sistemas técnicos, sociais e econ0micos em
que estdo inseridos. Suas curvas de aprendizagem sdo, portanto, diferentes.
Por isso, em vez de produzir rotas, como no trabalho de 2008, optou-se pela
elaboragdo de narrativas® em ciclos de transformagao e aprendizagem até o
estado futuro estabelecido como marco de futuro. Dessa forma, enfatiza-se
a necessidade de estabelecer um fluxo continuo, interativo e especifico de
evolugdo para cada ator ou elo quando da formulagdo de politicas e agdes.

Partir do principio de que todos estarao envolvidos nas narrativas sig-
nifica dizer que tanto empresas quanto institui¢des e organizagdes de apoio,
com seus pesquisadores, gestores, participantes, convidados, stakeholders e
gatekeepers® estao envolvidos no processo de transformagao e aprendizagem.
Ao conceito de narrativas procura-se associar um processo de evolu¢ido com-
partilhada entre os sistemas sociais, técnicos e econdmicos.

7 “The centerpiece of the Japanese approach is the recognition that creating new knowledge is not
simply a matter of “processing” objective information” (NONAKA, 1991, p. 97).

8  Textos narrativos tém sido explorados por alguns autores como alternativa para a comunicagao
dos conhecimentos cientificos: “Dentre as quatro formas de textos cientificos, a mais comum no
discurso didrio é a narrativa, nao a expositiva’ (AVRAAMIDOU; OSBORNE, 2009, p. 1686). Dahlstrom
(2014) sinaliza para a importancia da narrativa na comunicagdo cientifica para leigos por meio dos
novos ambientes de midia. Neste trabalho, as narrativas nio assumirdo a forma de histdrias ficcio-
nais, adotando-se um formato intermedidrio entre essas e o texto cientifico 16gico-argumentativo.
Deve-se notar que textos que se propdem a exprimir o futuro tém, necessariamente, um cardter
ficcional.

9 A palavra gatekeeper se origina de uma teoria do psicélogo alemao Kurt Lewin. Em um estudo
sobre alimentos, Lewin avaliou que algumas regies podiam funcionar como cancelas ou porteiros,
restringindo ou ndo a passagem de alguns itens alimenticios para o seu destino final (LEWIN, 1943).
O termo teve seu conceito estendido ao jornalismo por David Manning White. White cria a figura
do Sr. Gates, personagem de uma redagio de jornal capaz de determinar, diariamente que noticias
deveriam ser ou ndo publicadas (WHITE, 1950).
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Selecionar criticamente e produzir conhecimento especializado sao
atividades criativas. Como toda producio criativa, precisam ser validadas
por um campo antes de serem incorporadas a seu dominio (CSIKSZENT-
MIHALYI, 1999), como mostrado na Figura 1.

Sistema Incorporacdo
cultural de conhecimento
novo

Dominio
Tedrico e pratico

Validagdo Pesquisa e
de conhecimento NUCLEO produgéo de
novo Conselhos, | <--------mmm-ee- de Gestdo e conhecimento
gatekeepers Estrutura producdo novo
conhecimentos

novos

Sistema
institucional

Expertise
Inteligéncia

Figura 1. Modelo de validacao e incorporacdo de novos conhecimentos.
Fonte: Elaborado pelo autor (adaptado de csikszentmiHALYI, 1999).

Psicélogos tendem a ver a criatividade como exclusivamente um
processo mental, mas a criatividade ¢ tanto cultural e social quanto um
evento psicoldgico que ocorre em um determinado ambiente:

Este ambiente possui dois aspectos relevantes: um aspecto cultural, ou simbé-
lico, que aqui é chamado de dominio; e um aspecto social chamado de campo.
Criatividade é um processo que s6 pode ser observado na intersegdo em que
individuos, dominios e campos interagem.

Para que a criatividade ocorra, um conjunto de regras e de prdticas deve ser
transmitido do dominio para o individuo. O individuo deve entdo produzir
uma nova variagdo no contetido do dominio. A variagio deve entdo ser sele-
cionada pelo campo para ser incluida no dominio (CSIKSZENTMIHALYI, 1999,
p. 313).

31



A quarta revolucdo industrial do setor téxtil e de confeccédo : a visdo de futuro para 2030

A manifestagdo da criatividade ocorre quando uma pessoa apresen-
ta uma nova ideia que introduz potencialmente uma mudang¢a em um as-
pecto cultural ou simbdlico em seu ambiente, que Csikszentmihalyi (1999)
chama de dominio. Mas com muita frequéncia, as novas ideias sdo rapida-
mente abandonadas e esquecidas e as mudancas serdo adotadas apenas a
partir do momento em que forem validadas por um grupo com autoridade
para tomar decisdes sobre o que deve ou nao ser incluido no dominio. A
esses agentes, Csikszentmihalyi (1999) chama de campo. A teoria de domi-
nio e campo da criatividade tem sido adotada por diversos autores que in-
vestigam a economia da criatividade (e.g. STERNBERG, 2006; WILSON, 2010;
MEUSBURGER, 2009).

No modelo, o NGPC prospecta, seleciona, estrutura, sintetiza e cria
novos conhecimentos a partir da pesquisa no dominio da teoria e da prati-
ca. Os conhecimentos sintetizados sio submetidos a validac¢do pelo campo.
O processo ¢ ciclico e, a cada bloco de conhecimento validado, o Nucleo
ajusta ferramentas e métodos prospectivos, e aperfeicoa produtos até sua
validagao final pelo campo. Apenas os conhecimentos estruturados valida-
dos passam a integrar o dominio.

No estudo, a validacdo dos conhecimentos estruturados pelo NGPC
foi feita pelo csitc, o Campo. Os produtos finais de sintese de todo o
processo podem ser incorporados ao Dominio de conhecimentos que sera
transmitido a todos os atores criativos da industria téxtil e de confecgdo
brasileira.

Trata-se de um processo aberto de aprendizagem continua que en-
volve todos os participantes e altera seus estados de conhecimento e de
consciéncia. A transformagédo, pelo amadurecimento dos atores ao longo
do processo de validagdo, interfere nos proprios contetidos validados até o
fim de cada ciclo.

A filosofia organizacional projetada ¢ de autodesenvolvimento. Por-
tanto, a cada ano o processo sera repetido, de forma mais eficiente, para
reavaliacdo dos atores e de suas narrativas.

De maneira geral, o processo ciclico e evolutivo desenvolvido pelo
NGPC pretende suprir deficiéncias classicas das metodologias de estudos de
futuro de natureza participativa que contam com especialistas e personalida-
des institucionais para selecionar temas e orientar decisdes estratégicas ba-
seados em suas experiéncias e perspectivas de mundo. Tais deficiéncias tém
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origem nas limita¢cdes encontradas pelos gestores do processo para garantir
que todos os envolvidos sejam representativos da mais alta qualificagdo em
cada area de conhecimento, sabendo-se que muitos temas de futuro envol-
vem conhecimentos de fronteira ou novas solugdes ainda pouco dissemina-
das tanto no ambiente académico quanto no ambiente empresarial nacional
e que rompem com conhecimentos tedricos e experiéncias praticas anterio-
res. Fomentando ciclicamente conhecimentos novos, empiricos e tedricos,
pretende-se que os participantes sejam envolvidos em processos de aprendi-
zagem e transformagdo que os capacitardo, gradualmente, em questoes que
ultrapassam seus conhecimentos e que ampliam suas percepgoes iniciais.
Além disso, a disseminagdo de outros estudos realizados de maneira similar
por governos, consultorias e pesquisas académicas tem o efeito de ampliar,
virtualmente, a base de participantes e com ela a diversidade de temas, de
combinagdes de variaveis, experiéncias e de visdes compartilhadas de futuro.

1.2. Enfases estratégicas do estudo

Para selecionar e compor os temas e énfases que fundamentaram os Encon-
tros do Comité, foram realizados estudos socioecondmicos sobre o setor que
consistiram na revisio de trabalhos de consultorias especializadas interna-
cionais, projetos governamentais e textos cientificos de bases de produgio
cientifica internacional, além de artigos e relatérios técnicos especializados.

Os temas e énfases também orientaram a sele¢do e a realizacdo de
entrevistas e visitas a empresas, no Brasil e no exterior. Questionarios en-
viados pela Internet aos membros do Comité foram utilizados ao longo do
processo de pesquisa entre dois encontros para sintetizar e alinhar percep-
¢Oes a respeito das orientagdes adotadas.

A selecdo de empresas e instituigdes para a realizagdo de entrevis-
tas e levantamentos foi feita pelo NGpc empregando critérios qualitativos
de avaliagdo envolvendo a representatividade de seus produtos e processos
nos segmentos, experiéncia, lideranca e atualizagdo de seus lideres e poten-
cial indutor de transformagao de seus modelos de negdcio.

O ~aGpc trabalhou na determina¢ao dos procedimentos mais ade-
quados de pesquisa, na elabora¢do de instrumentos e na produ¢ao das
sinteses e palestras, sempre em fung¢do dos ajustes necessarios promovidos
pelo feedback do Comité nas respostas aos questionarios e durante a parti-
cipagao nos trés Encontros.
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O csiTcB optou por quatro énfases estratégicas para o estudo de fu-
turo: Confecgao, Design, Novas Fibras e Novos Canais de consumo, nessa
ordem. A Figura 2 ilustra a frequéncia com que as énfases foram inicialmente
mencionadas pelos membros do Comité em levantamentos qualitativos. Na
figura, Varejo aparece como uma das palavras mais citadas do levantamen-
to. O csITcB decidiu por sua substituicdo pela expressio Novos Canais, por
abranger iniciativas mais amplas. O Comité também decidiu que o segmento
de Confecgao deveria atuar como o motor de transformacdes tecnoldgicas
ao longo de toda a cadeia, com apoio do Design e de Novas Fibras, fazendo
uso intensivo de Novos Canais de consumo. Essa formulagdo guiou a busca
de novos conhecimentos com potencial transformador da inddstria. Outra
énfase adotada diz respeito a orienta¢ao da industria pelos principios da In-
dustria 4.0, op¢ao considerada essencial para a intensificacdo de iniciativas
empreendedoras e de fomento a investimentos em ciéncia, tecnologia e ino-
vagdo capazes de promover o setor a um novo patamar de desenvolvimento e
de representatividade socioecondmica no pais.

Figura 2. Enfases estratégicas.
Fonte: Elaboracéo propria.

1.3. A estrutura da obra

Esta obra se propoe a identificar e a especificar quais as énfases tecnoldgicas
que deverdo impulsionar e desenvolver as énfases estratégicas mencionadas
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no item 1.3. Este processo de caracteristicas ora indutivas, ora dedutivas
deve obedecer a um encadeamento de fatos e de vetores potencialmente
capazes de produzir transformag¢des no mundo da produgio.

O Quadro 1 apresenta a estrutura dos capitulos da obra organizados
de maneira a permitir a visualizacdo do processo de trabalho. Partindo-
se da evolugdo da dinamica de globalizagdo, segue-se a identificacdo das
tendéncias gerais das dimensoes econdmicas, sociais, ambientais e tecno-
légicas. Tecnologias ubiquas' foram identificadas por sua capacidade de
propagacio e difusdo em novos equipamentos, métodos e solugdes técnicas
na economia de produgao. As tecnologias ubiquas, por sua vez, orientaram
a busca e identificagdo de tecnologias e métodos produtivos especificos na
industria téxtil e de confec¢do. Seguindo os principios da Industria 4.0, o
cs1TcB elaborou as orientagdes estratégicas do setor e a Visao 2030. Final-
mente, o encadeamento dos conhecimentos permitiu ao NGPC a elaboragido
das narrativas de desenvolvimento tecnoldgico em cada uma das énfases
estratégicas. &

10 Cf. nota 4.
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Quadro 1. Processo de identificacdo de tecnologias do futuro no setor T&C.
Fonte: Elaboracéo propria.
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CAPITULO 2

AS MUDANCAS QUALITATIVAS NO MUNDO
DA PRODUCAO E AS OPORTUNIDADES DE
RENOVACAO INDUSTRIAL

Durante mais de uma década, vantagens competitivas centradas no tra-
balho de baixo custo reconfiguraram a geografia da produ¢ao mundial.
O aumento dos custos e de incertezas, entretanto, erodiram gradativa-
mente as vantagens da produc¢do em paises distantes dos mercados mais
ricos, enquanto novos habitos de consumo tornaram qualidade e pro-
ximidade geografica aspectos centrais na preferéncia dos consumidores
dispersos pelo mundo. Mudangas qualitativas sinalizam para o aumento
de complexidade dos sistemas produtivos. Um novo ambiente competi-
tivo estd em formacdo, oferecendo oportunidades de desenvolvimento
para industrias que souberem iniciar narrativas de renovagdo de suas
estruturas.

2.1. Evolu¢ao da produgao global

A fase final do Acordo Multifibras foi administrada pelo Acordo sobre
Téxteis e Vestudrio (ATv). De 1994 até 2004 as cotas que protegiam as in-
dustrias localizadas em mercados ricos contra a entrada de produtos fabri-
cados em paises de menor complexidade econdmica foram gradualmente
eliminadas. O mundo da produ¢ao mudou com a ascensao da China e de
outros paises asiaticos que iniciaram uma corrida aparentemente sem limi-
tes por pregos e custos baixos (BRUNO, 2007).

A evolugao da economia téxtil, no entanto, abriu caminhos novos,
nao previstos. O fast fashion e as cadeias de valor globais alteraram as estru-
turas de produgdo e consumo (GEREFFI; MEMEDOVIC, 2003; AZMEH; NADVI,
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2014). Elevac¢ao de custos do trabalho, novas politicas de desenvolvimento,
mudangas nos habitos de consumidores e tensdes politicas foram algumas
das causas que reduziram as vantagens da competi¢do por baixo custo ba-
seada na exploracao do trabalho com baixos salarios (DISTLER et alii, 2014;
THE END, 2012).

Por meio da Internet e das tecnologias de comunicagao, foi possivel
disseminar a informacédo em tempo real para qualquer parte do mundo,
fazendo com que a transposi¢do do espago fisico passasse a ser o princi-
pal fator limitador e diferenciador de acesso entre os mercados e 0s novos
produtos.

Uma nova mudanga nos paradigmas de consumo esta para acon-
tecer. Estratégias de aproximagdo da produgdo do consumidor final, su-
portadas por novas tecnologias produtivas, preparam-se para eliminar as
barreiras espaciais. O Time To Market (TTM) de apenas algumas dezenas de
minutos, em lugar de semanas, estd proximo de se tornar realidade.

Fim do regime protecionista

Durante a vigéncia do regime de cotas, o desenvolvimento dos sistemas téc-
nicos, sociais e econdmicos da industria téxtil e de confec¢ao manteve-se
orientado pelos paises desenvolvidos. A produtividade necessaria para ga-
rantir os salarios elevados desses paises atuava com pressdo continua sobre
os desenvolvimentos tecnoldgicos, assim como as politicas protecionistas
limitadoras da produgdo e do consumo mundial de téxteis e de confeccio-
nados (LIU; SUN, 2004).

Mudangas quantitativas na produgdo global de téxteis e confec-
cionados - escalas, empregos, produtos, paises, mercados, custos e pre-
¢os — resultaram do fim gradual do sistema protecionista que vigorou
durante o Acordo Multifibras. Em busca de cotas, empresas americanas
e europeias desenvolveram capacidades industriais em paises asiaticos e
da América Central, principalmente, instalando fabricas e montadoras, e
importando seus produtos. Dessa maneira, o proprio regime que visava
proteger fabricantes europeus e norte-americanos foi responsavel pelo
desenvolvimento de multiplas camadas de fornecedores em paises que
viriam ocupar seus mercados e eliminar seus empregos (GEREFFI; ME-
MEDOVIC, 2003).
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Box 1. Distorcoes do protecionismo dos mercados da Europa e dos EUA

Durante o Acordo sobre Téxteis e Vestuario (ATV), grandes marcas ameri-
canas e europeias capacitaram paises sem industria téxtil e de confeccdo
de baixo custo de mao de obra para produzir para seus mercados. O regi-
me protecionista de cotas também estimulou paises asiaticos a transferir
unidades produtivas para paises com cotas e sem produc¢do. Esta é uma
das principais causas das grandes escalas de producao de precos baixos
que eliminaram empresas e empregos nos paises mais ricos.

Tais mudanqas, entretanto, nao seguiram exatamente as previ-
soes de estudos que precederam o fim do Acordo (OECD, 2004; NORDAS,
2004). Em primeiro lugar, os resultados foram desiguais em diferentes
regides geograficas para o crescimento da producdo e da participagdo
de mercado, sugerindo a importancia da proximidade entre os produ-
tores e os mercados mais ricos. Em segundo, ndo apenas a China, mas
também alguns paises europeus obtiveram crescimento das exportagoes
e ganhos na participagdo de mercados maiores do que o resto do mundo
(L1U, 2012).

Inicialmente, as estratégias de exportagao baseadas em baixos sa-
larios foram responsaveis pela emigracdo de empregos e da produgéo
de paises de maior complexidade industrial para os de mais baixa com-
plexidade, com isen¢do de impostos, acordos preferenciais de acesso,
dentre outras vantagens. Os primeiros retiveram apenas aquelas fun-
¢Oes intensivas em conhecimentos especializados sobre o mercado, de
alta lucratividade, delegando para os tltimos as fun¢des de montagem e
de fabricac¢do padronizada (GEREFFI, 1999; KAPLINSKY, 2000). Esta mu-
danc¢a de ambiente da produgao - afastando-a dos centros econdmicos
intensivos em ciéncia e tecnologia - alterou a dinamica evolutiva dos
sistemas produtivos, adequando o desenvolvimento tecnolégico, os mé-
todos produtivos e a qualificacdo de trabalhadores aos fatores de pro-
dugédo disponiveis, para enfatizar as vantagens comparativas dos paises
produtores.

A China tornou-se um emblema dessa transformacéo, tendo suas
exportagdes multiplicadas sete vezes entre 1994 e 2010; inicialmente con-
centradas nos EUA, e expandindo-se para todo o mundo, com o término
do Acordo Multifibras. As transformagdes internas, no entanto, trouxeram,
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gradativamente, dificuldades para suas empresas exportadoras. Primeiro,
fatores como apreciacio de sua moeda, inflagdo, aumentos dos custos de
matéria-prima, escassez de agua e energia elétrica a medida que a industria
se expandia e aumento dos custos e da escassez do trabalho, enquanto tra-
balhadores locais abandonavam empregos de baixos salarios e de condigoes
precarias caracteristicas de sua industria. Em segundo lugar, os custos do
trabalho aumentaram a partir do biénio 2008-2009, como resultado das
politicas trabalhistas que criaram a Labour Contract Law e a China Social
Compliance 9000 for The Textile and Apparel Industry. Além disso, uma ter-
ceira dificuldade foi introduzida com o surgimento das regulamentagdes
ambientais, particularmente aquelas baseadas no State Council Comprehen-
sive Plan for Saving Energy and Diminishing Pollution, de 2007 (zHU; PI-
CKLES, 2013).

As transformagdes recentes da industria téxtil e de confecgdo chine-
sa mostram que o enfoque governamental no desenvolvimento das capaci-
dades tecnoldgicas de suas empresas tem sido essencial para a mudanga es-
trutural de sua industria, substituindo, progressivamente, as atividades de
baixa lucratividade pelas de alta. No entanto, desafios relativos a elevagdo
das capacidades de design e a escassez de talentos requerem forte amparo
institucional do governo, assim como politicas necessarias para nutrir a in-
tegracdo estratégica e tecnoldgica das cadeias produtivas (ZHANG; KONG;
RAMU, 2016).

Box 2. O fim das vantagens do trabalho de baixo custo

“Trabalho barato esta se tornando uma commodity rara e o nimero de pa-
ises de baixo custo esta diminuindo. Confeccionistas precisam se adiantar
a esta tendéncia, avaliando o que podem fazer em suas instala¢des para
gerar ganhos de eficiéncia sustentaveis, aumentar sua velocidade para o
mercado e reduzir a pressao sobre a gestao de custos do trabalho.”
Boston Consulting Group (2014, p. 3)

2.2. Desenvolvimento do fast fashion e o fim das vantagens de
baixo custo

Em ambientes turbulentos, pequenas e médias empresas chinesas que en-
fatizam alta qualidade, prazos de entrega reduzidos e flexibilidade apresen-
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tam melhor desempenho do que aquelas que se concentraram na redugédo
de custos (cHIL, 2015).

Como assinalam Azmeh e Nadvi (2014), o modelo de governanga
das Cadeias de Valor Globais nao ¢ estatico. A industria do vestudrio ¢ al-
tamente competitiva e pressionada pelo aumento da qualidade, diversidade
de escolhas, conteudo de moda e reducéo de custos e de pregos, o que le-
vou ao desenvolvimento do fast fashion. A moda rapida, portanto, desig-
na a possibilidade de oferta de produtos que incorporam algum elemento
de estilo com ciclos de vida curta (CIARNIENE; VIENAZINDIENE, 2014). O
fast fashion pode ser entendido, também, como uma estratégia de oferta
de produtos de alta qualidade, intensivos em moda, de alta frequéncia de
colegdes, que procuram atender a demanda de consumo em seu pico, mas
com pregos relativamente baixos (CIARNIENE; VIENAZINDIENE, 2014; Az-
MEH; NADVI, 2014).

Box 3. Lideranca pelo consumo e pelo varejo

“A cadeia de vestuario é um protétipo da Cadeia de Valor Global, liderada
pelo consumidor e pelo varejo. A industria que ja liderou é, hoje, pensada
pelo varejo.”

Diretor de associacao de grandes varejistas

A evolugao do fast fashion, por sua vez, acarretou a necessidade de
racionalizagdo sistematica de custos, por meio do emprego de préticas de
just in time para minimizar estoques, TTM baixos e pequenos lotes de pro-
dugdo no vestuario. Para Ciarniene e Vienazidiene (2014), essa estratégia
promoveu a evolugdo da produ¢iao para a manufatura agil, caracterizada
pela lean manufacturing, flexible response e quick response, que correspon-
dem, no Brasil, aos termos produgdo enxuta, resposta flexivel e resposta
rapida.

O sucesso dessa estratégia de producao e comercializagao em em-
presas como Inditex e H&M foi impulsionado, por sua vez, pelo emprego
intensivo de tecnologias de informacéao e da Internet amparadas pela disse-
minagdo do uso de computadores, tablets e smartphones. Conexdes mais
proximas e mais rapidas entre o consumo e as cadeias de produtores deram
inicio a customizac¢do de massa no vestuario.
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Box 4. A cultura Fast Fashion na era da Internet e dos Smartphones

Empresas que enfatizam a alta qualidade, prazos curtos de entrega e gran-
de flexibilidade de adaptacao aos mercados possuem melhor desempenho
do que aquelas que se concentram em reducao sistematica de custos para
competir com precos baixos. O fast fashion incorporou moda, diversidade
de escolha, rapidez, eficiéncia, agilidade e producao enxuta. Fast fashion,
Internet e smartphones educaram o novo consumidor a rapida satisfacao
de impulsos e desejos de individualizacao, com precos baixos.

Atualmente, consultorias e analistas especializados no setor assumem
que esta proximo o fim das vantagens competitivas da manufatura de bai-
xo custo dos paises de baixa complexidade econémica. Atraso tecnolégico,
ineficiéncias produtivas, qualificagdo insuficiente, infraestruturas fisicas e
de comunicacdo precarias inserem custos adicionais aqueles assinalados an-
teriormente, no caso da China, enquanto instabilidades politicas regionais
introduzem ameagas e aumentam os riscos de investimento, assim como lon-
gas distancias aumentam os custos com energia. Por outro lado, consumido-
res estdo em busca de novidades em ritmo acelerado, comprimindo sistema-
ticamente o TTM (DISTLER et alii, 2014; EULER HERMES ECONOMIC RESEARCH
DEPARTMENT, 2013; ELOOT et alii, 2013; THE END, 2012; SIRKIN et alii, 2011).

2.3. Aproximagao entre consumo e produgio

Na Asia, produtores de vestudrio aperfeicoaram suas capacidades e tém as-
sumido, paulatinamente, novas fungdes. O uso intensivo de tecnologias da
informagao permitiu a interconexao entre diferentes estagios das cadeias, re-
duzindo custos e riscos associados a estoques obsoletos e perdas de vendas
e acelerando o TTM. Fornecedores passaram a integrar operagoes abando-
nando o perfil de simples montadores para fornecedores de pacotes com-
pletos de servicos e produtos que suprem as necessidades de seus clientes,
também conhecido como full-package. A proximidade de mercados-chave
passou a ser um aspecto essencial na localizagdo das unidades fabris. Muitos
produtores asiaticos, antes coordenados por empresas lideres ocidentais, es-
tao assumindo, progressivamente, fun¢des de coordenagdo (AZMEH; NADVI,
2014). Sao evidéncias de que produtores estdo estendendo suas atividades em
dire¢do ao consumidor final, de certa forma confirmando as previsoes do que
o socidlogo Gary Gereffi chamou de progressao industrial (GEREFFI, 1999).

42



Flavio da Silveira Bruno

Uma mudanga de paradigma estd em curso com a emergéncia de
um sistema técnico-econdémico global na industria da moda. A experiéncia
de consumo tem se tornado, paulatinamente, uma orientagao de valor que
estd alterando a maneira como o consumidor pensa, adquire informagéo e
toma decisdes sobre as atividades de consumo (KIM; AHN; FORNEY, 2014).

Um estudo com empresas de confec¢do americanas ratificou a rele-
vancia do emprego intensivo de tecnologias da informagéo para o desen-
volvimento de niveis elevados de capacidades organizacionais, como efici-
éncia operacional, servico ao cliente e desenvolvimento de produtos (Luo;
FAN; ZHANG, 2012). Porém, a difusido das experiéncias com tecnologias de
informagdo e comunicagao (TIC) de consumidores amplifica exponencial-
mente esta importincia, imbricando as vantagens econdmicas internas na
gestdo do nego6cio com as gigantescas economias externas promovidas pela
interconexdo com o mundo pela Internet.

Alguns autores (WANG, 2012; SHANG et alii, 2013; MOHAJERI, 2015;
MOHAJERI et alii, 2014) identificaram um novo modo de manufatura, de-
nominado social manufacturing, ou manufatura social, que permite a qual-
quer pessoa participar de todo o processo de manufatura. A manufatura
social é vista como uma forma de introduzir a inddstria de confec¢ao do
vestudrio na customizagdo de massa, baseada nas redes digitais, e em outras
tecnologias emergentes, como o espelho 3D de virtualizagdao da prova de
roupas, que sera mais bem detalhado neste trabalho. Na manufatura social,
com o apoio de uma plataforma de servicos em nuvem, o consumidor é
completamente envolvido no processo produtivo pela Internet utilizando
tecnologias de computagdo em nuvem, eliminando os efeitos de cauda lon-
ga, reduzindo os custos de fabricagdo de produtos personalizados e aumen-
tando a satisfacdo do consumidor e a oferta de servigos de alta qualidade.

Box 5. Os efeitos de cauda longa

"0 regime atual é instantaneo; nao ha tempo para planejamento, apenas
para experiéncias reais e presentes. O monitoramento dos “fast movers”
feito pelo acompanhamento das vendas pela producdo, em tempo real,
elimina as perdas com descontos das colecées ndao vendidas e, ao mesmo
tempo, identifica as linhas de design bem-sucedidas. A sucessao rapida de
ciclos amplifica e estimula a capacidade criativa das equipes de design. Sa-
imos do design empurrado para o design puxado.”

Presidente de grande empresa de confec¢do e varejo
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A aproximagdo do consumidor por meios telematicos néo é suficien-
te para reduzir o TTM. As distancias fisicas entre produtor e consumidor fi-
nal convertem-se no gargalo final a ser ultrapassado. Consultorias, estudos
governamentais e artigos especializados (THE END, 2012; SIRKIN et al., 2011;
EULER, 2013; FORESIGHT, 2013) sustentam a reindustrializacao de paises da
América do Norte e Europa fundamentada em bases de profunda destrui-
¢do criadora schumpeteriana das estruturas vigentes no setor. Automagao
modular e robotizacdo da confeccdo (Booxk et alii, 2010; owaNoO, 2012) e
projetos de minifabricas locais atraem investimentos de governos e mesmo
de grandes compradores globais que antes investiram na emigra¢do da pro-
dugdo para os paises de baixo custo de produgao.

