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Este trabalho resultou do Projeto Visão 2030, coordenado pela ABIT, ABDI e SENAI
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APRESENTAÇÃO

Este trabalho tem como seu principal objetivo apresentar a Visão
de Futuro do Setor Têxtil e de Confecção Brasileiro para o ano de
2030. Para assegurar a representatividade setorial, a Associação
Brasileira da Indústria Têxtil e de Confecção (abit) instituiu o

Comitê Superior da Indústria Têxtil e de Confecção Brasileira
(csitcb). Com o suporte do Centro de Tecnologia da Indústria

Química e Têxtil do senai (senai cetiqt) e da Agência Brasileira

de Desenvolvimento Industrial (abdi), foram indicados 146 rep-

resentantes da indústria, da academia, das associações, dos sin-
dicatos patronais e dos trabalhadores e do governo para compor-
em o Comitê. Tal composição, no entanto, permanecerá aberta
ao fluxo contínuo de seus membros, para entrada de novos parti-
cipantes e oxigenação de ideias.

A explicitação da Visão 2030 é apenas a primeira etapa de um
processo mais amplo de orientação contínua da economia
produtiva têxtil e de confecção brasileira. Se, de fato, como sug-
erem trabalhos governamentais, consultorias e estudos acadêmi-
cos internacionais similares a este, a sociedade mundial está en-
trando em sua Quarta Revolução Industrial, na qual a fusão da
tecnologia com cada momento de nossas vidas torna-se a norma.
Para lidar com a magnitude das incertezas de uma transição desta
ordem, ajustes finos deverão ser frequentemente promovidos
para garantir – e eventualmente corrigir – o rumo traçado pelas



rotas estratégicas desenhadas para o setor em trabalhos anteriores
que apenas vislumbraram as primeiras ondas de destruição
criadora.

Espera-se que esta abordagem contribua para a transformação
de todas as instituições envolvidas com o desenvolvimento do
setor. Transformação necessária porque, para poderem atuar
como instrumentos e ferramentas promotoras do desenvolvi-
mento, essas mesmas instituições precisarão alterar essencial-
mente suas filosofias e perfis para se adequarem às mudanças
radicais que a Ciência e a Tecnologia estão promovendo no
mundo da produção e do consumo, e em toda a sociedade.

Afastando-se cada vez mais de um estado de dicotomia,
produtores e consumidores assumirão, de maneira gradual, um
processo de coevolução. Relacionando-se intensamente por meio
das tecnologias de informação e comunicação, indústria e so-
ciedade estarão cada vez mais integradas pelos novos sistemas
produtivos, que assumirão, inexoravelmente, um perfil de auto-
nomia fortalecida pela automação modular, pela robotização,
pelas redes digitais de comunicação e pelas novas tecnologias de
produtos, processos e de novos materiais.

O senai cetiqt foi responsável por organizar o processo de

construção das decisões estratégicas do csitcb, aportando res-

ultados de estudos específicos, entrevistas e levantamentos no
Brasil e no exterior. No entanto, outras instituições estão, desde
já, convidadas a participar da continuidade deste processo,
obedecendo-se aos princípios estabelecidos para o funciona-
mento do csitcb.

Ao longo de dezoito meses, três encontros do csitcb foram

realizados, intercalados por estudos de apoio à decisão, contando
sempre com o engajamento dos membros do Comitê. Ao final,
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os principais resultados e produtos foram divulgados entre
empresários de diversos estados e cidades do país, em palestras e
seminários que atuaram como um instrumento de avaliação a re-
speito da pertinência das conclusões obtidas. A aceitação do tra-
balho como uma peça instigadora da necessidade de mudança e
seus efeitos no mind-set empresarial e dos representantes institu-
cionais presentes, expressa espontaneamente ao final das
palestras e seminários, sugere a necessidade de atualização da
abordagem de 2008 e dos temas de futuro, que dela resultaram,
para orientar o caminho para 2030. Chamamos este processo de
ciclo de transformação e aprendizagem, no qual promotores e
realizadores do estudo estiveram envolvidos em uma narrativa
compartilhada.

Coletivamente, todos os envolvidos, ao longo de dezoito
meses, alteraram gradualmente seu estado de consciência sobre
as capacidades internas setoriais, assim como o escopo de sua
visão de futuro. A Visão 2030, apresentada neste trabalho, reflete
a confiança do setor em sua capacidade de contribuir para um
futuro desejado por todos.
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UMA BREVE HISTÓRIA DO ESTUDO

Em 2008, a Agência Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(abdi) e a Associação Brasileira da Indústria Têxtil e de Con-

fecção (abit) propuseram ao Centro de Tecnologia da Indústria

Química e Têxtil do senai (senai cetiqt) a realização de um

estudo prospectivo para o setor têxtil e de confecção. O estudo
resultou na elaboração de duas obras publicadas pela abdi: o

Panorama Setorial Têxtil e Confecção (pstc) e o Estudo Prospect-

ivo Setorial Têxtil e Confecção (epstc) (abdi,

2008; 2010).
O pstc produziu um retrato do setor em seis dimensões –

Talentos, Tecnologia, Mercado, Investimentos, Infraestrutura
física e Infraestrutura político-institucional – e orientou a formu-
lação da Visão de Futuro 2023, a partir da qual foram descritas
duas rotas pelo epstc, a estratégica e a tecnológica, para atingir

objetivos nas seis dimensões preestabelecidas. Na ocasião, optou-
se por um estudo participativo com um comitê formado por
empresários da cadeia produtiva reunidos pela abit, por repres-

entantes do governo, sindicatos e associações e por estudiosos e
acadêmicos.

Tanto o Panorama quanto a Visão 2023 pretenderam ser rep-
resentativos de todo o setor. No epstc, entretanto, enquanto a

rota estratégica continuou a representar o setor como um todo, a



rota tecnológica ficou restrita ao segmento de uniformes e roupas
profissionais, entendido na época como portador de futuro com
capacidade de produzir spillovers1 de conhecimento para além de
sua cadeia produtiva.

O presente trabalho estende e atualiza a visão de futuro para
2030, já que, desde 2008, profundas mudanças estruturais, não
previstas no estudo, ocorreram. Externamente, a crise financeira
mundial que se acirrou em 2009 alterou substancialmente as
condições de investimento e mercado, enquanto, gradualmente,
os principais atores internacionais alteravam suas estratégias e
competências para enfrentar as novas condições da competição
globalizada. Internamente, as tendências assinaladas nos estudos
de 2008 emergiram e tornaram-se claras para todos. As
mudanças na estrutura do setor foram consolidadas nos novos
perfis das empresas e nas formas de governança; a saturação de
certos modelos de negócio e o aparecimento de outros reconfig-
uraram as redes de poder que estabeleciam a identidade setorial.

Também as transformações socioeconômicas internas que
resultaram das ênfases das políticas de desenvolvimento pas-
saram a evidenciar novos perfis de consumo e a interferir na
oferta e demanda de empregos industriais e de formação de com-
petências, assim como nas capacidades institucionais. Um caso
exemplar é o desequilíbrio entre oferta e demanda de costureiras
industriais. A carência de operadoras de máquinas de costura se
deve mais às transformações sociais produzidas pela mobilidade
econômica, programas nacionais de transferência de renda, ex-
plosão das redes sociais, regimes de cotas universitárias e valoriz-
ação das identidades e diversidades étnicas e culturais do que ao
emprego de novas tecnologias de produção. Jovens de diferentes
classes econômicas passaram a compartilhar propostas de futuro
semelhantes, onde o emprego industrial tradicional não aparece
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como opção. Assim, em sentido oposto ao das correntes que pro-
moveram o desenvolvimento tecnológico em muitos setores in-
dustriais dos países desenvolvidos, é a escassez da oferta de tra-
balho que está provocando a necessidade de automação e robot-
ização industrial em setores intensivos em trabalho humano,
mesmo em países que possuem grandes contingentes de mão de
obra barata.

Tais eventos e transformações assumiram caráter especial no
Brasil, justamente no período seguinte ao da formulação do pstc

e do epstc. Por este motivo, a abit, abdi e senai cetiqt de-

cidiram investigar se a Visão 2023 e as rotas traçadas em 2008
ainda eram consistentes. Optou-se, então, pela ampliação tem-
poral de sua validade até 2030, reativando, ampliando e formaliz-
ando o comitê anterior, e assumindo um caráter permanente de
prospecção e de acompanhamento das estratégias, objetivos,
diretrizes e dos fundamentos que as suportam.

Desenhar uma visão de futuro de um setor está intrinseca-
mente relacionado às expectativas da sociedade a seu respeito.
Além disso, algumas questões precisaram ser esclarecidas, como,
por exemplo:
▪ Que tipos de empresas, cadeias e modelos de negócios se quer

priorizar e desenvolver?
▪ Que modelos de negócios favorecem e que modelos des-

favorecem a filosofia de desenvolvimento do setor?
▪ Que tipos e papéis institucionais serão relevantes no caminho

até 2030?
▪ Que benefícios e contribuições do setor a sociedade brasileira

espera obter em 2030?
▪ Qual é e qual deverá ser a composição estrutural atual e futura

das cadeias de valor do setor?
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▪ Como o setor deverá se inserir na Cadeia Global de Valor?
▪ Que formas de liderança as empresas brasileiras do setor pre-

tendem e acreditam ser capazes de exercer nos níveis global,
regional e local?

Uma série de contradições precisaram também ser resolvidas:
▪ Como criar políticas e priorizar ações para um setor repartido

em redes empresariais que cada vez mais englobam objetivos
conflitantes devido às suas posições relativas na cadeia de
valor?

▪ Como conciliar interesses conflitantes nos diversos elos e es-
truturas da cadeia de valor e ao mesmo tempo aproveitar as
oportunidades nascentes?

▪ Como estimular novos perfis empreendedores e proteger an-
tigos da ameaça externa?

▪ Como estabelecer estratégias de geração de ativos escassos e
de agregação de valor sem perder o mercado de massa
nacional?

▪ Como suprimir a concorrência desleal e, ao mesmo tempo,
aumentar a experiência com atividades globalizadas essenciais
para o amadurecimento competitivo do setor?

▪ Como desenvolver monopólios de inovação e ao, mesmo
tempo, preservar a diversidade e compartilhar objetivos de
aprendizagem contínua e coletiva?

▪ E como estabelecer políticas de estímulo ao desenvolvimento
tecnológico e de proteção de competências essenciais, quando
as fronteiras entre o ambiente interno e externo estão cada vez
mais transitórias, incertas e indefinidas?

Estudos preliminares, realizados para resolver essas questões e
contradições, ratificaram a necessidade de corrigirmos algumas
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orientações dos trabalhos de 2008. Reunindo forças e atuando de
maneira mais integrada, o setor fez opções e vem tomando de-
cisões que enfatizam suas capacidades e recursos internos para
enfrentar as mudanças estruturais necessárias que fogem do
lugar-comum da defesa de interesses conflitantes e das opções
isoladas de curto prazo. Procurando atuar como cadeia de valor,
o setor passa a integrar pequenos e grandes empresários, in-
dústria e varejo, acadêmicos e governo e instituições de apoio em
uma mesma Visão de Futuro.
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1 “O conhecimento criado por um agente pode ser usado por outro sem
qualquer tipo de compensação, ou por alguma compensação cujo valor é in-
ferior ao valor do conhecimento. Spillovers de conhecimento, na maioria das
vezes, resultam de pesquisa básica, mas são também produzidos por pesquisa
aplicada e desenvolvimentos tecnológicos” (trad. nossa) (jaffe, 1996).
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INTRODUÇÃO

Desde o início do Acordo sobre Têxteis e Vestuário (atc), etapa

final do Acordo Multifibras (mfa)2, em 1 de janeiro de 1995, até

seu término, em 31 de dezembro de 2004, as vantagens da ex-
ploração do trabalho de baixo custo pelos países asiáticos recon-
figuraram a produção mundial (e.g. gereffi, 1999; kaplinsky,

2000; schor, 2005). A competição global por preços sempre mais

baixos e uma estrutura de custos centrada nos baixos salários
pareciam condenar ao fracasso qualquer inciativa de manufatura
de massa em países de alto grau de desenvolvimento socioecon-
ômico, ou mesmo em países em desenvolvimento com estruturas
industriais tradicionalmente atreladas a modelos nacionais de
produção e consumo.

O uso disseminado de trabalho de baixa qualificação estendeu
no tempo o emprego de máquinas intensivas em mão de obra,
obsoletas tecnologicamente, desestimulando e postergando
qualquer investimento em automação industrial na produção de
artigos de massa. Baseados nas capacidades e competências em
ciência e tecnologia de alguns países, planos mais realistas (e.g.
euratex, 2004) buscavam alternativas e orientavam governos a

adotarem planos de longo prazo para afastarem-se dos commod-
ities em direção a produtos especializados fabricados em pro-
cessos flexíveis de alta tecnologia, assim como a enfatizarem o
emprego de materiais têxteis em outras indústrias e em novos
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campos mais produtivos e exacerbadamente lucrativos,
direcionando-se para uma nova era de customização, personaliz-
ação, produtos inteligentes e novas soluções de logística e dis-
tribuição como forma de diferenciação competitiva.

Nessa fase, a China, com suas redes de produção em países de
baixa complexidade econômica aparecia como a fábrica do
mundo, principal origem de toda a atividade manufatureira
capaz de suprir as necessidades de produtos de todo o mundo
(martin; manole, 2004). O deslocamento do centro de gravid-

ade de empregos fabris para a Ásia foi impulsionado pela com-
putadorização do trabalho, pela disseminação da Internet e por
redes privadas de dados de alta velocidade (gereffi, 2006).

O processo de integração global em cadeias de valor, no ent-
anto, gerou mudanças nos hábitos de consumo e aprendizados
que, impulsionados por novos modelos de negócios e pelas redes
de comunicação e informação, criaram as bases para uma pro-
funda revisão das previsões. Nos países produtores, a elevação
dos custos com transportes e energia, os riscos políticos, sociais e
ambientais e a elevação dos salários (distler et al., 2014)

associaram-se às pressões por qualidade mais alta, maiores diver-
sidades de estilo, introduzidos pelo fast fashion3 (azmeh; nadvi,

2014), e à tendência de individualização do consumo, ilumin-
ando, gradualmente, novas possibilidades para investimentos em
tecnologia para automação e robotização da confecção.

A necessidade de eliminar qualquer atividade que não agregue
valor aos produtos vem intensificando a produção enxuta. Os
desejos do consumo exigem a produção ágil. A tendência de
aumento da intensidade tecnológica e a racionalização sistemát-
ica dos processos de criação de valor produzido alteram o perfil
do trabalho e justificam economicamente a contratação de perfis
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de trabalhadores mais versáteis do que aqueles tradicionalmente
restritos a monoatividades em seus postos de trabalho. O con-
trole de custos, combinado com o desenvolvimento de novas
formas de competitividade baseadas em princípios da manu-
fatura avançada, poderá alterar em pouco tempo a geografia da
manufatura global, incluindo a migração de atividades de países
de baixo custo para economias de mercado desenvolvidas
(bryson et alii, 2013). O retorno da manufatura aos países de

alta complexidade econômica é tido como certo por diversos tra-
balhos (sirkin et alii, 2011; the end, 2012; euler hermes, 2013;

foresight, 2013).

Essas alterações poderão provocar profunda mudança na
produção global, criando, ao mesmo tempo, oportunidades e
novas ameaças àqueles que não desenvolverem competências
para se posicionar, nem global, nem localmente. Os novos mode-
los de negócios que surgirão nos próximos anos dependerão de
investimentos em estruturas fabris mais ágeis e versáteis e na
formação de trabalhadores altamente qualificados (e.g.
foresight, 2013).

Ciente da oportunidade que se vislumbra para o setor têxtil e
de confecção, a abit, a abdi e o senai cetiqt promoveram um

cuidadoso estudo de futuro para fundamentar a orientação es-
tratégica do setor.

Partindo-se do princípio de que todas as instituições que
formam a rede de valor associada à capacidade produtiva da so-
ciedade refletem a filosofia da estrutura de sua indústria, o
alvorecer da Quarta Revolução Industrial, sinalizado por diversos
trabalhos prospectivos revisados, irá requerer profunda reconfig-
uração não apenas das empresas, mas de toda a rede de atores in-
stitucionais que a elas estão ou estarão ligadas. As informações,
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análises e recomendações deste trabalho se propõem a auxiliar a
formulação de planos e de narrativas de futuro para todos os
atores comprometidos com o caminho até 2030, e além.

Este trabalho está estruturado em sete capítulos. O primeiro
capítulo apresenta a organização e os métodos empregados para
levantamento e análise de informações, assim como para garantir
a continuidade e a evolução da compreensão do setor ao longo
do caminho até 2030. No capítulo dois descrevem-se os prin-
cipais fatos históricos da produção mundial no setor de maneira
evolutiva, com o objetivo de mostrar a emergência de uma rup-
tura profunda nas condições de competição e de consumo atuais
que alterará as estruturas e a organização industriais criando
oportunidades, mas gerando riscos maiores do que os encontra-
dos até aqui para a preservação das estruturas produtivas nacion-
ais. O terceiro capítulo analisa as tendências que moldarão a
manufatura têxtil e de confecção, a partir de mudanças econôm-
icas, sociológicas, ambientais e tecnológicas que alterarão as bases
da economia e da tecnologia de manufatura no setor. Tecnologi-
as ubíquas4 foram extraídas de trabalhos de prospecção inter-
nacional sobre o futuro da manufatura e são apresentadas no
capítulo quatro. O capítulo cinco reúne as tecnologias e as es-
tratégias de Confecção, Design, Novas Fibras e Novos Canais que
orientarão a indústria têxtil e de confecção para a adoção de
princípios da Indústria 4.0. No capítulo seis estão os produtos do
último seminário realizado com os membros do csitcb, dia-

gramando estratégias, objetivos, pontos de chegada e diretrizes
nas seis dimensões originais do estudo prospectivo de 2008.
Neste capítulo também é apresentada a Visão 2030. Finalmente,
as narrativas de aprendizagem nos mesmos elos são propostas no
capítulo sete.
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Para facilitar o uso de conceitos e de informações foram cria-
dos Blocos de Síntese, que serão empregados para ilustrar ideias e
conceitos desenvolvidos no trabalho e opiniões relevantes de es-
pecialistas, empresários e outras personalidades notáveis que
contribuíram com seu conhecimento para a elaboração desta
obra.

Ao lado de alguns parágrafos e itens do texto, introduzimos
imagens de “QR Code”5, código de barra bidimensional que
permite ao leitor acessar vídeos diretamente na Internet, fazendo
uso de um aplicativo leitor de QR Code instalado em seu smart-
phone ou tablet. A partir desses endereços, outros vídeos podem
ser acessados, aumentando o alcance de entendimento e abrindo
alternativas de busca individualizada. Este recurso, no entanto,
não garante que o acesso à informação seja preservado por seus
mantenedores, que podem interrompê-lo a qualquer momento.
Trata-se, no entanto, de uma possibilidade cada vez mais
presente no mundo do compartilhamento de informações
sempre renováveis e efêmeras em forma, conteúdo e mídia.