O retorno de algumas atividades industriais — inclusive na area téxtil -
ao territdrio dos EUA é confirmado pela expansdo da atividade manufatu-
reira identificada pelo Purchasing Manufacturing Index de 2014 (ZEGERS,
2014). Entretanto, os exemplos observados da volta da manufatura aos pa-
ises desenvolvidos ndo tém sido acompanhados na mesma propor¢ao pelo
emprego. Os sistemas de produ¢ao que vém sendo instalados em territorio
americano sdo mais produtivos e mais intensivos em tecnologia, com estra-
tégias de produgdo de massa, eliminando, dessa forma, empregos de baixa
qualificagéo.

O que se constata pela analise dos projetos em desenvolvimento, no
entanto, sugere que uma reforma radical esta em curso, que poderd criar
empregos em outras bases, atraindo para a industria talentos mais qualifi-
cados e multiplicando-os em pequenas instalacdes fabris.

Financiada pela Fundagdao Walmart, com o objetivo de gerar novos
processos, ideias e empregos que promoverao o retorno da manufatura aos
EUA, a spin-off americana SoftWear Automation desenvolveu um sistema
que se propde a fabricar desde blue jeans a T-shirts sem um unico operador
de costura. A tecnologia inovadora de manufatura automatizada emprega
robotica, sistemas de processamento de imagens de alta precisdo e grande
velocidade, e dispositivos de manipulagdo de tecidos para criar roupas de
alta qualidade e de custo mais baixo do que a produgao offshore. O finan-
ciamento de pesquisas pelo Fundo Walmart para desenvolver a robotizagdo
completa da costura e o retorno da manufatura ao territorio americano é
um sinal de que os grandes varejistas poderao, mais uma vez, ser responsa-
veis pela reorganizacgdo global da produgao e dos empregos.
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O conceito de minifabricas vem sendo explorado por uma alianga
entre diversas institui¢des americanas, na iniciativa Apparel Made 4 You
(AM4U). As minifabricas empregam estratégia de manufatura ativada pela
compra, conectando diretamente o consumidor a producao pela Internet.
Pequenas instalagdes fabris reduzem drasticamente muitas desvantagens
das grandes instalagdes, pois tém projeto modular e permitem sua mobili-
dade, tendo ainda baixo impacto ambiental (POLVINEN, 2012). Além disso,
segundo seus idealizadores, permite lucratividade superior a de uma abor-
dagem tipica de produgdo de massa da cadeia de valor global (vima, 2015).
Este conceito sera explorado oportunamente neste trabalho.

Box 6. O retorno da producéao local

A automacao completa da confeccdo, o desenvolvimento de mini-instala-
¢oes fabris integradas ao consumidor e que empregam tecnologias e siste-
mas de virtualizacao das cadeias de valor permitem que novos e pequenos
empreendedores locais voltem a competir com produtos fabricados em lu-
gares distantes, oferecendo produtos customizados em tempos muito me-
nores do que os normalmente obtidos pela produgao asiatica em produtos
padronizados.

Em busca de TTM inferior a 60 minutos, a automacéo, robotiza¢do
e proximidade fisica com o consumidor é um passo anterior a produgdo
domiciliar.

2.4. Rumo a Confec¢ao 4.0

As mudangas estruturais ilustradas no item anterior abrem os portais de
entrada para os sistemas de produgdo téxtil e de confec¢ao na Industria 4.0.

Apoiado na Internet das Coisas (IdC) e no desenvolvimento de senso-
res e atuadores, o Big Data se tornara um negocio estratégico na integragao
total das fabricas preparando o caminho para as fabricas do futuro, atrain-
do novos e vultosos investimentos para a manufatura. Dugenske e Louchez
(2014) consideram que as tecnologias associadas a IdC promoverao as fer-
ramentas que permitirdo otimizar o consumo de dgua e energia e, assim,
limitardo a emissdo de poluentes. Por permitirem melhor rastreamento de
produtos manufaturados, ajudardo a reduzir as consequéncias dramaticas
do e-waste no meio ambiente. O desenvolvimento de sistemas produtivos de
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grande autonomia e integrados sem solugao de continuidade devera permi-
tir, segundo ainda os mesmos autores, que toda a capacidade humana seja
dedicada a analises e otimizagoes de longo prazo baseadas em miriades de
dados, refor¢ando e intensificando aspectos humanos pouco explorados na
selecdo e qualificagao de trabalhadores. Fabricas que ndo poluem podem vol-
tar as cidades, aproximando-se de nichos de consumidores - de bairros, por
exemplo -, desde que pequenas, devido ao valor dos terrenos.

Essas consideragdes de carater futurista tornam-se mais realistas se
observarmos os avancos diarios de apenas uma, dentre tantas outras, das
tecnologias que ha pouco estavam restritas a categoria de curiosidades,
como a evoluc¢do da Manufatura Aditiva (MA) (cf. GIBSON; ROSEN; STUCKER,
2010), extensdo conceitual da Impressao 3D ou 3DP. Existem prototipos de
roupas produzidas por MA. Se associadas as tecnologias da IdC, formam-
se sistemas de producio e consumo de altissimo desempenho.

A United States National Science Foundation (NSE 2015b) considera
que o avanco desses sistemas, conhecidos como Sistemas Ciberfisicos, que
integram, sem soluc¢ao de continuidade, algoritmos computacionais e com-
ponentes fisicos, permitirdo aumentos de capacidade, flexibilidade, versa-
tilidade, escala, resiliéncia, seguranga e uso que ultrapassarao exponencial-
mente os sistemas de produgao atuais.

A Internet das Coisas e os Sistemas Ciberfisicos convergem no con-
ceito de Industria 4.0. O termo Industria 4.0 tornou-se publico em 2011,
quando uma iniciativa denominada “Industrie 4.0” - uma associagdo de
representantes de negdcios, politicos e academia — promoveu a ideia como
uma abordagem para fortalecer a competitividade da industria alema, de
acordo com Hermann, Pentek e Otto (2015), a partir do trabalho de Kager-
mann, Lukas e Wahlster (2011).

Kagermann, Wahlster e Helbig (2013) descrevem o conceito da se-
guinte forma:

No futuro, os negdcios estabelecerdo redes globais que incorporardo suas md-
quinas, sistemas de armazenamento e instalagoes de produgio sob a forma
de Sistemas Ciberfisicos. No ambiente de manufatura, esses Sistemas Ciber-
fisicos compreenderdo mdquinas inteligentes, sistemas de armazenamento e
instalagoes capazes de trocar informagoes de maneira autdnoma, atuando e
controlando umas ds outras independentemente (...). As novas fabricas que ja
estdo aparecendo adotam abordagens completamente novas de produgdo. Pro-
dutos inteligentes sdo identificados de forma tinica e podem ser encontrados
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a qualquer momento, ter sua prépria historia, status e rotas alternativas até
atingirem seu estado final (p. 5).

A Figura 8 sintetiza as etapas da evolugdo da produgéo global.

Estamos, assim, na alvorada da Quarta Revolucdo Industrial, em que
a possibilidade de aumento de complexidade industrial promovida pelas
tendéncias economicas, sociais, ambientais e tecnologicos oferece oportu-
nidades inexploradas pela industria brasileira de téxteis e confeccionados
até o presente.

Estagio I. Protecionismo no Regime de Cotas

Limitacdo da producado e do consumo no mundo. Desenvolvimentos técnico, tecno-
l6gico, organizacional, estratégico, social e econémico orientados para a produtivi-
dade da manufatura em paises de altos salarios.

Estagio Il. Fim das cotas e cadeias globais

Grande Arranjo da Producdo Global, barreiras de entrada baseadas na exploracao
da mpo e das logisticas asiaticas.

Estagio lll. Desenvolvimento do fast fashion

Reducao do tempo, disseminacdo popular de Tics, efeito de cauda longa, novos
canais de consumo, multiplicacao e diversificacdo da oferta, velocidade de acesso
a novos mercados.

Estagio IV. Fim das vantagens do trabalho de baixo custo

Fim do trabalho barato, alteracdo da matriz de custos (energia, transportes, infraes-
trutura Tic, ineficiéncia), riscos das incertezas sociais politicas e econémicas.
Estagio V. Producao local

Aproximacao do consumidor e do produtor, manufatura &gil, sourcing de proximi-
dade, retorno da atividade industrial, automatizacao, producao global, regional,
local e individual, integracao em redes com o consumidor, pequenas instalacdes
fabris.

Estagio VI. Confec¢ao 4.0

Sistemas produtivos auténomos; producao individual 3DP.

Figura 8. Estagios da evolucdo da producao téxtil e de confeccao globalizada.
Fonte: Elaboracéo propria.

2.5. Oportunidades do aumento crescente da complexidade
industrial

O fomento em paises ricos para projetos de automacao, robotizagdo e in-
ternetizagdo da produgdo (e.g. NSF, 2015d; DEUTSCHE..., 2014) sinaliza para
a énfase no aumento da complexidade industrial nos préximos anos a par-
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tir da adogao de principios da Industria 4.0. As iniciativas na industria de
confecgdo (e.g. OWANA, 2012; GEORGIA TECH, 2014; VIMA, 2015), analisadas
anteriormente, mostram que a mesma énfase esta sendo adotada no desen-
volvimento de seus sistemas de manufatura.

Grau de
complexidade
Terceira Quarta
Revolugédo Revolugdo Revolugdo Revolucdo
Industrial Industrial Industrial Industrial
Pela introducao de Pela divisao do trabalho Pelo emprego de Pelo uso de sistemas
instalagoes de produgao e producao de massa sistemas eletronicos e ciberfisicos.
mecanizadas com o com a ajuda de energia de Tl que propiciam a
emprego de energia elétrica. automacao da produgao.
hidraulica e a vapor.
Primeiro tear Primeira correia \eiro controlador
mecanico, transportadora, logide programavel
em 1784 Abatedouro de (PLC), Mqdicon 084,
Cincinnati, 1870. 1969. |
A 4 [ o
III|IIIIIIII||IIIIIIII|IIIII'
Tempo
1800 1900 2000

Hoje

Figura 9. Evolucdo da complexidade industrial (Da Industria 1.0 a IndUstria
4.0).

Fonte: Adaptado de German Research Center for Artificial Intelligence em
Nikolaus (2014).

A Figura 9 mostra a evolu¢ao da complexidade industrial ao longo
do tempo, e o implicito aumento da produtividade resultante da substitui-
¢do gradual da forga de trabalho humano pelas tecnologias. Note-se que
além da substituicao do trabalho manual por sistemas exponencialmente
mais produtivos, também deve-se considerar a substituicao do trabalho in-
telectual por sistemas da mesma forma mais produtivos no ambiente de
produg¢io.

Na industria téxtil e de vestuario, o crescimento da produtividade
tem se mostrado um entrave ao desenvolvimento da competitividade. Os
Graficos 1, 2 e 3 mostram as evolugdes da produgdo e da produtividade
comparadas a evolu¢ao dos salarios nos tltimos anos.
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Gréfico 1. Produtividade na indUstria téxtil.
Fonte: ABIT (2016) com dados da RAIS (BRASIL, 2013) (salarios) e IEMI
(2013) (producédo e numero de trabalhadores).
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Superintendéncia de Politicas Industriais e Economicas da ABIT

Produtividade: producéo (em toneladas ou em R$)/n° de trabalhadores.
Producéo em R$, calculo pelo cdmbio médio de cada ano, salarios em reais nominais.
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Gréfico 2. Produtividade na indUstria do vestuario.
Fonte: ABIT (2016) com dados da RAIS (BRASIL, 2013) (salarios) e IEMI
(2013) (producéo e n° de trabalhadores).
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Gréfico 3. Producao versus salarios reais nas industrias téxtil e de vestuario.
Fonte: ABIT (2016) com dados do IBGE (2015).

Observamos que o aumento dos saldrios ndo é acompanhado pelo
efeito correspondente no aumento da produgdo em valor e quantidade. A
associagdo da baixa eficiéncia dos investimentos em tecnologia e em sala-
rios com o desempenho do trabalhador é precipitada. Na verdade, os gra-
ficos ilustram a dificuldade dos sistemas produtivos — e dos negdcios de
maneira mais ampla — em se adaptarem as profundas mudanc¢as no am-
biente competitivo que ocorreram nesse periodo. As gigantescas escalas de
produgdo, a enorme diversidade de produtos e a multiplicagao de colegdes,
associadas ao aparecimento de novos mercados e mudancas nos perfis so-
ciais e econdmicos dos consumidores, submeteram as empresas a incerte-
zas e instabilidades inabituais a sua experiéncia, o que, possivelmente, seja
a causa dos desequilibrios que influiram na produtividade.
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Box 7. Riscos e incertezas reduzem a produtividade

A dindmica do consumo e da producao global produziu aumento da frequ-
éncia de mudanca de rotinas, de diversificacao de produtos, processos, for-
necedores e tipos de insumos, de set-ups e de reorganizacao da producao,
influindo no desempenho dos gerentes e trabalhadores e na eficiéncia do
planejamento e da execucao das operacées.

Riscos e incertezas deixaram de ser evitados para se tornarem parte
essencial do problema da governanga dos negdcios.

Nesse ambiente, como previram alguns estudos, a migra¢ao do
controle de toda a produgao global para paises asiaticos seria apenas uma
questdo de tempo. Como vimos, no entanto, as condi¢des que induziam
tal previsaio mudaram. Barreiras como elevagio de saldrios, alteragcoes nas
politicas de desenvolvimento, custos de energia, instabilidades politicas re-
gionais, infraestruturas precarias e longas distancias estao atraindo novos
investimentos em tecnologia. As grandes escalas de produtos e insumos
padronizados vao sendo substituidas pela individualizagdo da produgao,
enquanto os periodos entre colegdes vao se encurtando, assim como o tem-
po entre a criagao e sua entrega.

Outro aspecto enfatizado em alguns trabalhos (e.g. BRYsON et alii,
2013; MANYIKA et alii, 2012) que tem se consolidado ao longo dos anos, é
o embacamento da distingdo entre a manufatura e os servigos. Tradicional-
mente, a manufatura é entendida como uma atividade de transformacio de
matérias-primas em produtos acabados. Este ndo é mais o caso em muitas
industrias e seguramente nao sera mais o caso na industria téxtil e de con-
fecgdo do futuro. A sofistica¢ao da produ¢ao requer maior aproximagdo do
consumidor para a oferta de servigos que exijam conhecimentos técnicos
e tecnologicos também mais sofisticados, além de permitir a interagdo agil
e em tempo real com os servicos de projeto, pesquisa e desenvolvimento,
distribuigdo e comercializacdo. E o que Bryson et alii (2013) chamam de
hibridizagdo da manufatura.

A transformacdo da manufatura para a oferta de solugdes de servigos
combinados com os produtos é parte de um processo de desenvolvimento
de novas formas avancadas de manufatura chamada de knowledge-based
manufacturing, na qual produtos se tornam similares a servigos enquanto
servicos estdo sendo industrializados. Este processo de hibridizagdo fara
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com que politicas industriais sejam alteradas para politicas de produgio,
com escopo bem mais amplo que reproduza a mesma forma hibrida (Bry-
SON et alii, 2013).

Box 8. Hibridizacdo da manufatura e dos servicos

A hibridizacao da manufatura e dos servicos é uma tendéncia que favo-
rece a captacdo de novas riquezas pelos produtores. Produtos estdao assu-
mindo caracteristicas de servicos e vice-versa. Uma atividade impulsiona
a inovacao na outra, ciclicamente, contando com a ativa participacao do
consumidor desde a criacao até o descarte ou reconfigura¢do do produto.
A énfase das politicas migrara de Politicas Industriais, que confinam a atu-
acao industrial, para Politicas de Producao, que envolvem todos os atores
das cadeias de valor.

Neste novo mundo que se anuncia para o consumidor, as tecnologias
produtivas tradicionais serdo paulatinamente substituidas. A complexida-
de industrial aumentara exponencialmente, eliminando, quase simultanea-
mente, operarios e estoques intermedidrios.

A complexidade economica tem sido tratada por Hausmann, Hidal-
go et alii (2011) como um indice para explicar o desenvolvimento econo-
mico dos paises e a produtividade de suas industrias. Para os autores, o vao
que separa as nagdes pobres das ricas expressa, em grande parte, a diferenca
de conhecimento produtivo entre elas. Tais diferencas estdo representadas
na diversidade e sofisticagdo das coisas que cada uma produz, nos tipos de
produtos que cada uma é capaz de fabricar. Por isso, o acimulo de conhe-
cimento produtivo ndo é tao simples de conseguir, pois esta relacionado a
narrativa historica de cada nagao.

Hausmann, Hidalgo et alii (2011) constatam que quanto mais sofisti-
cados sdo os produtos, mais dificil é para uma pessoa conhecer tudo o que é
necessario para produzi-los. Além disso, segundo os mesmos autores, pouco
desse conhecimento necessario esta explicitado em livros ou meios académi-
cos, grande parte estd nos cérebros e nas redes humanas, provém da experi-
éncia compartilhada. Profundas mudancas estruturais sdo requeridas para
iniciar um processo de aprendizagem desse tipo. Para expandir o conheci-
mento produtivo de uma nagao, é preciso ampliar o conjunto de atividades
que ela é capaz de realizar. Um simples celular exige conhecimentos em areas
como tecnologia de baterias, cristais liquidos, design de microprocessadores,
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desenvolvimento de software, metalurgia, fundigao, produgao enxuta, gestdo
de pessoas, entre diversas outras, lembram os mesmos autores.

Hausmann, Hidalgo et alii (2011) também consideram que se o conhe-
cimento produtivo estiver ausente, seu acimulo em fragmentos terd pouco
sentido em lugares onde a industria que os requer nao exista. Onde ela existe,
por outro lado, os autores observaram que o aumento de complexidade se da
passo a passo, nos campos de conhecimento, ou nos produtos que ja existem
para criar outros que nao sejam muito distantes em grau de complexidade.

Box 9. Complexidade e sofisticacdo produtiva

“Para que uma sociedade opere em alto nivel de conhecimento produtivo,
seus individuos devem conhecer coisas diferentes (...). Para que o conhe-
cimento seja produtivo, as sociedades precisam que esses bits dispersos
sejam reunidos em times, organizacées e mercados (...). E mais facil iniciar
novas industrias em paises que precisarao reutilizar, na maior parte, aquilo
que ja conhecem.”

Hausmann, Hidalgo et alii (2011, p. 7)

Este é, precisamente, o caso da industria téxtil e de confecgdo no Bra-
sil. A estrutura existe, é ampla, diversificada e sofisticada. A questdo é que,
como foi mostrado até aqui, um aumento brusco de complexidade estd para
ocorrer. O conceito de produtos dessa industria — e sua intera¢iao com sua ca-
deia de valor - esta para ser alterado por bases cientificas e tecnoldgicas mui-
to diferentes — em diversidade e sofisticagdo — das que hoje sdo empregadas.

Ao mesmo tempo que as novas tecnologias de manufatura avangada
criam oportunidades para concorrer com a produgio tradicional de pai-
ses asiaticos, elas estabelecem uma ruptura industrial profunda, que abre a
concorréncia com paises de alta complexidade econdmica, como EUA, Ale-
manha e Inglaterra, para citar apenas as iniciativas visitadas neste trabalho.

Para o caso brasileiro, problemas como falta de mdo de obra ope-
racional e concorréncia dos canais de distribuicdo com grandes varejistas
podem ser reequacionados.

Ao contrario do que é preconizado pelo senso comum, o aumento
da complexidade da produgdo ndo implica, necessariamente, na elimina-
¢do total da atuagdo humana no ambiente fabril. Assim como na época de
Adam Smith (sm1TH, 1801), ainda hoje, mesmo empresas altamente inten-
sivas em tecnologia dependem da criatividade de seus trabalhadores para
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gerarem novas ideias, capazes de aumentar, anualmente, a produtividade
em até 40% (KREUTZER, 2014).

Em ambientes mais complexos, um trabalhador atua de forma mais
conectada com outros trabalhadores e com outras firmas e deve ter conhe-
cimentos mais amplos. Sua produtividade ¢, portanto, medida em outras
bases, mais fluidas porque associadas a sua capacidade de contribuir para a
criagdo de valor novo. Profissionais capazes de criar valor podem ser mais
bem remunerados sem que isso represente perda de competitividade, como
nos Grificos 1 e 2 anteriormente analisados.

Além disso, a virtualizagdo da producio elimina estoques e desper-
dicios de toda sorte, fazendo com que o trabalho humano seja mais eficien-
te quanto ao aproveitamento de energias e materiais, além de permitir que
testes sejam efetuados sem prejuizos. Experiéncias de projeto e desenvolvi-
mento de novos produtos podem ser realizadas em niimero muito maior,
fomentando a inteligéncia produtiva.

Em um sistema produtivo robotizado e virtualizado, trabalhadores
mais qualificados e talentosos substituirdo operadores de maquinas, serdo
muito mais produtivos e gerardo mais riqueza porque apoiados por tecno-
logias muito mais produtivas do que a forga de trabalho humano.

Outra questdo que ilustra uma dificuldade crénica da industria atual
¢ o crescimento da governanga do grande varejo sobre as cadeias produti-
vas. De acordo com especialistas e empresdrios entrevistados, estratégias
de varejo estdo ameagando aniquilar multimarcas, canais tradicionais de
escoamento da produgdo de micro e pequenas empresas.

Box 10. Complexidade e sofisticacdo produtiva

"0 varejo teve grande crescimento, mas nossa industria nao participou
desse crescimento.”

“Nossa maior ameaca esta no fato de que a perda de competéncia técnica
e a defasagem tecnolégica no presente inviabilizam o futuro.”

ceo de grande empresa fabricante de fibras sintéticas

Associada a caréncia de costureiras, a dificuldade de escoamento se-
ria um entrave definitivo para a preservacio dessas estruturas. Empresérios
do setor de varejo avaliaram que poucas micro e pequenas empresas de
confecgao brasileiras sdo capazes de atender as exigéncias de qualidade, es-
cala e prazos do grande varejo.
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Box 11. Automacao da confeccao

“A automacao de etapas da confec¢do pode ser um dos caminhos para a
falta de costureiras.”
Gerente comercial de grande empresa fabricante de fios naturais

Por esses motivos, mesmo estruturas mais coesas e integradas estra-
tegicamente, por exemplo, os Arranjos Produtivos Locais ndo encontram
motiva¢ao para continuarem a investir, como revelaram empresarios entre-
vistados. Como sinalizam Bryson et alii (2013), economias de aglomeragao
nao podem existir independentemente dos sistemas nacional e global de
producao e ndo podem ser consideradas separadamente.

Todas essas questoes sao equacionadas pela substituigdo da estrutura
de micro e pequenas empresas por uma nova estrutura de mini-instalagoes
fabris automatizadas, conceitualmente discutidas anteriormente. A difu-
sdo de minifabricas intensivas em tecnologia sustentavel, em substituigdo
a estruturas heterogéneas das microempresas tradicionais, podera oferecer
muitos empregos de melhor qualificagio — o que atrairia talentos para o
setor —, com maiores eficiéncia e produtividade garantidas pela automagao,
robotizagdo e integracao tecnoldgica e, finalmente, qualidade do produto,
com grande homogeneidade de pardmetros de produtos e processos e bai-
xo impacto ambiental, permitindo atender ndo apenas ao grande varejo,
mas, principalmente, ao consumidor final, desde que produtor e consumi-
dor sejam integrados por plataformas digitais.

Box 12. Minifébricas automatizadas

“Uma Unica minifabrica automatizada e integrada engloba processamento
de pedidos, design, modelagem, tingimento dupla face, impressao, etique-
tagem, corte 6tico, manipulagado robética, costura, acabamento, empacota-
mento e expedi¢do.”

Virtual Inventory Manufacturing Alliance (vima, 2015)

Quanto as aglomeragdes, apesar das novas tecnologias de produgao
implicarem em novos investimentos, micro, pequenas e médias empresas
sdo consideradas essenciais para revigorar o setor industrial, sobretudo em
sua capacidade de absorver e desenvolver inovacdes. Para tanto, o papel das
institui¢cdes de pesquisa e desenvolvimento deve se adequar para oferecer
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assisténcia técnica as PMEs nos processos inovadores e no projeto e proto-
tipagem de novos produtos (BRYSON et alii, 2013).

A produtividade motivada pela adogao dos principios da Industria
4.0 podera ser geradora de maior riqueza, aumentando a contribuigdo da
industria para a sociedade. @&
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CAPITULO 3
TENDENCIAS QUE MOLDARAO A MANUFATURA
TEXTIL E DE CONFECCAO NO MUNDO

Os aspectos mencionados até aqui podem ser organizados em tendéncias
econodmicas, socioldgicas, ambientais e tecnoldgicas que alterarao as bases
da economia e da tecnologia de manufatura no setor. As mesmas tendén-
cias orientaram a elabora¢ao da Visdo 2030 pelo cSITCB e servirao para
desenhar acdes e narrativas de desenvolvimento.

Asandlises apresentadas a seguir demonstram claramente a dificulda-
de crescente de categorizarem-se as tendéncias em disciplinas, refor¢ando a
disseminac¢io de fendmenos de hibridizacdo entre dimensdes sociotécnicas
e econdmicas, assim como a necessidade de abordagens transdisciplinares
no estudo de causas e efeitos nas relacoes entre as evolugdes da manufatura

e da sociedade.

3.1. Tendéncias econOmicas

De acordo com o relatério da consultoria McKinsey (MANYIKA et alii, 2012)
sobre o futuro da manufatura na economia global, na préxima década, 1,8
bilhdo de pessoas entrardo no mercado de consumo, que devera dobrar,
atingindo US$ 64 trilhdes. As economias em desenvolvimento continuardo
a orientar a produgdo de bens manufaturados, tornando-se tao importantes
como mercados quanto tém sido em sua contribuicdo nas cadeias de supri-
mento globais. No entanto, o ambiente devera se tornar ainda mais incerto

e arriscado, ressalta o relatdrio.
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INTENSIDADE

Densidade
de valor

GRUPO INDUSTRIA P&D | Trabalho | Capital | Energia |Comércio

Produtos quimicos

G1: inovacao 34 | Veiculos motorizados, trailers
global para Outros equipamentos de transporte
mercados locais Méquinas elétricas

Maquinas, equipamentos
Produtos plasticos e de borracha
G2: processos 28 | Produtos de metal

regionais Comida, bebidas e fumo

IndUstria grafica

Produtos de madeira

G3: commodities 22 | Petroleo refinado, coque e nuclear
intensivos em Papel e polpa

energia e recursos Produtos de base mineral

Metais basicos ‘
Computadores e maquinas de escrit.

G4: tecnologias 9

o Semicondutores e eletronicos
globais e inovadoras

Equip. médicos, dticos e de precisao
G5: mercadorias 7 | Téxteis, confeccionados e couro
intensivas em trabalho | Movesis, joias, brinquedos, outros

% do valor agregado na manufatura global

- Alta - Média-alta Média-baixa Baixa

Quadro 2. Diferentes influéncias dos fatores de producdo segundo a catego-
ria da industria.
Fonte: Extraido de manvika et alii, 2012, p. 5.

No Quadro 2 é possivel observar os cinco grupos industriais — co-
luna 1 - que variam significativamente em suas fontes de vantagens com-
petitivas. Seis diferentes fatores de produc¢ao - linha 1 - sdo relacionados
aos grupos para qualificar a intensidade desses fatores em cada grupo por
tipo de industria. Para diferentes grupos, fatores como custos de energia
e de trabalho, proximidade de talentos, mercados e parceiros, e parcerias
com fornecedores e instituicdes de pesquisa tém pesos diferentes na busca
de vantagens.

O quadro permite analisar diferengas ndo apenas entre grupos, mas
na mesma industria e em sua cadeia de valor. No setor téxtil, por exemplo,
a produgao tradicional é globalizada e migratdria para todo lugar em que
os custos de trabalho sejam baixos e para onde o transporte seja confiavel.
Podem-se, no entanto, antecipar as necessidades e fatores de sucesso dos
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diferentes elos e atividades estratégicos de manufatura quanto a localizagéo
e as énfases em inova¢do, a medida que esses elos devam se tornar mais
intensivos em tecnologia, aglutinando caracteristicas de diferentes posigoes
no quadro.

As diferencas entre intensidades mostrada no quadro também po-
dem sugerir reflexdes estratégicas que transcendem o contexto tradicional
de uma industria e de seu grupo, buscando semelhanc¢as com industrias de
outros grupos que enfatizem outros fatores de produgdo com maior capaci-
dade de geracao de valor e de lideranga de mercados mais rentaveis. Pode-
se vislumbrar o perfil e a importancia do setor téxtil 8 medida que sua ma-
nufatura passe a contribuir mais efetivamente para a agregacdo de valor de
seus produtos. Neste trabalho, os elos de Confecgio e Fibras, por exemplo,
considerados estratégicos pelo Comité, podem orientar-se por estratégias
de desenvolvimento similares as de industrias intensivas em tecnologia e
inovagao.

Esta abordagem sustenta o emprego de estudos de futuro da manu-
fatura que até ha poucos anos nao se coadunariam com o perfil industrial
das industrias do grupo G5, sobretudo no que se refere ao elo de Confec-
¢do, anteriormente restrito a rotas estratégicas baseadas em design, logisti-
ca global de distribuicdo e baixos custos, precos, saldrios e qualificagdo do
trabalho.

A transi¢do da industria téxtil e de confec¢ao para um novo patamar
de manufatura foi discutida e justificada no capitulo dois. No entanto, nao
se trata apenas de sua mudanga para um outro grupo de intensidade de fa-
tores de produgao. Trata-se de sua adaptagdo aos desafios radicais que essas
outras industrias, tradicionalmente mais complexas e intensivas em P&D e
capital, estao assumindo para si.

Com o objetivo de vislumbrar sua manufatura no futuro e de iden-
tificar vetores de mudanga, o programa Foresight do gabinete de ciéncias
do governo britanico desenvolveu um projeto de dois anos com cerca de
300 especialistas da industria e da academia, lideres e stakeholders em 25
paises, além de realizar seminarios na Asia, Europa e nos EUA (FORESIGHT,
2013). A industria, de maneira geral, ¢ vista como em estado de profunda
mudanga.

Tradicionalmente entendida como um processo de produgdo no
qual as matérias-primas sdo transformadas em produtos fisicos por inter-
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médio de atividades que envolvem pessoas e outros recursos, a manufatura
¢ agora vista no centro da cadeia de valor. A industria de 2030 sera radical-
mente diferente da de hoje e praticamente irreconhecivel do ponto de vista
de trinta anos atras.

Box 13. O renascimento da importancia da industria na economia

O projeto britanico Foresight (2013) parte do principio que a atividade in-
dustrial se envolve mais frequente e intensamente em atividades de P&D e
inovacao e que, por isso, afeta outros setores por meio de amplos encadea-
mentos insumo-produto. Para os autores, a manufatura também apresenta
maior resiliéncia econémica, pois os setores exportadores manufatureiros
recuperam-se mais rapidamente de recessées do que os demais.

O termo industria, nos proximos anos, estara cada vez mais asso-
ciado a complexidade de sistemas ciberfisicos, auténomos, integrados e
robotizados. Complexidade que, como disseram Hausmann, Hidalgo et
alii (2011), resultara de produtos, processos e redes produtivas mais diver-
sificados e sofisticados. Complexidade que exigird profissionais também
mais bem formados, mais produtivos, cujo trabalho sera gerador de mais
riqueza e melhor remuneragio, potencialmente atraindo talentos para as
industrias.

A hibridizagao dos setores de industria e servigos, ja observada em
exemplos de empresas que sofisticam o uso de seus produtos estendendo
sua comunica¢do com o usudrio final para a oferta de servicos, devera se
amplificar na drea téxtil com a tecnologia embarcada em tecidos e roupas
inteligentes. A oferta de servi¢os pela manufatura cria novas formas de
comunica¢ao bilateral permitindo um ciclo virtuoso de criagao compar-
tilhada em que as capacidades do usudrio se ajustam as capacidades ne-
cessarias para a produgdo e para o uso dos produtos. Tal conciliagdo sera
cada vez mais necessaria @ medida que os processos de personalizagdo se
intensifiquem. Projetos de novos produtos virdo acompanhados do projeto
de novos servicos e servicos oferecidos disponibilizardo informagoes que
influirdo no desenvolvimento de novos produtos.

A dissipagao das fronteiras entre setores econdmicos é uma tendéncia
que influenciard a filosofia de novos modelos de negdcio, da segmentacao de
mercados e de perfis profissionais, ja que aspectos técnicos, sociais e econd-
micos estardo mesclados em todas as fases do ciclo de vida de um produto.
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De acordo com estudo do governo britanico, novas fontes de receita
e de criagao de valor transformarao os negocios ao longo do tempo (FORE-
SIGHT, 2013). As previsdes de novas fontes de valor provirdo de:

* Aumento dos servicos oferecidos de forma associada com os
produtos.

= Novas fontes de informacio sobre o uso de produtos apoiadas em
sensores integrados e dados abertos.

* “Produgdo sem fabrica” para captura de valor por meio da venda
de conhecimento tecnoldgico, deixando a manufatura para ou-
tros atores.

* Remanufatura de produtos no final de seu ciclo de vida retornan-
do as suas especificagdes originais ou ainda melhorando-as.

= Enfase no consumo colaborativo em que nenhum cliente possui
completamente um produto.

* Novas formas de alianca estratégica setorial e inter-setorial.

* Exploragdo mais rapida e eficaz de novas tecnologias.

Box 14. Novas categorias de valor

As novas tecnologias de materiais, produtos e processos, e a hibridizacao
da manufatura com os servicos, todos obedecendo aos principios de consu-
mo e producéao sustentavel, criardo novos conceitos de produtos e servicos,
gerando a exposicao a novos mercados e abrindo novas possibilidades de
criacao de valor muito além do valor econémico.

As transformagoes do conceito de valor virdo acompanhadas da al-
teragdo das nogdes que hoje estdo associadas ao mercado de consumo. A
expectativa da sociedade para que as empresas contribuam para a saide e o
bem-estar, mencionadas no projeto da Levi Strauss (2010), assim como as
tendéncias da moda global para a criagcdo de Smart Consumer Experiences
(k™ et alii, 2014) e da inddstria para a manufatura social impulsionada pe-
las tecnologias multimidias de mining de informacao (SHANG et alii, 2013)
deverdo intensificar a criagdo de experiéncias hibridas que unam consu-
midores e produtores na criagao, desenvolvimento e aperfeicoamento de
produtos e servigos em ciclos continuos de evolugdo social do que hoje é
definido como mercado. E a hibridizacdo dos campos restritos as anélises
da Economia com aqueles restritos a Sociologia.
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De maneira ampla, novos grupos de consumo se revelarao, como os
Milénios, pessoas que até 2030 terdo entre 15 e 30 anos, que algumas con-
sultorias caracterizam pela diversidade de escolhas e uso intensivo de tec-
nologia (VEND, 2015; pwc, 2012). Além dos “Milénios”, a consultoria Vend
University (VEND, 2015) elenca outras tendéncias que moldardo o varejo,
algumas delas revelando como as novas formas de compra refletirdo no
comportamento de novos mercados.

Funcionalidades comerciais incorporadas ao Facebook, Twitter e
Instagram sinalizam para o aumento do grau de penetragdo em mercados,
reforcando a importancia do comportamento das novas geragdes de consu-
midores. Um estudo global realizado por Cone Communications e Echo Re-
search (CONE; ECCHO, 2013) mostrou que aproximadamente dois ter¢os dos
consumidores globais afirmam utilizar as midias sociais para comunicar-se
ou aderir a politicas de Responsabilidade Social Corporativa de empresas,
visto que cerca de 87% ja levam em consideragao aspectos socioambientais
em suas decisdes de compra. No Brasil, o estudo revelou que 75% afirma-
ram que comprariam um artigo por uma boa causa, enquanto cerca de 95%
atuariam como porta-vozes de agdes de responsabilidades socioambientais
corporativas. Tais posicionamentos enfatizam ainda mais a orientagao para
nova reparticdo entre os valores de utilidade, necessidade, responsabilidade
e posicionamento social.

O emprego de tecnologias como Pos (Point Of Sale) em nuvem, que
elimina a caixa registradora, acopladas ao extensivo e intensivo uso de dis-
positivos moveis desviam o centro de equilibrio da atividade da compra
para a experiéncia de consumo, enquanto as tecnologias vestiveis e de re-
alidade aumentada proporcionam cada vez mais experiéncias com novos
conceitos de produtos e servigos hibridos.

3.2. Tendéncias socioldgicas

A principal tendéncia sociotécnica que moldara o futuro da manufatura é
a de individualiza¢ao e personalizagao (I&P) dos produtos. Para Dickens
et alii (2013), produtos e servicos que exploram I&P representam, atual-
mente, apenas uma pequena parte da economia global. Isso porque tém
sido amplamente utilizadas em apenas duas das trés areas ilustradas na
Figura 10.
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Volume de 4
producdo

Figura 10. Areas de I&P na economia global.
Fonte: Adaptado de Dickens et alii (2013, p. 26).

A Area 1 engloba produtos que podem ser personalizados na Inter-
net e adquiridos por precos relativamente baixos. Teoricamente, sdo produ-
tos que poderiam ser comprados por grande quantidade de pessoas, mas,
na pratica, restringem-se a pessoas habituadas com essas possibilidades e
dispostas a empregar seu tempo na personalizagio do produto. A Area 2
corresponde a nichos de alto valor agregado, como carros e joias. Os custos
e o lucro da personalizagdo podem ser significativos, mas poucos podem
usufruir dessas possibilidades. O verdadeiro impacto econdmico da perso-
nalizagao, sugerem Dickens et alii (2013), ocorre quando as técnicas em-
pregadas nas Areas 1 e 2 passarem a ser adotadas na Area 3, na qual artigos
de uso diario que atualmente sido fabricados em larga escala poderao, no
futuro, ser feitos por customizagdo de massa.

A moda é um fenomeno dinamico que projeta mudangas frequentes
e regulares nos ambientes culturais, sociais, politicos, econémicos e esté-
ticos, visto que as tendéncias que emergem sao reconhecidas, adotadas e
entdo desaparecem. A evolucao das tecnologias de informacdo e comuni-
cac¢do e seu impacto revolucionario nos mercados e consumidores ainda
precisam ser mais explorados no consumo de moda, mas experiéncias de
uploading de fotos de pessoas vestidas com suas marcas preferidas no Ins-
tagram e Facebook, por exemplo, fazem com que esses websites funcionem
como plataformas sociais, conectando consumidores com as marcas e reve-
lando suas experiéncias de consumo (k1M et alii, 2014).

O acesso a informagao global por meio de plataformas digitais trans-
formou mercados tradicionais em espacos de mercado onde contetudo,
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contexto e infraestrutura estdo recriando o conceito de valor. A informagéo
de livre acesso esta aumentando o poder de influéncia dos consumidores
na criagao e na compra de produtos na comunidade global, a medida que
as pessoas capitalizam suas redes sociais, relacionamentos e conhecimento
nos espagos de mercado (KM et alii, 2014; HUANG et alii, 2013).

As experiéncias de consumo tém sido incorporadas em estratégias
que evoluiram desde a simples satisfacao de desejos e de necessidades ra-
cionais e funcionais, no que se convencionou chamar de Total Consumer
Experience, passando para Global Consumer Experience, libertando o con-
sumidor das restri¢des espaciais e temporais, até se transformar em Smart
Consumer Experience, para facilitar e enfatizar a co-criagdo de valor pelo
consumidor e leva-lo a vivenciar experiéncias baseadas na nogdo de per-
tencimento, conectividade e criacdo de redes sociais (KM et alii, 2014). Essa
linha evolutiva das estratégias empresariais reflete a tendéncia a onisciéncia
e onipresen¢a do consumidor final nos negécios de moda.

Box 15. Novos habitos de consumo abriram novas frentes

Pelos intensos exercicios com o mercado de moda e pelo intenso uso das
tecnologias de informacao e de comunica¢do na ultima década, os consu-
midores da industria téxtil e de confec¢do adquiriram habitos e modos que
tendem a Individualizacdo & Personalizacdo. As novas tecnologias de pro-
ducao baseadas em sistemas ciberfisicos, automacao, 3D Mirror e impres-
sao 3D e os projetos de minifabricas consolidarao o futuro desta tendéncia.

Sera cada vez mais necessario que a manufatura explore tendéncias
de personalizagao nas quais o consumidor atue como fornecedor, designer
e vendedor, ndo somente um simples comprador. Além de novas compe-
téncias do trabalhador, novas areas de oportunidades e de riscos também
exigirao um novo perfil empresarial (LEVI STRAUSS & COMPANY, 2010).

No que concerne os efeitos nas profissdes e ocupagdes, sistemas ci-
berfisicos, além de proporcionarem a cooperagdo entre maquinas, permi-
tem o emprego de habilidades humanas pouco exploradas pelos sistemas
tradicionais, orientando o sistema para o aumento da flexibilidade do pro-
cesso produtivo. Nao é provavel que sistemas técnicos avancados venham
suprir completamente a versatilidade, o conhecimento, as capacidades e as
habilidades humanas em um futuro préximo. O que é mais provavel é que
o trabalho humano seja cada vez mais visto como parte essencial do siste-
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ma produtivo, enquanto as tecnologias procurardo otimizar as habilidades
individuais dos empregados assim como adaptar-se a elas (BRECHER, 2015).

As recomendagdes feitas pelo grupo de trabalho em Industria 4.0 da
Academia Nacional de Ciéncias e Engenharia da Alemanha (KAGERMANN
et alii, 2013) consideram que os trabalhadores estarao gradativamente mais
livres da realizagdo de tarefas rotineiras, concentrando-se em atividades
mais criativas e de maior agregacdo de valor. Quanto mais inteligentes se
tornarem as fabricas, mais profundas serao as mudangas no papel desem-
penhado pelos trabalhadores. Havera crescente aumento da necessidade de
controle em tempo real, o que provocara alteracdes no conteudo, nos pro-
cessos e nos ambientes do trabalho. Os profissionais deverdao assumir mais
responsabilidades e investir em seu proprio desenvolvimento, o que resul-
tard em novas formas participativas de projetar o trabalho e de aprendizado
continuo durante toda a vida profissional.

As estruturas organizacionais se tornardo cada vez mais flexiveis. Tal
flexibilidade pode apresentar-se de forma cronoldgica e espacial, ou seja, criar
trabalho em novas faixas etdrias, incluindo idosos, e em diferentes locais. Por
isso, novos modelos de empresas podem gerar novos empregos e atrair profis-
sionais qualificados disponiveis, reduzindo a tendéncia de escassez de traba-
lhadores qualificados, o que ja se verifica em paises europeus, mas que podera
ocorrer também em paises que queiram aumentar o nivel de complexidade
de sua industria (DEUTSCHE, 2014). Para Flynn et alii (2012), por exemplo, a
expansdo da manufatura para a provisdo de servicos permitird aproveitar as
capacidades de trabalhadores mais experientes. A reformula¢do das cadeias
de valor e o redesenho do trabalho abrirao oportunidades para os mais ve-
lhos se moverem para outros papéis, com menor exigéncia de aspectos fisi-
cos, procurando aproveitar a0 maximo seu conhecimento e experiéncia na
manufatura, desde que, evidentemente, tenham desenvolvido continuamente
suas competéncias e qualificagdes ao longo da vida profissional.

Devido as previsoes de escassez de trabalhadores qualificados e de
envelhecimento das sociedades, Kagermann et al. (2013) estimam que a
organizagao flexivel, temporal e fisica do trabalho resultara em novas for-
mas de adequacédo entre a vida privada, o trabalho e o desenvolvimento
profissional. Outro aspecto a ser considerado é a colaboragdo interativa
entre os seres humanos e os sistemas tecnologicos, o que resultara no de-
senvolvimento de carreiras flexiveis a longo prazo. Inovagdes tecnologicas
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dependerao de profissionais com iniciativa, autonomia, habilidades de co-
municagio e capacidade de organizagio do préprio trabalho. E o que se
chama de competéncias metacognitivas.

O campo extremamente amplo de aplicagdes da industria implicara
em programas de treinamento cada vez menos padronizados. Assim, serd
cada vez mais importante o engajamento de um didlogo permanente das
institui¢des com a industria para garantir que suas necessidades se reflitam
na formagéo e qualifica¢ao de pessoas, concluem Kagermann et alii (2013).
As novas competéncias necessarias estardo, muito provavelmente, embuti-
das entre setores tradicionais e seus subsetores, e intersetorialmente.

O Inclusive Design Toolkit, desenvolvido pela Universidade de Cam-
bridge (UNIVERSITY OF CAMBRIDGE, 2015), propde um modelo de “percep-
¢do, pensamento e agao” sobre como uma pessoa interage com um produto
ou servico: (a) percepgao, em geral, requer habilidades sensoriais, (b) pensa-
mento depende de habilidades cognitivas e (c) agdo exige habilidades moto-
ras, considerando-se que o ambiente atua como um quarto fator. De forma
analoga, poderiamos refletir sobre a transposicdo dessas habilidades para o
trabalhador da manufatura. As ferramentas se desdobram em trés grupos e
sete capacidades: sensoriais (visdo e audigao), cognitivas (pensamento e co-
municag¢do); e motoras (locomogio, acesso e elasticidade e destreza). Para
entender, projetar e fabricar produtos a partir deste modelo é preciso desen-
volver competéncias profissionais muito mais amplas do que aquelas usu-
almente requeridas dos trabalhadores, com nivel de qualificagdo superior
e caracteristicas de multidisciplinaridade. A medida que nos afastarmos da
producio de bens padronizados e nos aproximarmos da manufatura de bens
personalizados, sera cada vez mais necessario que os profissionais da indus-
tria entendam as diferengas entre as capacidades reais dos usuarios e as ca-
pacidades necessarias para o uso dos novos produtos ou servigos projetados.

Dickens et alii (2013) preveem que a integragdo digital dos processos
de negdcio e de manufatura e suas cadeias de suprimento permitirdo que
empresas que pagam altos saldrios a seus funcionarios possam competir
com trabalhadores de baixa qualificagdo e salarios mais baixos. Com o au-
mento da difusdo digital, as tecnologias sociais tém o potencial de elevar o
desempenho de trabalhadores de alta qualificacao em até 25%, o que por si
s6, para alguns autores, justifica o uso crescente de redes sociais no domi-
nio da manufatura (MOHAJERI, 2015).
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Ferramentas computacionais e de informatica e automagao torna-
rao viavel a produgdo de bens de alta precisao e qualidade em pequenos
volumes. Sistemas digitais de projeto e produgdo permitem a realizagdo
de simulacdes avancadas e por isso dependerdo de especialistas com alto
nivel de formagéo cientifica e tecnoldgica. O uso intensivo e extensivo de
grande diversidade e quantidade de dados carecera de qualificagdes trans-
disciplinares; a interagdo do mundo fisico com o mundo digital precisara
de trabalhadores habituados ao ambiente cibernético, com treinamento em
automacgao e melhor compreensao de modelos de negocio radicalmente
novos. Sao, portanto, profundas alteragdes na divisdo do trabalho ao longo
de toda a cadeia de valor de um bem ou servigo, que implicardo em carén-
cia e escassez dos niveis médios e altos de formacdo na oferta de trabalho.
Sera preciso redirecionar doutores e Ph.Ds. para o ambiente industrial e
difundir principios pedagégicos caracteristicos da formagao superior nas
formagoes bésicas (DICKENS et alii, 2013).

As mudangas tecnoldgicas estdo tornando a manufatura mais inten-
siva em capital e em profissionais bem formados, o que para Dani Rodrik
(2013) reduz a elasticidade-emprego da industrializagdo e a capacidade da
manufatura de absorver grandes contingentes de trabalhadores de baixa
qualificagdo. Estudo do Deutsche Bank (2014) avalia que inddstrias com
sistemas de produgdo altamente automatizados tendem a requisitar uma
quantidade declinante de empregados de baixa qualificacdo. E provavel que
a presenca crescente das TICs na manufatura reduza drasticamente as ope-
ragdes manuais, tornando-se uma ameacga aos empregos de baixa qualifi-
ca¢do. Podera haver, no entanto, o aproveitamento de outras habilidades
como aquelas relativas as capacidades sociais devido a crescente necessida-
de de integracao entre departamentos. Haverd ainda necessidade de reco-
nhecimento de capacidades dispersas entre varias industrias para atuarem
como parceiros no desenvolvimento (KAGERMANN et alii, 2013).

O European Centre for the Development of Vocational Training (Ck-
DEFOP, 2010) participou do programa europeu para o emprego e solidarie-
dade social produzindo um estudo sobre a oferta e demanda de qualifica-
¢oes na Europa. As conclusdes ratificam que os empregos deverao se tornar
mais intensivos em conhecimentos e qualificagdo, mas questionam a base
atual sobre sua possibilidade de atender as demandas futuras. Se, por um
lado, a natureza das mudancas industriais e tecnoldgicas aumentara expres-
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sivamente a demanda por altas e médias qualificagdes, isso devera ocorrer
as custas dos empregos de baixa qualificagdo. Assim, muitos jovens de boa
formacao poderio ter de atuar em trabalhos antes ocupados por trabalha-
dores de baixa qualificagdo. Mas isso devera ser um fendmeno temporario.
Tais incongruéncias forgarao os individuos a enriquecerem seu trabalho de
maneiras nao previstas por seus empregadores.

Tantos desequilibrios acabario por refletir no aumento de requisitos
profissionais em muitas ocupagdes, requisitos que ainda ndo foram iden-
tificados pelas classificagdes tradicionais. Sera necessario validar aprendi-
zagens formais e informais e garantir que as pessoas busquem caminhos
proprios de aumento de suas competéncias e qualificagdes, contribuindo
para a formatagdo das novas profissdes. E necessario melhorar as fontes de
dados, desenvolver novos levantamentos e estudar requisitos ocupacionais
com maior profundidade.

Box 16. Novos requisitos profissionais

Os sistemas de classificacao de atividades atuais sao problematicos porque
ignoram as formas futuras que estdo em gestacdo e assim, gradativa e
paradoxalmente, contribuem para aumentar a incongruéncia entre as ha-
bilidades ofertadas e aquelas requeridas. As pessoas precisarao procurar
caminhos proprios de formacao e qualificacdo que nao sao identificados
pelos sistemas atuais.

A European Textile and Apparel Confederation — EURATEX - con-
tribuiu para os estudos sobre as profissdes do futuro no setor téxtil e de
confec¢do da Unido Europeia. Em seu ultimo relatdrio sobre qualificagdes
necessarias para o setor (cf. EURATEX, 2014), algumas de suas premissas es-
tao alinhadas com a percep¢ao de alguns entrevistados na realizacao deste
trabalho:

* Tradicionalmente, as industrias téxteis e de confeccdo empregam
grande propor¢do de mulheres, ndo apenas em servigos, mas
também na administragdo e também nas atividades de produgao.

= O setor esta envelhecendo e se apoia nas capacidades de trabalha-
dores mais velhos.

* Enquanto a inddstria téxtil é intensiva em capital e fabricante de
bens de alto valor agregado, a industria de confec¢do tem sido
responsavel pela maior oferta de empregos.
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Mencionando as analises da demanda futura do setor feitas pelo CE-
DEFOP, 0 Relatério do European Sector Skills Council Textile Clothing Lea-
ther Footwear (2014) confirma a necessidade de alta e média qualificagoes a
medida que o setor se mover em direc¢do a técnicas de producio sofisticadas.

Apesar de manter uma abordagem conservadora para atender as di-
ferentes capacidades nacionais de suas federagoes, o trabalho da EURATEX
assume a necessidade de preparacdo de profissionais para o setor téxtil e
de confec¢do nas mesmas linhas que se desenham para todos os demais
sistemas de produgao do futuro. Assim, recomendam iniciativas que con-
greguem inova¢ao com o desenvolvimento de competéncias profissionais
e com a evolu¢do do mercado de trabalho. Para atrair novos trabalhadores
qualificados, sugerem a implementacio de estratégias de comunicagdo e o
desenvolvimento do conceito de aprendizagem ao longo da vida no setor.

Os estudos revisados neste trabalho ndo especificam ou detalham
as caracteristicas do emprego futuro, mas sdo unanimes em enfatizar as
grandes transformagdes que estao em curso, como: flexibilidade no espago
e no tempo do trabalho, transdisciplinaridade das qualificagdes e das com-
peténcias, interdependéncia entre as tecnologias e as habilidades necessa-
rias para explora-las, envelhecimento da for¢a de trabalho, eliminagao do
trabalho de baixa qualificagdo e aumento das oportunidades para profissio-
nais de alta qualificagao.

Seguindo a tendéncia de paises com economias bem desenvolvidas,
a sociedade brasileira precisara acomodar trabalhadores com idades mais
avancadas. Uma industria mais complexa e automatizada abrira caminho
ndo so6 para trabalhadores mais velhos, mas também podera voltar a atrair
mao de obra para a manufatura, cuja rejei¢ao pelo ambiente industrial tem
sido crescente, como constatado, por exemplo, na inddstria de confec¢ao
brasileira. O aumento da necessidade de competéncias profissionais de alto
nivel de qualificagdo alterara o perfil dos trabalhadores industriais, que de-
verdo mesclar habilidades e conhecimentos técnicos especializados com os
de gestdo e de negdcios para gerir projetos complexos e processos de eleva-
da dindmica de transformacéo nas cadeias de valor.

3.3. Tendéncias ambientais

A escassez de agua e energia observada em alguns paises tem enfatizado a
visao sombria de um mundo em que a deple¢do dos recursos naturais ocor-
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re a uma taxa maior do que sua reposi¢ao. A ampliagdo das bases de con-
sumo no periodo de crescimento global nao foi totalmente eliminada pelas
crises financeiras e econdmicas. Se os paises passaram a crescer menos, o
consumo foi mantido em patamares elevados. Nesse contexto, a moda s6
fez enfatizar suas caracteristicas de expansdo de oferta de produtos e de
encurtamento de seus ciclos de vida.

Por pressoes crescentes de consumidores e de movimentos sociais,
politicas publicas e estratégias privadas tém enfatizado a cultura da susten-
tabilidade como um novo valor a ser adicionado ao valor econémico. Mes-
mo paises como China estabeleceram limites aos impactos ambientais e a
explora¢ao do trabalho em sua produgio (zHU; PICKLES, 2013). O aumento
progressivo do volume de residuos domésticos e industriais ¢ um claro in-
dicador de mudancas de paradigmas sociais e ambientais.

Rodrik (2013) julga que as preocupagdes com o meio ambiente tém
tornado caras as industrias sujas e todos os produtores enfrentarao, mais
cedo ou mais tarde, pressdes crescentes para o uso de tecnologias que ge-
rem menos poluigio e gases de efeito estufa. A medida que a preocupagdo
ambiental aumentar sua importancia, os requisitos tecnoldgicos reduzirao
as vantagens comparativas dos paises em desenvolvimento: ndo apenas
pelo grau de atualizagdo das tecnologias, mas sobretudo pela necessidade
de competéncias ambientais nas empresas.

Tecnologicamente, essas tendéncias influem desde a criagao de no-
vos materiais — mais faceis de reciclar e de reutilizar, que consumam menos
agua e energia de transformagao, menor quantidade de produtos téxicos e
que sejam biodegradaveis ou pelo menos causem baixo impacto ao meio
ambiente — até a de novos processos mais produtivos, sem desperdicios de
qualquer natureza.

Na industria da moda, empresas como a Levi Strauss & Co. procu-
ram influenciar parceiros e consumidores para a producao global susten-
tavel. No relatorio Fashion Futures (LEVI STRAUSS & COMPANY, 2010), sdo
apresentados cenarios e sugeridas orientagdes estratégicas. Em um futuro
assumido como incerto e radicalmente diferente do presente, a construgao
de uma rota sustentavel é considerada uma providéncia emergencial que
dependera de especialistas em mudancas climaticas e gestao de consumo
de dgua nas empresas, assim como de inovadores para projetar produtos
com design desmontdvel e em closed-loop.
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De acordo com o estudo da Levi’s, entender os impactos dos ciclos
de vida de seus produtos e servigos, inclusive aqueles fora de sua drea de
influéncia na cadeia de valor, sera critico para a capacidade de adaptagido
das empresas. Todos os impactos diretos e indiretos estardo sob a respon-
sabilidade da empresa lider.