Esta obra reúne referências a textos técnicos e de consultorias,
projetos governamentais, análises de especialistas e artigos
científicos que, por assumirem diversas formas e linguagens para
análise e apresentação das informações, constituem-se em um re-
curso para a elaboração de estudos, cursos, consultorias e proje-
tos de diversos níveis de complexidade nos ambientes acadêmico,
de formação profissional, industrial ou do setor público.
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2 Quando o Acordo Multifibras (em inglês, Multifibre Arrangement – mfa)

foi estabelecido em 1974, as restrições estendiam-se a cerca de 30 países. Este
número subiu para 40 em 1994, quando a Rodada do Uruguai na vigência do
Acordo Geral sobre Tarifas e Comércio (em inglês General Agreement on
Tariffs and Trade – gatt) criou o Acordo sobre Têxteis e Vestuário, que es-

tabelecia uma transição de dez anos para o término do regime de cotas. Se-
gundo Longo, Krahe e Marinho (2001), os países que criaram, em 1946, o
conjunto de normas e concessões tarifárias chamado gatt, uniram-se a out-

ros para elaborar o projeto de criação da Organização Internacional de
Comércio (oit), que iria disciplinar não apenas o comércio de bens como

também conteria normas sobre emprego e práticas comerciais restritivas.
Como os Estados Unidos decidiram não encaminhar o projeto ao Congresso
para ratificação, em 1950, a criação da oit fracassou, e o gatt, acordo pro-

visório, veio a se tornar o instrumento que regulamentou por mais de quatro
décadas as relações comerciais entre os países. O “gatt pautava-se em

princípios de não discriminação, proteção transparente, concorrência leal,
proibições de restrições quantitativas a importações, adoção de medidas de
urgência, reconhecimento de acordos regionais e condições especiais para
países em desenvolvimento” (longo; krahe; marinho, 2001). Após oito

rodadas, a Rodada do Uruguai, realizada em Genebra, produziu um novo
conjunto de regras mais adequadas às práticas vigentes, resultando na cri-
ação da Organização Mundial do Comércio (omc), que passou a vigorar em

janeiro de 1995, início da vigência do atv. O atv previa, assim, a eliminação

gradual das restrições quantitativas, limites de cotas de importação para
produtos de cada país. As cotas representavam o direito de exportar para
muitos países, já que restringiam a influência econômica dos fatores de com-
petitividade baseados em produtividade, abrindo oportunidade para o deslo-
camento de unidades produtivas para países que tinham o direito de utilizar
cotas mas não atingiam os limites de exportação para os mercados mais ricos
a que tinham direito. Outros países, por sua vez, tornaram-se produtores,
fazendo com que, gradualmente, suas economias ficassem cada vez mais de-
pendentes da exportação de roupas e de tecidos. Múltiplas estratégias de âm-
bito nacional surgiram durante a vigência do atv. É importante notar, en-

tretanto, que o ambiente artificial de competitividade que perdurou por dez
anos tinha data e hora para mudar: 1º de janeiro de 2005.
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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 (ciarnine; vienazindiene, 2014).

4 O termo ubíquo – em toda parte, ao mesmo tempo – é aqui empregado
como versão para a palavra inglesa pervasive. A expressão pervasive techno-
logies tem sido utilizada em língua inglesa para significar tecnologias com
alta disseminação na manufatura (cf. dickens, 2013).

5 “QR Code” é uma marca registrada de denso wave incorporated.
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CAPÍTULO 1
ORGANIZAÇÃO E MÉTODOS DO ESTUDO

1.1. Gestão, produção e validação do conhecimento

abit, abdi e senai cetiqt, instituições que formam o Núcleo de

Gestão e Produção de Conhecimento (ngpc) do projeto Visão

2030, criaram uma arquitetura organizacional própria respon-
sável pelo acompanhamento sistemático das narrativas dos elos e
atores envolvidos. Tais narrativas resultam dos ciclos de trans-
formação e aprendizagem proporcionados pelo processo de con-
strução da visão de futuro apoiado em estudos prospectivos
anuais.

O ngpc elaborou uma lista de 146 pessoas dentre os notáveis

dos mundos da indústria e do trabalho, academia, governo e as-
sociações com representatividade social, econômica, técnica,
política e acadêmica no setor, compondo o Comitê Superior da
Indústria Têxtil e de Confecção Brasileira (csitcb), instância de-

cisória do estudo. A composição do Comitê é dinâmica para per-
mitir a renovação e a adaptação da representatividade institu-
cional de seus membros.

O Projeto Visão 2030 se propôs a fundar as bases operacionais
de um processo contínuo de revisão de objetivos, diretrizes e
ações para o desenvolvimento do setor. Estão previstas reuniões
anuais do csitcb que darão sequência ao procedimento



participativo e interativo adotado ao longo dos 18 meses em que
durou o estudo aqui relatado.

Três encontros foram realizados para suprir o Comitê de in-
formações estruturadas sobre temas estratégicos e resultados de
estudos e pesquisas produzidos pelo senai cetiqt, para que, as-

sim, se pudesse chegar à Visão 2030:
Encontro 1. Apresentação do projeto Visão 2030: definição

dos objetivos e composição do ngpc e do csitcb.

Encontro 2. Workshop para definição das ênfases estratégicas:
identificação dos elos estratégicos do setor e principais ênfases de
pesquisa, após apresentação dos resultados dos estudos prelimin-
ares para composição do panorama setorial e dos vetores porta-
dores de futuro.

Encontro 3. Workshop Visão 2030: elaboração, pelo csitcb,

das orientações estratégicas e da Visão 2030, após apresentação
das sínteses das pesquisas de campo e dos resultados dos estudos
prospectivos.

Definida a Visão 2030, estudos suplementares foram realiza-
dos para descrever as narrativas dos quatro elos estratégicos para
o futuro – Confecção, Design, Novas Fibras e Novos Canais de
Consumo –, tendo por base a ênfase nos princípios da Indústria
4.06.

O projeto básico culmina na produção desta obra. No ent-
anto, outras produções de conhecimento foram necessárias no
processo evolutivo de aprendizagem, como palestras e seminári-
os, que testaram a correção dos caminhos traçados pelo estudo
submetendo resultados parciais a comunidades de empresas e
instituições.
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As atividades de produção do ngpc consistem em identificar,

categorizar, avaliar, criar e disseminar conhecimentos essenciais
para a transformação industrial com princípios da Indústria 4.0,
sejam empíricos ou teóricos, tácitos ou explícitos, formais ou in-
formais, em diversos formatos, como textos, figuras e vídeos, ger-
ando conteúdos diversos e múltiplos para atingir os diferentes
públicos envolvidos na evolução do setor.

A metodologia do estudo segue a orientação de uma espiral de
aprendizagem. Os sucessivos estados de cognição dos envolvidos
são produzidos de maneira similar ao que Nonaka e Takeuchi
(nonaka, 1991; nonaka; takeuchi, 1995) chamaram de espiral

do conhecimento: “O aspecto central na abordagem japonesa é o
reconhecimento de que a criação de conhecimento novo não é
uma simples questão de processar informações objetivas”7

(tradução nossa).
O processo é cíclico porque passa repetidamente por etapas

de análise, avaliação e correção de rumo. Porém, é também um
processo evolutivo, pois os envolvidos desenvolvem competên-
cias novas para internalizar e externalizar conhecimentos. Novos
conhecimentos amplificam a capacidade e a rapidez de entender
o ambiente externo e de produzir novas combinações possíveis
dos recursos internos.

Diferentes elos e atores situam-se em diferentes estágios de
conhecimento tecnológico, inerentes aos sistemas técnicos, soci-
ais e econômicos em que estão inseridos. Suas curvas de aprend-
izagem são, portanto, diferentes. Por isso, em vez de produzir
rotas, como no trabalho de 2008, optou-se pela elaboração de
narrativas8 em ciclos de transformação e aprendizagem até o es-
tado futuro estabelecido como marco de futuro. Dessa forma,
enfatiza-se a necessidade de estabelecer um fluxo contínuo,
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interativo e específico de evolução para cada ator ou elo quando
da formulação de políticas e ações.

Partir do princípio de que todos estarão envolvidos nas nar-
rativas significa dizer que tanto empresas quanto instituições e
organizações de apoio, com seus pesquisadores, gestores, parti-
cipantes, convidados, stakeholders e gatekeepers9 estão envolvidos
no processo de transformação e aprendizagem. Ao conceito de
narrativas procura-se associar um processo de evolução com-
partilhada entre os sistemas sociais, técnicos e econômicos.

Selecionar criticamente e produzir conhecimento especializ-
ado são atividades criativas. Como toda produção criativa, pre-
cisam ser validadas por um campo antes de serem incorporadas a
seu domínio (csikszentmihalyi, 1999), como mostrado na

Figura 1.
Psicólogos tendem a ver a criatividade como exclusivamente

um processo mental, mas a criatividade é tanto cultural e social
quanto um evento psicológico que ocorre em um determinado
ambiente:

Este ambiente possui dois aspectos relevantes: um aspecto cul-
tural, ou simbólico, que aqui é chamado de domínio; e um as-
pecto social chamado de campo. Criatividade é um processo
que só pode ser observado na interseção em que indivíduos,
domínios e campos interagem.
Para que a criatividade ocorra, um conjunto de regras e de
práticas deve ser transmitido do domínio para o indivíduo. O
indivíduo deve então produzir uma nova variação no con-
teúdo do domínio. A variação deve então ser selecionada pelo
campo para ser incluída no domínio (csikszentmihalyi,

1999, p. 313).
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A manifestação da criatividade ocorre quando uma pessoa ap-
resenta uma nova ideia que introduz potencialmente uma
mudança em um aspecto cultural ou simbólico em seu ambiente,
que Csikszentmihalyi (1999) chama de domínio. Mas com muita
frequência, as novas ideias são rapidamente abandonadas e es-
quecidas e as mudanças serão adotadas apenas a partir do mo-
mento em que forem validadas por um grupo com autoridade
para tomar decisões sobre o que deve ou não ser incluído no
domínio. A esses agentes, Csikszentmihalyi (1999) chama de
campo. A teoria de domínio e campo da criatividade tem sido
adotada por diversos autores que investigam a economia da cri-
atividade (e.g. sternberg, 2006; wilson, 2010; meusburger,

2009).
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Figura 1. Modelo de validação e incorporação de novos conhecimentos.
Fonte: Elaborado pelo autor (adaptado de CSIKSZENTMIHALYI, 1999).

No modelo, o ngpc prospecta, seleciona, estrutura, sintetiza e

cria novos conhecimentos a partir da pesquisa no domínio da
teoria e da prática. Os conhecimentos sintetizados são sub-
metidos à validação pelo campo. O processo é cíclico e, a cada
bloco de conhecimento validado, o Núcleo ajusta ferramentas e
métodos prospectivos, e aperfeiçoa produtos até sua validação fi-
nal pelo campo. Apenas os conhecimentos estruturados valida-
dos passam a integrar o domínio.

No estudo, a validação dos conhecimentos estruturados pelo
ngpc foi feita pelo csitcb, o Campo. Os produtos finais de

síntese de todo o processo podem ser incorporados ao Domínio
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de conhecimentos que será transmitido a todos os atores criat-
ivos da indústria têxtil e de confecção brasileira.

Trata-se de um processo aberto de aprendizagem contínua
que envolve todos os participantes e altera seus estados de conhe-
cimento e de consciência. A transformação, pelo amadureci-
mento dos atores ao longo do processo de validação, interfere
nos próprios conteúdos validados até o fim de cada ciclo.

A filosofia organizacional projetada é de autodesenvolvi-
mento. Portanto, a cada ano o processo será repetido, de forma
mais eficiente, para reavaliação dos atores e de suas narrativas.

De maneira geral, o processo cíclico e evolutivo desenvolvido
pelo ngpc pretende suprir deficiências clássicas das metodologias

de estudos de futuro de natureza participativa que contam com
especialistas e personalidades institucionais para selecionar temas
e orientar decisões estratégicas baseados em suas experiências e
perspectivas de mundo. Tais deficiências têm origem nas limit-
ações encontradas pelos gestores do processo para garantir que
todos os envolvidos sejam representativos da mais alta quali-
ficação em cada área de conhecimento, sabendo-se que muitos
temas de futuro envolvem conhecimentos de fronteira ou novas
soluções ainda pouco disseminadas tanto no ambiente
acadêmico quanto no ambiente empresarial nacional e que
rompem com conhecimentos teóricos e experiências práticas an-
teriores. Fomentando ciclicamente conhecimentos novos, em-
píricos e teóricos, pretende-se que os participantes sejam en-
volvidos em processos de aprendizagem e transformação que os
capacitarão, gradualmente, em questões que ultrapassam seus
conhecimentos e que ampliam suas percepções iniciais. Além
disso, a disseminação de outros estudos realizados de maneira
similar por governos, consultorias e pesquisas acadêmicas tem o
efeito de ampliar, virtualmente, a base de participantes e com ela
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a diversidade de temas, de combinações de variáveis, experiências
e de visões compartilhadas de futuro.

1.2. Ênfases estratégicas do estudo

Para selecionar e compor os temas e ênfases que fundamentaram
os Encontros do Comitê, foram realizados estudos socioecon-
ômicos sobre o setor que consistiram na revisão de trabalhos de
consultorias especializadas internacionais, projetos governamen-
tais e textos científicos de bases de produção científica inter-
nacional, além de artigos e relatórios técnicos especializados.

Os temas e ênfases também orientaram a seleção e a realização
de entrevistas e visitas a empresas, no Brasil e no exterior. Ques-
tionários enviados pela Internet aos membros do Comitê foram
utilizados ao longo do processo de pesquisa entre dois encontros
para sintetizar e alinhar percepções a respeito das orientações
adotadas.

A seleção de empresas e instituições para a realização de en-
trevistas e levantamentos foi feita pelo ngpc empregando critéri-

os qualitativos de avaliação envolvendo a representatividade de
seus produtos e processos nos segmentos, experiência, liderança e
atualização de seus líderes e potencial indutor de transformação
de seus modelos de negócio.

O ngpc trabalhou na determinação dos procedimentos mais

adequados de pesquisa, na elaboração de instrumentos e na
produção das sínteses e palestras, sempre em função dos ajustes
necessários promovidos pelo feedback do Comitê nas respostas
aos questionários e durante a participação nos três Encontros.

O csitcb optou por quatro ênfases estratégicas para o estudo

de futuro: Confecção, Design, Novas Fibras e Novos Canais de
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consumo, nessa ordem. A Figura 2 ilustra a frequência com que
as ênfases foram inicialmente mencionadas pelos membros do
Comitê em levantamentos qualitativos. Na figura, Varejo aparece
como uma das palavras mais citadas do levantamento. O csitcb

decidiu por sua substituição pela expressão Novos Canais, por
abranger iniciativas mais amplas. O Comitê também decidiu que
o segmento de Confecção deveria atuar como o motor de trans-
formações tecnológicas ao longo de toda a cadeia, com apoio do
Design e de Novas Fibras, fazendo uso intensivo de Novos Canais
de consumo. Essa formulação guiou a busca de novos conheci-
mentos com potencial transformador da indústria. Outra ênfase
adotada diz respeito à orientação da indústria pelos princípios da
Indústria 4.0, opção considerada essencial para a intensificação
de iniciativas empreendedoras e de fomento a investimentos em
ciência, tecnologia e inovação capazes de promover o setor a um
novo patamar de desenvolvimento e de representatividade so-
cioeconômica no país.
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Figura 2. Ênfases estratégicas.
Fonte: Elaboração própria.

1.3. A estrutura da obra

Esta obra se propõe a identificar e a especificar quais as ênfases
tecnológicas que deverão impulsionar e desenvolver as ênfases es-
tratégicas mencionadas no item 1.3. Este processo de caracter-
ísticas ora indutivas, ora dedutivas deve obedecer a um encadea-
mento de fatos e de vetores potencialmente capazes de produzir
transformações no mundo da produção.

O Quadro 1 apresenta a estrutura dos capítulos da obra or-
ganizados de maneira a permitir a visualização do processo de
trabalho. Partindo-se da evolução da dinâmica de globalização,
segue-se a identificação das tendências gerais das dimensões eco-
nômicas, sociais, ambientais e tecnológicas. Seguindo os princípi-
os da Indústria 4.0, tecnologias ubíquas10 foram identificadas por
sua capacidade de propagação e difusão em novos equipamentos,
métodos e soluções técnicas na economia de produção. As
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tecnologias ubíquas, por sua vez, orientaram a busca e identi-
ficação de tecnologias e métodos produtivos específicos na in-
dústria têxtil e de confecção. A partir dessas informações, o
csitcb elaborou as orientações estratégicas do setor e a Visão

2030. Finalmente, o encadeamento dos conhecimentos permitiu
ao ngpc a elaboração das narrativas de desenvolvimento tecnoló-

gico em cada uma das ênfases estratégicas.
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Quadro 1. Processo de identificação de tecnologias do futuro no setor T&C.
Fonte: Elaboração própria.
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6 “Na Alemanha, o termo Indústria 4.0 tem sido comum em praticamente
todas as feiras industriais, conferências ou chamadas públicas para fundos
para projetos. Primeiramente utilizado na Feira de Hannover, em 2011, o
termo suscitou inúmeras discussões (...). O termo Indústria 4.0 se refere à
Quarta Revolução Industrial e é frequentemente entendido como aplicação
do conceito genérico de Sistemas Ciberfísicos nos sistemas de produção. Na
América do Norte, ideias similares vieram à 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 Manu-
facturing, mas possui abrangência mais ampla do que o homólogo alemão
(cf. nsf, 2015c). Apesar de sua crescente utilização por empresas, con-

sultorias, centros de pesquisa e universidades, não existe uma definição con-
sensual do termo Indústria 4.0. Hermann, Pentek e Otto (2015) recente-
mente produziram um Working Paper definindo seis princípios associados
na literatura ao conceito: 1) Interoperabilidade; 2) Virtualização; 3) Descent-
ralização; 4) Capacidade em Tempo Real; 5) Orientação para Serviços e 6)
Modularidade.

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

8 Textos narrativos têm sido explorados por alguns autores como alternativa
para a comunicação dos conhecimentos científicos: “Dentre as quatro
formas de textos científicos, a mais comum no discurso diário é a narrativa,
não a expositiva” (avraamidou; osborne, 2009, p. 1686). Dahlstrom (2014)

sinaliza para a importância da narrativa na comunicação científica para lei-
gos por meio dos novos ambientes de mídia. Neste trabalho, as narrativas
não assumirão a forma de histórias ficcionais, adotando-se um formato in-
termediário entre essas e o texto científico lógico-argumentativo. Deve-se
notar que textos que se propõem a exprimir o futuro têm, necessariamente,
um caráter ficcional.

9 A palavra gatekeeper se origina de uma teoria do psicólogo alemão Kurt
Lewin. Em um estudo sobre alimentos, Lewin avaliou que algumas regiões
podiam funcionar como cancelas ou porteiros, restringindo ou não a pas-
sagem de alguns itens alimentícios 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 redação de jornal capaz
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de determinar, diariamente que notícias deveriam ser ou não publicadas
(white, 1950).

10 Cf. nota 4.
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CAPÍTULO 2
AS MUDANÇAS QUALITATIVAS NO MUNDO DA
PRODUÇÃO E AS OPORTUNIDADES DE RENOVAÇÃO
INDUSTRIAL

Durante mais de uma década, vantagens competitivas centradas
no trabalho de baixo custo reconfiguraram a geografia da
produção mundial. O aumento dos custos e de incertezas, en-
tretanto, erodiram gradativamente as vantagens da produção em
países distantes dos mercados mais ricos, enquanto novos hábitos
de consumo tornaram qualidade e proximidade geográfica aspec-
tos centrais na preferência dos consumidores dispersos pelo
mundo. Mudanças qualitativas sinalizam para o aumento de
complexidade dos sistemas produtivos. Um novo ambiente com-
petitivo está em formação, oferecendo oportunidades de desen-
volvimento para indústrias que souberem iniciar narrativas de
renovação de suas estruturas.

2.1. Evolução da produção global

A fase final do Acordo Multifibras foi administrada pelo Acordo
sobre Têxteis e Vestuário (atv). De 1994 até 2004 as cotas que

protegiam as indústrias localizadas em mercados ricos contra a
entrada de produtos fabricados em países de menor



complexidade econômica foram gradualmente eliminadas. O
mundo da produção mudou com a ascensão da China e de out-
ros países asiáticos que iniciaram uma corrida aparentemente
sem limites por preços e custos baixos (bruno, 2007).

A evolução da economia têxtil, no entanto, abriu caminhos
novos, não previstos. O fast fashion e as cadeias de valor globais
alteraram as estruturas de produção e consumo (gereffi;

memedovic, 2003; azmeh; nadvi, 2014). Elevação de custos do

trabalho, novas políticas de desenvolvimento, mudanças nos
hábitos de consumidores e tensões políticas foram algumas das
causas que reduziram as vantagens da competição por baixo
custo baseada na exploração do trabalho com baixos salários
(distler et alii, 2014; the end, 2012).

Por meio da Internet e das tecnologias de comunicação, foi
possível disseminar a informação em tempo real para qualquer
parte do mundo, fazendo com que a transposição do espaço
físico passasse a ser o principal fator limitador e diferenciador de
acesso entre os mercados e os novos produtos.