Outro aspecto relevante considerado refere-se as expectativas da so-
ciedade quanto as marcas: elas deverdo atender necessidades sociais e con-
tribuir para a geragao de bem-estar. Os negdcios precisam de uma socieda-
de estével e prospera, o que faz com que ambos se alinhem em interesses de
longo prazo para criar uma economia forte, resiliente e de baixo carbono.

Box 17. Oportunidades em areas desconhecidas

Segundo a Levi’s, um futuro sustentavel revelara negécios que interagirao
de formas muito diferentes das que temos no presente. Para participar de
um novo sistema e de novas oportunidades, uma empresa devera empre-
ender em areas absolutamente desconhecidas atualmente.

A ecoinovagdo é o principal caminho a ser trilhado; o design assume
papel essencial no rumo de uma manufatura zero carbono. Sistemas produ-
to-servigo sustentaveis baseados em desmontagem, durabilidade, possibili-
dades de retorno e de reprocessamento devem ser projetados desde o inicio
do processo de inovagao.

O SENAI CETIQT e 0 Ministério do Meio Ambiente italiano desenvolve-
ram um projeto de mensuragao da pegada de carbono de seis produtos com
apelo sustentavel de uma empresa de moda brasileira com atuagdo interna-
cional (BRUNO; VALLE, 2014). O levantamento empregou métodos quantitati-
vos de avaliagao de ciclo de vida e seguiu a cadeia de fabricagao dos produtos
realizando medidas de quilogramas-equivalentes de CO, em diversos estados
brasileiros onde se encontravam os fornecedores. As medidas foram relacio-
nadas a agricultura, materiais, consumo de energia, transporte de materiais,
distribuicdo e desperdicio. Os resultados evidenciaram que alguns produtos
de maior apelo sustentével para o consumidor, feitos com novas matérias
-primas, apresentaram impacto ambiental superior ao das matérias-primas
tradicionais que pretendiam substituir. Processos novos tendem a gerar mais
desperdicios de tempo, de recursos naturais e de energia e apresentam lacu-
nas de conhecimento técnico e tecnologico a respeito do emprego eficiente e

71



A quarta revolucdo industrial do setor téxtil e de confeccédo : a visdo de futuro para 2030

controlado de insumos nocivos. Muitas vezes, a substitui¢ao de um material
tradicional por outro sem as mesmas caracteristicas de nocividade nao sig-
nifica, necessariamente, que ao longo de todo o seu processamento em bases
artesanais seu impacto sera efetivamente menor. A quantificagio dos impac-
tos deve ser introduzida como um parametro de projeto e de engenharia para
garantir a eficiéncia ambiental das alternativas selecionadas.

A medida de pegadas de carbono, ou de unidades analogas, no fu-
turo, serd um processo incorporado as demais mensuragdes a que as em-
presas de manufatura estdo habituadas a realizar apenas com a motivagio
econOmica, pois esta serd a forma de comunicagdo do esfor¢o sustentavel
das empresas com o consumidor, & medida que este se habitue com as for-
mas de quantificagdo do valor da produgao sustentavel.

Como concluem Bruno e Valle (2014), rotas sustentaveis deverao
considerar quatro vetores de transformagao revelados pelo projeto:

Governanga da cadeia de valor sustentdvel: contratacao e subcontra-
tacdo deverdo ser guiadas pelas necessidades de confianga, liderancga es-
tendida e compromisso com principios de produgdo sustentavel. Novos
tipos e formas de contratos e de transacoes de coleta sistematica de dados,
desenvolvimento de competéncias ambientais e empregos de métodos de
mensurag¢do de impactos deverao surgir.

Estratégias de recursos humanos: sele¢ao e treinamento deverao in-
cluir sistemas de avaliagao capazes de medir competéncias ambientais em
todos os niveis técnicos, econdmicos e gerenciais.

Mudanga organizacional: gestores ambientais deverdo ter partici-
pagdo efetiva no desenvolvimento de produtos e estratégias de marketing,
evitando a disseminacdo de informagdes incorretas sobre os atributos sus-
tentaveis dos produtos.

Tecnologias integradoras: sistemas de gestdo sustentavel deverao ser
customizados para pequenas empresas de manufatura e de produgéo se-
miartesanal. Sistemas e métodos tradicionalmente empregados por gran-
des empresas nio se adéquam aos recursos técnicos, organizacionais e
humanos muitas vezes presentes nos pequenos negdcios. A medida que
micro, pequenas e médias empresas tornarem-se mais intensivas em tecno-
logia, nos modelos discutidos neste trabalho, no entanto, os novos sistemas
de produgéo deverio integrar automaticamente os processos de garantia da
sustentabilidade as novas capacidades industriais.
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3.4. Tendéncias tecnologicas

Os diversos estudos académicos, governamentais e privados revisados nes-
ta obra corroboram o aumento de complexidade da manufatura em todos
os setores (e.g. DICKENS et alii, 2013; BRYSON et alii, 2013; DEUTSCHE, 2014;
zAH, 2014; NIKOLAUS, 2014). Reunidos, esses trabalhos apontam tendén-
cias tecnoldgicas que moldarao o futuro das tecnologias produtivas.

Os movimentos de transforma¢ao da base tecnologica da industria
de confec¢ao, também revisados (e.g. BOOK et alii, 2010; DUGENSKE; LOU-
CHEZ, 2014; POLVINEN, 2012a; 2012b), deverao fazer com que esta industria
deixe de ser intensiva em mao de obra de baixa qualifica¢ao.

Box 18. A Confeccao 4.0

As inovacoes tecnoloégicas na Confeccao fardo com que esta industria assu-
ma caracteristicas atuais e futuras das industrias intensivas em tecnologia,
atraindo empreendedores com perfil tecnolégico e criando empregos para
profissionais com nivel superior de formacao.

Assim, seguindo as mesmas preconizagdes do projeto Future of Ma-
nufacturing: a new era of opportunity and challenge for the UK (UK, 2013),
do Department for Business Innovation ¢ Skills do governo britanico, a ma-
nufatura do futuro e, por extensio, da Confec¢do 4.0, sera moldada pela
rapidez de resposta ao consumidor da fabrica digital.

Tecnologias desempenhardo um papel central nesse aspecto — assim
como nos aspectos ambientais e economicos —, reduzindo progressivamen-
te a distancia entre a produgao de massa que enfatiza economias de escala e
a fabricagdo de produtos customizados de maior valor. Manufatura aditiva
(ou 3DP), novos materiais, biotecnologia e quimica verde oferecerao novas
formas de personaliza¢do. Produtor e consumidor passardo a compartilhar
o valor criado. No que se refere a distribuicao, a fabrica do futuro - inten-
siva em tecnologia e alta qualificagdo, limpa e compacta, ocupando pouco
espaco — estara ao lado do consumidor, no lar, no campo, no escritorio ou
mesmo em plataformas espaciais (FORESIGHT, 2013).

Outro aspecto significativo da intensificagdo da complexidade e da
necessidade de proximidade entre a industria e o consumo ¢ a digitalizagdo
da cadeia de valor. A fabrica digital permitira a eliminacao de todos os des-
perdicios de materiais e de tempo associados ao desenvolvimento e fabrica-
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¢do de novos produtos. A partir de projetos virtuais, ocorrerdo montagens
e processamentos virtuais. Por meio de simuladores, todos os parametros
de produgéo serdo manipulados virtualmente (PEASE, 2014).

Testes poderio ser feitos sem produzir desperdicios, tradicionalmen-
te tdo custosos em tempo, materiais, energia, agua e capacidades humanas
no desenvolvimento de novos produtos no setor téxtil e de confecg¢do, por
exemplo. A integracdo digital com fornecedores, neste patamar, permitird
sua participagdo direta no desenvolvimento e no design, enquanto com o
consumidor se dara pelo uso de tecnologias de virtualizagao 3D em plata-
formas em nuvem. Além de sustentavel, a fabrica digital propiciara ganhos
econdmicos, pois proporcionara a eliminagdo de estoques, inclusive em
transito. Mais uma vez, observa-se a necessidade de abordagem transdis-
ciplinar, desta feita para analisar causas e efeitos mutuos entre os sistemas
tecnologicos, econdmicos, sociais e ambientais.

A integracdo digital associada a robotizagao com o apoio de compu-
tadores e de sistemas de informac¢ao disseminardo novos processos radicais
de transformagdo — como a bioengenharia -, além da produgdo em escalas
nanométricas com alta precisdo (DICKENS et al, 2013), o que possibilitard a
abertura de novos mercados e a produciao de novos conceitos de produtos.

As tecnologias essenciais para o desenvolvimento dos sistemas pro-
dutivos do futuro, em qualquer setor industrial, estdo sintetizadas no capi-
tulo quatro a partir dos estudos de consultorias, artigos cientificos e proje-
tos governamentais revisados neste trabalho.

Note-se que a abordagem escolhida para a orientagdo tecnologica
no projeto Visao 2030 difere em escopo e especificagio daquela adotada
na Visao 2023. Em lugar da busca por tecnologias de ponta disponiveis ou
em desenvolvimento para um segmento — como o de roupas profissionais
escolhido naquela ocasido — optou-se por uma énfase generalista capaz de
revelar desenvolvimentos tecnolégicos com capacidade de permear todos
os desenvolvimentos futuros no setor, assumindo que a orientagao de seus
investimentos seguira os principios da manufatura avancada e das tendén-
cias sociais, econdmicas, ambientais e tecnoldgicas, aqui ja estudados.

Historicamente, os relatérios produzidos ao longo da ultima década
pelo SENAI CETIQT e por associagdes setoriais a partir de visitas a feiras de
tecnologia, assim como outros estudos e projetos que foram voltados para a
especificacao de tecnologias de maquinas, equipamentos e materiais apoia-
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ram a industria nacional na sele¢ao de estratégias de modernizagao tecno-
légica. A mudanga radical de patamar cientifico e tecnologico do setor, no
entanto, carece de agdes coordenadas e sistémicas de tal magnitude que ul-
trapassam orientagdes pontuais ou iniciativas institucionais fragmentadas.
As proéprias rotas tecnoldgicas descritas no EPSTC (ABDI, 2010) nao provo-
caram, até o momento, os efeitos multiplicadores na extensao esperada, em
termos de difusao de seus resultados, tendo sido o trabalho mais usado em
suas orientagdes generalistas e conceituais. No inicio da década de 1990,
algumas empresas que tomaram a dianteira na modernizagao tecnoldgica,
adquirindo teares a jato de ar de maneira isolada, enfrentaram quedas de
eficiéncia significativas na fabricagdo de tecidos devido a qualidade - baixa
resisténcia — dos fios produzidos em filatorios de anel datados do século
XIX, que ndo foram imediatamente substituidos, e as dificuldades de adap-
tacdo de seus profissionais de producéo. Isso se deveu, em parte, porque a
adogdo de novas tecnologias de produ¢io é cada vez menos um processo
singular, sendo cada vez mais dependente, ndo apenas de investimentos
coordenados de todo o sistema de produgdo, mas também extensivo aos
negocios, as suas redes de valor e ao ambiente institucional - financeiro,
regulatdrio e educacional - e social em que a modernizagdo ocorre. &
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CAPITULO 4
TECNOLOGIAS UBIQUAS

A identificagdo e selecdo das tecnologias ubiquas, neste trabalho, enfatiza a
informag¢do como unidade de analise. Essa op¢ao justifica-se para que ocor-
ra a transformagdo da estrutura industrial e para que esta assuma a orga-
nizagao em redes produtivas virtuais. Termo amplamente empregado para
designar relagdes entre entidades sociais e econdmicas, o conceito de rede
produtiva traz consigo mudangas profundas na forma como as empresas
competem e colaboram. A partir dos trabalhos seminais de Coase (1937) e
Williamson (1979), que identificaram os limites da firma pela andlise dos
custos de transagdo e pela necessidade de governanca de ativos internos e
externos, Sturgeon (2002) introduziu os conceitos de redes de produgdo
modulares e de governanga de cadeias de valor globais. Como ilustrado em
seu trabalho, as redes produtivas assumiram importancia crescente com a
globalizagao, gerando novas formas de relacionamentos entre empresas a
medida que aumentavam as dificuldades de se estabelecerem relagdes con-
tratuais formais e duradouras.

Atualmente, a margem obtida por uma empresa depende mais de
seu posicionamento em sua rede produtiva do que de seus competidores
diretos, homologos em outras redes. O controle de ativos escassos, em geral
associados aos conhecimentos de mercado e de tecnologias inovadoras, é
a Unica forma de estabelecer e garantir margens em uma rede. S6 aqueles
que dominam conhecimentos raros e especificos na rede podem investir
em marca e design, simplesmente porque estes ativos estdo associados a
capacidade de diferenciagio e criagdo de valor que ndo sejam acessiveis a
maioria dos participantes da rede, seja por caréncia de profissionais, por
insuficiéncia organizacional, seja por atraso tecnoldgico. Esta forma de or-
ganizac¢do industrial é determinante de novas orientagdes estratégicas e do
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aparecimento de novos modelos de negdcio porque exige, a0 mesmo tem-
po, cooperagao e disputa por posicionamento na hierarquia de governanga
da rede.

A orientagao pelos principios da Industria 4.0, a partir da unido de
sistemas materiais e informacionais pelas TICS, sensores, atuadores e con-
troladores e pelo desenvolvimento da Internet das Coisas, faz com que tudo
o que ¢é transacionado na rede, incluindo tudo o que é produzido, seja, em
grande parte, informagdo, dai a importancia dada, neste trabalho, a essa
dimensao na identificagdo e sele¢ao das tecnologias ubiquas.

Tendo por base trabalhos publicados em revistas cientificas e estudos
internacionais relevantes, e assumindo a informac¢ao como a célula mater
do novo organismo industrial, nove dreas de conhecimento tecnolédgico
serdo analisadas quanto as caracteristicas que deverdo ser enfatizadas em
cada uma. Exemplos de sua aplicagdo no setor serdo apresentados para, em
seguida, serem especificados.

4.1. Automacgao & robotica

Elaborado a partir de Dickens et alii, 2013; Foresight, 2013; Book, 2010; Ba-
tchelor, 2012; Golnabia; Asadpourb, 2007; Ogawa, 1984; Shimano et alii,
1984; Bernardon; Kondoleon, 1985; Edberg; Nilssori, 1985; Gershon e Porat,
1986; Gershon, 1987; 1988.

A robética tem expandido suas aplicagdes, tornando-se, a cada dia,
mais popular na manufatura em todos os segmentos, pois reduz custos de
trabalho e problemas associados a permanéncia de seres humanos em am-
bientes indspitos ou insalubres. O uso de automagéo e robdtica varia desde
simples operagdes de transporte até robds multieixos com sistemas de visao
integrados e capacidade de adaptagdo em tempo real. Os avangos esperados
tornardo as operagOes rotineiras atuais de manufatura obsoletas. Veiculos
autdbnomos ou semiauténomos impulsionardo o desenvolvimento da visao
computacional, de sensores, incluindo radares e Gps, e de algoritmos de
controle remoto. Medidas em 3D e visdo de mdquina permitirdo a adap-
tagdo as condigdes do ambiente e 0 acompanhamento de gestos humanos.
O treinamento em automacgao serd gradualmente fundamental para a for-
magao de competéncias estratégicas, mas deve ser pensado de maneira a
envolver os trabalhadores de baixa qualificagdo, que sairdo do mercado de
trabalho. Na confec¢ao, a manufatura automatizada atingiu um estagio sem
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precedentes. Sistemas de costura robdtica tém sido desenvolvidos desde a
década de 1980. As tentativas iniciais partiam da maquina de costura tradi-
cional, procurando-se aumentar o nimero de dispositivos que permitissem
a elimina¢do do operador humano. A mudanga da abordagem, procuran-
do-se alterar os dispositivos tradicionais para permitir o controle do posi-
cionamento e da manipulacao de duas pegas do tecido, abre caminho para
a eliminagdo completa do operador. O emprego da visio de maquina para
determinar a posi¢ao de costura em relagdo aos fios é fundamental para a
automagao da confecgdo. A tecnologia se relaciona com visdao computacio-
nal, processamento de imagens, inteligéncia artificial e reconhecimento de
padrodes. Trata-se de um ramo da engenharia de sistemas que tem sido usa-
do, dentre aplicagdes de supervisao de qualidade, para controlar maquinas
na manufatura. Em geral, as fungdes esperadas de uma visao de maquina
sdo a explora¢do e a imposicdo das restricbes de uma cena, a captura de
imagens, andlise das imagens capturadas, reconhecimento de objetos e de
suas caracteristicas e iniciagdo de agdes subsequentes com finalidade de
aceitar ou rejeitar os objetos correspondentes, fungdes essenciais para a au-
tomacéo da costura industrial.

4.2. Tecnologias de informacao e de comunicagao

Elaborado a partir de Dickens et alii, 2013; Foresight, 2013; Deutsch, 2014;
ViMA, 2015.

Modelagem e simulacdo da manufatura integradas a todos os pro-
cessos de design, juntamente com ferramentas de realidade virtual, per-
mitirdo que todos os produtos e processos sejam otimizados em um flu-
xo crescente de validagdo dos principios de produgio agil, ou seja, just in
time, resposta rapida e producio enxuta. Com o apoio de novos materiais e
de maquinas generalistas, a produgio fisica ocorrerd em estagios cada vez
mais avanc¢ados do processo, aproximando-se fisicamente do consumidor
final. Adotando principios da Industria 4.0, as formas de organizagao do
trabalho, os modelos de negdcio e os servi¢os usardo TICs para unir a pro-
dugdo a todas as demais atividades necessarias para a agregacao de valor
percebido pelo consumidor, também integrado pelas mesmas tecnologias.
A reorganizagdo vai desde o suprimento em matrizes inteligentes de ener-
gia até a logistica inteligente. No ambiente técnico, o conceito ¢ baseado na
integracao dos sistemas ciberfisicos na produgéao e na logistica. O fluxo de
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informagoes digitais ocorre sem solugdo de continuidade ao longo de toda
a cadeia de valor. No setor téxtil e de confecgdo, em projetos como Apparel
Made For You (AM4U), as TICs permitem a integragdo do consumidor com
a producao ativada pela compra, sistema em que a produ¢io unitaria de
pecas de roupa ¢é ativada a partir do lar pelo usuario.

4.3. Sensores & atuadores

Elaborado a partir de Book et alii, 2010; Dickens et alii, 2013; Foresight, 2013;
Magnenat-Thalmann et alii, 2007; Varheenmaa; Meinander, 2007.

A revolugao da manufatura ocorrera por meio da integragao de sen-
sores em rede, conectando produtos aos processos e a Internet. Os fluxos
de dados dos produtos permitirdo a criagio de novos servigos, a gestdo
autonoma de estoques pelo sistema, o autodiagnostico de defeitos e a au-
tocorrecao antes que as falhas ocorram, além de minimizarem o consumo
de energia. Sensores sdo conversores que medem quantidades fisicas e as
convertem em sinais que podem ser lidos por um observador ou por um
instrumento eletronico. Todos os equipamentos automatizados trabalham
com sensores. Tecidos inteligentes empregam sensores que disponibilizam
informacdes para os atuadores. A mobilidade dos tecidos nos projetos de
producao automatizada é obtida por meio de sensores de visdo que con-
tam os fios nos tecidos, permitindo o posicionamento exato da agulha de
costura. O projeto de simuladores de propriedades organolépticas, do labo-
ratdrio suico Miralab, da Universidade de Genebra, é um exemplo de uso
intensivo de sensores e atuadores na virtualiza¢do da industria téxtil e de
confecc¢ao.

4.4. Modelagem & simulagao

Elaborado a partir de Dickens et alii, 2013; Foresight, 2013; Deutsch, 2014;
ViMA, 2015; Volino et alii, 2007; Bergamasco et alii, 2007; Istook et alii,
2011; D,Apuzzo, 2007; Fontanaa et alii, 2005; Hill, 2014.

A alta fidelidade dos modelos de simulacao é um passo a frente na
possibilidade de compras pela Internet. E um aspecto relevante porque os
investimentos sdo altos e a tolerdncia com os erros é baixa. Conceitos de
maquinas, roupas e fabricas virtuais estao surgindo em projetos como o das
minifabricas. A simula¢io de tecidos tem sido acompanhada da necessida-
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de de simuladores tateis das sensagdes que provocardo quando materializa-
dos, ponto de inflexdo para a completa integracdo entre o consumidor e o
sistema de producio. Na confec¢io, sistemas cAD-3D, como os produzidos
pela brasileira Audaces, sdo produtos maduros que abrem caminho para o
aprendizado empresarial com a manipulagdo digital do processo produtivo.
Diferentes métodos tém sido usados para medidas tridimensionais do cor-
po humano, denominados de 3D Body Scanning, tais como laser scanning,
projecdo de padrdes de luz branca, e processamento de imagem e modela-
gem, cada um deles com vantagens e inconvenientes. O desenvolvimento
de sistemas cAD-3D continua em busca de modelos mais realistas e meca-
nicamente mais precisos. Modelos podem ser integrados com o design de
roupas e modelagem de tecidos para criar um produto 3D completamente
interativo necessario para a total virtualiza¢do do desenvolvimento de pro-
dutos e do marketing. A integracdo de modelos fisicos com sistemas CAD
para o design de roupas leva a resultados de alta precisao na prototipagem
virtual. Duas grandes correntes de desenvolvimento reforcam duas prin-
cipais tendéncias: as iniciativas de customiza¢do de massa e as de criagdo
colaborativa para a produgao individualizada. Tecnologias de Body Scan-
ning 3D pretendem criar avatares individuais que sejam incorporados a
identificagdo pessoal. Outra tecnologia que tem tido o desenvolvimento de
aplicagoes acelerado ¢ a Realidade Aumentada (rA). Seu emprego embrio-
nario no varejo e no design de moda tem explorado novos caminhos de
comunicacio com consumidores e suas redes sociais.

4.5. Computag¢ao em nuvem

Elaborado a partir de Dickens et alii, 2013; Foresight, 2013; Shang et alii,
2013.

A computagdo em nuvem permite que pequenas e médias empre-
sas possam fazer uso de TICs sem precisar ter em sua equipe profissionais
especializados. A nuvem consiste em maquinas virtuais on-demand aco-
pladas a servigos de software capazes de entregar ampla gama de servigos
de maneira confidvel e segura para mdaltiplos dispositivos, garantindo a
computagao modvel. Os principais servicos em nuvem sao: Big-data, CRM,
e-commerce, computac¢ao social e movel, inteligéncia de negocios, logistica
e ERP. No setor de moda e confec¢do, o conceito de Plataforma em Nuvem
para a Manufatura Social envolve cada parte da industria de confecgdo,
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incluindo consumidores, fabricantes, fornecedores, designers, varejistas.
A Manufatura Social consiste no envolvimento pleno do consumidor no
processo produtivo pela Internet. Com o apoio de tecnologias 3D Mirror,
em curto prazo, e impressdo 3D, em um prazo mais longo, a Plataforma de
Servigos em Nuvem podera realizar todas as atividades online, incluindo
a manufatura.

4.6. Internet movel

Elaborado a partir de Dickens et alii, 2013; Foresight, 2013; Shang et alii,
2013.

Smartphones e dispositivos semelhantes, assim como as familias de
produtos que resultarem de sua evolugdo, se tornardo ubiquos, ou seja, es-
tardo presentes e conectados em rede em todos os lugares. Além disso, atu-
ardo como ferramentas de uso geral para gerenciar cadeias de suprimento,
ativos diversos e cuidar da manutencédo e da produgdo de bens e servicos.
Esses dispositivos em breve desenvolverao fung¢des de propaganda direta,
controle de pardmetros de satide e personalizagao de produtos. No segmen-
to de moda, os celulares serao cada vez mais empregados, estabelecendo a
conexao entre marcas e consumidores pelas redes sociais, tanto por meio
do compartilhamento de imagens quanto para a critica a produtos e des-
vios de conduta empresarial. Os dispositivos mdveis, atuando em nuvem,
facilitarao ainda mais a cocriagio e a difusdo de ideias em redes. Como ja
mencionado, as experiéncias de designers e grandes varejistas com aplica-
tivos de Realidade Aumentada (RA) comegam a explorar as novas formas
de consumo em redes sociais pela Internet com o uso intensivo de smar-
tphones.

4.7. Tecnologias sustentaveis

Elaborado a partir de Dickens et alii, 2013; Foresight, 2013; Bruno; Valle,
2014; Payne, 2015.

Redugdo do consumo de agua e de energia, minimizagao de rejeitos, de
desperdicios e do emprego de substancias perigosas, produgao de tecnolo-
gias com energias limpas e de produtos de alto desempenho ambiental sdo
as principais orientagdes de desenvolvimento das tecnologias sustentaveis.
A maioria dos produtos téxteis pode ser reciclada, permitindo recupera-
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¢ao de parte da energia e do material empregado. Este processo de recu-
peragdo pode ocorrer em closed-loop ou open-loop. As barreiras para uma
reciclagem mais eficiente incluem a busca por maior facilidade de integra-
¢do entre os métodos existentes de projeto de téxteis e de confeccionados,
tanto quanto de melhor coordenagdo da coleta do lixo pés-consumo. O
emprego de sistemas quantitativos de mensuragio de impactos ambientais
sera essencial para a governanca da cadeia de valor sustentavel. Sistemas de
modelagem virtual e tingimentos fisicos, como Active Tunnel Infusion, re-
duzem drasticamente o consumo e os desperdicios de matéria-prima, dgua
e energia, assim como diminuem a poluigdo do ar e das aguas.

4.8. Biotecnologia

Elaborado a partir de Dickens et alii, 2013; Foresight, 2013; NSE, 2015E; Ni-
chifor et alii, 2009; Aytemiz; Asakura, 2013; Francesko et alii, 2010; Rossbach
et alii, 2003; Chen et alii, 2015; Wysokowski et alii, 2015; Eadie e Ghosh,
2011.

A gama de produtos biotecnoldgicos aumentara progressivamen-
te nos proximos anos, explorando os diversos campos da tecnologia. No
setor téxtil e de confecgdo, biotecidos, biofibras e biorroupas sao areas de
intensa experimentacao, tanto artesanal quanto cientifica. De acordo com
a National Science Foundation, a biotecnologia congrega: (1) biomateriais,
(2) biomimética, bioinspiragdo e bioativagao, (3) materiais sintéticos para
aplicagao em contato com sistemas biologicos e (4) processos pelos quais
a natureza produz materiais bioldgicos. E um ramo multidisciplinar e en-
globa desde a escala nanomeétrica até corpos mais massivos. O tratamento
e a prevenc¢ao de doengas por meio de medicamentos com nanoparticulas
liberadas pelas fibras e fios, ou por meio da repeléncia a vetores portadores
de microrganismos, ou pelo combate a bactérias, todos nocivos ao homem,
vém sendo estudados intensamente no setor téxtil e de confec¢ao, e espera-
se sua ubiquidade no futuro, ja que se trata de um tipo de funcionalizagdo
de carater geral. A pesquisa e desenvolvimento voltados para o monitora-
mento, controle e agdo para a protegao da saude integra-se com outras tec-
nologias, principalmente com sensores, computagdo em nuvem e Internet
movel para oferecer servicos de alto valor social e econdmico. O emprego
de bactérias vem sendo testado na produgdo de novos materiais, tecidos
e roupas e em sua incorporagdo para desenvolver novas capacidades de
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adaptagdo dos produtos téxteis ao ambiente. A partir do desenvolvimento
de ferramentas analiticas para o estudo de sistemas biol6gicos combinados
com o de Ciéncia dos Materiais e tecnologia genética, o potencial para a
copia e manipulacido da natureza para inovagdes de produtos téxteis sera
imensa. O transporte de agua por estruturas téxteis biomimetizadas, por
exemplo, foi investigado, revelando que tais estruturas de algodao ou poli-
éster apresentaram maior rapidez de absor¢ao, transporte de agua, melhor
manipula¢do e maior facilidade de uso e de lavagem do que uma estrutura
de malha tradicional. A introdug¢do de moléculas com propriedades biolo-
gicas é essencial para um grande nimero de aplicagdes biotecnoldgicas. O
potencial biomimético extremo de materiais de nova geragao foi demons-
trado pelo uso de biocompdsitos nanoestruturados de quitina, revelando
propriedades fisicas como fotoluminescéncia. Malhas de poliamida foram
impregnadas com troxerrutina, um farmaco utilizado como flebotonico e
vasoprotetor, mostrando que os novos materiais agem como téxteis multi-
funcionais bioativos que podem produzir, a0 mesmo tempo, compressio,
devido a estrutura do tecido, e propriedades hemostaticas. Outro exem-
plo é a pesquisa feita com fibroina da seda, ha muito tempo usada na area
médica como material de sutura, que revelou seus beneficios como bio-
material em enxertos vasculares de pequeno didmetro. Polimeros naturais,
como quitina e quitosana, foram usados com sucesso em aplicagoes téxteis
antimicrobianas para protecdo de feridas. Através dos tempos, a natureza
desenvolveu métodos altamente sofisticados para sobrevivéncia de seus or-
ganismos, oferecendo inimeros exemplos de superficies funcionais, estru-
turas fibrosas, cores estruturais, autoaquecimento e isolagdo térmica que se
apresentam como modelos a serem seguidos pelos produtos téxteis.

4.9, Materiais

Elaborado a partir de Dickens et alii, 2013; Foresight, 2013; Mccann; Bryson,
2009; Zeng et alii, 2014; Berglin, 2013.

O desenvolvimento de novos materiais esta alterando radicalmente
as limitagdes dos processos produtivos. A divisao técnica do trabalho e da
produgdo resulta, em grande parte, das limitacdes impostas pela matéria
-prima. Novos materiais podem permitir a unificagdo de etapas produtivas,
reduzindo tempos e produzindo economias de toda sorte. Nanoparticulas,
compositos leves, nanotubos de carbono, biomateriais e materiais autorre-
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paradores e inteligentes, que fornecam informagdes sobre seu estado, sdo
exemplos do que vem sendo usado em fibras e tecidos e que revolucionarao
os processos fabris. Propriedades 6ticas, eletronicas, magnéticas, térmicas,
elasticas, e outras ainda, serdo comutaveis e ajustaveis. A miniaturizagdo
controlada ao nivel atomico impulsionara a produgao nas impressoras 3D.
No setor téxtil, novos materiais tém sido testados na fabricacio de fibras,
principalmente aqueles que funcionam como sensores, atuadores e condu-
tores, essenciais para a linha de desenvolvimento de Smart Textiles, ou seja,
téxteis inteligentes. Os sensores transformam um tipo de sinal em outro,
havendo diferentes materiais e estruturas com esta capacidade. Produtos
téxteis que atuem como sensores térmicos, de tensdo, de pressio, quimicos
e bioldgicos permitem que diversos tipos de informagao provenientes da
interacao do fio, do tecido ou da roupa com o corpo e com o ambiente se-
jam convertidas, por exemplo, em sinais elétricos para que atuadores pos-
sam alterar a cor, liberar substancias ou mudar a forma. Smart Clothes, as
roupas inteligentes, e Wearable Technologies, as tecnologias vestiveis, reque-
rem processos fisicos e quimicos e design especiais, além de identificagdo,
selecdo e desenvolvimento de novos materiais para enfatizar as caracteristi-
cas inteligentes associadas a capacidade de reagdo prevista do produto aos
estimulos projetados. A aplicagao de tecnologias de comunicagdo necessita,
por sua vez, de solugdes para a integragdo de fontes de energia. O desempe-
nho de eletronicos vestiveis produzidos com estruturas fibrosas resulta da
correlagdo entre os materiais utilizados, as estruturas téxteis, as proprieda-
des eletronicas e com as funcionalidades mecanicas dos dispositivos eletro-
nicos feitos de fibras.

4.10. Big Data, IdC, IdS, 3DP e outras tecnologias

Elaborado a partir de NSE 2015b; Kagermann et alii, 2013; Deutsch Bank,
2014; Manyika et alii, 2012; FORESIGHT, 2014; Hermann et alii, 2015.

Outras énfases e outros campos de desenvolvimento tecnolégico
também devem ser acompanhados, como Big Data, Internet das Coisas e
dos Servigos, Interfaces Homem-Maquina, Inteligéncia Artificial e Manu-
fatura Aditiva ou Impressdo 3D, todos amplamente explorados em traba-
lhos de futuro da manufatura.

Na manufatura, o Big Data, ou seja, a capacidade de armazenamento
e tratamento de um volume muito grande de informagdes, devera otimizar
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o design, a produgéo e os ciclos de produtos, a0 mesmo tempo que mini-
miza o uso de recursos. Vibragdes de motores, joules consumidos, cliques
dados por um usuario de cAD, todos os dados identificados e mensuraveis e
imaginaveis poderao ser traduzidos e transformados em informagdes uteis
e inteligentes. O Big Data produzira sensivel mudang¢a na forma como a
manufatura lida com o consumidor. A enorme base de dados capaz de in-
cluir desde conversas online sobre uma marca ou produto até dados em
tempo real coletados de maquinas-ferramentas e robos devera se tornar
essencial para a manufatura, a medida que o tratamento analitico de seus
dados crie insights e promova melhorias de desempenho operacional.

Novos produtos terdo sensores integrados e se tornardo auténomos,
permitindo a criagdo da Internet das Coisas, ou IdC. A IdC é um ecos-
sistema com bilhdes de dispositivos no qual sensores de radiofrequéncia,
atuadores e celulares interagem entre si e cooperam com componentes e
dispositivos vizinhos para atingirem objetivos comuns. Trata-se de uma
rede de coisas e de objetos.

Por sua vez a Internet dos Servigos, IdS, permite que comerciali-
zadores de servicos atendam seus clientes pela Internet. Os servicos sdo
oferecidos e combinados por meio de multiplos canais. A ideia de IdS foi
desenvolvida no projeto Smart Face do programa Autonomics for Industrie
4.0 iniciado pelo Ministério Federal da Economia e da Energia, da Alema-
nha. O projeto se baseia em uma arquitetura orientada por servigos, favore-
cendo o estabelecimento de estagdes de montagem modulares, facilmente
montadas ou modificadas.

O desenvolvimento da IdC e da IdS cria redes de recursos, informa-
¢do, pessoas e objetos. Na dimensao industrial, esta evolu¢ao tecnoldgica é
conhecida como o quarto estagio da industrializa¢ao, ou Industria 4.0.

As interfaces homem-maquina facilitardo a comunicagdo entre os
seres humanos e as maquinas. Atualmente as entradas de dados sdo feitas
por humanos e mediadas por um software em um computador. No futuro,
as maquinas poderdo ser controladas diretamente pelo pensamento huma-
no, por meio de ondas cerebrais, com o apoio de telas 3D com imagens 3D,
do Big Data e dos sistemas de sensoriamento e de simulagao.

A evolugdo da Inteligéncia Artificial é um aspecto essencial para o
desenvolvimento da autonomia das méquinas. O entendimento das lingua-
gens e vozes humanas permite que as maquinas de hoje executem coman-
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dos com mais facilidade. O aprendizado das mdquinas tem se mostrado
muito rapido e eficiente na area médica para diagndsticos. Nos servicos,
o Siri da Apple, bem como o Google Now, tém atuado como secretérios
inteligentes para realizar reservas de voo e de restaurantes, por exemplo. As
areas de desenvolvimento principais incluem: (a) mimetizacao de sistemas
bioldgicos para adaptagdo autonoma ao ambiente; (b) computagdo robusta
para eliminagdo de falhas; (c) capacidade de aprendizagem bioldgica; (d)
capacidade de atuagdo em jogos complexos; (d) processamento natural de
linguagem; (e) computagio evolucionaria capaz de superar os sistemas pro-
jetados pelo homem.

A Manufatura Aditiva é um tipo de impressdo em trés dimensdes que
confecciona um produto por meio da deposi¢do de camadas de materiais,
aumentando significativamente a possibilidade de fabricagdao de produtos
complexos. Este processo ainda ndo apresentou solu¢oes que se adéquem
ao conceito de produtos téxteis e de confec¢do, mas, por ser uma etapa de-
cisiva para a produgdo domiciliar, todas as experiéncias com produtos do
setor devem ser cuidadosamente monitoradas. &
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CAPITULO 5
NOVAS TECNOLOGIAS PARA A CONFECCAO 4.0
BRASILEIRA

Neste capitulo, sdo apresentadas algumas das principais tecnologias e estra-
tégias de produgao que deverdo orientar a transformagao do setor por meio
da adogao dos principios de manufatura avancada.

Definidos os quatro elos estratégicos que mobilizardo o desenvolvi-
mento do setor até 2030 pelos membros do csiTCB, no capitulo um, para
que Confecgdo, Design, Novas Fibras e Novos Canais sejam promotores do
desenvolvimento integrado do setor como uma cadeia de valor acoplada a
cadeia global, tecnologias e sistemas ubiquos foram identificados e estuda-
dos no Capitulo 4, revelando conceitos e principios e linhas para a pesquisa
especifica de tecnologias no setor.

A pesquisa especifica sobre tecnologias e sistemas revelou aplicagdes
e desenvolvimentos tecnologicos nas quatro énfases estratégicas do setor
capazes de promover efeitos a jusante e a montante da cadeia e com poten-
cial de implantagdo nos préximos anos pelas empresas brasileiras.

Essas aplicagoes e desenvolvimentos, mencionadas ao longo de todo
o trabalho para ilustrar o potencial de transforma¢ao que se armazena no
setor, sdo descritas e analisadas a seguir.

5.1. Minifabricas

O protétipo de uma minifabrica é uma unidade de insta-
lagdo fabril verticalizada, modular, flexivel e de pequenas

dimensdes.
O piloto de minifabrica foi desenvolvido pela ini-
ciativa Virtual Inventory Manufacturing Alliance, cola-
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boragdo entre varias empresas: Gerber Technology, Eton Systems, fabri-
cante de tecnologia robotica, do fabricante de maquinas de tingimento e
impressdao, Monti Antonio, da produtora de software Optitex, da Vanguard
Pailung, fabricante de sistemas de producao de malharia, da empresa de
software ErgoSoft e do desenvolvedor de sistemas modulares Allied Modu-
lar, tendo ainda a parceria com o departamento de merchandising e gestao
da California Poly-Technics State University para a realizagdo de pesquisa
e educacao em marketing (ViMa, 2015; MCCURRY, 2014).

Uma unica minifdbrica automatizada e integrada engloba o processa-
mento de ordens, design, modelagem, tingimento dupla face, etiquetagem,
corte dtico, manipulagdo robotica, costura, acabamento e expedigdo, permi-
tindo produgdo personalizada com lucratividade duas a trés vezes maior do
que a da produgdo de massa na abordagem das cadeias de suprimento globais.

O consumidor usa um avatar para criar seu modelo personalizado de
roupa e, tdo logo a ordem seja expedida e paga, um modelo digital é enviado
a fabrica, digitalizado, desmembrado e cortado em uma maquina de corte
otico. Os tecidos brancos — estoque de baixo valor agregado - sao entéo tingi-
dos e estampados com um processo denominado Active Tunnel Infusion, que
serd explicado mais adiante. As pecas sdo em seguida enviadas por robds com
o emprego de RFIDs'! para as estagdes automatizadas de costura.

Beneficios ambientais e de economias sao obtidos. A participagdo
ativa do consumidor no processo encontra uma barreira no design, mas a
multiplicagao de iniciativas de open-sourcing que enfatizam a colaboragdo
entre profissionais independentes em plataformas abertas oferecem solugoes
acessiveis e, a0 mesmo tempo, estimulam o aprendizado dos consumidores.

O conceito de minifdbricas se acopla a iniciativa AM4U - Apparel
Made For You - que desenvolveu o método Purchase Activated Manufactu-
ring (pAM). Este método de produgdo personalizada iniciada diretamente
pela compra elimina dramaticamente os estoques de produtos acabados.
Automagio, dimensdes reduzidas e baixo impacto ambiental permitem que
unidades fabris se localizem em paises com maior remuneragio pelo traba-
lho, em terrenos valorizados e urbanos. As minifabricas com sistemas pAM
trazem a manufatura para a era da Internet.

Devido as suas pequenas dimensdes e ao baixo impacto ambiental

11 Sistemas RFID, em inglés Radio Frequence Identification, estao entre as tecnologias de sensoriamen-
to de mais rapida difusdo. Combinam sensores eletromagnéticos com comunicagao
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de sua produgdo sem efluentes de tingimento, as minifabricas podem ser
instaladas em qualquer ambiente urbano, em um shopping, por exemplo, e
transportadas por caminhdes para centros de distribuigao.

As minifabricas sdo pegas-chave para as estratégias multicanais de
comercializacio. Seus desenvolvedores identificam trés principais estraté-
gias empresariais de marketing e de manufatura (POLVINEN, 2012b):

* Desenvolvimento de produto e testes: a grande flexibilidade de sua
producio permite que empresas testem ideias de produtos sem
os custos de produ¢ao minima. Podem ser lancadas multiplas
versdes do mesmo estilo para produzir em massa apenas aqueles
bem-sucedidos. Consumidores também podem selecionar cores
e estampas de uma palheta para reforcar as decisoes e escolhas.

» Produgées de alto valor e pequeno volume: empresas que traba-
lham com nichos de produtos de alta lucratividade com sistemas
de manufatura tradicionais enfrentam dificuldades de produgao e
estoque de insumos e produtos acabados para a produgéo de lotes
minimos muito reduzidos. As principais caracteristicas da mini-
fabrica, como auséncia de minimo de produgao e cores alteradas
em curso de processo, permitem que o volume produzido e as
vendas sejam exatamente iguais, eliminando a erosao dos lucros
em mercados de nichos de alto valor.

» Varejo multicanal: o modelo de minifédbrica pode fazer uso de um
quiosque de body scanning. Os quiosques podem acessar vastos
catalogos de roupas e acessdrios customizados que podem ser
adquiridos nas lojas ou entregues em casa. Uma vez que o corpo
do consumidor ¢ digitalizado, a tecnologia pAM pode estender a
compra para o lar para que sejam feitos ajustes e personalizagoes.
A tecnologia também permite que o varejo solicite produtos loca-
lizados em pequenas quantidades ou destinados a ofertas online
disponiveis apenas naquela localidade.

5.2. Purchase Activated Manufacturing

A estratégia Purchase Activated Manufacturing, pAM, é
uma ruptura tecnoldgica na era da Internet. A partir de
um estoque fisico de tecidos brancos, ndo ha mais esto-
ques de produtos acabados. Nada é produzido material-
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mente antes que a ordem de compra seja finalizada e paga pelo consumidor.
O prazo de entrega é instantaneamente reduzido para alguns dias em vez de
meses e, eventualmente, podera cair a fragdes da hora.

Uma minifabrica baseada na estratégia pAM incorpora a manufatura
de confecgao desde o design até a roupa pronta sob o mesmo teto. Baseia-se,
portanto, em tecnologias que permitem a automacao e a integragdo de to-
das as atividades e processos produtivos. Com a manufatura sob demanda,
os estoques podem ser quase todos virtuais, reduzindo-se, materialmente, a
um rolo de tecido branco e a reposicao de corantes e de materiais auxiliares.

No que se refere a personalizagdo da modelagem nesta estratégia
produtiva, duas grandes correntes de desenvolvimento de sistemas cap-3D
reforcam, por um lado, estratégias de customizagdo de massa, com padroes
de modelagem, e, por outro, a disponibilizacdo de ferramentas artesanais
em plataformas colaborativas de design para a criacao individualizada.

5.3. Active Tunnel Infusion

A tecnologia Active Tunnel Infusion (ATI) permite trocar
de cor - qualquer cor e diversas cores - em cada peca

de roupa, em tingimentos, desenhos e estampas, elimi-
nando os estoques de produtos acabados. O principio
da ATI é que cada fibra possua energia armazenada em
sua formacao suficiente para que sejam criados canais

por onde o corante caminhe e penetre em seu interior. Os canais abertos
nas estruturas amorfas, estimulados por fotons e calor, fecham-se ao final
do processo, retendo fisicamente o corante. O produto final ¢ resistente
ao desbotamento com NaClO e nao sofre os efeitos de esmaecimento da
cor por estiramento do tecido, como ocorre nos processos de tingimento
por sublimagao. Muitos processos de tingimento requerem a produgao em
massa por meio de multiplos processos fisico-quimicos, o que geralmente
resulta em tecidos fabricados em excesso pela produgdo superestimada. No
processo de coloragdo fisica, apenas as partes projetadas para receber tingi-
mento, estamparia e etiquetagem sdo atingidas, tudo em uma tunica maqui-
na, em um Unico passo, em uma programagao muito mais rapida, evitando
ordens enviadas para que diversos beneficiadores, estamparias e tinturarias
reservem espacos em suas produ¢des mundo afora (POLVINEN, 2012a).
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5.4. Sistemas Automatizados de Confec¢ao

O reconhecimento da necessidade de automacio na
indastria de confeccdo data de 1980, quando mi-

lhoes de dolares foram gastos em pesquisa nos EUA,
Japdo e paises de elevada complexidade industrial
da Europa (Book et alii, 2010). Nenhum dos pro-
jetos, entretanto, obteve sucesso na automacgdo completa do processo.
Atualmente, a costura industrial é em grande parte realizada com o apoio
manual de operadoras, com apenas alguns processos semiautomatizados.
O corte de tecidos pode ser feito por maquinas de controle numé-
rico e bolsos ja sdo costurados sem a intervengdo humana, mas uma rou-

pa é tipicamente formada por diversas partes, como uma calga jeans, por
exemplo, que tem em geral 11 componentes. Devido a grande variedade
de partes e de processos envolvidos na montagem, é necessario um proce-
dimento flexivel que mimetize as capacidades de uma maquina de costura
padrao, porém automatizada. Outros complicadores sdo introduzidos pela
moda, pelas preferéncias pessoais e tipos de corpos, que inserem um nu-
mero enorme de varia¢des. As primeiras iniciativas procuraram automati-
zar o processo de costura partindo da maquina tradicional, estendendo a
funcionalizagdo de seus dispositivos de maneira a substituir o operador. As
pesquisas mais recentes, entretanto, segundo Book et alii (2010) voltaram-
se para o controle do tecido.

Em uma maquina automatizada, as duas partes de tecido devem ser
transportadas para a mesa de costura e posicionadas adequadamente. Em
seguida, essas duas partes devem ser alinhadas e movidas para a cabeca de
costura, onde devem ser costuradas. Deve-se ainda manter seu alinhamen-
to em relagao a agulha, observando-se a tensao adequada em cada uma das
partes costuradas.

O projeto da SoftWear Automation (GEORGIA TECH, 2014) parece ter
resolvido todas as dificuldades precedentes, desmembrando o processo de
costura de duas pegas de um tecido em um conjunto de etapas de controle,
baseado no desenvolvimento de quatro tecnologias proprietarias: carrega-
dor (budger), visao de maquina de controle do carregador, sistema de visao
de contagem de fios e servo transportador.

Nos carregadores, motores elétricos giram uma esfera perfurada e
controlam o angulo de rotagdo enquanto uma leve sucgao a vacuo produz
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a passagem do ar através do tecido por meio de pequenos furos na esfera,
mantendo, assim, a forca normal suficiente para mover o tecido.

Na cabega de costura, o método de atuagao é uma adaptagdo do sis-
tema tradicional de alimentagdo atualmente em funcionamento nas maqui-
nas de costura. Em lugar do operador, que mantém a orientagdo do tecido e
controla a alimentagao, e do transportador, o projeto os substitui por servo-
mecanismos transportadores do tecido na cabega de costura. Para garantir
a precisdo da costura, optou-se pelo controle da posi¢do do ponto e de seu
comprimento. Para resolver os problemas das experiéncias de controle an-
teriores, uma nova técnica foi desenvolvida, na qual um sistema de visdo
monitora fios individualmente no tecido em vez de distancias percorridas.
Nos principios anteriores a posi¢ao do tecido era relativa, determinada por
um sistema de coordenadas globais. Como consequéncia, as deformagdes
do tecido produziam erros de avaliacdo da posicao.

Sistemas automatizados de confec¢do com estes principios sao capa-
zes de produzir desde camisas até calgas jeans, segundo seus desenvolve-
dores.

5.5. Social Manufacturing

A personalizagdo da demanda mobiliza profundas alteragdes no relaciona-
mento entre as duas pontas da cadeia de valor que cria produtos para o
consumidor final. Social Manufacturing é um principio de produ¢ao que
reune o consumidor e o sistema produtivo por meio da integracao de tec-
nologias de projeto e producao, de comércio, servigos, de comunicagio,
informacdo e computagao. Sua principal caracteristica é a énfase em tornar
viavel a produgdo individual em lugar da produ¢ao de massa (SHANG et alii,
2013).

As tecnologias-chave para sua implementagao sao descritas a seguir.

Plataforma de servicos em nuvem: envolve cada
ator da industria de confecgao incluindo consumidores,
produtores, designers, varejistas e novos atores. Com o
apoio de terminais 3D interativos e inteligentes e de um
servico em nuvem, a plataforma melhorard a eficiéncia de
toda a cadeia de valor, realizando a utilizagdo racional e
efetiva dos recursos sociais (SHANG et alii, 2013).
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3D Mirror: com o apoio de um sensor de movimen-

to, como o Kinect, por exemplo, uma imagem de um item
de vestudrio em 3D é projetada sobre a imagem de uma
pessoa que se vé em uma tela que simula um espelho. Seus

movimentos sdo captados e a imagem da roupa reproduz

movimentos compativeis em tempo real na peca vestida. O

desenvolvimento de suas capacidades poderd facilitar a experimentagio de
roupas quanto a cores, modelagens e tamanhos, assim como a intervengdo de
especialistas de moda para o suporte de compras.

Interfaces Haptic: sdo interfaces que simulam sen-

sagoes tdteis. Sistemas como o Haptex facilitam a experi-
mentagdo de roupas virtuais. A interagdo entre as caracte-

risticas e propriedades de cores e movimentos dos tecidos e

roupas virtuais com as sensagoes organolépticas do usud-
rio tornam mais segura a compra a distancia, a partir de
um computador, assim como estimulam a cooperag¢io no projeto de novas
estruturas e emprego de novos materiais.

CAD-3D: combinado com as tecnologias 3D Mir-
ror, a customizagdo 3D pode ser realizada mais facilmente,
simplificando o processo de produgdo e tornando a fabri-
cagdo de roupas mais eficiente, reduzindo custos para pe-
quenas produgoes. O sistema decompde uma roupa em pe-
¢as bidimensionais a partir do desenho de projeto, criando

padrées de modelagem do corpo, colarinho, mangas etc. Gragas a tecnologia
3D, a montagem das pegas costuradas pode ser virtualmente representada.

Auto Body Scanning: o desenvolvimento de siste-
mas e de plataformas de digitalizagdo do préprio corpo fei-
ta pelo consumidor aumenta substancialmente a possibili-

dade de intervengdo de designers autonomos para suporte

na criagdo de modelos absolutamente uinicos. Com a intro-

dugdo de sistemas de visdo, o processo altera principios de
modelagem tradicionais, introduzindo movimentos para
considerar o comportamento dindmico das roupas (HILL, 2014).
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Deve-se, ainda, ressaltar a coordenagdo da gestao, aspecto funda-
mental da Social Manufacturing. Visto de maneira ampla, o sistema tem
efeito na dinamica da gestdo cibernética do cidadao, na gestdo e controle
da manufatura social e na gestdo da logistica. Um sistema de informagéo
orientado para servicos em um ambiente de negocio de crowdsourcing deve
ser capaz de suprir as necessidades de suporte colaborativo, de interagao
entre a populagdo da Internet e os computadores, e de solicitacao e combi-
nac¢io de servicos.

5.6. Smart Textiles e Wearable Technology

As tecnologias que alterardo profundamente o conceito
de produtos téxteis e de vestudrio carecem de um tra-
tamento extenso e cuidadoso. Smart Textiles baseiam-se
no entrelacamento de diversas disciplinas, como Design
e Tecnologia Téxtil, Quimica, Fisica, Ciéncia dos Mate-
riais e Ciéncia e Tecnologia da Computagao. Novos tipos
de fibras e estruturas, a miniaturizagdo da Eletronica e
as tecnologias sem fio estao permitindo o desenvolvimento de produtos
téxteis e de confec¢do que integram essas tecnologias e implementam suas
capacidades de comunica¢ido (BERGLIN, 2013).

O conceito basico de um Smart Textile é sua capacidade de perceber
e de reagir a diferentes estimulos provenientes de seu ambiente. Em suas
formas mais simples, o produto apenas percebe e reage automaticamente
sem que haja uma unidade de controle ou um atuador para isso. Em sua
forma mais complexa, um Smart Textile percebe, reage e aciona uma fun-
¢do especifica por meio de uma unidade de processamento (BERGLIN, 2013;
STOPPA; CHIOLERIO, 2014). Suas partes principais sdo, assim, o sensor, o
atuador e a unidade de controle.

Os materiais téxteis que atuam como sensores respondem com mudan-
¢a de propriedade a um input, transformando esta entrada em uma informagao
- como um impulso elétrico -, que sera conduzido por materiais condutores.

Como ilustrado no estudo de Berglin (2013), o Cromo nos materiais
téxteis permite mudancas de cor porque suas propriedades 6ticas sofrem
alteragdoes com mudancas de temperatura, luminosidade, tensao e produtos
quimicos. Hidrogéis com func¢ao estimulo-resposta sdo redes de polime-
ros tridimensionais que respondem a estimulos como pH, campo elétrico
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e mudangas de temperatura, podendo liberar produtos quimicos quando
solicitados. Materiais com memoria da forma transformam energia, na
maioria das vezes térmica, em movimento. Materiais eletroluminescentes
emitem luz quando excitados por uma tensao elétrica. LEDs (Light Emiting
Diodes) convertem potencial elétrico em luz e sdo muitas vezes utilizados
como atuadores em aplicagdes téxteis.

No que se refere aos produtos da categoria Wearable Technology,
muitas vezes traduzidos como tecnologias vestiveis, a integracao da Eletro-
nica com as roupas € o conceito principal que abre ampla gama de téxteis
multifuncionais e vestiveis capazes de detectar e monitorar fung¢des corpo-
rais e produzir comunicagdo, transferir dados, controlar ambientes indivi-
duais, dentre outras possibilidades inexploradas pela industria do vestuario
(TAO, 2005).

Zeng et alii (2014) e Stoppa e Chiolerio (2014) produziram revisdes
estruturadas a respeito de materiais, processos de fabricagao, dispositivos e
aplicagdes de fibras em wearable electronics, categoria de produtos de ves-
tudrio que, juntamente com os smart textiles permitira a integragao infor-
macional dos produtos téxteis e de vestuario com o mundo da produgéo
avangada. De acordo com os autores, téxteis eletronicos retinem dispositi-
vos com interconexdes tecidas entre eles, apresentando flexibilidade fisica e
dimensoes tipicas que ndo podem ser conseguidos com outras técnicas de
manufatura. Tanto os componentes quanto suas interconexdes sao intrin-
secas ao tecido sendo menos visiveis e menos suscetiveis de embaragarem-
se em objetos de seu entorno. Os desenvolvimentos da nanociéncia e da
nanotecnologia (e.g. HAN et alii, 2015) aceleram a miniaturizagdo desses
dispositivos tornando possivel criar fungdes eletronicas na superficie ou
mesmo no interior das fibras, preservando os principios de fabricagao téx-
teis tradicionais. Dessa forma, as fibras tém incorporado funcionalidades
eletronicas e fotdnicas que abriram possibilidades para a criagdo de circui-
tos flexiveis para atuar na interface entre computadores e processadores,
sensores de pressdo, atuadores e tags de identificagdo por radiofrequéncia.

Fibras de kevlar banhadas com niquel e ouro, fibras de silicio repletas
de flocos de prata e fibras de poliamida com prata sdo solu¢des encontra-
das com significativas diferengas de condutividade elétrica. Esses materiais,
entretanto, sdo asperos e instaveis. Eletrodos de base fibrosa para antenas,
células fotovoltaicas, nanogeradores de eletricidade, baterias e capacitores
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sao leves, duraveis, flexiveis, dobraveis e confortaveis para a construgio
de eletronicos vestiveis. Justamente por esses motivos, Zeng et alii (2014)
julgam que estruturas baseadas em fibras sao altamente desejaveis para os
produtos “vestiveis”. Avangos da Nanotecnologia tém permitido construir
dispositivos eletronicos diretamente na superficie ou no interior de fibras,
independentemente de suas dimensdes transversais. No entanto, impor
funcoes eletronicas a estruturas fibrosas tridimensionais, porosas e alta-
mente deformaveis, e a0 mesmo tempo preservar essas fungdes durante o
uso tém sido grandes desafios. O artigo de Zeng et alii (2014) produz uma
sintese bem elaborada do estado da arte de materiais, técnicas de fabrica-
¢do, design estrutural de dispositivos assim como das aplicagdes recentes
de roupas com eletronica incorporada baseada em fibras vestiveis, além de
analisar desempenhos e limites de desenvolvimento.