Uma nova mudança nos paradigmas de consumo está para
acontecer. Estratégias de aproximação da produção do consum-
idor final, suportadas 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, está próximo de se tornar realidade.

Fim do regime protecionista
Durante a vigência do regime de cotas, o desenvolvimento dos
sistemas técnicos, sociais e econômicos da indústria têxtil e de
confecção manteve-se orientado pelos países desenvolvidos. A
produtividade necessária para garantir os salários elevados desses
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países atuava com pressão contínua sobre os desenvolvimentos
tecnológicos, assim como as políticas protecionistas limitadoras
da produção e do consumo mundial de têxteis e de confeccion-
ados (liu; sun, 2004).

Mudanças quantitativas na produção global de têxteis e con-
feccionados – escalas, empregos, produtos, países, mercados, cus-
tos e preços – resultaram do fim gradual do sistema protecionista
que vigorou durante o Acordo Multifibras. Em busca de cotas,
empresas americanas e europeias desenvolveram capacidades in-
dustriais em países asiáticos e da América Central, principal-
mente, instalando fábricas e montadoras, e importando seus
produtos. Dessa maneira, o próprio regime que visava proteger
fabricantes europeus e norte-americanos foi responsável pelo
desenvolvimento de múltiplas camadas de fornecedores em
países que viriam ocupar seus mercados e eliminar seus empre-
gos (gereffi; memedovic, 2003).

Box 1. Distorções do protecionismo dos mercados da Europa e dos EUA

Durante o Acordo sobre Têxteis e Vestuário (ATV), grandes
marcas americanas e europeias capacitaram países sem in-
dústria têxtil e de confecção de baixo custo de mão de obra
para produzir para seus mercados. O regime protecionista de
cotas também estimulou países asiáticos a transferir unidades
produtivas para países com cotas e sem produção. Esta é uma
das principais causas das grandes escalas de produção de
preços baixos que eliminaram empresas e empregos nos
países mais ricos.

Tais mudanças, entretanto, não seguiram exatamente as pre-
visões de estudos que precederam o fim do Acordo (oecd, 2004;

nordås, 2004). Em primeiro lugar, os resultados foram desiguais
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em diferentes regiões geográficas para o crescimento da produção
e da participação de mercado, sugerindo a importância da prox-
imidade entre os produtores e os mercados mais ricos. Em se-
gundo, não apenas a China, mas também alguns países europeus
obtiveram crescimento das exportações e ganhos na participação
de mercados maiores do que o resto do mundo (liu, 2012).

Inicialmente, as estratégias de exportação baseadas em baixos
salários foram responsáveis pela emigração de empregos e da
produção de países de maior complexidade industrial para os de
mais baixa complexidade, com isenção de impostos, acordos
preferenciais de acesso, dentre outras vantagens. Os primeiros
retiveram apenas aquelas funções intensivas em conhecimentos
especializados sobre o mercado, de alta lucratividade, delegando
para os últimos as funções de montagem e de fabricação padron-
izada (gereffi, 1999; kaplinsky, 2000). Esta mudança de ambi-

ente da produção – afastando-a dos centros econômicos intens-
ivos em ciência e tecnologia – alterou a dinâmica evolutiva dos
sistemas produtivos, adequando o desenvolvimento tecnológico,
os métodos produtivos e a qualificação de trabalhadores aos
fatores de produção disponíveis, para enfatizar as vantagens
comparativas dos países produtores.

A China tornou-se um emblema dessa transformação, tendo
suas exportações multiplicadas sete vezes entre 1994 e 2010; ini-
cialmente concentradas nos EUA, e expandindo-se para todo o
mundo, com o término do Acordo Multifibras. As transform-
ações internas, no entanto, trouxeram, gradativamente, di-
ficuldades para suas empresas exportadoras. Primeiro, fatores
como apreciação de sua moeda, inflação, aumentos dos custos de
matéria-prima, escassez de água e energia elétrica à medida que a
indústria se expandia e aumento dos custos e da escassez do
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trabalho, enquanto trabalhadores locais abandonavam empregos
de baixos salários e de condições precárias características de sua
indústria. Em segundo lugar, os custos do trabalho aumentaram
a partir do biênio 2008-2009, como resultado das políticas trabal-
histas que criaram a Labour Contract Law e a China Social Com-
pliance 9000 for The Textile and Apparel Industry. Além disso,
uma terceira dificuldade foi introduzida com o surgimento das
regulamentações ambientais, particularmente aquelas baseadas
no State Council Comprehensive Plan for Saving Energy and
Diminishing Pollution, de 2007 (zhu; pickles, 2013).

As transformações recentes da indústria têxtil e de confecção
chinesa mostram que o enfoque governamental no desenvolvi-
mento das capacidades tecnológicas de suas empresas tem sido
essencial para a mudança estrutural de sua indústria, sub-
stituindo, progressivamente, as atividades de baixa lucratividade
pelas de alta. No entanto, desafios relativos à elevação das capa-
cidades de design e à escassez de talentos requerem forte amparo
institucional do governo, assim como políticas necessárias para
nutrir a integração estratégica e tecnológica das cadeias
produtivas (zhang; kong; ramu, 2016).

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

“Trabalho barato está se tornando uma commodity rara e o
número de países de baixo custo está diminuindo. Confec-
cionistas precisam se adiantar a esta tendência, avaliando o
que podem fazer em suas instalações para gerar ganhos de
eficiência sustentáveis, aumentar sua velocidade para o mer-
cado e reduzir a pressão sobre a gestão de custos do
trabalho.”
Boston Consulting Group (2014, p. 3)
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2.2. Desenvolvimento do fast fashion e o fim das
vantagens de baixo custo

Em ambientes turbulentos, pequenas e médias empresas chinesas
que enfatizam alta qualidade, prazos de entrega reduzidos e flex-
ibilidade apresentam melhor desempenho do que aquelas que se
concentraram na redução de custos (chi, 2015).

Como assinalam Azmeh e Nadvi (2014), o modelo de gov-
ernança das Cadeias de Valor Globais não é estático. A indústria
do vestuário é altamente competitiva e pressionada pelo aumento
da qualidade, diversidade de escolhas, conteúdo de moda e re-
dução de custos e de preços, o que levou ao desenvolvimento do
fast fashion. A moda rápida, portanto, designa 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
frequência de coleções, que procuram atender a demanda de
consumo em seu pico, mas com preços relativamente baixos
(ciarniene; vienazindiene, 2014; azmeh; nadvi, 2014).

Box 3. Liderança pelo consumo e pelo varejo

“A cadeia de vestuário é um protótipo da Cadeia de Valor
Global, liderada pelo consumidor e pelo varejo. A indústria
que já liderou é, hoje, pensada pelo varejo.”
Diretor de associação de grandes varejistas

A evolução do fast fashion, por sua vez, acarretou a necessid-
ade de racionalização sistemática de custos, por meio do
emprego de práticas de just in time para minimizar estoques, ttm
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baixos e pequenos lotes de produção no vestuário. Para Ci-
arniene e Vienazidiene (2014), essa estratégia promoveu a
evolução da produção para a manufatura ágil, caracterizada pela
lean manufacturing, flexible response e quick response, que corres-
pondem, no Brasil, aos termos produção enxuta, resposta flexível
e resposta rápida.

O sucesso dessa estratégia de produção e comercialização em
empresas como Inditex e H&M foi impulsionado, por sua vez,
pelo emprego intensivo de tecnologias de informação e da Inter-
net amparadas pela disseminação do uso de computadores, tab-
lets e smartphones. Conexões mais próximas e mais rápidas entre
o consumo e as cadeias de produtores deram início à customiza-
ção de massa no vestuário.

Box 4. A cultura Fast Fashion na era da Internet e dos Smartphones

Empresas que enfatizam a alta qualidade, prazos curtos de en-
trega e grande flexibilidade de adaptação aos mercados pos-
suem melhor desempenho do que aquelas que se concentram
em redução sistemática de custos para competir com preços
baixos. O fast fashion incorporou moda, diversidade de
escolha, rapidez, eficiência, agilidade e produção enxuta. Fast
fashion, Internet e smartphones educaram o novo consumidor
à rápida satisfação de impulsos e desejos de individualização,
com preços baixos.

Atualmente, consultorias e analistas especializados no setor
assumem que está próximo o fim das vantagens competitivas da
manufatura de baixo custo dos países de baixa complexidade
econômica. Atraso tecnológico, ineficiências produtivas, quali-
ficação insuficiente, infraestruturas físicas e de comunicação
precárias inserem custos adicionais àqueles assinalados
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anteriormente, no caso da China, enquanto instabilidades polít-
icas regionais introduzem ameaças e aumentam os riscos de in-
vestimento, assim como longas distâncias aumentam os custos
com energia. Por outro lado, consumidores estão em busca de
novidades em ritmo acelerado, comprimindo sistematicamente 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. Aproximação entre consumo e produção

Na Ásia, produtores de vestuário aperfeiçoaram suas capacidades
e têm assumido, paulatinamente, novas funções. O uso intensivo
de tecnologias da informação permitiu a interconexão entre
diferentes estágios das cadeias, reduzindo custos e riscos associa-
dos a estoques obsoletos e perdas de vendas e acelerando o ttm.

Fornecedores passaram a integrar operações abandonando o per-
fil de simples montadores para fornecedores de pacotes comple-
tos de serviços e produtos que suprem as necessidades de seus cli-
entes, também conhecido como full-package. A proximidade de
mercados-chave passou a ser um aspecto essencial na localização
das unidades fabris. Muitos produtores asiáticos, antes coordena-
dos por empresas líderes ocidentais, estão assumindo, progres-
sivamente, funções de coordenação (azmeh; nadvi, 2014). São

evidências de que produtores estão estendendo suas atividades
em direção ao consumidor final, de certa forma confirmando as
previsões do que o sociólogo Gary Gereffi chamou de progressão
industrial (gereffi, 1999).

Uma mudança de paradigma está em curso com a emergência
de um sistema técnico-econômico global na indústria da moda.
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A experiência de consumo tem se tornado, paulatinamente, uma
orientação de valor que está alterando a maneira como o con-
sumidor pensa, adquire informação e toma decisões sobre as
atividades de consumo (kim; ahn; forney, 2014).

Um estudo com empresas de confecção americanas ratificou a
relevância do emprego intensivo de tecnologias da informação
para o desenvolvimento de níveis elevados de capacidades organ-
izacionais, como eficiência operacional, serviço ao cliente e
desenvolvimento de produtos (luo; fan; zhang, 2012). Porém,

a difusão das experiências com tecnologias de informação e
comunicação (tic) de consumidores amplifica exponencial-

mente esta importância, imbricando as vantagens econômicas in-
ternas na gestão do negócio com as gigantescas economias ex-
ternas promovidas pela interconexão 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, denominado social manufacturing, ou manufatura
social, que permite a qualquer pessoa participar de todo o pro-
cesso de manufatura. A manufatura social é vista como uma
forma de introduzir a indústria de confecção do vestuário na cus-
tomização de massa, baseada nas redes digitais, e em outras
tecnologias emergentes, como o espelho 3D de virtualização da
prova de roupas, que será mais bem detalhado neste trabalho. Na
manufatura social, com o apoio de uma plataforma de serviços
em nuvem, o consumidor é completamente envolvido no pro-
cesso produtivo pela Internet utilizando tecnologias de com-
putação em nuvem, eliminando os efeitos de cauda longa, re-
duzindo os custos de fabricação de produtos personalizados e
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aumentando a satisfação do consumidor e a oferta de serviços de
alta qualidade.

Box 5. Os efeitos de cauda longa

“O regime atual é instantâneo; não há tempo para planeja-
mento, apenas para experiências reais e presentes. O monit-
oramento dos “fast movers” feito pelo acompanhamento das
vendas pela produção, em tempo real, elimina as perdas com
descontos das coleções não vendidas e, ao mesmo tempo,
identifica as linhas de design bem-sucedidas. A sucessão
rápida de ciclos amplifica e estimula a capacidade criativa das
equipes de design. Saímos do design empurrado para o
design puxado.”
Presidente de grande empresa de confecção e varejo

A aproximação do consumidor por meios telemáticos não é
suficiente para reduzir o ttm. As distâncias físicas entre produtor

e consumidor final convertem-se no gargalo final a ser ultrapas-
sado. Consultorias, estudos governamentais e artigos especializa-
dos (the end, 2012; sirkin et al., 2011; euler, 2013; foresight,

2013) sustentam a reindustrialização de países da América do
Norte e Europa fundamentada em bases de profunda destruição
criadora schumpeteriana das estruturas vigentes no setor. Auto-
mação modular e robotização da confecção (book et alii, 2010;

owano, 2012) e projetos de minifábricas locais atraem investi-

mentos de governos e mesmo de grandes compradores globais
que antes investiram na emigração da produção para os países de
baixo custo de produção.

O retorno de algumas atividades industriais – inclusive na
área têxtil – ao território dos eua é confirmado pela expansão da

atividade manufatureira identificada pelo Purchasing
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Manufacturing Index de 2014 (zegers, 2014). Entretanto, os ex-

emplos observados da volta da manufatura aos países desen-
volvidos não têm sido acompanhados na mesma proporção pelo
emprego. Os sistemas de produção que vêm sendo instalados em
território americano são mais produtivos e mais intensivos em
tecnologia, com estratégias de produção de massa, eliminando,
dessa forma, empregos de baixa qualificação.

O que se constata pela análise dos projetos em desenvolvi-
mento, no entanto, sugere que uma reforma radical está em
curso, que poderá criar empregos em outras bases, atraindo para
a indústria talentos mais qualificados e multiplicando-os em
pequenas instalações fabris.

Financiada pela Fundação Walmart, com o objetivo de gerar
novos processos, ideias e empregos que promoverão o retorno da
manufatura aos EUA, a spin-off americana SoftWear Automation
desenvolveu um sistema que se propõe a fabricar desde blue jeans
a T-shirts sem um único operador de costura. A tecnologia in-
ovadora de manufatura automatizada emprega robótica, sistemas
de processamento de imagens de alta precisão e grande velocid-
ade, e dispositivos de manipulação de tecidos para criar roupas
de alta qualidade e de custo mais baixo do que a produção off-
shore. O financiamento de pesquisas pelo Fundo Walmart para
desenvolver a robotização completa da costura e o retorno da
manufatura ao território americano é um sinal de que os grandes
varejistas poderão, mais uma vez, ser responsáveis pela reorgan-
ização global da produção e dos empregos.

O conceito de minifábricas vem sendo explorado por uma ali-
ança entre diversas instituições americanas, na iniciativa Apparel
Made 4 You (am4u). As minifábricas empregam estratégia de

manufatura ativada pela compra, conectando diretamente o

54/177



consumidor à produção pela Internet. Pequenas instalações fab-
ris reduzem drasticamente muitas desvantagens das grandes in-
stalações, pois têm projeto modular e permitem sua mobilidade,
tendo ainda baixo impacto ambiental (polvinen, 2012). Além

disso, segundo seus idealizadores, permite lucratividade superior
a de uma abordagem típica de produção de massa da cadeia de
valor global (vima, 2015). Este conceito será explorado opor-

tunamente neste trabalho.

Box 6. O retorno da produção local

A automação completa da confecção, o desenvolvimento de
mini-instalações fabris integradas ao consumidor e que
empregam tecnologias e sistemas de virtualização das cadeias
de valor permitem que novos e pequenos empreendedores lo-
cais voltem a competir com produtos fabricados em lugares
distantes, oferecendo produtos customizados em tempos
muito menores do que os normalmente obtidos pela
produção asiática em produtos padronizados.

Em busca de ttm inferior a 60 minutos, a automação, robot-

ização e proximidade física com o consumidor é um passo an-
terior à produção domiciliar.

2.4. Rumo à Confecção 4.0

As mudanças estruturais ilustradas no item anterior abrem os
portais de entrada para os sistemas de produção têxtil e de con-
fecção na Indústria 4.0.

Apoiado na Internet das Coisas (IdC) e no desenvolvimento
de sensores e atuadores, o Big Data se tornará um negócio
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estratégico na integração total das fábricas preparando o cam-
inho para as fábricas do futuro, atraindo novos e vultosos investi-
mentos para a manufatura. Dugenske e Louchez (2014) consid-
eram que as tecnologias associadas à IdC promoverão as ferra-
mentas que permitirão otimizar o consumo de água e energia e,
assim, limitarão a emissão de poluentes. Por permitirem melhor
rastreamento de produtos manufaturados, ajudarão a reduzir as
consequências dramáticas do e-waste no meio ambiente. O
desenvolvimento de sistemas produtivos de grande autonomia e
integrados sem solução de continuidade deverá permitir, se-
gundo ainda os mesmos autores, que toda a capacidade humana
seja dedicada a análises e otimizações de longo prazo baseadas
em miríades de dados, reforçando e intensificando aspectos hu-
manos pouco explorados na seleção e qualificação de trabal-
hadores. Fábricas que não poluem podem voltar às cidades,
aproximando-se de nichos de consumidores – de bairros, por ex-
emplo –, desde que pequenas, devido ao valor dos terrenos.

Essas considerações de caráter futurista tornam-se mais realis-
tas se observarmos os avanços diários de apenas uma, dentre
tantas outras, das tecnologias que há pouco estavam restritas à
categoria de curiosidades, como a evolução da Manufatura Adit-
iva (ma) (cf. gibson; rosen; stucker, 2010), extensão conceitu-

al da Impressão 3D ou 3DP. Existem protótipos de roupas
produzidas por MA. Se associadas às tecnologias da IdC,
formam-se sistemas de produção e consumo de altíssimo
desempenho.

A United States National Science Foundation (NSF, 2015b)
considera que o avanço desses sistemas, conhecidos como
Sistemas Ciberfísicos, que integram, sem solução de continuid-
ade, algoritmos computacionais e componentes físicos, per-
mitirão aumentos de capacidade, flexibilidade, versatilidade,
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escala, resiliência, segurança e uso que ultrapassarão
exponencialmente os sistemas de produção atuais.

A Internet das Coisas e os Sistemas Ciberfísicos convergem no
conceito de Indústria 4.0. O termo Indústria 4.0 tornou-se
público em 2011, quando uma iniciativa denominada “Industrie
4.0” – uma associação de representantes de negócios, políticos e
academia – promoveu a ideia como uma abordagem para fortale-
cer a competitividade da indústria alemã, de acordo com Her-
mann, Pentek e Otto (2015), a partir do trabalho de Kagermann,
Lukas e Wahlster (2011).

Kagermann, Wahlster e Helbig (2013) descrevem o conceito
da seguinte forma:

No futuro, os negócios estabelecerão redes globais que incor-
porarão suas máquinas, sistemas de armazenamento e in-
stalações de produção sob a forma de Sistemas Ciberfísicos. No
ambiente de manufatura, esses Sistemas Ciberfísicos com-
preenderão máquinas inteligentes, sistemas de armazena-
mento e instalações capazes de trocar informações de maneira
autônoma, atuando e controlando umas às outras independ-
entemente (...). As novas fábricas que já estão aparecendo ad-
otam abordagens completamente novas de produção. Produtos
inteligentes são identificados de forma única e podem ser en-
contrados a qualquer momento, ter sua própria história, status
e rotas alternativas até atingirem seu estado final (p. 5).

A Figura 8 sintetiza as etapas da evolução da produção global.
Estamos, assim, na alvorada da Quarta Revolução Industrial,

em que a possibilidade de aumento de complexidade industrial
promovida pelas tendências econômicas, sociais, ambientais e
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tecnológicos oferece oportunidades inexploradas pela indústria
brasileira de têxteis e confeccionados até o presente.