Em termos de sua inteligéncia, todos os Smart Textiles requerem
uma unidade central de processamento para levar dados dos diferentes
sensores e para decidir que agdo tomar, com base em instrugdes progra-
madas armazenadas. Muitos circuitos integrados sdo de silicio por causa
das propriedades semicondutoras desse material, mas hd os materiais or-
ganicos, mais flexiveis, leves, resistentes e de baixo custo de produgao, mais
adequados para serem integrados ao vestuario. No entanto, os polimeros
condutivos, em geral, ndo possuem propriedades eletrénicas compativeis
com as do silicio.

O desenvolvimento de biofibras ¢ outro ramo de interesse, sobretudo
pela busca de solugdes de natureza biodegradavel dos materiais e produtos.
Outra caracteristica enfatizada em trabalhos que revisam os mais recentes
desenvolvimentos em biotecnologia de materiais téxteis ¢ o biomimetismo,
capacidade de reproduzir ou imitar fendmenos naturais ou a eficiéncia de
seus mecanismos de sobrevivéncia em processos de manufatura.

A natureza é prodiga em exemplos de construgdes que utilizam fi-
bras, como as teias de aranha e as estruturas fibrosas criadas pelos vegetais.
Superficies funcionais oferecem adesdo seca, como as patas da lagartixa,
ou a quase absoluta falta de atrito e o efeito 16tus da superficie de algumas
plantas, e a super-repeléncia a agua das penas de pato. Outras propriedades
naturais de interesse das superficies téxteis sdo o isolamento térmico e os
efeitos oticos que permitem alterar ou emitir cores sem o uso de corantes
(EADIE; GHOSH, 2011; TEODORESCU, 2014; DAS et al, 2015).
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Na drea téxtil, diversos projetos e experiéncias de instituigdes go-
vernamentais, empresas privadas e instituicoes académicas tém sido de-

senvolvidos nos ultimos anos e podem ser revistos nos estudos de Berglin
(2013), Zeng et al (2014), Stoppa e Chiolerio (2014) e de McCann e Bryson
(2009). Tais projetos concentram-se na area de saude, no desenvolvimento

de tecnologias que promovam a convergéncia entre téxteis e eletronicos,
em aplicagdes comerciais inovadoras em roupas esportivas e areas ainda
nio exploradas pela estética, como a eletroluminescéncia, e pela funciona-

lizagao, como a comunicagao e a integragdo com outros dispositivos.

5.7. Impressao 3D

No setor téxtil e de confec¢do, algumas iniciativas inspira-

das na impressdo 3D estdao dando seus primeiros passos: LK u
» A Eletroloom fabrica roupas sem costura e H_' .
prontas para uso com geometrias customizadas
a partir do desenho de um modelo em desktop |

(ELETROLOOM, 2015). Baseado no processo de
eletrofiacdo, a produgdo ocorre por deposi¢ao
de fibras sobre um molde. Micro e nanofibras de poliéster mes-
cladas com algodao sdo guiadas em um campo elétrico e sofrem
deposicao eletrostatica no molde personalizado recortado em dife-
rentes tipos de material rigido. Trata-se de um processo inspirado
na Manufatura Aditiva e ndo de impressao 3D propriamente dita.
O designer Gerard Rubio esta desenvolvendo o projeto de cola-
borag¢ao aberta chamado OpenKnit, no qual uma maquina retili-
nea eletronica é adaptada com sensores que contam as agulhas
permitindo o posicionamento preciso do carro para a produgao
de roupas de malha prontas para o uso (TURK, 2014). O proces-
so — controlado a partir de um painel Arduino-Leonardo - pos-
sui similaridades com o de uma impressora 3D, pois carrega-se
o material - fios coloridos -, insere-se o design no desktop e a
produgdo se faz autonomamente, mas ndo adota os principios ca-
racteristicos dessa manufatura.

A Continuum produziu o biquini N12, em Nailon 12, pronto para
uso, alterando profundamente o conceito de tecido. Pequenas pe-
gas circulares de nailon sdo reunidas por meio de finas cordas
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sem costura, produzidos em uma impressora 3D (CONTINUUM,
2015a).

» Qutra start-up, a Materialise, produz experiéncias similares as do
biquini da Continuum a partir do projeto de estruturas maleaveis
que ndo seguem as estruturas téxteis tradicionais (MATERIALISE,
2015). Sao roupas de passarela que tém o objetivo explicito de
integrar a nova tecnologia aos produtos classicos do vestudrio.

Projetos para a disseminagao do design em plataformas colabora-
tivas tém sido objeto de iniciativas de designers. A CONSTRVCT (CONTI-
NUUM, 2015b) é uma plataforma online para criagdo, compartilhamento
e realizacao de design de moda. Seu objetivo é o de criar designs digitais
em 3D que possam ser exportados para arquivos-padrdo para a fabri-
cagdo de roupas fisicas. Inicialmente, o projeto surgiu com o conceito
de crowdsourcing e de servigos sob demanda, tendo evoluido para uma
plataforma de design digital de moda. Desenvolvido a partir de CADs
3D, ferramentas digitais 3D de facil utiliza¢ao sdo empregadas para a pro-
dugdo e compartilhamento de designs. Iniciativas como esta sao comple-
mentares as de producao domiciliar, pois, para que estas se viabilizem,
¢ preciso que também o projeto de roupas se democratize para oferecer
alternativas aos consumidores que desejem produzir seus proprios itens
de vestuario.

Se a impressdo 3D ainda esta em gestagdo no setor, o futuro parece
ndo poder esperar. Um projeto de Skylar Tibbits realizado no mit Architec-
ture com pesquisadores das empresas Stratasys e de um grande fabricante
de cap 3D foi além das tecnologias 3DP e desenvolveu a 4DP. A impressao
4D adiciona a variavel tempo as trés dimensoes espaciais. Componentes
impressos em 4D podem se aglomerar autonomamente em uma estrutu-
ra previamente projetada ou gerar de maneira autonoma estruturas que se
transformam, alterando sua forma no tempo ou quando confrontados com
certas condi¢des do ambiente. O principio de sua concepgdo na produgio
de roupas baseia-se na necessidade de adaptagao das for-
mas aos movimentos (FASHIONLAB, 2014).

Outra iniciativa em 4DP, que pode ser visualizada
por meio do QR Code ao lado, o Kinematics é um siste-
ma que cria formas complexas e dobraveis compostas de
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modulos articulados. O sistema prové uma maneira de tornar qualquer for-
ma tridimensional em uma estrutura flexivel produzida em uma impres-
sora 3D. Kinematics combina técnicas de geometria computacional com
fisica do corpo rigido e técnicas de customizagao. O sistema permite que
grandes objetos, como um vestido, sejam comprimidos para poderem ser
impressos em uma impressora 3D de pequenas dimensdes. E possivel pro-
duzir padroes complexos com a flexibilidade necessaria para vestir o corpo
humano (LOUIS-ROSEMBERG, 2013).

Ray Kurzweil, da Google, prevé que em menos de dez anos esta-
remos imprimindo nossas roupas; enquanto isso, as minifabricas estardo
vendendo diretamente para seus consumidores. Sao reflexos do potencial
sociopolitico da manufatura domiciliar e do movimento de Open Design
(TURK, 2014; NEAL, 2014).

Nos proximos dois capitulos serdo apresentadas as orientacdes es-
tratégicas para o futuro até 2030 e as narrativas de desenvolvimento, para
sugerir como as énfases e as aplicagdes tecnoldgicas poderao ser relaciona-
das com os elos estratégicos. Dessa forma, espera-se oferecer um quadro
evolutivo capaz de guiar as iniciativas de investimentos, financiamentos,
capacitagdo empresarial e formagao profissional.
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CAPITULO 6

PRINCIPIOS DA INDUSTRIA 4.0:

BEM-VINDAS AS ECONOMIAS EXPONENCIAIS
DE REDE

Em nossa busca por tecnologias aplicadas no setor téxtil e de confecgéo,
fomos, até aqui, capazes de ilustrar uma série de desenvolvimentos tecno-
logicos presentes em atividades de agregacdo de valor aos produtos e de
racionalizagdo de recursos e de processos.

Pequenas, médias e grandes empresas, consorcios, associagdes, em-
preendedores individuais, sdo diversas as manifestagdes de busca por ino-
vagOes que tornam, a cada dia, mais conectados fisica, bioldgica, quimica,
social e culturalmente os mundos fisico e virtual, os homens e as maquinas.

A partir dos trabalhos alemaes (cf. KAGERMANN et alii, 2013;
HERMANN, 2015) visitados nesta obra e de outros que abordam as fa-
bricas inteligentes (ZUEHLKE, 2010; RADZIWON et alii, 2014; HAJRIZI,
2016; WANG et alii, 2016), verificou-se que a filosofia da Industria 4.0 con-
centra-se, essencialmente, em trés principios:

Instantaneidade

Em uma primeira instincia, isso significa que o consumidor podera par-
ticipar, em tempo real, do projeto, do desenvolvimento, da produgéo e da
entrega no momento mesmo em que essas operagdes sao realizadas. O que
torna possivel essa forma de interacao do sistema com o consumidor ¢ a
disseminagao das tecnologias moéveis, dos aplicativos e da Internet. Mas
ndo s6 o consumidor serd capaz de atuar dessa forma, também os forne-
cedores e clientes de processos em todas as redes de criagdo de valor terdo
informagodes instantaneas no momento exato em que sdo criadas.
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Individualizac¢ao

Capaz de agir em simultaneidade com todo o sistema produtivo e sua rede
de criagdo de valor, o consumidor adquirira a capacidade de ser atendido
individualmente, ou seja, de atuarem de maneira tdo intima com a produ-
¢do dos artigos que deseja ou necessita, que ele mesmo fara parte do siste-
ma de lote unico que fabricard seu produto ou servigo. Por meio das mes-
mas tecnologias cotidianas que ja mencionamos, associadas a ferramentas
de virtualizagdo do design e da producéo e a plataformas em nuvem para
integracao da informagdo em toda a rede de valor, cada pega, cada produto,
cada servico podera ser produzido com alto grau de individualizagdo, sem
que isso represente perdas econdmicas ou restricao de acesso por aumento
de custos.

Autonomizagao

O principio da autonomizagao refere-se a capacidade dos sistemas ciberfi-
sicos de produgdo e consumo de atuarem sem interferéncia humana para
projetar, produzir e ajustar-se a gestao de todos os insumos, materiais ou
imateriais, necessarios para atender uma solicita¢do individual, instantanea
e ja paga por um consumidor integrado ao sistema.

Mas que mudanga filoséfica nos modos atuais de produgao e consu-
mo esses principios na verdade significam, a ponto de podermos dizer que
estamos na alvorada da Quarta Revolugdo Industrial?

Em nossa avaliagdo, a grande mudanga nio se restringe e nao se deve
exclusivamente ao uso intensivo e extensivo de tecnologias e de ciéncia
de ponta nas industrias, como sugerem trabalhos americanos (cf. NSTC,
2016), ao emprego sistematico de conhecimentos altamente especializados
que requerem alto nivel de formagao e de investimentos. A grande transfor-
magao em curso se deve, principalmente, ao uso cotidiano de tecnologias
bem préximas das pessoas comuns em toda sorte de atividades - trabalha-
dores e consumidores -, recursos que ndo fazem distin¢do entre niveis de
formagao, grupos e categorias sociais, culturais e politicas nem se limitam
por distancias e localizagdes geograficas.

O homem comum estd imerso em um ambiente virtual que se sobre-
poe a sua vida tradicional e no qual ele desenvolve a cada dia novas formas
de entender o mundo. Mas o que isso tem a ver com a mudanga radical
dos modos de produg¢ao humana e sua influéncia em nossa vida? Bem, tra-
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ta-se de uma evidéncia clara e objetiva de que ja vivemos em um mundo
ciberfisico, que nos integra fisica e virtualmente, mesmo que a maioria das
pessoas, e até o corretor de texto, nao reconheqam ou saibam o que esta
palavra significa.

Automagio e robotizagdo sdo solugdes presentes no cotidiano de in-
dustrias de automoveis ha algumas décadas. A autonomia de méquinas, equi-
pamentos e dispositivos ha muito deixou de ser apenas fisica: a automagao
de TI é um processo bem conhecido em muitas outras industrias. Portanto,
a questao central para entendermos como os principios da Industria 4.0 po-
dem ajudar o setor téxtil e de confecgdo brasileiro a dar um salto quantico
para ocupar em pouco tempo posicdo de destaque na industria nacional, ndo
se concentra em automatizar e robotizar processos téxteis tradicionais. Sim-
plesmente porque esses processos refletem a logica produtiva da revolugao
anterior, voltada para grandes escalas, maxima padronizagdo possivel e con-
centragao de informagao e de capital em cadeias produtivas.

Fabricantes de maquinas, em geral, guardam bem seus segredos para
preservar, durante o maior tempo possivel, os ganhos de capital que remu-
neram seus investimentos e premiam os riscos assumidos com a inovagio
de seus produtos. Esta estratégia, no entanto, fez com que, até os dias de
hoje, a integracéo fisica e informacional entre maquinas, equipamentos e
processos de diferentes fabricantes, em diferentes etapas da manufatura,
caminhasse em um ritmo muito mais lento do que poderia ser adotado se
os ganhos da integracio e do compartilhamento de informagdes fossem
claramente maiores do que os obtidos com a imposi¢ao de restrigoes e bar-
reiras caracteristicas das tecnologias proprietarias.

Mas se de um momento para o outro, esta situagao se revertesse, se
os atores mais diversos da rede de valor que produz, comercializa, gerencia,
distribui, compra, presta servigos, regula e normatiza se tornassem aptos a
obter economias exponenciais, justamente por serem capazes de compar-
tilhar informagdes em tempo real, de conhecer com precisio o que estd
sendo comprado, sem os riscos de trabalharem com previsdes?

6.1. Economias exponenciais de rede

Para analisar essas questdes, devemos concentrar nossa atenc¢ao nos trés
principios que elencamos no inicio deste capitulo: instantaneidade, indivi-
dualiza¢do e autonomizacio.
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Esses trés principios interagem entre si. A medida que um sistema
de produgio e consumo se desenvolve e se capacita em um deles, os demais
veem estendidas suas fronteiras sociais, econdmicas e tecnolédgicas, e novas
oportunidades se abrem para novos empreendedores e novos modelos de
empresas.

E essa atuacdo sinérgica que serd capaz de transformar os ganhos
de escala tradicionais - que permitem a multiplicagio das margens pela
reparti¢ao dos custos fixos em unidades padronizadas - pelos ganhos expo-
nenciais das economias de rede. Ao se propiciar, em tempo real e individu-
alizadamente, a integra¢ao do consumidor aos estdgios mais prematuros da
fabricagdo de um bem ou servigo, o compartilhamento seguro e instanta-
neo de informagdes pelos atores de toda a rede e 0 aumento da autonomia
dos sistemas de produgdo, reduzem-se exponencialmente os custos com
previsdes de consumo e com os desperdicios que lhes sdo inerentes, em
toda a rede. Por outro lado, comprimem-se o tempo e o espago de acesso a
uma multiplicidade crescente de novos produtos, criados a partir da inte-
racao em tempo real de fontes multiplas de informagao que ajustam, racio-
nalizam e desenvolvem, sistematicamente, aspectos funcionais e estéticos,
criando valor exponencialmente. Essa substituicdo de principios classicos
de organizagdo industrial, de divisdo da produgéo e do trabalho, de gover-
nanca das cadeias e de capitalizacdo é que fundamenta a ruptura com as
estruturas produtivas anteriores e nos permite falar em Quarta Revolugédo
Industrial.

Vamos analisar um modelo de fabrica inteligente em funcionamento
para ilustrar as grandes transformagoes de que estamos falando.

Na figura 11, um vestido é produzido em uma manufatura “A”. Um
‘i,”, necessério a fabricagao do produto “P,” (o proprio vestido),
¢ fabricado em outra empresa “B”. O insumo iA, por sua vez, é um pro-

insumo ¢

duto “P,” que resulta da associagdo e da transformacao de componentes
realizados em uma cadeia de empresas “C” e “D”, e assim sucessivamente.
Essa rede de valor pode se estender por uma gama muito grande de par-
ceiros, fornecedores e clientes, tanto de bens processados quanto de maté-
rias-primas e de servicos. Esse sistema de produgdo e consumo que integra
o consumidor desde a criagdo individualizada e em tempo real do produ-
to, também poderd incluir profissionais liberais e redes sociais que atuem
em plataformas autorizadas. As linhas de liga¢ao entre insumos e produtos

103



A quarta revolucdo industrial do setor téxtil e de confeccédo : a visdo de futuro para 2030

mostram o sentido da informacéo, disseminada instantaneamente por toda
a rede, a partir da compra finalizada pela consumidora representada na

empresa A.
Redes s
sociais* . Especialista
e Internet—"
C,\ ) N&vem
e adl

Processo de
producéo

Figura 11: Rede de valor da producdo de um vestido
Elaboracao propria

Como exemplo, podemos analisar o caso de uma consumidora que,
no inicio do processo de producio, a partir de sua casa, faca a escolha de
um vestido em uma base de dados virtual de modelos. Por meio de ferra-
mentas digitais, ela escolhe e altera formas, cores, materiais e estruturas, o
que atende ao principio da individualizagao.

A consumidora, em tempo real, também pode acessar especialistas
que lhe oferecam orientac¢des de moda pela plataforma em nuvem de forne-
cedores de servicos. Ao mesmo tempo, pela Internet, de seu celular, ela inte-
rage com suas redes sociais, enviando fotos e simulagdes de seu avatar vestido
com diferentes alternativas, refor¢ando o principio da instantaneidade.

Quando as experiéncias virtuais de consumo chegam ao fim, ela fi-
naliza sua compra, informando dados de seu cartdo ou empregando uma
das inumeras formas de pagamento virtual que hoje estdo disponiveis.

Ao finalizar a compra, uma ordem de produgdo é imediatamente
lancada e a produgdo de sua peca de roupa é iniciada na manufatura da
empresa que ela escolheu. A finalizagao da compra capitaliza em valores
reais — e ndo estimados ou previstos — cada participante da rede de valor do
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produto, no caso, do vestido adquirido. Isso significa que, no mesmo ins-
tante, todos os atores envolvidos nas relagdes de produgio e consumo tém
uma nogao precisa — de tempo, espago e de quantidades — da demanda de
todos os insumos, intervengdes, operagdes, equipamentos e profissionais
envolvidos. Enquanto os pedidos individualizados sucedem-se em tempo
real, uma nova filosofia de produgéo é necessaria para atendé-los. A parcela
de cada insumo de seu produto que foi paga refor¢a a adogao do principio
de autonomizacdo em toda a rede.

A complexidade crescente do ambiente sé pode ser equacionada
pelo aumento de autonomia em tempo real e de forma compartilhada de
processos decisdrios do todo e das partes do sistema de produgédo e con-
sumo, entendido como um organismo, com apoio de sistemas ciberfisicos
inteligentes, capazes de ajustarem-se em tempo real as flutuagdes e necessi-
dades de organizacao flexivel e modular da produgao.

Como vimos, os resultados da ado¢ao dos trés principios funda-
mentais da Industria 4.0 pelo sistema sdao ganhos exponenciais promovidos
pela disseminac¢do de economias sistematicas de tempo e de recursos e pela
multiplicidade crescente de novas formas criagao de valor em rede.

Para reforcar os conceitos, vamos voltar a etapa em que a consu-
midora inicia suas experiéncias de consumo. Em uma empresa tradicio-
nal, uma equipe de designers contratados pela empresa teria desenvolvido
produtos baseados na expectativa de demanda a partir da analise de ten-
déncias, produzindo diferentes linhas de produtos, com variacoes de cores,
materiais, estruturas, aviamentos, modelagens.

Devido aos novos habitos de consumo, que comprimem o espago e
o tempo, dezenas de colegoes langadas por ano, mesmo que em quantidade
reduzida de pegas por numero, exigiriam caros espagos de estoque em lo-
jas, profissionais de venda bem treinados, sistemas sofisticados de armaze-
namento e controle de informagdes e inumeras operagdes de apoio; todos
também dedicados a um percentual significativo de pegas que simplesmen-
te ndo seriam vendidas.

Para reduzir as perdas que advém das incertezas e equivocos de previ-
sdo, cada lancamento de colec¢io é sucedido por periodos de baixa de precos.
Para compensar tais perdas, a cauda longa de produtos vendidos com des-
contos implica, necessariamente, em pregos bem mais altos no langamento
de colegdes. A possibilidade de eliminagao de erros nos lancamentos pela
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adogdo dos principios de individualizagao, instantaneidade e autonomia, cul-
minara na reduc¢do de precos e de custos, com consequentes ampliacdo do
acesso de consumidores e aumento da competitividade das empresas.

Para lidar com as incertezas crescentes — o nimero de cole¢des anu-
ais s6 faz aumentar —, muitas empresas ja adotam sistemas integrados entre
suas lojas e suas equipes de design e de produgdo, procurando identificar,
no menor tempo possivel, as linhas campeas que orientarao os novos de-
senvolvimentos de produtos, reduzindo os efeitos de cauda longa. Por mais
perspicazes que sejam seus profissionais e seus sistemas, no entanto, sua
filosofia de trabalho continua a ser fundamentada na previsao da demanda
a partir do consumo e ndo no consumo real e instantaneo — e pago - do que
ainda sera produzido.

Em uma empresa inteligente, a equipe de design nao desaparecera,
mas serd remunerada diretamente, ou pelo menos em grande parte, pelo
consumo em tempo real. Uma fragao cada vez mais importante da atuagao
de seus profissionais — e nao apenas os da equipe de design, mas também
operadores e administradores, e, principalmente, profissionais de compras e
de vendas - sofrera influéncia direta do consumo, e do grau de autonomia do
sistema ciberfisico, sendo parte ou mesmo a totalidade de sua remuneragéo
instantanea resultante, simultaneamente, de cada compra realizada.

E importante refletir a respeito do grau de individualizagio que uma
roupa pode vir a assumir. Inicialmente, poderiamos pensar que com o uso de
sistemas CAD 3D seriamos capazes de vestir virtualmente um avatar com as
dimensdes precisas do corpo do consumidor, sem precisar de moldes e gra-
des de tamanhos. Tal capacidade de moldar a roupa ao corpo propiciada pela
tecnologia faria desaparecer completamente a técnica de Modelagem. Nao ¢é
bem assim. A Modelagem néo visa apenas ajustar a roupa as formas exatas do
corpo; visa também oferecer-lhe uma proposicao estética criada pelo Design
e pelo Estilo a partir da Moda, ja que caracteristicas e proporg¢oes fisicas que
diferenciem um corpo de um padrio estético podem ser ajustadas pelas téc-
nicas de vestir. Tais ajustes seguem padrdes, o que, paradoxalmente, em um
primeiro momento, opde-se ao principio da individualizagao.

Guiados e ambientados permanentemente pela moda e suas tendén-
cias, linhas, formas, cores, materiais e técnicas de montagem de roupas sdo
elaboradas por designers para encontrar composigdes estéticas que refor-
cem estilos pessoais. Nao se trata, portanto, de um produto com atributos
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unicamente funcionais, como cobrir e proteger, ou como ja permitem os
desenvolvimentos atuais, comunicar, sanear, medicar. Algumas iniciativas
de integracao da produgdo ao consumidor optam por partir de uma base de
moldes virtuais para entdo adapta-los ao corpo, preservando principios es-
téticos que consolidem as tendéncias de moda. A individualizacdo pode
ocorrer, entretanto, na eliminacao das grades de tamanho e na sutileza de
adaptagdes da forma ao corpo.

A moulage - modelagem tridimensional - digital,
em que a roupa ¢ virtualmente moldada sobre o avatar

para s6 entdo ser planificada para o corte é outro campo
de desenvolvimento promissor que refor¢ara a individu-
alizagdo. E o que oferecem esttidios de design que desen-

volvem experiéncias de impressdao 3D, como a Nervous
System Inc. (NERVOUS SYSTEM, 2017), sem moldes e, portanto, sem a
necessidade de planificacdo, como a ilustrada no QR Code ao lado.

Essa ldogica se estende por toda a rede de valor, envolvendo forne-
cedores e clientes da mesma forma com que envolvemos os designers e a
consumidora individual. Como podemos observar na Figura 11, um insu-
mo, por exemplo, um cartucho de toner de uma impressora digital utilizada
em uma estampa, tem uma fragdo de seu volume ja comprometida com o
vestido ja pago pela consumidora. Essa fracao de material pertence a quem
comprou e nao mais a empresa. Mas ndo apenas o material, também uma
fracao de todo o processo de agregacdo de valor da produgao do cartucho
e da tecnologia de impressao pertence, pois ja foi paga, a consumidora que
aguarda seu produto em casa ou em uma estagao de delivery.

Na sequéncia da imagem, vemos a cadeia de apropriagdo que pode
se estender por toda a rede de atores produtivos, comerciais e de servicos
necessarios para entregar o produto desejado e pago pela consumidora. Ao
se efetuar o pagamento e dar inicio ao processo de fabrica¢do de um pro-
duto, informa-se, automaticamente, a toda a rede de valor, cada fragdo de
insumo, ou peg¢a, ou trabalho humano, associada ao produto que acabou de
ser comprado.

Assim como a consumidora de nosso modelo, cada um dos atores
da rede de valor pode estar ligado a uma ou varias plataformas virtuais em
nuvem que abrem caminho para o aparecimento de novos tipos de profis-
sionais e de novas filosofias de empreendimentos.
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Precisamos, entdo, nos conscientizar que a integragao e autonomia do
sistema de produgao sao muito mais amplas e profundas do que pensavamos
inicialmente. Com os mesmos smartphones usados pelo consumidor, tam-
bém os trabalhadores podem interagir com mdaquinas e dispositivos. Por meio
de aplicativos de Realidade Aumentada e de Realidade Virtual, fartamente
disponiveis no mercado de aplicativos para celulares, operadores podem rece-
ber apoio para andlise e solu¢do de problemas, trocando informagdes com o
sistema e com especialistas de dentro ou de fora de seu ambiente de trabalho.

Novos conhecimentos e soluc¢des desenvolvidas pelos fabricantes de
maquinas e por toda a rede de fornecedores de servigos podem estar dis-
poniveis de maneira visual e interativa, ampliando a capacidade de resolver
problemas, gerar alternativas e desenvolver aperfeicoamentos continuos, em
um processo interativo, 4gil e exponencial de criagdo de valor em toda a rede.

6.2 Fabricas Inteligentes

De maneira similar a encontrada pela alianga estadunidense VIMA
(2015), para projetar sua minifabrica, a iniciativa tecnologica alema paten-
teada como SmartFactoryKL (cf. SMART FACTORY, 2017) sinaliza para a
reformulagdo de conceitos e de principios tecnologicos e econdmicos que
queremos reforgar. A iniciativa SmartFactoryKL foi fundada por diver-
sos parceiros académicos e industriais para criar e operar uma planta de
demonstragdo e de pesquisa de tecnologias fabris do futuro (ZUEHLKE,
2010; RADZIWON et alii, 2014).

Para que todos os equipamentos trabalhem de forma integrada é
preciso que suas conexodes fisicas e informacionais sejam projetadas em
conjunto, o que requer uma mudanca significativa nas formas de gover-
nanca de cadeias e na organizagao industrial. Aliancas, redes, parcerias e
consorcios de fabricantes de tecnologia sao fundamentais neste momento
para produzir acoplamentos e protocolos padronizados, leiautes flexiveis e
processos virtuais de producéo.

No caso da industria téxtil, fabricas integradas ao consumidor de-
vem se orientar, preferencialmente, para enfrentar os desafios da integracao
virtual de clientes, fornecedores, consumidores e trabalhadores, de novas e
adaptativas filosofias de estabelecimento de contratos, do relacionamento
aberto com plataformas de servigos e do compartilhamento seguro e eficaz
de informagdes em tempo real em sua propria rede.
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Uma minifébrica de confecgdo integrada ao consumidor teria um
esquema semelhante ao da Figura 12, em que P1, P2 e P3 sdo processos
especificos de producao.

i Consumidor Design & Ordem 99‘ Estoque de p1
i compra produgdo Insumo !
E Expedicdo <« Embalagem P3 Transpurte P2
; pedig & Automatico :

Figura 12. Modelo de miniféabrica.
Fonte: Elaboracao propria.

No esquema, vemos que o consumidor foi integrado ao processo
produtivo, agora entendido como um processo de produ¢ao e consumo.
O sistema tem suas capacidades de comunicagdo e sua autonomia estendi-
das por meio de tablets, smartphones, da Internet e dos recursos cotidia-
namente empregados por profissionais e consumidores, e que se integram
por meio de aplicativos e algoritmos inteligentes as maquinas e sistemas
empresariais de maneira segura e discriciondria determinada pelo modelo
de gestdo da rede. Plataformas de servi¢os auténomos podem ampliar a
capacidade de gerar novas solugdes a todo momento, por meio de formas
alternativas e efémeras de contratagdo de servigos profissionais.

Os canais de varejo personalizado podem ser lojas integradas ao pro-
dutor, servicos de entrega, dispositivos de delivery localizados em diferentes
pontos da cidade ou até mesmo nichos em grandes varejistas. E importante
relembrar que, como vimos anteriormente, na Quarta Revolu¢ao Indus-
trial, o modelo de minifébrica inteligente comandada pelo consumidor fi-
nal é modular, flexivel, desmontavel, mével e sustentavel, podendo, por ter
essas caracteristicas, ocupar pequenos espagos em ambientes urbanos, em
diversos bairros, eventos, estacionamentos ou mesmo em shoppings.
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Chamamos a atengdo, no entanto, para o risco de iniciativas preci-
pitadas de autonomizagdo de uma fabrica por meio de solugdes de carater
adaptativo de maquinas de diferentes fabricantes que visem sua automagao
e robotizacdo . Sendo excessivamente caras e complexas no presente para
pequenas e médias empresas, as solu¢des encontradas, possivelmente, ndo
estardo representadas no projeto de instalagoes de manufaturas no futuro,
se a tendéncia de projetos integrados de fabricas inteligentes realizados em
consorcios e associagdes se confirmar.

Precisamos ainda analisar as questdes relativas as competéncias profis-
sionais que desde ja deverao atuar sob a luz da Quarta Revolugao Industrial.

Trabalhos revisados neste livro revelaram a orientacao das politicas
de produgio e consumo de paises ricos para a necessidade de alta qualifi-
cac¢do de trabalhadores. De fato, a medida que todos os setores industriais
sejam algados a categoria de industrias de alta intensidade tecnolégica, que
os sistemas de producdo se tornem autdénomos e que novas filosofias de
produgio e consumo se disseminem por todas as sociedades, a complexi-
dade nos ambientes de trabalho humano dever4 aumentar. Por esse motivo,
o desenvolvimento de interfaces de apoio, de rdpida e facil comunicagdo
entre maquinas e seres humanos, devera sofrer um substancial avango na
proxima década. Essas interfaces, entretanto, como ja dissemos, ndo sdo
necessariamente tecnologias distantes do usuario. Na verdade, a nova ge-
racao de celulares ja faz uso de plataformas de Realidade Aumentada e de
Realidade Virtual para estender a capacidade de intera¢do do usudrio com
o ambiente fisico a sua volta, em jogos, sistemas educacionais, e inimeros
outros servigos, incluindo o suporte inteligente as atividades profissionais.

Essa tendéncia de popularizagdo das tecnologias de informagao e
de comunicagio para virtualizagdo das relagdes entre pessoas e maquinas
é particularmente importante para os paises que apresentam distor¢cdes
acentuadas na distribui¢io de renda e que enfrentam grande defasagem
entre os niveis educacionais de suas classes econdmicas. Se por um lado,
a dificuldade de comunicagao nas empresas tende a se acentuar a medida
que a complexidade técnica e tecnologica aumenta nos ambientes fabris
que empregam profissionais de baixa remuneragéo, por outro, o desenvol-
vimento de aplicativos para tecnologias moéveis — e em breve de algoritmos
inteligentes - e seu crescente emprego no cotidiano das pessoas atuam de
forma a dissolver essas dificuldades de comunicagdo, entre profissionais e
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entre eles e os sistemas de producio. Basta considerarmos a disseminagdo
popular de celulares, de aplicativos e de redes sociais virtuais em todo o
mundo, que ocorre de maneira indiscriminada em todas as classes econd-
micas e de forma independente dos niveis de educa¢io, para vislumbrar-
mos o potencial comunicativo e integrador dessas tecnologias.

Uma importante questido se impde quanto a adogao de principios
de Industria 4.0 no setor téxtil e de confec¢ao: a acessibilidade de pequenas
empresas. Habituados a refletir sob a logica do modo de produgiao vigente,
nos deparamos com as mesmas mazelas cronicas que sempre mantiveram as
pequenas empresas a margem do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
da manufatura. Mas, se considerarmos cuidadosamente os principios aqui
analisados, veremos que a matriz da ldgica que fundara os novos modos de
producdo rompe completamente seus lagos com a anterior, o que implica na
necessidade de observarmos os problemas habituais sob outro angulo.

Justamente por terem se tornado crdnicos, os problemas que tra-
dicionalmente impediram a evolu¢do da complexidade dos sistemas em
pequenas empresas ndo podem mais motivar buscas de solu¢do na logica
antiga. A falta de costureiras industriais, a perda progressiva dos canais de
distribui¢do e comercializa¢ao para o grande varejo, o reduzido poder de
barganha e a baixa produtividade de pequenas confec¢des sdo, na verda-
de, problemas anacronicos, ou seja, ja estdo fora de seu tempo. Devem-se
a evolugao dos sistemas sociais, econdmicos, tecnoldgicos e culturais que
condenam seus modelos de negdcios ao desaparecimento.

A solugao para tais dificuldades ndo podera vir da insisténcia em se
preservarem estruturas arcaicas - social e tecnologicamente, e com baixa
capacidade de integra¢do - em uma rede agil, dindmica, inteligente e inten-
siva em tecnologia.

Ao contrario do que seria de se esperar, a acessibilidade — em todo lu-
gar, a qualquer hora e no mesmo instante - de todos os atores envolvidos na
produgio e no consumo a novas tecnologias e a novos conhecimentos, une-
se, gradualmente, aos novos modelos de negocios que fazem uso intensivo
de tecnologias digitais e de ferramentas virtuais. Pode-se, assim, conjecturar
a respeito da capacidade de comunidades instantdneas e efémeras formadas
por trabalhadores, clientes, fornecedores, profissionais autdbnomos, académi-
cos e de redes sociais virtuais de tornar exponencial a capacidade de resolver
problemas, de propor solugdes inovadoras e de criar valor social e econdmico.
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A titulo de exemplo, ressaltamos as novas orientagdes da platafor-
ma tecnologica europeia do setor téxtil e de confecgao (Textile ETP, 2016)
quanto aos fundos para projetos de inovagao: enfatizar pequenos projetos
de curto prazo, em detrimento de grandes. Tal énfase é uma das medidas
que prioriza as pequenas empresas do setor como motores de desenvolvi-
mento de um novo tecido industrial capaz de criar empregos e riqueza em
solo europeu.

Solugdes trazidas por pequenas empresas para pequenas empresas
podem romper com as barreiras usuais que inviabilizam o acesso aos gran-
des fornecedores de solu¢des de automagio. E preciso ter em consideragio
que a filosofia Industria 4.0 se espraia por todos os setores e que modelos de
negocio mais ageis, dinamicos e versateis se desenvolvem intensamente em
campos emergentes das tecnologias de informagao e comunicagao.

Um novo tecido industrial formado por minifébricas inteligentes
podera se desenvolver no Brasil da mesma forma e no mesmo tempo que
na Alemanha e nos EUA, desde que orientado por politicas de amparo e
estimulo a novos empreendedores e a novos empreendimentos, criados sob
a luz dos trés principios que elencamos.

Por fim, uma aparente contradi¢ao emerge quando sdo confrontados
os principios de individualizacao, instantaneidade e autonomizacio com
a sustentabilidade dos sistemas de produgdo e consumo nos modos da In-
dustria 4.0. Mais uma vez, precisamos estar atentos as mudangas radicais de
paradigmas que serdo promovidas pela ldgica da nova filosofia. Produtos
individualizados significam produtos ajustados perfeitamente aos desejos
e necessidades de seus consumidores. Por resultarem de processos mais
racionais e evoluidos, técnica e economicamente, os produtos e servigos
comprados poderao empregar materiais de melhor qualidade, sendo mais
duraveis. Por serem projetados e fabricados em intimo acordo com aspec-
tos subjetivos, estardo em maior sintonia com a proépria personalidade do
consumidor, imbricados em sua identidade. Portanto, se o desempenho
de tal sistema pode aumentar o acesso de compradores e a diversidade de
produtos consumidos, os impactos ambientais desses aumentos poderio se
reverter de maneira vantajosa pela extensdao do tempo de uso, pela redugdo
dos descartes que resultam das tentativas e erros de consumo e pelas novas
caracteristicas e propriedades sustentaveis dos novos materiais, insumos e
processos utilizados.
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CAPITULO 7
A VISAO 2030, SEUS OBJETIVOS E DIRETRIZES

Quais as principais énfases estratégicas que o setor T&C brasileiro, orienta-
do pela Confecgao e com apoio do Design, das Fibras e de Novos Canais de
ligacdo com o consumidor, devera seguir até 2030?

Ao longo do Projeto Visao 2030, o cSITCB recebeu e orientou a busca
de informacdes e de pesquisas. Os membros do Comité, em trés semina-
rios realizados, culminaram na formulacido de uma nova visdo de futuro,
aperfeicoando aquela que havia sido elaborada em 2008, com horizonte de
2023. Opinides, observacdes de campo e contetidos extraidos de diversas
leituras compuseram um grande bloco de informagdes analiticas sobre te-
mas a respeito do futuro do setor, tendo como principais énfases definidas
pelo Comité a Confecgdo, o Design, as Fibras e os Novos Canais.

Estudos, entrevistas e observacdes foram sintetizados, reunidos e ca-
tegorizados até serem reagrupados nas mesmas seis dimensdes originais do
Estudo Prospectivo Setorial T&C, de 2008, quais sejam: Mercado, Tecno-
logia, Talentos, Investimentos, Infraestrutura Politico-institucional e Infra-
estrutura Fisica. Dessa forma, foi possivel ao Comité avaliar as estratégias,
os objetivos, pontos de chegada e diretrizes estabelecidas em 2008, optando
por manté-las, altera-las ou substitui-las por outras que melhor se coadu-
nassem com as novas informagoes recebidas e com a experiéncia setorial
adquirida nos ultimos sete anos.

As informagdes e produtos a seguir sintetizam os resultados do ter-
ceiro e ultimo encontro do Comité, realizado em 2015. A esta sintese estra-
tégica deverdo se adicionar as narrativas apresentadas no ultimo capitulo
para oferecer um quadro-resumo de énfases para o desenho de agdes e po-
liticas de desenvolvimento do setor rumo a Confecgéo 4.0.

Os resultados sugerem que, assim como em outros setores, em 2030,
tanto a industria téxtil quanto a de confec¢do trabalharao sob a filosofia
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e os principios da Industria 4.0. A produgido assumird ares de um grande
organismo semiauténomo para atender e projetar, quase instantaneamente,
as necessidades e desejos dos consumidores-cidaddos em formagao. Fibras,
fios e tecidos e novos substratos serdo insumos de alta tecnologia incor-
porada nos diversos tipos de vestudrio, ampliando suas funcdes, alterando
profundamente os processos de fabricagao e transformando, progressiva-
mente, o conceito tradicional de produto confeccionado.

Para a modernizagdo tecnoldgica, automagdo de suas fabricas e a
generalizagdo da manufatura agil, sera necessario vencer as barreiras cul-
turais e romper com valores tradicionais que impedem o abandono dos pa-
radigmas da produgdo de massa padronizada e buscar novas solugdes para
questdes como Trabalho, Emprego, Automagio e Integracao nas Cadeias
de Valor Globais.

Na sequéncia, sdo apresentados a Visdo e os elementos da estratégia
para alcanga-la, nas seis dimensdes citadas.

7.1. Visao 2030

O Seminario realizado no terceiro encontro do csITCB resultou na formu-
la¢ao da nova visdo de futuro para a cadeia de valor téxtil e de confec¢do
brasileira. A Figura 13 apresenta a Visdo 2030 circundada pelas seis dimen-
sOes estratégicas e estas pelas quatro énfases identificadas pelo Comité.

NOVOS CANAIS H DESIGN

MERCADO

Ser uma cadeia de valor verticalizada e integrada
tecnologicamente, tanto internamente quanto com
outras cadeias produtivas setoriais, posicionando-se
estrategicamente na Cadeia de Valor Global por ser

sustentdvel com trabalho decente, inovadora, agil e versatil,
intensiva em conhecimento e design, capaz de ampliar,
progressivamente, a relevancia economica e social de suas
atividades e, assim, atrair e reter TALENTOS.

INSTITUICOES

CONFECCAO ‘ ‘ NOVAS FIBRAS

‘ ‘ TECNOLOGIA
‘ SOINT VL

INFRAESTRUTURA
SOLNINILSIANI

Figura 13. Diagrama da Visao 2030.
Fonte: Elaboragao propria.
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7.2. Estratégias em seis dimensdes

7.2.1. Mercado

Estratégia

Ampliar a participacdo de empresas brasileiras socialmente
responsaveis nos mercados doméstico e internacional por
meio da oferta de produtos e servicos com maior sofistica-
cao e complexidade, maior valor agregado e custo compe-
titivo, encorajando os investimentos para a integracdo de
todos os elos da cadeia de valor.

Objetivo estratégico

Desenvolver uma cadeia de agregacao de valor intensiva
em tecnologia, agil, versatil e sustentavel, fundamentada
em conceitos que agreguem as diversidades culturais, geo-
gréaficas e ambientais do Brasil, e apoiada em marcas fortes
e reconhecidas nacional e internacionalmente.

Ponto de chegada

Mercado domeéstico consolidado e fidelizado com pro-
dutos e servicos mais sofisticados, complexos, intensivos
em tecnologia, com alto valor agregado, precos e custos
competitivos, e mercado internacional em processo de
conquista de nichos estratégicos, suportados por um setor
dindmico e inovador.

Diretriz Fomentar a integracdo da cadeia de valor apoiada em ges-
tao, inovacao, design, tecnologias de informacdo, manu-
fatura e logfstica, reforcando a articulacdo dos atores e o
incremento da produtividade e da sofisticacdo e complexi-
dade dos produtos e servicos do setor.
7.2.2. Tecnologia
Estratégia Criar Plataforma Tecnoldgica para o setor que auxilie a dis-

seminacao dos principios da Industria 4.0 e sua transfor-
macao em uma cadeia de valor agil e versatil, integrada e
orientada pelo consumo e pela inovacao, intensiva no uso
de téxteis técnicos e inteligentes e que interaja com outros
setores intensivos em tecnologia.

Objetivo estratégico

Desenvolver o setor como cadeia de valor integrada a partir
do consumidor final em omnichannel de forma a renovar
a estrutura industrial com empresas automatizadas, modu-
lares e sustentdveis com énfase na manufatura virtual de
produtos verdes associados ao bem-estar.
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Ponto de chegada

Cadeia de valor integrada com fornecedores e com os con-
sumidores em plataformas em nuvem, com forte emprego
de tecnologias virtuais em 3D e capaz de fabricar produtos
intensivos no uso de biotecnologia, tecnologias vestiveis e
novos materiais.

Diretriz

Implementar tecnologias e linhas de pesquisa que promo-
vam a integracao da cadeia de valor com o consumo sus-
tentavel sob a filosofia de producdo enxuta, enfatizando
o emprego de sistemas ciberfisicos, Internet das Coisas,
Internet dos Servicos e automacao modular na manufatura
de confeccao.

7.2.3. Talentos

Estratégia

Atrair e reter talentos a partir da redivisao do trabalho na
cadeia de valor orientada pela automacédo e integracao
tecnolégica sob a filosofia de producao enxuta e os princi-
pios da Industria 4.0.

Objetivo estratégico

Desenvolver, atrair e reter talentos em éareas intensivas em
conhecimentos estratégicos para o setor, com énfase em
manufatura virtual e enxuta, emprego de novos materiais
e biotecnologias, modelagem 3D, engenharia de produtos,
fibras, processos, design e novos canais de comunicagao.

Ponto de chegada

O setor conta com talentos de alto nivel técnico-cientifi-
co, bem remunerados em todas as atividades estratégicas
da cadeia de valor, desde empreendedores inovadores até
operadores e técnicos com qualificagdes transdisciplinares.

Diretriz

Promover iniciativas conjuntas de governo, associacoes
e sindicatos patronais e de empregados, ICTl e empresas
para reformular sistemas de qualificacdes de atividades e
realizar mudancas no ensino e modernizacdo das relacbes
trabalhistas orientadas para a atracdo e retencao de talen-
tos em toda a cadeia de valor.

7.2.4. Infraestrutura politico-institucional

Estratégia

Integrar governo, associacdes e sindicatos patronais e de
trabalhadores, empresas e ICTI nacionais e internacionais
em uma rede de valor 4gil em modelo quadripartite, formal
e institucionalmente constituido.
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Objetivo estratégico

Elevar o setor ao nivel de coautor, juntamente com o go-
verno, na formulacdo de politicas publicas geradoras de
empregos qualificados, suportado por rede colaborativa de
conhecimento e por arcabouco legal e regulatério inova-
dor compativel com sua atuacdo nos mercados nacional e
internacional.

Ponto de chegada

Setor globalmente competitivo apoiado nos principios da
Industria 4.0, cujas governangas corporativa e publica es-
tao consolidadas, intensivo em C&T, design e engenharia
de produtos, capaz de atrair talentos e fortalecido pela in-
tegracao de atores institucionais, com politicas publicas de
Estado que lhe sejam especificamente voltadas.

Diretriz

Impulsionar a integracdo e a cooperacao quadripartite na
construcdo de politicas publicas aceleradoras da compe-
titividade e da adocao de principios da Industria 4.0 que
amplifiguem suas competéncias essenciais, seus recursos
internos e o acesso as melhores préaticas competitivas na-
cionais e internacionais.

7.2.5. Infraestrutura fisica

Estratégia

Integrar virtualmente uma rede de valor inovadora e su-
portar tecnologias e plataformas de informacdo e comu-
nicacdo capazes de promover a cooperacao entre os par-
ticipantes da cadeia de valor, em especial empresas (do
setor ou de setores coligados), universidades e centros de
pesquisa.

Objetivo estratégico

Estabelecer rotas informacionais e fisicas estratégicas para
a integracao nacional e internacional das cadeias de valor
téxtil e confeccdo nacionais com a cadeia de valor global
T&C, enfatizando a integracdo com ICTI e com outras ca-
deias intensivas em tecnologia.

Ponto de chegada

Setor em processo ativo de uso e integracdo de Big Data
captura, conecta e compartilha informacoes e expertises,
criando inteligéncia coletiva com nichos globais importan-
tes por intermédio de TIC, desenvolvendo continuamente
novos modelos de producao e de negdcios.

Diretriz

Implementar e promover o funcionamento pleno de pla-
taformas de acesso a informacoes e conhecimentos-chave
para atuar e crescer em rede de maneira regulada e com-
pactuada com énfase nos principios da Industria 4.0.
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7.2.6. Investimentos

Estratégia

Fomentar a reestruturacao industrial para tornar as empre-
sas da cadeia automatizadas, inovadoras, sustentaveis e
competitivas, atrativas para investidores nacionais e inter-
nacionais, e ampliar os investimentos em PD&I e em novos
modelos de centros de inovacao compartilhados com em-
presas do setor e de outros.

Objetivo estratégico

Criar um ambiente que atraia e disponibilize capital para o
fortalecimento de marcas e a reestruturacao setorial com
base em TIC para a producéo virtual, individualizada e per-
sonalizada em cadeia integrada, fomentando a cultura de
risco e a inovacao tecnolégica e o emprego de biotecnolo-
gias, novos materiais e tecnologias vestiveis.

Ponto de chegada

As empresas instaladas no Brasil sdo favorecidas por ins-
trumentos inovadores e por multiplas e diversas fontes de
investimento que procuram aproveitar-se de seu potencial
inovador e do valor de seu perfil de sustentabilidade para a
diferenciacdo competitiva.

Diretriz

Criar politicas publicas de incentivos aos investimentos
em virtualizagdo da manufatura, modelagem e design 3D,
manufaturas automatizadas e novos e mdultiplos canais de
comercializacdo de inovacdes sustentaveis nos diferentes
segmentos e empresas da cadeia de valor.
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CAPITULO 8

NARRATIVAS DE APRENDIZAGEM PARA A
CONFECCAO, O DESIGN, AS FIBRAS E OS CANAIS
DE VENDA

Tendo por base a Visao 2030, os elementos estratégicos, as tendéncias, as
tecnologias ubiquas e as novas tecnologias para a Confecgdo 4.0 que deve-
rao orientar a adogao de principios de manufatura avangada na industria
téxtil e de confec¢do brasileira, neste capitulo, serdo descritas narrativas
para cada uma das quatro énfases estratégicas. Cada narrativa procurara
sintetizar, em um fluxo temporal até 2030, o emprego das tecnologias e
sistemas anteriormente revisados.

A descri¢ao das narrativas de aprendizagem consiste em uma alter-
nativa a métodos similares para estabelecer caminhos a serem trilhados
em dire¢ao a um futuro desejado. As sinteses das narrativas nao sdo es-
calonadas no tempo em periodos predeterminados de cinco ou dez anos,
por exemplo. Isso porque, para atender os diferentes atores institucionais
envolvidos, em seus campos de atividades, é preciso respeitar suas curvas
de aprendizagem (Figura 14).

Além de partirem de diferentes estados de conhecimento, os ramos
de atividade industrial, comercial e de servicos de uma cadeia de valor
empregam tecnologias que diferem em complexidade e em caracteristicas
cientificas, técnicas, sociais e econOmicas. Da mesma forma, diferenciam-
se as bases institucionais, as capacidades instaladas e as competéncias hu-
manas em cada area também em suas influéncias politicas, sociais e econo-
micas. Portanto, o escalonamento temporal comum néo se adéqua ao perfil
evolutivo real das partes do sistema. Evidentemente, todos os envolvidos
devem atingir um grau de desenvolvimento em 2030 de maneira tal que
possam contribuir para a énfase estratégica nos conceitos de Industria 4.0.
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Assim, optou-se por apresentar o estado inicial, um estado intermediario
e o estado final para cada uma das énfases estratégicas: Confec¢ao, De-
sign, Novas Fibras e Novos Canais. Dessa forma, estabelecem-se os marcos
para a construgdo de narrativas proprias a serem formuladas pelos atores e
stakeholders comprometidos com a filosofia aqui apresentada nas diferentes
énfases.
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Figura 14. Curva de Aprendizagem. Fonte: fLeTcHer (2013).

8.1. Confec¢ao

A Confecgao foi identificada pelos membros do csiTcB como o principal
agente de mudanca da nova industria téxtil e de confecgdo brasileira. Se os
principios da Industria 4.0 e suas tecnologias-chave devem se disseminar
em todas as industrias, na Confecgdo, esta manifestacao devera promover
algumas das mais amplas e abrangentes mudangas, tendo efeitos em toda a
cadeia de valor.

Tradicionalmente identificada pela Organizagdo para a Cooperagao
e Desenvolvimento Econdmico (0EcD, 2011) como uma inddstria de baixa
intensidade tecnoldgica, a industria téxtil e de confec¢ao, acompanhada pe-
las demais industrias no futuro, devera realizar um grande salto qualitativo
em diregdo as classificagoes de maior emprego de ciéncia e tecnologia em
todas as suas atividades, sejam produtivas, comerciais ou de servigos. Isso
significa que o emprego de sistemas ciberfisicos, Internet das Coisas, Inter-
net dos Servicos e automagao modular serdao amplamente disseminados na
manufatura de confecgio; é o que passamos a chamar de Confecgédo 4.0.
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Esta profunda alteracdao no grau de intensidade tecnolédgica e de
complexidade e sofisticagdo de produtos acarretara mudangas significati-
vas nos limites e restricoes encontrados atualmente, como a dificuldade de
atracdo de talentos e de oferta de mao de obra de baixa qualifica¢ao, como
¢ o caso de costureiros industriais. A intensificagdo do emprego de novas
tecnologias de materiais, produtos, processos, comunicag¢ao, informagio e
gestdo e a hibridizagdo de produtos e servigos provocarao mudangas na
estrutura industrial, oferecendo oportunidades a novos perfis empresariais,
promovendo a criagdo de novas interfaces entre os consumidores e os sis-
temas de producio e estimulando o desenvolvimento de novos modelos
de negdcios. Profissionais autbnomos, pequenas, médias e grandes empre-
sas, consultorias e instituicdes de formacio técnica e cientifica atuardo de
forma integrada competindo e cooperando para a agregacao de valor em
tempos cada vez mais curtos. O novo sistema sera muito mais atraente para
profissionais de alta qualificagdo, alterando o perfil de empregados e de em-
preendedores.

Minifabricas automatizadas, modulares, mdveis e sustentaveis serao
acopladas a sistemas de virtualizagdo da cria¢ao e da produgdo, promo-
vendo profunda reestruturardo industrial. A diversidade de produtos com
tecnologias vestiveis, emprego de biotecnologias e de novos materiais am-
pliara a demanda por produtos téxteis, aumentando exponencialmente a
diversidade e a intensidade tecnolégica de fios, tecidos, aviamentos e pro-
dutos auxiliares exigidos para atender novas necessidades de consumo. Os
efeitos a montante da disseminagao de fabricas de confec¢do com princi-
pios da Inddstria 4.0 impulsionara a elevagao qualitativa da industria téxtil
e seu desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, desde que a demanda por
novas tecnologias de produtos téxteis de ponta, que, inicialmente, devera
ser suprida por importagdes, seja gradualmente substituida pela produgao
nacional.

A narrativa de aprendizagem da Confecgdo esta ilustrada na Figura
15 e deve iniciar-se pela extensa adogdo de métodos e principios de ma-
nufatura agil, que reinam as vantagens do just in time, quick response e da
produgdo enxuta. Na fase de transigdo, o emprego intensivo e extensivo
de tecnologias de informagdo e comunicagdo, apoiado por sistemas CAD,
ambos em plataformas em nuvem, deve permitir o exercicio de integragdo
do consumidor com as manufaturas, com o apoio de plataformas de design.
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No terceiro estagio, a nova estrutura produtiva em ampla disseminagao de-
vera ser representada por pequenos negocios de manufatura automatizada
com a utilizagdo de principios da Industria 4.0.

3. Confeccéo 4.0

Introducéo de sistemas ciberfisicos que usem Ir
das Coisas, Internet dos Servicos e de Big Data
como fabricas inteligentes, os sistemas produti
deverdo ser capazes de comunicar-se e de assic
pessoas e maguinas na execucdo de suas tarefi
Essas unidades deverdo atuar em rede, integra
sem solucao de continuidade com a cadeia de

2. Manufatura ativada pelo consumidor

Desenvolvimento da automacao e da modularizacdo de unidades fabri
sustentaveis, ageis e flexiveis integradas ao consumidor final e a pontc
de varejo, com intenso uso de tecnologias de virtualizacao.

1. Manufatura &gil

Desenvolvimento de mentalidades e capacidades para atuar de maneira rapida, fle
integrada, eficiente, produtiva e criativa, o que requer o exercicio de uso de tecnol
e redes sociais que enfatizem a orientacao pela informacao e pela comunicacdo cc

Figura 15. Narrativa de Confeccao. Figura elaborada pelo proprio autor.