Estágio I. Protecionismo no Regime de Cotas
Limitação da produção e do consumo no mundo. Desenvolvimentos
técnico, tecnológico, organizacional, estratégico, social e econômico
orientados para a produtividade da manufatura em países de altos
salários.
Estágio II. Fim das cotas e cadeias globais
Grande Arranjo da Produção Global, barreiras de entrada baseadas
na exploração da MDO e das logísticas asiáticas.
Estágio III. Desenvolvimento do fast fashion
Redução do tempo, disseminação popular de TICs, efeito de cauda
longa, novos canais de consumo, multiplicação e diversificação da
oferta, velocidade de acesso a novos mercados.
Estágio IV. Fim das vantagens do trabalho de baixo custo
Fim do trabalho barato, alteração da matriz de custos (energia, trans-
portes, infraestrutura TIC, ineficiência), riscos das incertezas sociais
políticas e econômicas.
Estágio V. Produção local
Aproximação do consumidor e do produtor, manufatura ágil,
sourcing de proximidade, retorno da atividade industrial, automatiza-
ção, produção global, regional, local e individual, integração em
redes com o consumidor, pequenas instalações fabris.
Estágio VI. Confecção 4.0
Sistemas produtivos autônomos; produção individual 3DP.

Figura 8. Estágios da evolução da produção têxtil e de confecção
globalizada.

Fonte: Elaboração própria.
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2.5. Oportunidades do aumento crescente da
complexidade industrial

O fomento em países ricos para projetos de automação, robotiza-
ção e internetização da produção (e.g. nsf, 2015d; deutsche...,

2014) sinaliza para a ênfase no aumento da complexidade indus-
trial nos próximos anos a partir da adoção de princípios da
Indústria 4.0. As iniciativas na indústria de confecção (e.g. ow-

ana, 2012; georgia tech, 2014; vima, 2015), analisadas anteri-

ormente, mostram que a mesma ênfase está sendo adotada no
desenvolvimento de seus sistemas de manufatura.

Figura 9. Evolução da complexidade industrial (Da Indústria 1.0 à Indústria
4.0).
Fonte: Adaptado de German Research Center for Artificial Intelligence em
Nikolaus (2014).
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A Figura 9 mostra a evolução da complexidade industrial ao
longo do tempo, e o implícito aumento da produtividade result-
ante da substituição gradual da força de trabalho humano pelas
tecnologias. Note-se que além da substituição do trabalho manu-
al por sistemas exponencialmente mais produtivos, também
deve-se considerar a substituição do trabalho intelectual por sis-
temas da mesma forma mais produtivos no ambiente de
produção.

Na indústria têxtil e de vestuário, o crescimento da
produtividade tem se mostrado um entrave ao desenvolvimento
da competitividade. Os Gráficos 1, 2 e 3 mostram as evoluções da
produção e da produtividade comparadas à evolução dos salários
nos últimos anos.

Gráfico 1. Produtividade na indústria têxtil.
Fonte: ABIT (2016) com dados da RAIS (BRASIL, 2013) (salários) e IEMI
(2013) (produção e número de trabalhadores).
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Gráfico 2. Produtividade na indústria do vestuário.
Fonte: ABIT (2016) com dados da RAIS (BRASIL, 2013) (salários) e IEMI
(2013) (produção e nº de trabalhadores).
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Gráfico 3. Produção versus salários reais nas indústrias têxtil e de vestuário.
Fonte: ABIT (2016) com dados do IBGE (2015).

Observamos que o aumento dos salários não é acompanhado
pelo efeito correspondente no aumento da produção em valor e
quantidade. A associação da baixa eficiência dos investimentos
em tecnologia e em salários com o desempenho do trabalhador é
precipitada. Na verdade, os gráficos ilustram a dificuldade dos
sistemas produtivos – e dos negócios de maneira mais ampla –
em se adaptarem às profundas mudanças no ambiente competit-
ivo que ocorreram nesse período. As gigantescas escalas de
produção, a enorme diversidade de produtos e a multiplicação de
coleções, associadas ao aparecimento de novos mercados e
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mudanças nos perfis sociais e econômicos dos consumidores,
submeteram as empresas a incertezas e instabilidades inabituais à
sua experiência, o que, possivelmente, seja a causa dos
desequilíbrios que influíram na produtividade.

Box 7. Riscos e incertezas reduzem a produtividade

A dinâmica do consumo e da produção global produziu
aumento da frequência de mudança de rotinas, de diversi-
ficação de produtos, processos, fornecedores e tipos de in-
sumos, de set-ups e de reorganização da produção, influindo
no desempenho dos gerentes e trabalhadores e na eficiência
do planejamento e da execução das operações.

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

Nesse ambiente, como previram alguns estudos, a migração
do controle de toda a produção global para países asiáticos seria
apenas uma questão de tempo. Como vimos, no entanto, as con-
dições que induziam tal previsão mudaram. Barreiras como elev-
ação de salários, alterações nas políticas de desenvolvimento, cus-
tos de energia, instabilidades políticas regionais, infraestruturas
precárias e longas distâncias estão atraindo novos investimentos
em tecnologia. As grandes escalas de produtos e insumos padron-
izados vão sendo substituídas pela individualização da produção,
enquanto os períodos entre coleções vão se encurtando, assim
como o tempo entre a criação 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 embaçamento da distinção entre a manu-
fatura e os serviços. Tradicionalmente, a manufatura é entendida
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como uma atividade de transformação de matérias-primas em
produtos acabados. Este não é mais o caso em muitas indústrias e
seguramente não será mais o caso na indústria têxtil e de con-
fecção do futuro. A sofisticação da produção requer maior aprox-
imação do consumidor para a oferta de serviços que exijam con-
hecimentos técnicos e tecnológicos também mais sofisticados,
além de permitir a interação ágil e em tempo real com os serviços
de projeto, pesquisa e desenvolvimento, distribuição e comercial-
ização. É o que Bryson et alii (2013) chamam de hibridização da
manufatura.

A transformação da manufatura para a oferta de soluções de
serviços combinados com os produtos é parte de um processo de
desenvolvimento de novas formas avançadas de manufatura cha-
mada de knowledge-based manufacturing, na qual produtos se
tornam similares a serviços enquanto serviços estão sendo indus-
trializados. Este processo de hibridização fará com que políticas
industriais sejam alteradas para políticas de produção, com
escopo bem mais amplo que reproduza a mesma forma híbrida
(bryson et alii, 2013).

Box 8. Hibridização da manufatura e dos serviços

A hibridização da manufatura e dos serviços é uma tendência
que favorece a captação de novas riquezas pelos produtores.
Produtos estão assumindo características de serviços e vice-
versa. Uma atividade impulsiona a inovação na outra, ciclica-
mente, contando com a ativa participação do consumidor
desde a criação até o descarte ou reconfiguração do produto.
A ênfase das políticas migrará de Políticas Industriais, que
confinam a atuação industrial, para Políticas de Produção, que
envolvem todos os atores das cadeias de valor.
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Neste novo mundo que se anuncia para o consumidor, as
tecnologias produtivas tradicionais serão paulatinamente sub-
stituídas. A complexidade industrial aumentará exponencial-
mente, eliminando, quase simultaneamente, operários e estoques
intermediários.

A complexidade econômica tem sido tratada por Hausmann,
Hidalgo et alii (2011) como um índice para explicar o desenvol-
vimento econômico dos países e a produtividade de suas in-
dústrias. Para os autores, o vão que separa as nações pobres das
ricas expressa, em grande parte, a diferença de conhecimento
produtivo entre elas. Tais diferenças estão representadas na di-
versidade e sofisticação das coisas que cada uma produz, nos ti-
pos de produtos que cada uma é capaz de fabricar. Por isso, o
acúmulo de conhecimento produtivo não é tão simples de con-
seguir, pois está relacionado à narrativa histórica de cada nação.

Hausmann, Hidalgo et alii (2011) constatam que quanto mais
sofisticados são os produtos, mais difícil é para uma pessoa con-
hecer tudo o que é necessário para produzi-los. Além disso, se-
gundo os mesmos autores, pouco desse conhecimento necessário
está explicitado em livros ou meios acadêmicos, grande parte está
nos cérebros e nas redes humanas, provém da experiência com-
partilhada. Profundas mudanças estruturais são requeridas para
iniciar um processo de aprendizagem desse tipo. Para expandir o
conhecimento produtivo de uma nação, é preciso ampliar o con-
junto de atividades que ela é capaz de realizar. Um simples celu-
lar exige conhecimentos em áreas como tecnologia de baterias,
cristais líquidos, design de microprocessadores, desenvolvimento
de software, metalurgia, fundição, produção enxuta, gestão de
pessoas, entre diversas outras, lembram os mesmos autores.

Hausmann, Hidalgo et alii (2011) também consideram que se
o conhecimento produtivo estiver ausente, seu acúmulo em

65/177



fragmentos terá pouco sentido em lugares onde a indústria que
os requer não exista. Onde ela existe, por outro lado, os autores
observaram que o aumento de complexidade se dá passo a passo,
nos campos de conhecimento, ou nos produtos que já existem
para criar outros que não sejam muito distantes em grau de
complexidade.

Box 9. Complexidade e sofisticação produtiva

“Para que uma sociedade opere em alto nível de conheci-
mento produtivo, seus indivíduos devem conhecer coisas
diferentes (...). Para que o conhecimento seja produtivo, as so-
ciedades precisam que esses bits dispersos sejam reunidos em
times, organizações e mercados (...). É mais fácil iniciar novas
indústrias em países que precisarão reutilizar, na maior parte,
aquilo que já conhecem.”
Hausmann, Hidalgo et alii (2011, p. 7)

Este é, precisamente, o caso da indústria têxtil e de confecção
no Brasil. A estrutura existe, é ampla, diversificada e sofisticada.
A questão é que, como foi mostrado até aqui, um aumento
brusco de complexidade está para ocorrer. O conceito de
produtos dessa indústria – e sua interação com sua cadeia de val-
or – está para ser alterado por bases científicas e tecnológicas
muito diferentes – em diversidade e sofisticação – das que hoje
são empregadas.

Ao mesmo tempo que as novas tecnologias de manufatura
avançada criam oportunidades para concorrer com a produção
tradicional de países asiáticos, elas estabelecem uma ruptura in-
dustrial profunda, que abre a concorrência com países de alta
complexidade econômica, como eua, Alemanha e Inglaterra,

para citar apenas as iniciativas visitadas neste trabalho.
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Para o caso brasileiro, problemas como falta de mão de obra
operacional e concorrência dos canais de distribuição com
grandes varejistas podem ser reequacionados.

Ao contrário do que é preconizado pelo senso comum, o
aumento da complexidade da produção não implica, necessaria-
mente, na eliminação total da atuação humana no ambiente fab-
ril. Assim como na época de Adam Smith (smith, 1801), ainda

hoje, mesmo empresas altamente intensivas em tecnologia de-
pendem da criatividade de seus trabalhadores para 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 conhecimentos mais amplos. Sua produtividade
é, portanto, medida em outras bases, mais fluidas porque associa-
das à sua capacidade de contribuir para a criação de valor novo.
Profissionais capazes de criar valor podem ser mais bem remu-
nerados sem que isso represente perda de competitividade, como
nos Gráficos 1 e 2 anteriormente analisados.

Além disso, a virtualização da produção elimina estoques e
desperdícios de toda sorte, fazendo com que o trabalho humano
seja mais eficiente quanto ao aproveitamento de energias e ma-
teriais, além de permitir que testes sejam efetuados sem pre-
juízos. Experiências de projeto e desenvolvimento de novos
produtos podem ser realizadas em número muito maior, fo-
mentando a inteligência produtiva.

Em um sistema produtivo robotizado e virtualizado, trabal-
hadores mais qualificados e talentosos substituirão operadores de
máquinas, serão muito mais produtivos e gerarão mais riqueza
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porque apoiados por tecnologias muito mais produtivas do que a
força de trabalho humano.

Outra questão que ilustra uma dificuldade crônica da in-
dústria atual é o crescimento da governança do grande varejo
sobre as cadeias produtivas. De acordo com especialistas e
empresários entrevistados, estratégias de varejo estão ameaçando
aniquilar multimarcas, canais tradicionais de escoamento da
produção de micro e pequenas empresas.

Box 10. Complexidade e sofisticação produtiva

“O varejo teve grande crescimento, mas nossa indústria não
participou desse crescimento.”
“Nossa maior ameaça está no fato de que a perda de com-
petência técnica e a defasagem tecnológica no presente invi-
abilizam o futuro.”
CEO de grande empresa fabricante de fibras sintéticas

Associada à carência de costureiras, a dificuldade de escoa-
mento seria um entrave definitivo para a preservação dessas es-
truturas. Empresários do setor de varejo avaliaram que poucas
micro e pequenas empresas de confecção brasileiras são capazes
de atender às exigências de qualidade, escala e prazos do grande
varejo.

Box 11. Automação da confecção

“A automação de etapas da confecção pode ser um dos camin-
hos para a falta de costureiras.”
Gerente comercial de grande empresa fabricante de fios
naturais
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Por esses motivos, mesmo estruturas mais coesas e integradas
estrategicamente, por exemplo, os Arranjos Produtivos Locais
não encontram motivação para continuarem a investir, como
revelaram empresários entrevistados. Como sinalizam Bryson et
alii (2013), economias de aglomeração não podem existir inde-
pendentemente dos sistemas nacional e global de produção e não
podem ser consideradas separadamente.

Todas essas questões são equacionadas pela substituição da
estrutura de micro e pequenas empresas por uma nova estrutura
de mini-instalações fabris automatizadas, conceitualmente dis-
cutidas anteriormente. A difusão de minifábricas intensivas em
tecnologia sustentável, em substituição a estruturas heterogêneas
das microempresas tradicionais, poderá oferecer muitos empre-
gos de melhor qualificação – o que atrairia talentos para o setor
–, com maiores eficiência e produtividade garantidas pela auto-
mação, robotização e integração tecnológica e, finalmente, qual-
idade do produto, com grande homogeneidade de parâmetros de
produtos e processos e baixo impacto ambiental, permitindo
atender não apenas ao grande varejo, mas, principalmente, ao
consumidor final, desde que produtor e consumidor sejam integ-
rados por plataformas digitais.

Box 12. Minifábricas automatizadas

“Uma única minifábrica automatizada e integrada engloba
processamento de pedidos, design, modelagem, tingimento
dupla face, impressão, etiquetagem, corte ótico, manipulação
robótica, costura, acabamento, empacotamento e expedição.”
Virtual Inventory Manufacturing Alliance (vima, 2015)
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Quanto às aglomerações, apesar das novas tecnologias de
produção implicarem em novos investimentos, micro, pequenas
e médias empresas são consideradas essenciais para revigorar o
setor industrial, sobretudo em sua capacidade de absorver e
desenvolver inovações. Para tanto, o papel das instituições de
pesquisa e desenvolvimento deve se adequar para oferecer as-
sistência técnica às PMEs nos processos inovadores e no projeto e
prototipagem de novos produtos (bryson et alii, 2013).

A produtividade motivada pela adoção dos princípios da
Indústria 4.0 poderá ser geradora de maior riqueza, aumentando
a contribuição da indústria para a sociedade.
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CAPÍTULO 3
TENDÊNCIAS QUE MOLDARÃO A MANUFATURA TÊXTIL
E DE CONFECÇÃO NO MUNDO

Os aspectos mencionados até aqui podem ser organizados em
tendências econômicas, sociológicas, ambientais e tecnológicas
que alterarão as bases da economia e da tecnologia de manu-
fatura no setor. As mesmas tendências orientaram a elaboração
da Visão 2030 pelo csitcb e servirão para desenhar ações e nar-

rativas de desenvolvimento.
As análises apresentadas a seguir demonstram claramente a

dificuldade crescente de categorizarem-se as tendências em dis-
ciplinas, reforçando a disseminação de fenômenos de hibridiza-
ção entre dimensões sociotécnicas e econômicas, assim como a
necessidade de abordagens transdisciplinares no estudo de causas
e efeitos nas relações entre as evoluções da manufatura e da
sociedade.

3.1. Tendências econômicas

De acordo com o relatório da consultoria McKinsey (manyika et

alii, 2012) sobre o futuro da manufatura na economia global, na
próxima década, 1,8 bilhão de pessoas entrarão no mercado de
consumo, que deverá dobrar, atingindo US$ 64 trilhões. As



economias em desenvolvimento continuarão a orientar a
produção de bens manufaturados, tornando-se tão importantes
como mercados quanto têm sido em sua contribuição nas cadeias
de suprimento globais. No entanto, o ambiente deverá se tornar
ainda mais incerto e arriscado, ressalta o relatório.

Quadro 2. Diferentes influências dos fatores de produção segundo a cat-
egoria da indústria.
Fonte: Extraído de MANYIKA et alii, 2012, p. 5.

No Quadro 2 é possível observar os cinco grupos industriais –
coluna 1 – que variam significativamente em suas fontes de vant-
agens competitivas. Seis diferentes fatores de produção – linha 1
– são relacionados aos grupos para qualificar a intensidade desses
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fatores em cada grupo por tipo de indústria. Para diferentes
grupos, fatores como custos de energia e de trabalho, proximid-
ade de talentos, mercados e parceiros, e parcerias com fornece-
dores e instituições de pesquisa têm pesos diferentes na busca de
vantagens.

O quadro permite analisar diferenças não apenas entre
grupos, mas na mesma indústria e em sua cadeia de valor. No
setor têxtil, por exemplo, a produção tradicional é globalizada e
migratória para todo lugar em que os custos de trabalho sejam
baixos e para onde o transporte seja confiável. Podem-se, no ent-
anto, antecipar as necessidades e fatores de sucesso dos diferentes
elos e atividades estratégicos de manufatura quanto à localização
e as ênfases em inovação, à medida que esses elos devam se torn-
ar mais intensivos em tecnologia, aglutinando características de
diferentes posições no quadro.

As diferenças entre intensidades mostrada no quadro também
podem sugerir reflexões estratégicas que transcendem o contexto
tradicional de uma indústria e de seu grupo, buscando semel-
hanças com indústrias de outros grupos que enfatizem outros
fatores de produção com maior capacidade de geração de valor e
de liderança de mercados mais rentáveis. Pode-se vislumbrar o
perfil e a importância do setor têxtil à medida que sua manu-
fatura passe a contribuir mais efetivamente para a agregação de
valor de seus produtos. Neste trabalho, os elos de Confecção e
Fibras, por exemplo, considerados estratégicos pelo Comitê,
podem orientar-se por estratégias de desenvolvimento similares
às de indústrias intensivas em tecnologia e inovação.

Esta abordagem sustenta o emprego de estudos de futuro da
manufatura que até há poucos anos não se coadunariam com o
perfil industrial das indústrias do grupo G5, sobretudo no que se
refere ao elo de Confecção, anteriormente restrito a rotas

73/177



estratégicas baseadas em design, logística global de distribuição e
baixos custos, preços, salários e qualificação do trabalho.

A transição da indústria têxtil e de confecção para um novo
patamar de manufatura foi discutida e justificada no capítulo
dois. No entanto, não se trata apenas de sua mudança para um
outro grupo de intensidade de fatores de produção. Trata-se de
sua adaptação aos desafios radicais que essas outras indústrias,
tradicionalmente mais complexas e intensivas em P&D e capital,
estão assumindo para si.

Com o objetivo de vislumbrar sua manufatura no futuro e de
identificar vetores de mudança, o programa Foresight do gabinete
de ciências do governo britânico desenvolveu um projeto de dois
anos com cerca de 300 especialistas da indústria e da academia,
líderes e stakeholders em 25 países, além de realizar seminários na
Ásia, Europa e nos eua (foresight, 2013). A indústria, de

maneira geral, é vista como em estado de profunda mudança.
Tradicionalmente entendida como um processo de produção

no qual as matérias-primas são transformadas em
produtos físicos por intermédio de atividades que envolvem pess-
oas e outros recursos, a manufatura é agora vista no centro da ca-
deia de valor. A indústria de 2030 será radicalmente diferente da
de hoje e praticamente irreconhecível do ponto de vista de trinta
anos atrás.

Box 13. O renascimento da importância da indústria na economia

O projeto britânico Foresight (2013) parte do princípio que a
atividade industrial se envolve mais frequente e intensamente
em atividades de P&D e inovação e que, por isso, afeta outros
setores por meio de amplos encadeamentos insumo-produto.
Para os autores, a manufatura também apresenta maior
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resiliência econômica, pois os setores exportadores
manufatureiros recuperam-se mais rapidamente de recessões
do que os demais.