8.2. Design

Hé uma aparente e intrinseca contradi¢ao entre os estudos de futuro e o de-
sign de moda, para Roubelat et alii (2015), pois, enquanto o design de moda
- ou seja, 0 modo como a moda é projetada — ¢ visto como um processo para
dar sentido a produtos e revolugdes das expressdes culturais em estilos de
curta duragiao, ou mesmo evanescentes, os cendrios de futuro, frequentemen-
te, exploram o longo prazo. “No entanto’, refletem os autores (p. 2):

[...] ambos sdo artefatos que exploram narrativas e identidades, cada um
construido com nogdes explicitas e incorporadas de tempo e cultura, ambos
contemplando alguma coisa diferente do status quo. Assim, desta forma, hd
uma comunalidade entre o design de moda e os cendrios. Cada um apresen-
tando uma visdo de possibilidades que ora nos atraem ora nos repelem.
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Os estudos realizados e revisados nesta obra sugerem que as nar-
rativas de Design estardo fundamentadas na consolida¢do e na extensdo
gradual das seguintes responsabilidades:

= personaliza¢io, instantaneidade e individualizagdo do consumo;

" cocria¢do e compartilhamento de produtos e servicos;

* hibridizagdo de produtos e servigos;

* racionaliza¢do técnica, temporal e econdmica da cadeia de valor

por meio da manufatura agil;

* sustentabilidade;

* funcionalidade e inteligéncia de produtos apoiadas em novas tec-

nologias;

* desenvolvimento do emprego de novos materiais e processos in-

teligentes;

» virtualizagdo da producio;

* integracdo sem solu¢do de continuidade de tecnologias de infor-

magao, comunicagdo e de processos.

O desenvolvimento de ferramentas analiticas para o estudo de sis-
temas biologicos combinados com o de Ciéncia dos Materiais e com tec-
nologia genética aumentara o potencial para a copia e manipulacdo da
natureza para inovagdes téxteis, enquanto a introdu¢ao de moléculas com
propriedades bioldgicas devera propiciar um grande niimero de aplicagdes
biotecnoldgicas em tecidos e roupas. O potencial biomimético extremo de
materiais de nova geragdo ilustram novos campos que deverao ser explora-
dos pelo Design.

No que se refere a responsabilidade pela produgdo sustentavel, a
maioria dos produtos téxteis sera reciclada, permitindo recuperagao de
parte da energia e do material utilizado. As barreiras para uma reciclagem
mais eficiente deverdo ser vencidas pela busca de integra¢ao entre os mé-
todos existentes de projeto de téxteis e de confeccionados, tanto quanto de
melhor coordenagao da coleta do lixo pds-consumo.

O Design também devera enfatizar a disseminagdo da individuali-
zacdo de medidas do corpo humano. Além dos métodos tradicionais para
medidas tridimensionais, denominados de 3D Body Scanning, os desen-
volvimentos de sistemas caD-3D oferecerdo modelos mais realistas e me-
canicamente mais precisos. Os modelos serdo integrados com o design de
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roupas e modelagem 3D de tecidos para criar um produto 3D completa-
mente interativo necessario para a total virtualiza¢ao do desenvolvimento
de produtos e do marketing. A integracao de modelos fisicos com sistemas
CAD para o design de roupas levara a resultados de alta precisdo na proto-
tipagem virtual. A possibilidade de digitalizacdo do corpo humano para
formar uma base de medidas e formas dinamicas alterara paulatinamente
a relacdo entre o talento dos designers — distribuidos na oferta de novos
servicos pelas redes sociais — e dos consumidores finais até que a individu-
alizagdo da produgao nos lares seja possivel.

A exploragio de tecnologias de Realidade Aumentada, sobretudo o
desenvolvimento de aplicativos para celulares e outras tecnologias moéveis,
deverdo se disseminar desde a manufatura até os servi¢os para explorar
o0s novos comportamentos de consumo colaborativo nas redes sociais pela
Internet. O design podera desenvolver novos conceitos de produtos que
reinam informacdes virtuais com reais, reforcando a hibridizagdo entre
manufatura e servigos.

O emprego de interfaces haptic para permitir a exploragdo a dis-
tancia das propriedades organolépticas dos produtos téxteis podera criar
novas funcionalidades para o design de moda, que s6 serdo inteiramente
exploradas por intermédio do desenvolvimento dos sistemas de simulagao
de materiais, estruturas, modelos e produtos, e do proprio corpo huma-
no. O projeto de roupas virtuais pelo usudrio a partir dos domicilios sera
suportado pelo desenvolvimento de plataformas colaborativas onde desig-
ners oferecerdo suporte ao consumidor leigo.

A impressdo 3D e mais desafiadoramente ainda a impressao 4D, em
que a forma é dinamica e se altera com os movimentos do usuario, os no-
vos materiais compdsitos e as novas estruturas que substituirdo, eventual-
mente, 0s insumos e as matérias-primas tradicionalmente empregadas na
industria de confec¢do, sao intimamente dependentes do design e de sua
capacidade de oferecer solugdes e de criar novos desafios.

A produgio agil, que retine os principios de produ¢ao enxuta com
os do just in time e do quick response, dependera cada vez mais de projetos
capazes de contribuir para a racionalizagdo de meios e recursos, em sentido
tdo amplo quanto se possa vislumbrar em todas as atividades na cadeia de
valor de produtos e servigos, tanto quanto para a estética.
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Toda esta mirfade de novos problemas e solu¢des que se originarao
das novas interacdes entre homens, sistemas, neg(')cios, tecnologias e pro-
dutos sera objeto do novo design.

Para o florescimento da Confecgao 4.0, os principios de design para
a Industria 4.0 deverdo ser incorporados pelas narrativas para o futuro. De
acordo com estudo realizado por Hermann et alii (2015), o fascinio pela
Industria 4.0 se deve ao fato de que, pela primeira vez, uma revolugio in-
dustrial é antecipada em vez de ser identificada apds sua ocorréncia. Seus
principios aumentam a eficiéncia operacional, assim como o desenvolvi-
mento de modelos de negdcio, servigos e produtos inteiramente novos. Os
componentes dos modelos de manufatura avangada - sistemas ciberfisicos,
Big Data, Internet das Coisas (IdC) e Internet dos Servigos (IdS) - atuam
de maneira integrada para criar uma copia virtual do mundo fisico e para
permitir decisdes descentralizadas. Os principios do projeto desta nova
manufatura sdo, de acordo com Hermann et al (2015):

» Interoperabilidade, em que homens e maquinas estardo conecta-
dos pela IdC e IdS, e todos os sistemas ciberfisicos das plantas
fabris serdo capazes de se comunicar uns com os outros.

* Virtualizagdo, que significa que os sistemas ciberfisicos serao ca-
pazes de monitorar o processo fisico e que os dados coletados
por sensores estarao ligados a modelos de plantas virtuais e de
simulacio.

= Descentraliza¢do, devido a demanda crescente por produtos indi-
vidualizados que tornarao mais dificil o controle centralizado, os
sistemas ciberfisicos tomarao sua proprias decisoes.

» Capacidade em tempo real, pois, para cumprir tarefas organiza-
cionais, sera necessario que os dados sejam coletados e analisados
em tempo real, onde o status das plantas fabris serd permanente e
continuamente rastreado e analisado, reagindo a falhas e produ-
zindo os redirecionamentos necessarios.

» Orientagdo para os servicos, para permitir que servigos de outras
empresas, recursos humanos e sistemas ciberfisicos sejam ofere-
cidos pela IdC.

* Modularidade, para que sistemas modulares sejam capazes de se
adaptar flexivelmente aos requisitos dindmicos por meio de subs-
tituicao e reposi¢ao de mddulos.
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Esses principios podem ser adaptados para estabelecerem os pontos
de partida, de transi¢do e de chegada das narrativas, enfatizando compe-
téncias essenciais do Design de Moda para que este venha a contribuir efe-
tivamente para o modelo de manufatura Confecgéo 4.0.

A narrativa de aprendizagem para o Design tem seu ponto de partida
no exercicio de virtualizagdo com o uso intensivo e extensivo de simulado-
res para que designers brasileiros exercitem e experimentem formas virtu-
ais de aceitacdo de sua criatividade. A transi¢do deve ser entendida como
o estagio em que o trabalho profissional torna-se cada vez mais descentra-
lizado, impulsionando a interoperabilidade entre negdcios e profissionais
de producéo, comércio e servicos e consumidores com bases autdnomas
de criagao. Em ambos os estagios é necessario que os sistemas de ensino e
as empresas intensifiquem o aprendizado com sistemas cAD-3D e sistemas
de medida antropométricas dinamicas individualizadas. O terceiro estagio
encontrara o Design apto ao trabalho em tempo real de cocriagao com ex-
ploragdo plena do Big-Data. Os estagios estao ilustrados na Figura 16.

3. Tempo real

0 desenvolvimento da capacidade de atuacao em tempo
real serd uma necessidade para a maxima utilizacdo

do Big-Data. Amparado pelas competéncias de trabalho
virtual, interoperacional e descentralizado, o Design devera
ser capaz de projetar novos produtos individualizados

na interagao simultanea com consumidores e produtores,
em tempo real de cocriago.

2. Interoperabilidade e descentralizacao

O desenvolvimento da participacdo multipla e descentralizada é etapa essencial
para a cocriacao. Novos designers deverdo desenvolver a capacidade de criar
com base em um dominio aberto de novos conhecimentos técnicos, comerciais
e sociais.

1. Virtualizacdo

A virtualizacdo dos processos de desenvolvimento e fabricacdo de produtos
é, talvez, a principal orientacao a ser sequida pelo Design. O exercicio
sistematico com as tecnologias de criacdo e de simulagdo — estética, funcional
e organoléptica — é o passo inicial para a manufatura avancada.

Figura 16. Narrativa de Design. Figura elaborada pelo proprio autor.
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8.3. Novas fibras

Na industria téxtil, os materiais assumem a forma de fibras ou fila-
mentos téxteis. Estas formas longilineas deverdo permanecer como unida-
de estrutural téxtil pelo menos ao longo dos préximos anos, enquanto as
novas estruturas inteligentes da impressao 4D nao estiverem ainda plena-
mente desenvolvidas para substitui-las.

Quaisquer que sejam as formas que assumirdo os novos materiais
téxteis capazes de impulsionar a grande transformacao dos sistemas de ma-
nufatura, deverdo propiciar comportamentos e propriedades encontradas
na natureza e nos seres vivos que lhes confiram atributos inteligentes. Seu
emprego em Smart Textiles e Wearable Electronics — chamados no Brasil de
téxteis inteligentes e eletronicos vestiveis — depende de sua capacidade de
atuar como sensores, condutores, atuadores, armazenadores, processadores
e transmissores de energia e de informagoes.

Os téxteis eletronicos, sucessivamente, reunirdo as propriedades dos
dispositivos eletronicos com as propriedades das fibras. Os desenvolvimen-
tos da nanociéncia e da nanotecnologia vao acelerar a miniaturizagao des-
ses dispositivos e tornardo possivel criar fungdes eletronicas na superficie
e no interior das fibras, de maneira a preservar os principios de fabricagdo
téxtil tradicional. Dessa forma, as fibras incorporario funcionalidades ele-
tronicas e fotonicas propiciando a criagdo de circuitos flexiveis para atuar
nas interfaces entre computadores e processadores, sensores, atuadores e
tags de identificagdo por radiofrequéncia.

As fibras deverdo ser feitas de materiais condutores e semiconduto-
res, de maneira que todas as funcionalidades eletronicas possam ser reali-
zadas por ela. A fibra é a forma ideal para produzir roupas inteligentes, pois
pode se integrar nas estruturas ao longo dos processos, continuamente. De-
vido a complexidade técnica da integragdo dessas funcionalidades em uma
fibra téxtil, ha poucos exemplos bem-sucedidos de desenvolvimento, e a
evolugdo dessa tendéncia deverd ocorrer a longo prazo.

O desenvolvimento de biofibras é outro ramo de interesse que devera
ser enfatizado, sobretudo pela busca de solugdes de natureza biodegradavel
dos materiais e produtos. Outra caracteristica que devera ser enfatizada na
biotecnologia de materiais téxteis é o biomimetismo, para reproduzir ou
imitar fendmenos naturais e a eficiéncia de seus mecanismos de sobrevi-
véncia em processos de manufatura.
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A experimentagdo com esses desenvolvimentos atuais é basica para
o desenvolvimento de competéncias industriais no caminho para a Con-
fecgdo 4.0. O desenvolvimento de fibras que preservem suas caracteristicas
morfolégicas e propriedades mecanicas — como superficie especifica alta,
resisténcia, durabilidade, elasticidade e flexibilidade - para o uso habitual
em roupas e que adquiram propriedades elétricas e eletronicas para atua-
rem como sensores e atuadores na comunicagao e computagio ¢, portanto,
uma tendéncia que devera ser perseguida nos préximos anos.

Enquanto os produtos de confec¢io, sobretudo do vestuario, preserva-
rem os conceitos estéticos e funcionais tradicionais, as fibras téxteis aglome-
radas em fios, e estes em tecidos, continuarao a oferecer estruturas de grande
conforto e perfeitamente adequadas ao uso humano. No futuro, no entanto,
podemos inferir que o desenvolvimento de novas estruturas capazes de as-
sumir formas dindmicas que se ajustem em tempo real aos movimentos, vao
impulsionar o desenvolvimento de novos materiais e compositos deposita-
dos em escalas atdmicas por meio de impressoras 3D capazes de integrar
intimamente todas as propriedades necessarias aos téxteis inteligentes.

A narrativa de aprendizagem para as Novas Fibras consiste na cria-
¢do de uma histéria compartilhada entre empresas, instituicdes publicas e
sociedade que permita ao sistema industrial téxtil e de confecgéo brasileiro
enfatizar um ponto de partida capaz de guia-lo pela transicao para o futuro.

Na Figura 17, parte-se, no estagio 1, da énfase em novas fibras com
propriedades biologicas, fisicas e quimicas que contribuam eficazmente
para a produgdo de téxteis inteligentes e eletronicos vestiveis.

A transigdo para o estagio 2 ocorrera pela incorporagdo de C&T ne-
cessdria e suficiente para o desenvolvimento de atributos e de propriedades
das novas fibras que lhes permitam assumir fungoes e atuar como dispositi-
vos biofisicos e bioquimicos eliminando a solu¢do de continuidade entre as
estruturas téxteis e os dispositivos e produtos necessarios na fase anterior.

Finalmente, para que em 2030 novas estruturas, nao necessariamen-
te fibrosas, baseadas na manufatura molecular em nivel atdmico possam
ser desenvolvidas, a transi¢do para o estagio 3 devera se concentrar no de-
senvolvimento de capacidades de produgédo de estruturas vestiveis e inteli-
gentes em impressoras 4D, ou seja, produgdo compactada de roupas e su-
perficies moldaveis ao uso cuja forma adéque-se aos movimentos e a outras
exigéncias funcionais no tempo.
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3. Materiais

Desenvolvimento e disseminacdo de aplicacbes de novos
materiais que permitam a manufatura molecular em
escala atomica, integrando, sem solucdo de continuidade,
todas as funcionalidades e propriedades fisicas, quimicas
e biolégicas.

2. Fibras bioeletronicas

Desenvolvimento e disseminacdo de aplicacdes de fibras capazes de atuar
no armazenamento, processamento e transmissao de informagdes e de
agir como sensores e atuadores, além de assumir funcoes e propriedades
bioldgicas programaveis.

1. Smart & wearables

Disseminacao de aplicacdes de fibras e fios com propriedades térmicas, elétricas,

eletronicas, mecanicas, quimicas e bioldgicas capazes de compor, juntamente com
dispositivos de armazenamento de energia e de processamento e transmissao de

informacao, produtos que captem e reajam a estimulos do ambiente.

Figura 17. Narrativa de Novas Fibras. Figura elaborada pelo autor.

8.4. Novos canais

Trabalhos de consultoria (THAU, 2015; KESTELOO; HODSON, 2015; PWC,
2012; VEND, 2015) identificaram as principais mudancas no comporta-
mento do consumidor que dirigirao o desenvolvimento de novos canais de
consumo. As novas geragdes formaram um grupo mais heterogéneo e mais
diversificado em sua maneira de comprar, representando um desafio para
as formas tradicionais de comercializa¢ao do varejo. Também a expansao
do multiculturalismo traz exigéncias de adaptagao aos novos gostos, inte-
resses e habitos de compra. A proposi¢ao de valor que orienta as compras
esta em mudanga, adquirindo perfis mais responsaveis e comprometidos
com a nogao de cidadania. Esses aspectos reforcam a mudanca de orien-
tagdo que abandonard paulatinamente o enfoque nas grandes massas para
assumir segmentagdes em grupos cada vez menores de consumidores, com
a hibridiza¢do dos mundos fisico e digital.

Satisfagdo instantanea, individualiza¢dao das mercadorias e compar-
tilhamento de produtos sdo algumas das mudangas comportamentais que
deverdo se intensificar. Consumidores atuardo sempre mais interconecta-

129



A quarta revolucdo industrial do setor téxtil e de confeccédo : a visdo de futuro para 2030

dos, porém com maior controle sobre suas conexdes. O status social reve-
lara mais sobre com quem uma pessoa estd conectada e sobre quem quer
se conectar com ela. Ter acesso virtualmente ilimitado cria a possibilidade
ilimitada de acesso ao que de melhor esta disponivel: nichos, experiéncias e
servicos exclusivos aos gostos, interesses e aspiragdes de momento.

As redes sociais digitais atuardo, cada dia mais, como plataformas de
compra. Atualmente, as redes sociais da Internet sdo usadas como meios de
comunicagao de marcas com seus consumidores, mas em pouco tempo a op-
¢do de compra, ja testada por algumas poucas empresas, podera se difundir
entre as agdes possiveis disponiveis para os usuarios das redes. A transi¢do
entre as plataformas de rede e de e-commerce ocorrera de forma continua
e integrada, alterando profundamente as experiéncias virtuais de consumo
com os produtos e servigos. Experiéncia de consumo € a sensagdo que ocorre
quando uma pessoa se conecta fisica, emocional, intelectual ou espiritual-
mente em uma relagdo comercial intencional com um produto ou servigo,
como definiram Kim et alii (2014), baseados em Pine e Gilmore (1999).

A agilizagdo dos processos de compra por meio de smartphones e
de sistemas de ponto de venda em nuvem ¢é outra tendéncia que devera
se intensificar nos proximos anos, extinguindo aos poucos o uso de ma-
quinas registradoras. Smartphones e tablets e seus descendentes tecnold-
gicos desempenhardo papéis significativos nas experiéncias de consumo a
partir de programas de fidelidade e da substituicdo dos cartdes bancarios,
acumulando pontos e prémios e permitindo seu uso continuo a partir de
uma mesma base monetaria. O nimero de consumidores portando dinhei-
ro movel crescerd com as solugdes que tém sido oferecidas por empresas
como Google, Softcard e Apple.

O uso intensivo de tecnologias Realidade Aumentada e de wearables
devera propiciar experiéncias novas com os consumidores, que poderio ser
exploradas pelos varejistas, como ja sugerem os espelhos 3D e os aplicativos
para celulares que ampliam as experiéncias de consumo no varejo.

Para promover experiéncias customizadas, os varejistas deverdo in-
tensificar o uso de Big Data para conhecer detalhes personalizados de seus
consumidores. O uso e disseminacdo de dados pessoais e as transagdes co-
merciais e bancdrias pela nuvem implicardo em desenvolvimentos de ges-
tao de risco e de seguranga da informagdo. Além de novas experiéncias, os
consumidores também estarao interessados em conhecer formas seguras de
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compras. Tecnologias desenvolvidas em smartphones ja oferecem alternativas
que evitam o fluxo de informagoes sobre cartdes de débito e de crédito.

Para oferecer novas experiéncias inteligentes, os varejistas deverao
desenvolver a capacidade de controlar todos os processos de manufatura,
comercializacio e distribuicao de seus produtos, adquirindo a capacidade
de coordenar integralmente sua cadeia de valor, com énfase na rapidez e na
conveniéncia com que produtos e servigos chegam aos clientes. Confianga
e credibilidade exigem que aspectos socioambientais sejam precisamente
acompanhados.

Em oposicao as tendéncias de e-commerce, a instalagdo de lojas fisi-
cas por empresas que antes realizavam apenas vendas online sugerem hi-
bridismo e complementaridade entre experiéncias online e offline. Concei-
tualmente, as novas lojas fisicas enfatizam ainda mais a hibridiza¢ao entre
produtos e servicos, alterando a no¢ao de localizagdo para a de destinagéo.
Abandonando principios de ocupagdo de grandes dreas, aumentardo as
iniciativas de dissemina¢do de pequenas lojas em locais que ndo apenas
vendem mercadorias especificas, mas também adéquam seus formatos as
comunidades que atendem. As mudangas nas proximas décadas deverdo
adequar-se as necessidades de rapidamente abrir e ajustar lojas a volatili-
dade dos comportamentos de consumo, assumindo formatos de natureza
movel e efémera, como lojas pop-ups, varejo sobre rodas e flash websites.

A evolugao das estratégias multicanais para omnichannels se consoli-
dara com as novas tecnologias e habitos de consumo baseados na explora-
¢do de novas experiéncias, integrando recursos online e fisicos dos varejis-
tas com todas as midias e em todos os pontos de contato dos mundos real
e virtual em que tramitam as relagdes socioculturais dos consumidores, em
tempo real. Estratégias omnichannels integrarao cada vez mais a informa-
¢do de compra e a aquisi¢ao fisica com solugdes novas e ageis indistingui-
veis pelo cliente que passara a exigir o mesmo servi¢o, produto, ofertas e
precos independentemente de estar em um ambiente fisico ou digital. Mais
do que estar presente em todos os canais — lojas fisicas, lojas online, aplica-
tivos —, a organizac¢do devera proporcionar ao cliente experiéncias que lhe
permitam mudar de canal de forma hibrida entre compras ou mesmo den-
tro do mesmo processo de compra, preservando o que é relevante, como a
variedade, o preco, a rapidez, a qualidade do atendimento e qualquer outro
fator que interfira na decisao e na satisfagdo da compra.

131



A quarta revolucdo industrial do setor téxtil e de confeccédo : a visdo de futuro para 2030

A hibridizagdo entre produ¢ao e servigos alterara as relagdes e as
transacOes entre produtores e compradores. Novas formas de intercomu-
nicagdo, ainda nao conhecidas ou sequer imaginadas, entre o consumidor
final e os produtos surgirdo. Esta tendéncia se acentuara pela disseminagdo
de sistemas ciberfisicos e pela integracdo do consumidor com os sistemas
de produgao, enfraquecendo ainda mais os modelos tradicionais de varejo
que existem atualmente.

No futuro, portanto, podemos inferir que os novos canais assumi-
rdo uma estrutura sem solucio de continuidade entre todas as formas de
comunicac¢ao e de interagéo fisica do consumidor com produtos e servicos,
assumindo as mesmas caracteristicas e propriedades que sdo encontradas
nas tendéncias de virtualiza¢ao da produgao.

Da mesma forma que nos casos anteriores, a narrativa de aprendi-
zagem para o desenvolvimento dos Novos Canais na industria téxtil e de
confec¢ao brasileira consiste na criagdo de uma histéria compartilhada que
parta do impulso ao emprego sistematico intenso e extenso de novas tecno-
logias de comunicagao e de informac¢ao em toda a rede de valor de produ-
tos e servigos. A narrativa podera partir de um estagio inicial de experién-
cia de consumo para atingir o estado de experiéncia inteligente, passando
pela transigdo e pela experiéncia global. Com base no trabalho de Kim et
alii (2014), formulamos os trés estagios em forma de narrativa na Figura 18.
Cada estagio representa um grau de experiéncia que devera ser propiciada
pelos novos canais de consumo, independentemente de quais serdo esses
canais. ¥
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3. Experiéncia de Consumo Inteligente (ECI)

Consumidores passardo a demandar experiéncias inteligentes
para capitalizar suas estruturas sociais, relacionamentos

e conhecimentos, amplificando sua capacidade de criagao e
compartilhamento. Os ambientes reais e virtuais promoverao
o0 sentido de pertencimento, assim como a convergéncia

e a materializacdo de beneficios por meio das redes sociais.

2. Experiéncia de Consumo Global (ECG)

Mudangas nas caracteristicas demograficas e a convergéncia e
divergéncia de culturas e 0 acesso as TICs e redes sociais digitais
expandirao o paradigma da ECT para a ECG centrada nas formas
de cocriagao de valor por meio da interacao de consumidores,
negdcios e sociedade em escala global.

1. Experiéncia de Consumo Total (ECT)

Satisfacdo de desejos dos consumidores, sejam eles racionais, emocionais ou

de expresséo, ao longo de todos os pontos da cadeia de consumo. Por meio de
tecnologias, redes e midias e canais fisicos, a ECT devera promover: (a) antecipacao
e satisfacao de necessidades e desejos; (b) experiéncias de pertencimento,
significancia, valor e memoria; (c) interfaces de agregacao de valor pela interagao
entre o consumidor e o produtor.

Figura 18. Narrativa de Novos Canais. Figura elaborada pelo autor.
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CONCLUSAO

Tradicionalmente identificada como industria de baixa intensidade tecno-
légica, a industria téxtil e de confec¢do podera dar um grande salto quali-
tativo em diregdo as categorias de maior emprego de ciéncia e tecnologia se
for capaz de disseminar sistemas ciberfisicos, Internet das Coisas, Internet
dos Servigos e automagdo modular em sua manufatura. Favorecido pelos
limites dos modelos de competitividade baseada nas vantagens do traba-
lho de baixo custo, este gradual, mas inexoravel aumento nas aplicagoes de
ciéncia e tecnologia em toda a cadeia de valor dos produtos téxteis e con-
feccionados, podera provocar reducao significativa das dificuldades atual-
mente encontradas no Brasil, como aquelas associadas a atragao de talen-
tos, tanto nas atividades que exigem alta qualificagdo quanto nas operagdes
mais simples. Além disso, a intensificagdo do emprego de novas tecnologias
de materiais, produtos, processos, comunicagao, informaqéo e gestao, jun-
tamente com a evoluc¢io da tendéncia de hibridizagdo de produtos e servi-
cos, deverdo provocar mudangas estruturais, criando oportunidades para o
surgimento de novos perfis empresariais.

A intensidade do uso de novas tecnologias produtivas e a criagdo
de interfaces entre os consumidores e os sistemas de producao deverao es-
timular o desenvolvimento de novos modelos de negdcios. Profissionais
autonomos, micro, pequenas, médias e grandes empresas, consultorias e
instituicoes de formagdo técnica e cientifica atuardo de forma integrada
competindo e cooperando para a agregacao de valor em tempos sempre
menores. Pequenas empresas que hoje se veem limitadas pelo grande va-
rejo em seus canais de distribuicdo poderdo explorar seus préprios canais
de acesso direto as novas formas de consumo e aos novos perfis de con-
sumidores que o aumento de tecnologia atraira. A renovagao da estrutura
industrial devera ser fomentada, tanto em bases locais quanto regionais,
pela adogao desses novos conceitos de produgdo e consumo.
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Nas narrativas de um futuro possivel e desejavel descritas neste tra-
balho, minifdbricas automatizadas, modulares, mdveis e sustentaveis serao
acopladas a sistemas de virtualizagdo da cria¢ao e da produgido, promo-
vendo profunda reconfiguracao da estrutura industrial. A diversidade de
produtos com tecnologias vestiveis, emprego de biotecnologias e de novos
materiais ampliarao a demanda por produtos téxteis inteligentes e funcio-
nais, aumentando exponencialmente a diversidade e a intensidade tecnolo-
gica de fios, tecidos, aviamentos e produtos auxiliares exigidos para atender
novas necessidades de consumo. Os efeitos a montante da disseminacio de
fabricas de confec¢ao com principios da Industria 4.0 também poderao im-
pulsionar a elevagao qualitativa da industria téxtil e o seu desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico para a substitui¢ao progressiva das importagoes de
fios e tecidos inteligentes, tendo em vista que, inicialmente, a demanda por
novas tecnologias de produtos téxteis devera ser suprida, em grande parte,
pelo mercado global.

Essas sdo as visdes que guiardo as agdes estratégicas da Industria
Téxtil e de Confec¢ao Brasileira até 2030. O csITCB atuara periodicamente
para garantir as fundagdes de uma nova industria, orientado por uma filo-
sofia colaborativa e participativa, inclusiva de todos os atores envolvidos e
comprometidos com o desenvolvimento da industria téxtil e de confecgao
brasileira em busca de um novo patamar na manufatura global. &3
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