O termo indústria, nos próximos anos, estará cada vez mais
associado à complexidade de sistemas ciberfísicos, autônomos,
integrados e robotizados. Complexidade que, como disseram
Hausmann, Hidalgo et alii (2011), resultará de produtos, pro-
cessos e redes produtivas mais diversificados e sofisticados. Com-
plexidade que exigirá profissionais também mais bem formados,
mais produtivos, cujo trabalho será gerador de mais riqueza e
melhor remuneração, potencialmente atraindo talentos para as
indústrias.

A hibridização dos setores de indústria e serviços, já obser-
vada em exemplos de empresas que sofisticam o uso de seus
produtos estendendo sua comunicação com o usuário final para
a oferta de serviços, deverá se amplificar na área têxtil com a
tecnologia embarcada em tecidos e roupas inteligentes. A oferta
de serviços pela manufatura cria novas formas de comunicação
bilateral permitindo um ciclo virtuoso de criação compartilhada
em que as capacidades do usuário se ajustam às capacidades ne-
cessárias para a produção e para o uso dos produtos. Tal concili-
ação será cada vez mais necessária à medida que os processos de
personalização se intensifiquem. Projetos de novos produtos
virão acompanhados do projeto de novos serviços e serviços
oferecidos disponibilizarão informações que influirão no desen-
volvimento de novos produtos.

A dissipação das fronteiras entre setores econômicos é uma
tendência que influenciará a filosofia de novos modelos de negó-
cio, da segmentação de mercados e de perfis profissionais, já que
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aspectos técnicos, sociais e econômicos estarão mesclados em to-
das as fases do ciclo de vida de um produto.

De acordo com estudo do governo britânico, novas fontes de
receita e de criação de valor transformarão os negócios ao longo
do tempo (foresight, 2013). As previsões de novas fontes de

valor provirão de:
▪ Aumento dos serviços oferecidos de forma associada com os

produtos.
▪ Novas fontes de informação sobre o uso de produtos apoiadas

em sensores integrados e dados abertos.
▪ “Produção sem fábrica” para captura de valor por meio da

venda de conhecimento tecnológico, deixando a manufatura
para outros atores.

▪ Remanufatura de produtos no final de seu ciclo de vida retor-
nando às suas especificações originais ou ainda melhorando-
as.

▪ Ênfase no consumo colaborativo em que nenhum cliente pos-
sui completamente um produto.

▪ Novas formas de aliança estratégica setorial e inter-
setorial.

▪ Exploração mais rápida e eficaz de novas tecnologias.

Box 14. Novas categorias de valor

As novas tecnologias de materiais, produtos e processos, e a
hibridização da manufatura com os serviços, todos obed-
ecendo aos princípios de consumo e produção sustentável, cri-
arão novos conceitos de produtos e serviços, gerando a ex-
posição a novos mercados e abrindo novas possibilidades de
criação de valor muito além do valor econômico.
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As transformações do conceito de valor virão acompanhadas
da alteração das noções que hoje estão associadas ao mercado de
consumo. A expectativa da sociedade para que as empresas con-
tribuam para a saúde e o bem-estar, mencionadas no projeto da
Levi Strauss (2010), assim como as tendências da moda global
para a criação de Smart Consumer Experiences (kim et alii, 2014)

e da indústria para a manufatura social impulsionada pelas
tecnologias multimídias de mining de informação (shang et alii,

2013) deverão intensificar a criação de experiências híbridas que
unam consumidores e produtores na criação, desenvolvimento e
aperfeiçoamento de produtos e serviços em ciclos contínuos de
evolução social do que hoje é definido como mercado. É a hi-
bridização dos campos restritos às análises da Economia com
aqueles restritos à Sociologia.

De maneira ampla, novos grupos de consumo se revelarão,
como os Milênios, pessoas que até 2030 terão entre 15 e 30 anos,
que algumas consultorias caracterizam pela diversidade de escol-
has e uso intensivo de tecnologia (vend, 2015; pwc, 2012). Além

dos “Milênios”, a consultoria Vend University (vend, 2015)

elenca outras tendências que moldarão o varejo, algumas delas
revelando como as novas formas de compra refletirão no com-
portamento de novos mercados.

Funcionalidades comerciais incorporadas ao Facebook, Twit-
ter e Instagram sinalizam para o aumento do grau de penetração
em mercados, reforçando a importância do comportamento das
novas gerações de consumidores. Um estudo global realizado por
Cone Communications e Echo Research (cone; eccho, 2013)

mostrou que aproximadamente dois terços dos consumidores
globais afirmam utilizar as mídias sociais para comunicar-se ou
aderir a políticas de Responsabilidade Social Corporativa de
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empresas, visto que cerca de 87% já levam em consideração as-
pectos socioambientais em suas decisões de compra. No Brasil, o
estudo revelou que 75% afirmaram que comprariam um artigo
por uma boa causa, enquanto cerca de 95% atuariam como
porta-vozes de ações de responsabilidades socioambientais cor-
porativas. Tais posicionamentos enfatizam ainda mais a ori-
entação para nova repartição entre os valores de utilidade, ne-
cessidade, 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 dispositivos móveis desviam o centro de
equilíbrio da atividade da compra para a experiência de con-
sumo, enquanto as tecnologias vestíveis e de realidade
aumentada proporcionam cada vez mais experiências com novos
conceitos de produtos e serviços híbridos.

3.2. Tendências sociológicas

A principal tendência sociotécnica que moldará o futuro da man-
ufatura é a de individualização e personalização (I&P) dos
produtos. Para Dickens et alii (2013), produtos e serviços que ex-
ploram I&P representam, atualmente, apenas uma pequena parte
da economia global. Isso porque têm sido amplamente utilizadas
em apenas duas das três áreas ilustradas na Figura 10.
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Figura 10. Áreas de I&P na economia global.
Fonte: Adaptado de Dickens et alii (2013, p. 26).

A Área 1 engloba produtos que podem ser personalizados na
Internet e adquiridos por preços relativamente baixos.
Teoricamente, são produtos que poderiam ser comprados por
grande quantidade de pessoas, mas, na prática, restringem-se a
pessoas habituadas com essas possibilidades e dispostas a
empregar seu tempo na personalização do produto. A Área 2 cor-
responde a nichos de alto valor agregado, como carros e joias. Os
custos e o lucro da personalização podem ser significativos, mas
poucos podem usufruir dessas possibilidades. O verdadeiro im-
pacto econômico da personalização, sugerem Dickens et alii
(2013), ocorre quando as técnicas empregadas nas Áreas 1 e 2
passarem a ser adotadas na Área 3, na qual artigos de uso diário
que atualmente são fabricados em larga escala poderão, no fu-
turo, ser feitos por customização de massa.

A moda é um fenômeno dinâmico que projeta mudanças fre-
quentes e regulares nos ambientes culturais, sociais, políticos,
econômicos e estéticos, visto que as tendências que emergem são
reconhecidas, adotadas e então desaparecem. A evolução das
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tecnologias de informação e comunicação e seu impacto revolu-
cionário nos mercados e consumidores ainda precisam ser mais
explorados no consumo de moda, mas experiências 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 revelando suas experiências de consumo (kim et

alii, 2014).
O acesso à informação global por meio de plataformas digitais

transformou mercados tradicionais em espaços de mercado onde
conteúdo, contexto e infraestrutura estão recriando o conceito de
valor. A informação de livre acesso está aumentando o poder de
influência dos consumidores na criação e na compra de produtos
na comunidade global, à medida que as pessoas capitalizam suas
redes sociais, relacionamentos e conhecimento nos espaços de
mercado (kim et alii, 2014; huang et alii, 2013).

As experiências de consumo têm sido incorporadas em es-
tratégias que evoluíram desde a simples satisfação de desejos e de
necessidades racionais e funcionais, no que se convencionou
chamar de Total Consumer Experience, passando para Global
Consumer Experience, libertando o consumidor das restrições es-
paciais e temporais, até se transformar em Smart Consumer Ex-
perience, para facilitar e enfatizar a co-criação de valor pelo con-
sumidor e levá-lo a vivenciar experiências baseadas na noção de
pertencimento, conectividade e criação de redes sociais (kim et

alii, 2014). Essa linha evolutiva das estratégias empresariais reflete
a tendência à onisciência e onipresença do consumidor final nos
negócios de moda.

Box 15. Novos hábitos de consumo abriram novas frentes
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Pelos intensos exercícios com o mercado de moda e pelo in-
tenso uso das tecnologias de informação e de comunicação na
última década, os consumidores da indústria têxtil e de con-
fecção adquiriram hábitos e modos que tendem à Individualiz-
ação & Personalização. As novas tecnologias de produção
baseadas em sistemas ciberfísicos, automação, 3D Mirror e im-
pressão 3D e os projetos de minifábricas consolidarão o futuro
desta tendência.

Será cada vez mais necessário que a manufatura explore
tendências de personalização nas quais o consumidor atue como
fornecedor, designer e vendedor, não somente um simples com-
prador. Além de novas competências do trabalhador, novas áreas
de oportunidades e de riscos também exigirão um novo perfil
empresarial (levi strauss & company, 2010).

No que concerne os efeitos nas profissões e ocupações, sis-
temas ciberfísicos, além de proporcionarem a cooperação entre
máquinas, permitem o emprego de habilidades humanas pouco
exploradas pelos sistemas tradicionais, orientando o sistema para
o aumento da flexibilidade do processo produtivo. Não é
provável que sistemas técnicos avançados venham suprir com-
pletamente a versatilidade, o conhecimento, as capacidades e as
habilidades humanas em um futuro próximo. O que é mais
provável é que o trabalho humano seja cada vez mais visto como
parte essencial do sistema produtivo, enquanto as tecnologias
procurarão otimizar as habilidades individuais dos empregados
assim como adaptar-se a elas (brecher, 2015).

As recomendações feitas pelo grupo de trabalho em Indústria
4.0 da Academia Nacional de Ciências e Engenharia da Alemanha
(kagermann et alii, 2013) consideram que os trabalhadores es-

tarão gradativamente mais livres da realização de tarefas

81/177



rotineiras, concentrando-se em atividades mais criativas e de
maior agregação de valor. Quanto mais inteligentes se tornarem
as fábricas, mais profundas serão as mudanças no papel desem-
penhado pelos trabalhadores. Haverá crescente aumento da ne-
cessidade de controle em tempo real, o que provocará alterações
no conteúdo, nos processos e nos ambientes do trabalho. Os
profissionais deverão assumir mais responsabilidades e investir
em seu próprio desenvolvimento, o que resultará em novas
formas participativas de projetar o trabalho e de aprendizado
contínuo durante toda a vida profissional.

As estruturas organizacionais se tornarão cada vez mais flexí-
veis. Tal flexibilidade pode apresentar-se de forma cronológica e
espacial, ou seja, criar trabalho em novas faixas etárias, incluindo
idosos, e em diferentes locais. Por isso, novos modelos de empre-
sas podem gerar novos empregos e atrair profissionais qualifica-
dos disponíveis, reduzindo a tendência de escassez de trabal-
hadores qualificados, o que já se verifica em países europeus, mas
que poderá ocorrer também em países que queiram aumentar o
nível de complexidade de sua indústria (deutsche, 2014). Para

Flynn et alii (2012), por exemplo, a expansão da manufatura para
a provisão de serviços permitirá aproveitar as capacidades de tra-
balhadores mais experientes. A reformulação das cadeias de valor
e o redesenho do trabalho abrirão oportunidades para os mais
velhos se moverem para outros papéis, com menor exigência de
aspectos físicos, procurando aproveitar ao máximo seu conheci-
mento e experiência na manufatura, desde que, evidentemente,
tenham desenvolvido continuamente suas competências e quali-
ficações ao longo da vida profissional.

Devido às previsões de escassez de trabalhadores qualificados
e de envelhecimento das sociedades, Kagermann et al. (2013) es-
timam que a organização flexível, temporal e física do trabalho
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resultará em novas formas de adequação entre a vida privada, o
trabalho e o desenvolvimento profissional. Outro aspecto a ser
considerado é a colaboração interativa entre os seres humanos e
os sistemas tecnológicos, o que resultará no desenvolvimento de
carreiras flexíveis a longo prazo. Inovações tecnológicas depend-
erão de profissionais com iniciativa, autonomia, habilidades de
comunicação e capacidade de organização do próprio trabalho. É
o que se chama de competências metacognitivas.

O campo extremamente amplo de aplicações da indústria im-
plicará em programas de treinamento cada vez menos padroniza-
dos. Assim, será cada vez mais importante o engajamento de um
diálogo permanente das instituições com a indústria para
garantir que suas necessidades se reflitam na formação e quali-
ficação de pessoas, concluem Kagermann et alii (2013). As novas
competências necessárias estarão, muito provavelmente, embuti-
das entre setores tradicionais e seus subsetores, e
intersetorialmente.

O Inclusive Design Toolkit, desenvolvido pela Universidade de
Cambridge (university of cambridge, 2015), propõe um mod-

elo de “percepção, pensamento e ação” sobre como uma pessoa
interage com um produto ou serviço: (a) percepção, em geral, re-
quer habilidades sensoriais, (b) pensamento depende de habilid-
ades cognitivas e (c) ação exige habilidades motoras,
considerando-se que o ambiente atua como um quarto fator. De
forma análoga, poderíamos refletir sobre a transposição dessas
habilidades para o trabalhador da manufatura. As ferramentas se
desdobram em três grupos e sete capacidades: sensoriais (visão e
audição), cognitivas (pensamento e comunicação); e motoras
(locomoção, acesso e elasticidade e destreza). Para entender, pro-
jetar e fabricar produtos a partir deste modelo é preciso desen-
volver competências profissionais muito mais amplas do que
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aquelas usualmente requeridas dos trabalhadores, com nível de
qualificação superior e características de multidisciplinaridade. À
medida que nos afastarmos da produção de bens padronizados e
nos aproximarmos da manufatura de bens personalizados, será
cada vez mais necessário que os profissionais da indústria enten-
dam as diferenças entre as capacidades reais dos usuários e as ca-
pacidades necessárias para o uso dos novos produtos ou serviços
projetados.

Dickens et alii (2013) preveem que a integração digital dos
processos de negócio e de manufatura e suas cadeias de
suprimento permitirão que empresas que pagam altos salários a
seus funcionários possam competir com trabalhadores de baixa
qualificação e salários mais baixos. Com o aumento da difusão
digital, as tecnologias sociais têm o potencial de elevar o desem-
penho de trabalhadores de alta qualificação em até 25%, o que
por si só, para alguns autores, justifica o uso crescente de redes
sociais no domínio da manufatura (mohajeri, 2015).

Ferramentas computacionais e de informática e automação
tornarão viável a produção de bens de alta precisão e qualidade
em pequenos volumes. Sistemas digitais de projeto e produção
permitem a realização de simulações avançadas e por isso de-
penderão de especialistas com alto nível de formação científica e
tecnológica. O uso intensivo e extensivo de grande diversidade e
quantidade de dados carecerá de qualificações transdisciplinares;
a interação do mundo físico com o mundo digital precisará de
trabalhadores habituados ao ambiente cibernético, com treina-
mento em automação e melhor compreensão de modelos de
negócio radicalmente novos. São, portanto, profundas alterações
na divisão do trabalho ao longo de toda a cadeia de valor de um
bem ou serviço, que implicarão em carência e escassez dos níveis
médios e altos de formação na oferta de trabalho. Será preciso
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redirecionar doutores e Ph.Ds. para o ambiente industrial e di-
fundir princípios pedagógicos característicos da formação superi-
or nas formações básicas (dickens et alii, 2013).

As mudanças tecnológicas estão tornando a manufatura mais
intensiva em capital e em profissionais bem formados, o que para
Dani Rodrik (2013) reduz a elasticidade-emprego da industrializ-
ação e a capacidade da manufatura de absorver grandes contin-
gentes de trabalhadores de baixa qualificação. Estudo do
Deutsche Bank (2014) avalia que indústrias com sistemas de
produção altamente automatizados tendem a requisitar uma
quantidade declinante de empregados de baixa qualificação. É
provável que a presença crescente das tics na manufatura reduza

drasticamente as operações manuais, tornando-se uma ameaça
aos empregos de baixa qualificação. Poderá haver, no entanto, o
aproveitamento de outras habilidades como aquelas relativas às
capacidades sociais devido à crescente necessidade de integração
entre departamentos. Haverá ainda necessidade de reconheci-
mento de capacidades dispersas entre várias indústrias para atu-
arem como parceiros no desenvolvimento (kagermann et alii,

2013).
O European Centre for the Development of Vocational Train-

ing (cedefop, 2010) participou do programa europeu para o

emprego e solidariedade social produzindo um estudo sobre a
oferta e demanda de qualificações na Europa. As conclusões rati-
ficam que os empregos deverão se tornar mais intensivos em
conhecimentos e qualificação, mas questionam a base atual sobre
sua possibilidade de atender às demandas futuras. Se, por um
lado, a natureza das mudanças industriais e tecnológicas aument-
ará expressivamente a demanda por altas e médias qualificações,
isso deverá ocorrer às custas dos empregos de baixa qualificação.

85/177



Assim, muitos jovens de boa formação poderão ter de atuar em
trabalhos antes ocupados por trabalhadores de baixa quali-
ficação. Mas isso deverá ser um fenômeno temporário. Tais in-
congruências forçarão os indivíduos a enriquecerem seu trabalho
de maneiras não previstas por seus empregadores.

Tantos desequilíbrios acabarão por refletir no aumento de re-
quisitos profissionais em muitas ocupações, requisitos que ainda
não foram identificados pelas classificações tradicionais. Será ne-
cessário validar aprendizagens formais e informais e garantir que
as pessoas busquem caminhos próprios de aumento de suas com-
petências e qualificações, contribuindo para a formatação das
novas profissões. É necessário melhorar as fontes de dados,
desenvolver novos levantamentos e estudar requisitos ocupacion-
ais com maior profundidade.

Box 16. Novos requisitos profissionais

Os sistemas de classificação de atividades atuais são prob-
lemáticos porque ignoram as formas futuras que estão em
gestação e assim, gradativa e paradoxalmente, contribuem
para aumentar a incongruência entre as habilidades ofertadas
e aquelas requeridas. As pessoas precisarão procurar camin-
hos próprios de formação e qualificação que não são identific-
ados pelos sistemas atuais.

A European Textile and Apparel Confederation – euratex –

contribuiu para os estudos sobre as profissões do futuro no setor
têxtil e de confecção da União Europeia. Em seu último relatório
sobre qualificações necessárias para o setor (cf. euratex, 2014),

algumas de suas premissas estão alinhadas com a percepção de
alguns entrevistados na realização deste trabalho:
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▪ Tradicionalmente, as indústrias têxteis e de confecção
empregam grande proporção de mulheres, não apenas em
serviços, mas também na administração e também nas ativid-
ades de produção.

▪ O setor está envelhecendo e se apoia nas capacidades de tra-
balhadores mais velhos.

▪ Enquanto a indústria têxtil é intensiva em capital e fabricante
de bens de alto valor agregado, a indústria de confecção tem
sido responsável pela maior oferta de empregos.

Mencionando as análises da demanda futura do setor feitas
pelo cedefop, o Relatório do European Sector Skills Council

Textile Clothing Leather Footwear (2014) confirma a necessidade
de alta e média qualificações à medida que o setor se mover em
direção a técnicas de produção sofisticadas.

Apesar de manter uma abordagem conservadora para atender
as diferentes capacidades nacionais de suas federações, o trabalho
da euratex assume a necessidade de preparação de profissionais

para o setor têxtil e de confecção nas mesmas linhas que se
desenham para todos os demais sistemas de produção do futuro.
Assim, recomendam iniciativas que congreguem inovação com o
desenvolvimento de competências profissionais e com a evolução
do mercado de trabalho. Para atrair novos trabalhadores qualific-
ados, sugerem a implementação de estratégias de comunicação e
o desenvolvimento do conceito de aprendizagem ao longo da
vida no setor.

Os estudos revisados neste trabalho não especificam ou detal-
ham as características do emprego futuro, mas são unânimes em
enfatizar as grandes transformações que estão em curso, como:
flexibilidade no espaço e no tempo do trabalho,
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transdisciplinaridade das qualificações e das competências, inter-
dependência entre as tecnologias e as habilidades necessárias para
explorá-las, envelhecimento da força de trabalho, eliminação do
trabalho de baixa qualificação e aumento das oportunidades para
profissionais de alta qualificação.

Seguindo a tendência de países com economias bem desen-
volvidas, a sociedade brasileira precisará acomodar trabalhadores
com idades mais avançadas. Uma indústria mais complexa e
automatizada abrirá caminho não só para trabalhadores mais
velhos, mas também poderá voltar a atrair mão de obra para a
manufatura, cuja rejeição pelo ambiente industrial tem sido cres-
cente, como constatado, por exemplo, na indústria de confecção
brasileira. O aumento da necessidade de competências profis-
sionais de alto nível de qualificação alterará o perfil dos trabal-
hadores industriais, que deverão mesclar habilidades e conheci-
mentos técnicos especializados com os de gestão e de negócios
para gerir projetos complexos e processos de elevada dinâmica de
transformação nas cadeias de valor.

3.3. Tendências ambientais

A escassez de água e energia observada em alguns países tem en-
fatizado a visão sombria de um mundo em que a depleção dos
recursos naturais ocorre a uma taxa maior do que sua reposição.
A ampliação das bases de consumo no período de crescimento
global não foi totalmente eliminada pelas crises financeiras e eco-
nômicas. Se os países passaram a crescer menos, o consumo foi
mantido em patamares elevados. Nesse contexto, a moda só fez
enfatizar suas características de expansão de oferta de produtos e
de encurtamento de seus ciclos de vida.
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Por pressões crescentes de consumidores e de movimentos so-
ciais, políticas públicas e estratégias privadas têm enfatizado a
cultura da sustentabilidade como um novo valor a ser adicionado
ao valor econômico. Mesmo países como China estabeleceram
limites aos impactos ambientais e à exploração do trabalho em
sua produção (zhu; pickles, 2013). O aumento progressivo do

volume de resíduos domésticos e industriais é um claro indicador
de mudanças de paradigmas sociais e ambientais.

Rodrik (2013) julga que as preocupações com o meio ambi-
ente têm tornado caras as indústrias sujas e todos os produtores
enfrentarão, mais cedo ou mais tarde, pressões crescentes para o
uso de tecnologias que gerem menos poluição e gases de efeito
estufa. À medida que a preocupação ambiental aumentar sua im-
portância, os requisitos tecnológicos reduzirão as vantagens
comparativas dos países em desenvolvimento: não apenas pelo
grau de atualização das tecnologias, mas sobretudo pela necessid-
ade de competências ambientais nas empresas.

Tecnologicamente, essas tendências influem desde a criação
de novos materiais – mais fáceis de reciclar e de reutilizar, que
consumam menos água e energia de transformação, menor
quantidade de produtos tóxicos e que sejam biodegradáveis ou
pelo menos causem baixo impacto ao meio ambiente – até a de
novos processos mais produtivos, sem desperdícios de qualquer
natureza.

Na indústria da moda, empresas como a Levi Strauss & Co.
procuram influenciar parceiros e consumidores para a produção
global sustentável. No relatório Fashion Futures (levi strauss &

company, 2010), são apresentados cenários e sugeridas ori-

entações estratégicas. Em um futuro assumido como incerto e
radicalmente diferente do presente, a construção de uma rota
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sustentável é considerada uma providência emergencial que de-
penderá de especialistas em mudanças climáticas e gestão de con-
sumo de água nas empresas, assim como de inovadores para pro-
jetar produtos com design desmontável e em closed-loop.

De acordo com o estudo da Levi?s, entender os impactos dos
ciclos de vida de seus produtos e serviços, inclusive aqueles fora
de sua área de influência na cadeia de valor, será crítico para a ca-
pacidade de adaptação das empresas. Todos os impactos diretos e
indiretos estarão sob a responsabilidade da empresa líder.

Outro aspecto relevante considerado refere-se às expectativas
da sociedade quanto às marcas: elas deverão atender necessidades
sociais e contribuir para a geração de bem-estar. Os negócios pre-
cisam de uma sociedade estável e próspera, 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 áreas desconhecidas

Segundo a Levi’s, um futuro sustentável revelará negócios
que interagirão de formas muito diferentes das que temos no
presente. Para participar de um novo sistema e de novas opor-
tunidades, uma empresa deverá empreender em áreas abso-
lutamente desconhecidas atualmente.

A ecoinovação é o principal caminho a ser trilhado; o design
assume papel essencial no rumo de uma manufatura zero car-
bono. Sistemas produto-serviço sustentáveis baseados em des-
montagem, durabilidade, possibilidades de retorno e de repro-
cessamento devem ser projetados desde o início do processo de
inovação.
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O senai cetiqt e o Ministério do Meio Ambiente italiano

desenvolveram um projeto de mensuração da pegada de carbono
de seis produtos com apelo sustentável de uma empresa de moda
brasileira com atuação internacional (bruno; valle, 2014). O le-

vantamento empregou métodos quantitativos de avaliação de
ciclo de vida e seguiu a cadeia de fabricação dos produtos realiz-
ando medidas de quilogramas-equivalentes de CO2 em diversos
estados brasileiros onde se encontravam os fornecedores. As me-
didas foram relacionadas a agricultura, materiais, consumo de
energia, transporte de materiais, distribuição e desperdício. Os
resultados evidenciaram que alguns produtos de maior apelo
sustentável para o consumidor, feitos com novas matérias-pri-
mas, apresentaram impacto ambiental superior ao das matérias-
primas tradicionais que pretendiam substituir. Processos novos
tendem a gerar mais desperdícios de tempo, de recursos naturais
e de energia e apresentam lacunas de conhecimento técnico e
tecnológico a respeito do emprego eficiente e controlado de in-
sumos nocivos. Muitas vezes, a substituição de um material
tradicional por outro sem as mesmas características de nocivid-
ade não significa, necessariamente, que ao longo de todo o seu
processamento em bases artesanais seu impacto será efetivamente
menor. A quantificação dos impactos deve ser introduzida como
um parâmetro de projeto e de engenharia para garantir a eficiên-
cia ambiental das alternativas selecionadas.

A medida de pegadas de carbono, ou de unidades análogas,
no futuro, será um processo incorporado às demais mensurações
a que as empresas de manufatura estão habituadas a realizar
apenas com a motivação econômica, pois esta será a forma de
comunicação do esforço sustentável das empresas com o
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consumidor, à medida que este se habitue com as formas de
quantificação do valor da produção sustentável.

Como concluem Bruno e Valle (2014), rotas sustentáveis de-
verão considerar quatro vetores de transformação revelados pelo
projeto:

Governança da cadeia de valor sustentável: contratação e sub-
contratação deverão ser guiadas pelas necessidades de confiança,
liderança estendida e compromisso com princípios de produção
sustentável. Novos tipos e formas de contratos e de transações de
coleta sistemática de dados, desenvolvimento de competências
ambientais e empregos de métodos de mensuração de impactos
deverão surgir.

Estratégias de recursos humanos: seleção e treinamento deverão
incluir sistemas de avaliação capazes de medir competências am-
bientais em todos os níveis técnicos, econômicos e gerenciais.

Mudança organizacional: gestores ambientais deverão ter par-
ticipação efetiva no desenvolvimento de produtos e estratégias de
marketing, evitando a disseminação de informações incorretas
sobre os atributos sustentáveis dos produtos.

Tecnologias integradoras: sistemas de gestão sustentável dever-
ão ser customizados para pequenas empresas de manufatura e de
produção semiartesanal. Sistemas e métodos tradicionalmente
empregados por grandes empresas não se adéquam aos recursos
técnicos, organizacionais e humanos muitas vezes presentes nos
pequenos negócios. À medida que micro, pequenas e médias
empresas tornarem-se mais intensivas em tecnologia, nos mode-
los discutidos neste trabalho, no entanto, os novos sistemas de
produção deverão integrar automaticamente os processos de
garantia da sustentabilidade às novas capacidades industriais.
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3.4. Tendências tecnológicas

Os diversos estudos acadêmicos, governamentais e privados re-
visados nesta obra corroboram o aumento de complexidade da
manufatura em todos os setores (e.g. dickens et alii, 2013;

bryson et alii, 2013; deutsche, 2014; zäh, 2014; nikolaus,

2014). Reunidos, esses trabalhos apontam tendências tecnoló-
gicas que moldarão o futuro das tecnologias produtivas.

Os movimentos de transformação da base tecnológica da in-
dústria de confecção, também revisados (e.g. book et alii, 2010;

dugenske; louchez, 2014; polvinen, 2012a; 2012b), deverão

fazer com que esta indústria deixe de ser intensiva em mão de
obra de baixa qualificação.

Box 18. A Confecção 4.0

As inovações tecnológicas na Confecção farão com que esta
indústria assuma características atuais e futuras das indústrias
intensivas em tecnologia, atraindo empreendedores com per-
fil tecnológico e criando empregos para profissionais com
nível superior de formação.

Assim, seguindo as mesmas preconizações do projeto Future
of Manufacturing: a new era of opportunity and challenge for the
UK (uk, 2013), do Department for Business Innovation & Skills do

governo britânico, a manufatura do futuro e, por extensão, da
Confecção 4.0, será moldada pela rapidez de resposta ao consum-
idor da fábrica digital.

Tecnologias desempenharão um papel central nesse aspecto –
assim como nos aspectos ambientais e econômicos –, reduzindo
progressivamente a distância entre a produção de massa que
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enfatiza economias de escala e a fabricação de produtos custom-
izados de maior valor. Manufatura aditiva (ou 3DP), novos ma-
teriais, biotecnologia e química verde oferecerão novas formas de
personalização. Produtor e consumidor passarão a compartilhar
o valor criado. No que se refere à distribuição, a fábrica do futuro
– intensiva em tecnologia e alta qualificação, limpa e compacta,
ocupando pouco espaço – estará ao lado do consumidor, no lar,
no campo, no escritório ou mesmo em plataformas espaciais
(foresight, 2013).

Outro aspecto significativo da intensificação da complexidade
e da necessidade de proximidade entre a indústria e o consumo é
a digitalização da cadeia de valor. A fábrica digital permitirá a
eliminação de todos os desperdícios de materiais e de tempo as-
sociados ao desenvolvimento e fabricação de novos produtos. A
partir de projetos virtuais, ocorrerão montagens e processamen-
tos virtuais. Por meio de simuladores, todos os parâmetros de
produção serão manipulados virtualmente (pease, 2014).

Testes poderão ser feitos sem produzir desperdícios, tradi-
cionalmente tão custosos em tempo, materiais, energia, água e
capacidades humanas no desenvolvimento de novos produtos no
setor têxtil e de confecção, por exemplo. A integração digital com
fornecedores, neste patamar, permitirá sua participação direta no
desenvolvimento e no design, enquanto com o consumidor se
dará pelo uso de tecnologias de virtualização 3D em plataformas
em nuvem. Além de sustentável, a fábrica digital propiciará gan-
hos econômicos, pois proporcionará a eliminação de estoques,
inclusive em trânsito. Mais uma vez, observa-se a necessidade de
abordagem transdisciplinar, desta feita para analisar causas e efei-
tos mútuos entre os sistemas tecnológicos, econômicos, sociais e
ambientais.
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A integração digital associada à robotização com o apoio de
computadores e de sistemas de informação disseminarão novos
processos radicais de transformação – como a bioengenharia –,
além da produção em escalas nanométricas com alta precisão
(dickens et al, 2013), o que possibilitará a abertura de novos

mercados e a produção de novos conceitos de produtos.
As tecnologias essenciais para o desenvolvimento dos sistemas

produtivos do futuro, em qualquer setor industrial, estão sintet-
izadas no capítulo quatro a partir dos estudos de consultorias,
artigos científicos e projetos governamentais revisados neste
trabalho.

Note-se que a abordagem escolhida para a orientação tecnoló-
gica no projeto Visão 2030 difere em escopo e especificação
daquela adotada na Visão 2023. Em lugar da busca por tecnologi-
as de ponta disponíveis ou em desenvolvimento para um seg-
mento – como o de roupas profissionais escolhido naquela
ocasião – optou-se por uma ênfase generalista capaz de revelar
desenvolvimentos tecnológicos com capacidade de permear to-
dos os desenvolvimentos futuros no setor, assumindo que a ori-
entação de seus investimentos seguirá os princípios da manu-
fatura avançada e das tendências sociais, econômicas, ambientais
e tecnológicas, aqui já estudados.

Historicamente, os relatórios produzidos ao longo da última
década pelo senai cetiqt e por associações setoriais a partir de

visitas a feiras de tecnologia, assim como outros estudos e proje-
tos que foram voltados para a especificação de tecnologias de má-
quinas, equipamentos e materiais apoiaram a indústria nacional
na seleção de estratégias de modernização tecnológica. A
mudança radical de patamar científico e tecnológico do setor, no
entanto, carece de ações coordenadas e sistêmicas de tal
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magnitude que ultrapassam orientações pontuais ou iniciativas
institucionais fragmentadas. As próprias rotas tecnológicas
descritas no epstc (abdi, 2010) não provocaram, até o mo-

mento, os efeitos multiplicadores na extensão esperada, em ter-
mos de difusão de seus resultados, tendo sido o trabalho mais
usado em suas orientações generalistas e conceituais. No início
da década de 1990, algumas empresas que tomaram a dianteira
na modernização tecnológica, adquirindo teares a jato de ar de
maneira isolada, enfrentaram quedas de eficiência significativas
na fabricação de tecidos devido à qualidade – baixa resistência –
dos fios produzidos em filatórios de anel datados do século XIX,
que não foram imediatamente substituídos, e às dificuldades de
adaptação de seus profissionais de produção. Isso se deveu, em
parte, porque a adoção de novas tecnologias de produção é cada
vez menos um processo singular, sendo cada vez mais depend-
ente, não apenas de investimentos coordenados de todo o sis-
tema de produção, mas também extensivo aos negócios, às suas
redes de valor e ao ambiente institucional – financeiro, regu-
latório e educacional – e social em que a modernização ocorre.
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CAPÍTULO 4
TECNOLOGIAS UBÍQUAS

A identificação e seleção das tecnologias ubíquas, neste trabalho,
enfatiza a informação como unidade de análise. Essa opção
justifica-se para que ocorra a transformação da estrutura indus-
trial e para que esta assuma a organização em redes produtivas
virtuais. Termo amplamente empregado para designar relações
entre entidades sociais e econômicas, o conceito de rede
produtiva traz consigo mudanças profundas na forma como as
empresas competem e colaboram. A partir dos trabalhos sem-
inais de Coase (1937) e Williamson (1979), que identificaram os
limites da firma pela análise dos custos de transação e pela ne-
cessidade de governança de ativos internos e externos, Sturgeon
(2002) introduziu os conceitos de redes de produção modulares e
de governança de cadeias de valor globais. Como ilustrado em
seu trabalho, as redes produtivas assumiram importância cres-
cente com a globalização, gerando novas formas de relaciona-
mentos entre empresas à medida que aumentavam as di-
ficuldades de se estabelecerem relações contratuais 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, homólogos em outras redes. O con-
trole de ativos escassos, em geral associados aos conhecimentos



de mercado e de tecnologias inovadoras, é a única forma de es-
tabelecer e garantir margens em uma rede. Só aqueles que domi-
nam conhecimentos raros e específicos na rede podem investir
em marca e design, simplesmente porque estes ativos estão asso-
ciados à capacidade de diferenciação e criação de valor que não
sejam acessíveis à maioria dos participantes da rede, seja por
carência de profissionais, por insuficiência organizacional, seja
por atraso tecnológico. Esta forma de organização industrial é
determinante de novas orientações estratégicas e do apareci-
mento de novos modelos de negócio porque exige, ao mesmo
tempo, cooperação e disputa por posicionamento na hierarquia
de governança da rede.

A orientação pelos princípios da Indústria 4.0, a partir da
união de sistemas materiais e informacionais pelas tics, sensores,

atuadores e controladores e pelo desenvolvimento da Internet
das Coisas, faz com que tudo o que é transacionado na rede, in-
cluindo tudo o que é produzido, seja, em grande parte, inform-
ação, daí a importância dada, neste trabalho, a essa dimensão na
identificação e seleção das tecnologias ubíquas.

Tendo por base trabalhos publicados em revistas científicas e
estudos internacionais relevantes, e assumindo a informação
como a célula mater do novo organismo industrial, nove áreas de
conhecimento tecnológico serão analisadas quanto às caracter-
ísticas que deverão ser enfatizadas em cada uma. Exemplos de
sua aplicação no setor serão apresentados para, em seguida, ser-
em especificados.
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4.1. Automação & robótica

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

A robótica tem expandido suas aplicações, tornando-se, a
cada dia, mais popular na manufatura em todos os segmentos,
pois reduz custos de trabalho e problemas associados à per-
manência de seres humanos em ambientes inóspitos ou insa-
lubres. O uso de automação e robótica varia desde simples oper-
ações de transporte até robôs multieixos com sistemas de visão
integrados e capacidade de adaptação em tempo real. Os avanços
esperados tornarão as operações rotineiras atuais de manufatura
obsoletas. Veículos autônomos ou semiautônomos impulsion-
arão o desenvolvimento da visão computacional, de sensores, in-
cluindo radares e gps, e de algoritmos de controle remoto. Medi-

das em 3D e visão de máquina permitirão a adaptação às con-
dições do ambiente e o acompanhamento de gestos humanos. O
treinamento em automação será gradualmente fundamental para
a formação de competências estratégicas, mas deve ser pensado
de maneira a envolver os trabalhadores de baixa qualificação, que
sairão do mercado de trabalho. Na confecção, a manufatura
automatizada atingiu um estágio sem precedentes. Sistemas de
costura robótica têm sido desenvolvidos desde a década de 1980.
As tentativas iniciais partiam da máquina de costura tradicional,
procurando-se aumentar o número de dispositivos que permitis-
sem a eliminação do operador humano. A mudança da
abordagem, procurando-se alterar os dispositivos tradicionais
para permitir o controle do posicionamento e da manipulação de
duas peças do tecido, abre caminho para a eliminação completa
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do operador. O emprego da visão de máquina para determinar a
posição de costura em relação aos fios é fundamental para a
automação da confecção. A tecnologia se relaciona com visão
computacional, processamento de imagens, inteligência artificial
e reconhecimento de padrões. Trata-se de um ramo da engen-
haria de sistemas que tem sido usado, dentre aplicações de super-
visão de qualidade, para controlar máquinas na manufatura. Em
geral, as funções esperadas de uma visão de máquina são a ex-
ploração e a imposição das restrições de uma cena, a captura de
imagens, análise das imagens capturadas, reconhecimento de ob-
jetos e de suas características e iniciação de ações subsequentes
com finalidade de aceitar ou rejeitar os objetos correspondentes,
funções essenciais para a automação da costura industrial.

4.2. Tecnologias de informação e de comunicação

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

Modelagem e simulação da manufatura integradas a todos os
processos de design, juntamente com ferramentas de realidade
virtual, permitirão que todos os produtos e processos sejam
otimizados em um fluxo crescente de validação dos princípios de
produção ágil, ou seja, just in time, resposta rápida e produção
enxuta. Com o apoio de novos materiais e de máquinas gener-
alistas, a produção física ocorrerá em estágios cada vez mais
avançados do processo, aproximando-se fisicamente do consum-
idor final. Adotando princípios da Indústria 4.0, as formas de or-
ganização do trabalho, os modelos de negócio e os serviços
usarão tics para unir a produção a todas as demais atividades ne-

cessárias para a agregação de valor percebido pelo consumidor,
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também integrado pelas mesmas tecnologias. A reorganização vai
desde o suprimento em matrizes inteligentes de energia até a lo-
gística inteligente. No ambiente técnico, o conceito é baseado na
integração dos sistemas ciberfísicos na produção e na logística. O
fluxo de informações digitais ocorre sem solução de continuid-
ade ao longo de toda a cadeia de valor. No setor têxtil e de con-
fecção, em projetos como Apparel Made For You (am4u), as tics

permitem a integração do consumidor com a produção ativada
pela compra, sistema em que a produção unitária de peças de
roupa é ativada a partir do lar pelo usuário.

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 revolução da manufatura ocorrerá por meio da integração
de sensores em rede, conectando produtos aos processos e à In-
ternet. Os fluxos de dados dos produtos permitirão a criação de
novos serviços, a gestão autônoma de estoques pelo sistema, o
autodiagnóstico de defeitos e a autocorreção antes que as falhas
ocorram, além de minimizarem o consumo de energia. Sensores
são conversores que medem quantidades físicas e as convertem
em sinais que podem ser lidos por um observador ou por um in-
strumento eletrônico. Todos os equipamentos automatizados
trabalham com sensores. Tecidos inteligentes empregam sensores
que disponibilizam informações para os atuadores. A mobilidade
dos tecidos nos projetos de produção automatizada é obtida por
meio de sensores de visão que contam os fios nos tecidos, per-
mitindo o posicionamento exato da agulha de costura. O projeto

101/177



de simuladores de propriedades organolépticas, do laboratório
suíço Miralab, da Universidade de Genebra, é um exemplo de
uso intensivo de sensores e atuadores na virtualização da in-
dústria têxtil e de confecção.

4.4. Modelagem & simulação

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 simulação é um passo à
frente na possibilidade de compras pela Internet. É um aspecto
relevante porque os investimentos são altos e a tolerância com os
erros é baixa. Conceitos de máquinas, roupas e fábricas virtuais
estão surgindo em projetos como o das minifábricas. A simu-
lação de tecidos tem sido acompanhada da necessidade de simu-
ladores táteis das sensações que provocarão quando materializa-
dos, ponto de inflexão para a completa integração entre o con-
sumidor e o sistema de produção. Na confecção, sistemas
cad-3D, como os produzidos pela brasileira Audaces, são

produtos maduros que abrem caminho para o aprendizado
empresarial com a manipulação digital do processo produtivo.
Diferentes métodos têm sido usados para medidas tridimension-
ais do corpo humano, denominados de 3D Body Scanning, tais
como laser scanning, projeção de padrões de luz branca, e proces-
samento de imagem e modelagem, cada um deles com vantagens
e inconvenientes. O desenvolvimento de sistemas cad-3D con-

tinua em busca de modelos mais realistas e mecanicamente mais
precisos. Modelos podem ser integrados com o design de roupas
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e modelagem de tecidos para criar um produto 3D completa-
mente interativo necessário para a total virtualização do desen-
volvimento de produtos e do marketing. A integração de mode-
los físicos com sistemas cad para o design de roupas leva a res-

ultados de alta precisão na prototipagem virtual. Duas grandes
correntes de desenvolvimento reforçam duas principais tendên-
cias: as iniciativas de customização de massa e as de criação col-
aborativa para a produção individualizada. Tecnologias de Body
Scanning 3D pretendem criar avatares individuais que sejam in-
corporados à identificação pessoal. Outra tecnologia que tem
tido o desenvolvimento de aplicações acelerado é a Realidade Au-
mentada (ra). Seu emprego embrionário no varejo e no design

de moda tem explorado novos caminhos de comunicação com
consumidores e suas redes sociais.

4.5. Computação em nuvem

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

A computação em nuvem permite que pequenas e médias
empresas possam fazer uso de tics sem precisar ter em sua

equipe profissionais especializados. A nuvem consiste em máqui-
nas virtuais on-demand acopladas a serviços de software capazes
de entregar ampla gama de serviços de maneira confiável e segura
para múltiplos dispositivos, garantindo a computação móvel. Os
principais serviços em nuvem são: Big-data, crm, e-commerce,

computação social e móvel, inteligência de negócios, logística e
erp. No setor de moda e confecção, o conceito de Plataforma em

Nuvem para a Manufatura Social envolve cada parte da indústria
de confecção, incluindo consumidores, fabricantes, fornecedores,
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designers, varejistas. A Manufatura Social consiste no envolvi-
mento pleno do consumidor no processo produtivo pela Inter-
net. Com o apoio de tecnologias 3D Mirror, em curto prazo, e
impressão 3D, em um prazo mais longo, a Plataforma de Serviços
em Nuvem poderá realizar todas as atividades online, incluindo a
manufatura.

4.6. Internet móvel

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

Smartphones e dispositivos semelhantes, assim como as
famílias de produtos que resultarem de sua evolução, se tornarão
ubíquos, ou seja, estarão presentes e conectados em rede em to-
dos os lugares. Além disso, atuarão como ferramentas de uso ger-
al para gerenciar cadeias de suprimento, ativos diversos e cuidar
da manutenção e da produção de bens e serviços. Esses disposit-
ivos em breve desenvolverão funções de propaganda direta, con-
trole de parâmetros de saúde e personalização de produtos. No
segmento de moda, os celulares serão cada vez mais empregados,
estabelecendo a conexão entre marcas e consumidores pelas
redes sociais, tanto por meio do compartilhamento de imagens
quanto para a crítica a produtos e desvios de conduta empresari-
al. Os dispositivos móveis, atuando em nuvem, facilitarão ainda
mais a cocriação e a difusão de ideias em redes. Como já men-
cionado, as experiências de designers e grandes varejistas com ap-
licativos de Realidade Aumentada (ra) começam a explorar as

novas formas de consumo em redes sociais pela Internet com o
uso intensivo de smartphones.
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4.7. Tecnologias sustentáveis

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

Redução do consumo de água e de energia, minimização de
rejeitos, de desperdícios e do emprego de substâncias perigosas,
produção de tecnologias com energias limpas e de produtos de
alto desempenho ambiental são as principais orientações de
desenvolvimento das tecnologias sustentáveis. A maioria dos
produtos têxteis pode ser reciclada, permitindo recuperação de
parte da energia e do material empregado. Este processo de recu-
peração pode ocorrer em closed-loop ou open-loop. As barreiras
para uma reciclagem mais eficiente incluem a busca por maior
facilidade de integração entre os métodos existentes de projeto de
têxteis e de confeccionados, tanto quanto de melhor coordenação
da coleta do lixo pós-consumo. O emprego de sistemas quantit-
ativos de mensuração de impactos ambientais será essencial para
a governança da cadeia de valor sustentável. Sistemas de model-
agem virtual e tingimentos físicos, como Active Tunnel Infusion,
reduzem drasticamente o consumo e os desperdícios de matéria-
prima, água e energia, assim como diminuem a poluição do ar e
das águas.

4.8. Biotecnologia

Elaborado a partir de Dickens et alii, 2013; Foresight, 2013; NSF,
2015E; Nichifor 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.
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A gama de produtos biotecnológicos aumentará progressiva-
mente nos próximos anos, explorando os diversos campos da
tecnologia. No setor têxtil e de confecção, biotecidos, biofibras e
biorroupas são áreas de intensa experimentação, tanto artesanal
quanto científica. De acordo com a National Science Foundation,
a biotecnologia congrega: (1) biomateriais, (2) biomimética,
bioinspiração e bioativação, (3) materiais sintéticos para ap-
licação em contato com sistemas biológicos e (4) processos pelos
quais a natureza produz materiais biológicos. É um ramo mul-
tidisciplinar e engloba desde a escala nanométrica até corpos
mais massivos. O tratamento e a prevenção de doenças por meio
de medicamentos com nanopartículas liberadas pelas fibras e
fios, ou por meio da repelência a vetores portadores de micror-
ganismos, ou pelo combate a bactérias, todos nocivos ao homem,
vêm sendo estudados intensamente no setor têxtil e de confecção,
e espera-se sua ubiquidade no futuro, já que se trata de um tipo
de funcionalização de caráter geral. A pesquisa e desenvolvi-
mento voltados para o monitoramento, controle e ação para a
proteção da saúde integra-se com outras tecnologias, principal-
mente com sensores, computação em nuvem e Internet móvel
para oferecer serviços de alto valor social e econômico. O
emprego de bactérias vem sendo testado na produção de novos
materiais, tecidos e roupas e em sua incorporação para desen-
volver novas capacidades de adaptação dos produtos têxteis ao
ambiente. A partir do desenvolvimento de ferramentas analíticas
para o estudo de sistemas biológicos combinados com o de Ciên-
cia dos Materiais e tecnologia genética, o potencial para a cópia e
manipulação da natureza para inovações de produtos têxteis será
imensa. O transporte de água por estruturas têxteis biomimetiza-
das, por exemplo, foi investigado, revelando que tais estruturas
de algodão ou poliéster apresentaram maior rapidez de absorção,
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transporte de água, melhor manipulação e maior facilidade de
uso e de lavagem do que uma estrutura de malha tradicional. A
introdução de moléculas com propriedades biológicas é essencial
para um grande número de aplicações biotecnológicas. O poten-
cial biomimético extremo de materiais de nova geração foi
demonstrado pelo uso de biocompósitos nanoestruturados de
quitina, revelando propriedades físicas como fotoluminescência.
Malhas de poliamida foram impregnadas com troxerrutina, um
fármaco utilizado como flebotônico e vasoprotetor, mostrando
que os novos materiais agem como têxteis multifuncionais bioat-
ivos que podem produzir, ao mesmo tempo, compressão, devido
à estrutura do tecido, e propriedades hemostáticas. Outro exem-
plo é a pesquisa feita com fibroína da seda, há muito tempo
usada na área médica como material de sutura, que revelou seus
benefícios como biomaterial em enxertos vasculares de pequeno
diâmetro. Polímeros naturais, como quitina e quitosana, foram
usados com sucesso em aplicações têxteis antimicrobianas para
proteção de feridas. Através dos tempos, a natureza desenvolveu
métodos altamente sofisticados para sobrevivência de seus organ-
ismos, oferecendo inúmeros exemplos de superfícies funcionais,
estruturas fibrosas, cores estruturais, autoaquecimento e isolação
térmica que se apresentam como modelos a serem seguidos pelos
produtos têxteis.

4.9. Materiais

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

O desenvolvimento de novos materiais está alterando radic-
almente as limitações dos processos produtivos. A divisão técnica
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do trabalho e da produção resulta, em grande parte, das limit-
ações impostas pela matéria-prima. Novos materiais podem per-
mitir a unificação de etapas produtivas, reduzindo tempos e
produzindo economias de toda sorte. Nanopartículas, compósi-
tos leves, nanotubos de carbono, biomateriais e materiais autor-
reparadores e inteligentes, que forneçam informações sobre seu
estado, são exemplos do que vem sendo usado em fibras e tecidos
e que revolucionarão os processos fabris. Propriedades óticas,
eletrônicas, magnéticas, térmicas, elásticas, e outras ainda, serão
comutáveis e ajustáveis. A miniaturização controlada ao nível
atômico impulsionará a produção nas impressoras 3D. No setor
têxtil, novos materiais têm sido testados na fabricação de fibras,
principalmente aqueles que funcionam como sensores, atuadores
e condutores, essenciais para a linha de desenvolvimento de
Smart Textiles, ou seja, têxteis inteligentes. Os sensores trans-
formam um tipo de sinal em outro, havendo diferentes materiais
e estruturas com esta capacidade. Produtos têxteis que atuem
como sensores térmicos, de tensão, de pressão, químicos e bioló-
gicos permitem que diversos tipos de informação provenientes
da interação do fio, do tecido ou da roupa com o corpo e com o
ambiente sejam convertidas, por exemplo, em sinais elétricos
para que atuadores possam alterar a cor, liberar substâncias ou
mudar a forma. Smart Clothes, as roupas inteligentes, e Wearable
Technologies, as tecnologias vestíveis, requerem processos físicos e
químicos e design especiais, além de identificação, seleção e
desenvolvimento de novos materiais para enfatizar as caracter-
ísticas inteligentes associadas à capacidade de reação prevista do
produto aos estímulos projetados. A aplicação de tecnologias de
comunicação necessita, por sua vez, de soluções para a integração
de fontes de energia. O desempenho de eletrônicos vestíveis
produzidos com estruturas fibrosas resulta da correlação entre os
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materiais utilizados, as estruturas têxteis, as propriedades
eletrônicas e com as funcionalidades mecânicas dos dispositivos
eletrônicos feitos de fibras.

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

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

Outras ênfases e outros campos de desenvolvimento tecnoló-
gico também devem ser acompanhados, como Big Data, Internet
das Coisas e dos Serviços, Interfaces Homem-Máquina, In-
teligência Artificial e Manufatura Aditiva ou Impressão 3D, todos
amplamente explorados em trabalhos de futuro da manufatura.

Na manufatura, o Big Data, ou seja, a capacidade de
armazenamento e tratamento de um volume muito grande de in-
formações, deverá otimizar o design, a produção e os ciclos de
produtos, ao mesmo tempo que minimiza o uso de recursos.
Vibrações de motores, joules consumidos, cliques dados por um
usuário de cad, todos os dados identificados e mensuráveis e

imagináveis poderão ser traduzidos e transformados em inform-
ações úteis e inteligentes. O Big Data produzirá sensível mudança
na forma como a manufatura lida com o consumidor. A enorme
base de dados capaz de incluir desde conversas online sobre uma
marca ou produto até dados em tempo real coletados de
máquinas-ferramentas e robôs deverá se tornar essencial para a
manufatura, à medida que o tratamento analítico de seus dados
crie insights e promova melhorias de desempenho operacional.

Novos produtos terão sensores integrados e se tornarão
autônomos, permitindo a criação da Internet das Coisas, ou IdC.
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A IdC é um ecossistema com bilhões de dispositivos no qual
sensores de radiofrequência, 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 Serviços, IdS, permite que comer-
cializadores de serviços atendam seus clientes pela Internet. Os
serviços são oferecidos e combinados por meio de múltiplos
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 Alemanha. O projeto se
baseia em uma arquitetura orientada por serviços, favorecendo o
estabelecimento de estações de montagem modulares, facilmente
montadas ou modificadas.

O desenvolvimento da IdC e da IdS cria redes de recursos, in-
formação, pessoas e objetos. Na dimensão industrial, esta
evolução tecnológica é conhecida como o quarto estágio da in-
dustrialização, ou Indústria 4.0.

As interfaces homem-máquina facilitarão a comunicação
entre os seres humanos e as máquinas. Atualmente as entradas de
dados são feitas por humanos e mediadas por um software em
um computador. No futuro, as máquinas poderão ser controla-
das diretamente pelo pensamento humano, por meio de ondas
cerebrais, com o apoio de telas 3D com imagens 3D, do Big Data
e dos sistemas de sensoriamento e de simulação.

A evolução da Inteligência Artificial é um aspecto essencial
para o desenvolvimento da autonomia das máquinas. O entendi-
mento das linguagens e vozes humanas permite que as máquinas
de hoje executem comandos com mais facilidade. O aprendizado
das máquinas tem se mostrado muito rápido e eficiente na área
médica para diagnósticos. Nos serviços, o Siri da Apple, bem
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como o Google Now, têm atuado como secretários inteligentes
para realizar reservas de voo e de restaurantes, por exemplo. As
áreas de desenvolvimento principais incluem: (a) mimetização de
sistemas biológicos para adaptação autônoma ao ambiente; (b)
computação robusta para eliminação de falhas; (c) capacidade de
aprendizagem biológica; (d) capacidade de atuação em jogos
complexos; (d) processamento natural de linguagem; (e) com-
putação evolucionária capaz de superar os sistemas projetados
pelo homem.

A Manufatura Aditiva é um tipo de impressão em três di-
mensões que confecciona um produto por meio da deposição de
camadas de materiais, aumentando significativamente a possibil-
idade de fabricação de produtos complexos. Este processo ainda
não apresentou soluções que se adéquem ao conceito de
produtos têxteis e de confecção, mas, por ser uma etapa decisiva
para a produção domiciliar, todas as experiências com produtos
do setor devem ser cuidadosamente monitoradas.
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CAPÍTULO 5
NOVAS TECNOLOGIAS PARA A CONFECÇÃO 4.0
BRASILEIRA

Neste capítulo, são apresentadas algumas das principais tecnolo-
gias e estratégias de produção que deverão orientar a transform-
ação do setor por meio da adoção dos princípios de manufatura
avançada.

Definidos os quatro elos estratégicos que mobilizarão o
desenvolvimento do setor até 2030 pelos membros do csitcb, no

capítulo um, para que Confecção, Design, Novas Fibras e Novos
Canais sejam promotores do desenvolvimento integrado do setor
como uma cadeia de valor acoplada à cadeia global, tecnologias e
sistemas ubíquos foram identificados e estudados no Capítulo 4,
revelando conceitos e princípios e linhas para a pesquisa es-
pecífica de tecnologias no setor.

A pesquisa específica sobre tecnologias e sistemas revelou ap-
licações e desenvolvimentos tecnológicos nas quatro ênfases es-
tratégicas do setor capazes de promover efeitos a jusante e a
montante da cadeia e com potencial de implantação nos próxi-
mos anos pelas empresas brasileiras.

Essas aplicações e desenvolvimentos, mencionadas ao longo
de todo o trabalho para ilustrar o potencial de transformação que
se armazena no setor, são descritas e analisadas a seguir.



5.1. Minifábricas

O protótipo de uma minifábrica é uma unidade
de instalação fabril verticalizada, modular,
flexível e de pequenas dimensões.

O piloto de minifábrica foi desenvolvido
pela iniciativa Virtual Inventory Manufacturing
Alliance, colaboração entre várias empresas:
Gerber Technology, Eton Systems, fabricante de tecnologia
robótica, do fabricante de máquinas de tingimento e impressão,
Monti Antonio, da produtora de software Optitex, da Vanguard
Pailung, fabricante de sistemas de produção de malharia, da
empresa de software ErgoSoft e do desenvolvedor de sistemas
modulares Allied Modular, tendo ainda a parceria com o de-
partamento de merchandising e gestão da California Poly-Tech-
nics State University para a realização de pesquisa e educação em
marketing (vima, 2015; mccurry, 2014).

Uma única minifábrica automatizada e integrada engloba o
processamento de ordens, design, modelagem, tingimento dupla
face, etiquetagem, corte ótico, manipulação robótica, costura,
acabamento e expedição, permitindo produção personalizada
com lucratividade duas a três vezes maior do que a da produção
de massa na abordagem das cadeias de suprimento globais.

O consumidor usa um avatar para criar seu modelo personal-
izado de roupa e, tão logo a ordem seja expedida e paga, um
modelo digital é enviado à fábrica, digitalizado, desmembrado e
cortado em uma máquina de corte ótico. Os tecidos brancos – es-
toque de baixo valor agregado – são então tingidos e estampados
com um processo denominado Active Tunnel Infusion, que será
explicado mais adiante. As peças são em seguida enviadas por
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robôs com o emprego de rfids11 para as estações automatizadas

de costura.
Benefícios ambientais e de economias são obtidos. A parti-

cipação ativa do consumidor no processo encontra uma barreira
no design, mas a multiplicação de iniciativas de open-sourcing
que enfatizam a colaboração entre profissionais independentes
em plataformas abertas oferecem soluções acessíveis e, ao mesmo
tempo, estimulam o aprendizado dos consumidores.

O conceito de minifábricas se acopla à iniciativa am4u – Ap-

parel Made For You – que desenvolveu o método Purchase Activ-
ated Manufacturing (pam). Este método de produção personaliz-

ada iniciada diretamente pela compra elimina dramaticamente os
estoques de produtos acabados. Automação, dimensões reduzi-
das e baixo impacto ambiental permitem que unidades fabris se
localizem em países com maior remuneração pelo trabalho, em
terrenos valorizados e urbanos. As minifábricas com sistemas
pam trazem a manufatura para a era da Internet.

Devido às suas pequenas dimensões e ao baixo impacto ambi-
ental de sua produção sem efluentes de tingimento, as mini-
fábricas podem ser instaladas em qualquer ambiente urbano, em
um shopping, por exemplo, e transportadas por caminhões para
centros de distribuição.

As minifábricas são peças-chave para as estratégias multic-
anais de comercialização. Seus desenvolvedores identificam três
principais estratégias empresariais de marketing e de manufatura
(polvinen, 2012b):

▪ Desenvolvimento de produto e testes: a grande flexibilidade de
sua produção permite que empresas testem ideias de produtos
sem os custos de produção mínima. Podem ser lançadas múl-
tiplas versões do mesmo estilo para produzir em massa apenas
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aqueles bem-sucedidos. Consumidores também podem sele-
cionar cores e estampas de uma palheta para reforçar as de-
cisões e escolhas.

▪ Produções de alto valor e pequeno volume: empresas que trabal-
ham com nichos de produtos de alta lucratividade com sis-
temas de manufatura tradicionais enfrentam dificuldades de
produção e estoque de insumos e produtos acabados para a
produção de lotes mínimos muito reduzidos. As principais
características da minifábrica, como ausência de mínimo de
produção e cores alteradas em curso de processo, permitem
que o volume produzido e as vendas sejam exatamente iguais,
eliminando a erosão dos lucros em mercados de nichos de
alto valor.

▪ Varejo multicanal: o modelo de minifábrica pode fazer uso de
um quiosque de body scanning. Os quiosques podem acessar
vastos catálogos de roupas e acessórios customizados que po-
dem ser adquiridos nas lojas ou entregues em casa. Uma vez
que o corpo do consumidor é digitalizado, a tecnologia pam

pode estender a compra para o lar para que sejam feitos
ajustes e personalizações. A tecnologia também permite que o
varejo solicite produtos localizados em pequenas quantidades
ou destinados a ofertas online disponíveis apenas naquela
localidade.

115/177



5.2. Purchase Activated Manufacturing

A estratégia Purchase Activated Manufacturing,
pam, é uma ruptura tecnológica na era da Inter-

net. A partir de um estoque físico de tecidos
brancos, não há mais estoques de produtos
acabados. Nada é produzido materialmente
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,
poderá cair a frações da hora.

Uma minifábrica baseada na estratégia pam incorpora a man-

ufatura de confecção desde o design até a roupa pronta sob o
mesmo teto. Baseia-se, portanto, em tecnologias que permitem a
automação e a integração de todas 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 à reposição de corantes e de materiais
auxiliares.

No que se refere à personalização da modelagem nesta es-
tratégia produtiva, duas grandes correntes de desenvolvimento
de sistemas cad-3D reforçam, por um lado, estratégias de cus-

tomização de massa, com padrões de modelagem, e, por outro, a
disponibilização de ferramentas artesanais em plataformas colab-
orativas de design para a criação individualizada.
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5.3. Active Tunnel Infusion

A tecnologia Active Tunnel Infusion (ati)

permite trocar de cor – qualquer cor e diversas
cores – em cada peça de roupa, em tingimentos,
desenhos e estampas, eliminando os estoques
de produtos acabados. O princípio da ati é que

cada fibra possua energia armazenada em sua
formação suficiente para que sejam criados canais por onde o
corante caminhe e penetre em seu interior. Os canais abertos nas
estruturas amorfas, estimulados por fótons e calor, fecham-se ao
final do processo, retendo fisicamente o corante. O produto final
é resistente ao desbotamento com NaClO e não sofre os efeitos
de esmaecimento da cor por estiramento do tecido, como ocorre
nos processos de tingimento por sublimação. Muitos processos
de tingimento requerem a produção em massa por meio de múl-
tiplos processos físico-químicos, o que geralmente resulta em te-
cidos fabricados em excesso pela produção superestimada. No
processo de coloração física, apenas as partes projetadas para re-
ceber tingimento, estamparia e etiquetagem são atingidas, tudo
em uma única máquina, em um único passo, em uma pro-
gramação muito mais rápida, evitando ordens enviadas para que
diversos beneficiadores, estamparias e tinturarias reservem es-
paços em suas produções mundo afora (polvinen, 2012a).
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5.4. Sistemas Automatizados de Confecção

O reconhecimento da necessidade de auto-
mação na indústria de confecção data de 1980,
quando milhões de dólares foram gastos em
pesquisa nos EUA, Japão e países de elevada
complexidade industrial da Europa (book et

alii, 2010). Nenhum dos projetos, entretanto,
obteve sucesso na automação 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 máquinas de controle
numérico e bolsos já são costurados sem a intervenção humana,
mas uma roupa é tipicamente formada por diversas partes, como
uma calça jeans, por exemplo, que tem em geral 11 componentes.
Devido à grande variedade de partes e de processos envolvidos na
montagem, é necessário um procedimento flexível que mimetize
as capacidades de uma máquina de costura padrão, porém auto-
matizada. Outros complicadores são introduzidos pela moda,
pelas preferências pessoais e tipos de corpos, que inserem um
número enorme de variações. As primeiras iniciativas procur-
aram automatizar o processo de costura partindo da máquina
tradicional, estendendo a funcionalização de seus dispositivos de
maneira a substituir o operador. As pesquisas mais recentes, en-
tretanto, segundo Book et alii (2010) voltaram-se para o controle
do tecido.

Em uma máquina automatizada, as duas partes de tecido de-
vem ser transportadas para a mesa de costura e posicionadas ad-
equadamente. Em seguida, essas duas partes devem ser alinhadas
e movidas para a cabeça de costura, onde devem ser costuradas.
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Deve-se ainda manter seu alinhamento em relação à agulha,
observando-se a tensão adequada em cada uma das partes
costuradas.

O projeto da SoftWear Automation (georgia tech, 2014)

parece ter resolvido todas as dificuldades precedentes, desmem-
brando o processo de costura de duas peças de um tecido em um
conjunto de etapas de controle, baseado no desenvolvimento de
quatro tecnologias proprietárias: carregador (budger), visão de
máquina de controle do carregador, sistema de visão de cont-
agem de fios e servo transportador.

Nos carregadores, motores elétricos giram uma esfera per-
furada e controlam o ângulo de rotação enquanto uma leve
sucção a vácuo produz a passagem do ar através do tecido por
meio de pequenos furos na esfera, mantendo, assim, a força nor-
mal suficiente para mover o tecido.

Na cabeça de costura, o método de atuação é uma adaptação
do sistema tradicional de alimentação atualmente em funciona-
mento nas máquinas de costura. Em lugar do operador, que
mantém a orientação do tecido e controla a alimentação, e do
transportador, o projeto os substitui por servomecanismos trans-
portadores do tecido na cabeça de costura. Para garantir a pre-
cisão da costura, optou-se pelo controle da posição do ponto e de
seu comprimento. Para resolver os problemas das experiências de
controle anteriores, uma nova técnica foi desenvolvida, na qual
um sistema de visão monitora fios individualmente no tecido em
vez de distâncias percorridas. Nos princípios anteriores a posição
do tecido era relativa, determinada por um sistema de coorde-
nadas globais. Como consequência, as deformações do tecido
produziam erros de avaliação da posição.
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Sistemas automatizados de confecção com estes princípios são
capazes de produzir desde camisas até calças jeans, segundo seus
desenvolvedores.

5.5. Social Manufacturing

A personalização da demanda mobiliza profundas alterações no
relacionamento entre as duas pontas da cadeia de valor que cria
produtos para o consumidor final. Social Manufacturing é um
princípio de produção que reúne o consumidor e o sistema
produtivo por meio da integração de tecnologias de projeto e
produção, de comércio, serviços, de comunicação, informação e
computação. Sua principal característica é a ênfase em tornar
viável a produção individual em lugar da produção de massa
(shang et alii, 2013).

As tecnologias-chave para sua implementação são descritas a
seguir.

Plataforma de serviços em nuvem: envolve
cada ator da indústria de confecção incluindo
consumidores, produtores, designers, varejistas e
novos atores. Com o apoio de terminais 3D inter-
ativos e inteligentes e de um serviço em nuvem, a
plataforma melhorará a eficiência de toda a ca-
deia de valor, realizando a utilização racional e efetiva dos recursos
sociais (shang et alii, 2013).
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3D Mirror: com o apoio de um sensor de mo-
vimento, como o Kinect, por exemplo, uma im-
agem de um item de vestuário em 3D é projetada
sobre a imagem de uma pessoa que se vê em uma
tela que simula um espelho. Seus movimentos são
captados e a imagem da roupa reproduz movi-
mentos compatíveis em tempo real na peça
vestida. O desenvolvimento de suas capacidades poderá facilitar a
experimentação de roupas quanto a cores, modelagens e tamanhos,
assim como a intervenção de especialistas de moda para o suporte de
compras.

Interfaces Haptic: são interfaces que simulam
sensações táteis. Sistemas como o Haptex facilit-
am a experimentação de roupas virtuais. A inter-
ação entre as características e propriedades de
cores e movimentos dos tecidos e roupas virtuais
com as sensações organolépticas do usuário tor-
nam mais segura a compra à distância, a partir de um computador,
assim como estimulam a cooperação no projeto de novas estruturas
e emprego de novos materiais.

CAD-3D: combinado com as tecnologias 3D
Mirror, a customização 3D pode ser realizada
mais facilmente, simplificando o processo de
produção e tornando a fabricação de roupas mais
eficiente, reduzindo custos para pequenas
produções. O sistema decompõe uma roupa em
peças bidimensionais a partir do desenho de projeto, criando
padrões de modelagem do corpo, colarinho, mangas etc. Graças à
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tecnologia 3D, a montagem das peças costuradas pode ser virtual-
mente representada.

Auto Body Scanning: o desenvolvimento de
sistemas e de plataformas de digitalização do
próprio corpo feita pelo consumidor aumenta
substancialmente a possibilidade de intervenção
de designers autônomos para suporte na criação
de modelos absolutamente únicos. Com a in-
trodução de sistemas de visão, o processo altera princípios de model-
agem tradicionais, introduzindo movimentos para considerar o
comportamento dinâmico das roupas (hill, 2014).

Deve-se, ainda, ressaltar a coordenação da gestão, aspecto
fundamental da Social Manufacturing. Visto de maneira ampla, o
sistema tem efeito na dinâmica da gestão cibernética do cidadão,
na gestão e controle da manufatura social e na gestão da logística.
Um sistema de informação orientado para serviços em um ambi-
ente de negócio de crowdsourcing deve ser capaz de suprir as ne-
cessidades de suporte colaborativo, de interação entre a popu-
lação da Internet e os computadores, e de solicitação e combin-
ação de serviços.
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5.6. Smart Textiles e Wearable Technology

As tecnologias que alterarão profundamente o
conceito de produtos têxteis e de vestuário
carecem de um tratamento extenso e cuida-
doso. Smart Textiles baseiam-se no entrelaça-
mento de diversas disciplinas, como Design e
Tecnologia Têxtil, Química, Física, Ciência dos
Materiais e Ciência e Tecnologia da Computação. Novos tipos de
fibras e estruturas, a miniaturização da Eletrônica e as tecnologias
sem fio estão permitindo o desenvolvimento de produtos têxteis
e de confecção que integram essas tecnologias e implementam
suas capacidades de comunicação (berglin, 2013).

O conceito básico de um Smart Textile é sua capacidade de
perceber e de reagir a diferentes estímulos provenientes de seu
ambiente. Em suas formas mais simples, o produto apenas per-
cebe e reage automaticamente sem que haja uma unidade de con-
trole ou um atuador para isso. Em sua forma mais complexa, um
Smart Textile percebe, reage e aciona uma função específica por
meio de uma unidade de processamento (berglin, 2013;

stoppa; chiolerio, 2014). Suas partes principais são, assim, o

sensor, o atuador e a unidade de controle.
Os materiais têxteis que atuam como sensores respondem

com mudança de propriedade a um input, transformando esta
entrada em uma informação – como um impulso elétrico –, que
será conduzido por materiais condutores.

Como ilustrado no estudo de Berglin (2013), o Cromo nos
materiais têxteis permite mudanças de cor porque suas pro-
priedades óticas sofrem alterações com mudanças de temper-
atura, luminosidade, tensão e produtos químicos. Hidrogéis com
função estímulo-resposta são redes de polímeros tridimensionais
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que respondem a estímulos como pH, campo elétrico e
mudanças de temperatura, podendo liberar produtos químicos
quando solicitados. Materiais com memória da forma transform-
am energia, na maioria das vezes térmica, em movimento. Mater-
iais eletroluminescentes emitem luz quando excitados por uma
tensão elétrica. LEDs (Light Emiting Diodes) convertem potencial
elétrico em luz e são muitas vezes utilizados como atuadores em
aplicações têxteis.

No que se refere aos produtos da categoria Wearable Techno-
logy, muitas vezes traduzidos como tecnologias vestíveis, a integ-
ração da Eletrônica com as roupas é o conceito principal que
abre ampla gama de têxteis multifuncionais e vestíveis capazes de
detectar e monitorar funções corporais e produzir comunicação,
transferir dados, controlar ambientes individuais, dentre outras
possibilidades inexploradas pela indústria do vestuário (tao,

2005).
Zeng et alii (2014) e Stoppa e Chiolerio (2014) produziram

revisões estruturadas a respeito de materiais, processos de fab-
ricação, dispositivos e aplicações de fibras em wearable electronics,
categoria de produtos de vestuário que, juntamente com os smart
textiles permitirá a integração informacional dos produtos têxteis
e de vestuário com o mundo da produção avançada. De acordo
com os autores, têxteis eletrônicos reúnem dispositivos com in-
terconexões tecidas entre eles, apresentando flexibilidade física e
dimensões típicas que não podem ser conseguidos com outras
técnicas de manufatura. Tanto os componentes quanto suas in-
terconexões são intrínsecas ao tecido sendo menos visíveis e
menos suscetíveis de embaraçarem-se em objetos de seu entorno.
Os desenvolvimentos da nanociência e da nanotecnologia (e.g.
han et alii, 2015) aceleram a miniaturização desses dispositivos
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tornando possível criar funções eletrônicas na superfície ou
mesmo no interior das fibras, preservando os princípios de fab-
ricação têxteis tradicionais. Dessa forma, as fibras têm incorpor-
ado funcionalidades eletrônicas e fotônicas que abriram possibil-
idades para a criação de circuitos flexíveis para atuar na interface
entre computadores e processadores, sensores de pressão, atu-
adores e tags de identificação por radiofrequência.

Fibras de kevlar banhadas com níquel e ouro, fibras de silício
repletas de flocos de prata e fibras de poliamida com prata são
soluções encontradas com significativas diferenças de con-
dutividade elétrica. Esses materiais, entretanto, são ásperos e in-
stáveis. Eletrodos de base fibrosa para antenas, células fotovolta-
icas, nanogeradores de eletricidade, baterias e capacitores são
leves, duráveis, flexíveis, dobráveis e confortáveis para a con-
strução de eletrônicos vestíveis. Justamente por esses motivos,
Zeng et alii (2014) julgam que estruturas baseadas em fibras são
altamente desejáveis para os produtos “vestíveis”. Avanços da
Nanotecnologia têm permitido construir dispositivos eletrônicos
diretamente na superfície ou no interior de fibras, independente-
mente de suas dimensões transversais. No entanto, impor fun-
ções eletrônicas a estruturas fibrosas tridimensionais, porosas e
altamente deformáveis, e ao mesmo tempo preservar essas fun-
ções durante o uso têm sido grandes desafios. O artigo de Zeng et
alii (2014) produz uma síntese bem elaborada do estado da arte
de materiais, técnicas de fabricação, design estrutural de disposit-
ivos assim como das aplicações recentes de roupas com eletrônica
incorporada baseada em fibras vestíveis, além de analisar desem-
penhos e limites de desenvolvimento.

Em termos de sua inteligência, todos os Smart Textiles requer-
em uma unidade central de processamento para levar dados dos
diferentes sensores e para decidir que ação tomar, com base em
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instruções programadas armazenadas. Muitos circuitos integra-
dos são de silício por causa das propriedades semicondutoras
desse material, mas há os materiais orgânicos, mais flexíveis,
leves, resistentes e de baixo custo de produção, mais adequados
para serem integrados ao vestuário. No entanto, os polímeros
condutivos, em geral, não possuem propriedades eletrônicas
compatíveis com as do silício.

O desenvolvimento de biofibras é outro ramo de interesse,
sobretudo pela busca de soluções de natureza biodegradável dos
materiais e produtos. Outra característica enfatizada em trabal-
hos que revisam os mais recentes desenvolvimentos em biotecno-
logia de materiais têxteis é o biomimetismo, capacidade de re-
produzir ou imitar fenômenos naturais ou a eficiência de seus
mecanismos de sobrevivência em processos de manufatura.

A natureza é pródiga em exemplos de construções que util-
izam fibras, como as teias de aranha e as estruturas fibrosas cria-
das pelos vegetais. Superfícies funcionais oferecem adesão seca,
como as patas da lagartixa, ou a quase absoluta falta de atrito e o
efeito lótus da superfície de algumas plantas, e a super-repelência
à água das penas de pato. Outras propriedades naturais de in-
teresse das superfícies têxteis são o isolamento térmico e os efei-
tos óticos que permitem alterar ou emitir cores sem o uso de cor-
antes (eadie; ghosh, 2011; teodorescu, 2014; das et al, 2015).

Na área têxtil, diversos projetos e experiências de instituições
governamentais, empresas privadas e instituições acadêmicas têm
sido desenvolvidos nos últimos 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 área de saúde, no desenvolvimento de tecnologias que pro-
movam a convergência entre têxteis e eletrônicos, em aplicações
comerciais inovadoras em roupas esportivas e áreas ainda não
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exploradas pela estética, como a eletroluminescência, e pela fun-
cionalização, como a comunicação e a integração com outros
dispositivos.

5.7. Impressão 3D

No setor têxtil e de confecção, algumas inici-
ativas inspiradas na impressão 3D estão dando
seus primeiros passos:
▪ A Eletroloom fabrica roupas sem costura e

prontas para uso com geometrias customiz-
adas a partir do desenho de um modelo em
desktop (eletroloom, 2015). Baseado no processo de eletro-

fiação, a produção ocorre por deposição de fibras sobre um
molde. Micro e nanofibras de poliéster mescladas com al-
godão são guiadas em um campo elétrico e sofrem deposição
eletrostática no molde personalizado recortado em diferentes
tipos de material rígido. Trata-se de um processo inspirado na
Manufatura Aditiva e não de impressão 3D propriamente
dita.

▪ O designer Gerard Rubio está desenvolvendo o projeto de col-
aboração aberta chamado OpenKnit, no qual uma máquina
retilínea eletrônica é adaptada com sensores que contam as
agulhas permitindo o posicionamento preciso do carro para a
produção de roupas de malha prontas para o uso (turk,

2014). O processo – controlado a partir de um painel
Arduino-Leonardo – possui similaridades com o de uma im-
pressora 3D, pois carrega-se o material – fios coloridos –,
insere-se o design no desktop e a produção se faz
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autonomamente, mas não adota os princípios característicos
dessa manufatura.

▪ A Continuum produziu o biquíni N12, em Náilon 12, pronto
para uso, alterando profundamente o conceito de tecido.
Pequenas peças circulares de náilon são reunidas por meio de
finas cordas sem costura, produzidos em uma impressora 3D
(continuum, 2015a).

▪ Outra start-up, a Materialise, produz experiências similares às
do biquíni da Continuum a partir do projeto de estruturas
maleáveis que não seguem as estruturas têxteis tradicionais
(materialise, 2015). São roupas de passarela que têm o ob-

jetivo explícito de integrar a nova tecnologia aos produtos
clássicos do vestuário.

Projetos para a disseminação do design em plataformas colab-
orativas têm sido objeto de iniciativas de designers. A constrvct

(continuum, 2015b) é uma plataforma online para criação,

compartilhamento e realização de design de moda. Seu objetivo é
o de criar designs digitais em 3D que possam ser exportados para
arquivos-padrão para a fabricação de roupas físicas. Inicialmente,
o projeto surgiu com o conceito de crowdsourcing e de serviços
sob demanda, tendo evoluído para uma plataforma de design di-
gital de moda. Desenvolvido a partir de CADs 3D, ferramentas
digitais 3D de fácil utilização são empregadas para a produção e
compartilhamento de designs. Iniciativas como esta são comple-
mentares às de produção domiciliar, pois, para que estas se viab-
ilizem, é preciso que também o projeto de roupas se democratize
para oferecer alternativas aos consumidores que desejem
produzir seus próprios itens de vestuário.
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Se a impressão 3D ainda está em gestação no setor, o futuro
parece não poder esperar. Um projeto de Skylar Tibbits realizado
no mit Architecture com pesquisadores das empresas Stratasys e

de um grande fabricante de cad 3D foi além das tecnologias 3DP

e desenvolveu a 4DP. A impressão 4D adiciona a variável tempo
às três dimensões espaciais. Componentes impressos em 4D po-
dem se aglomerar autonomamente em uma estrutura previa-
mente projetada ou gerar de maneira autônoma estruturas que se
transformam, alterando sua forma no tempo ou quando con-
frontados com certas condições do ambiente. O princípio de sua
concepção na produção de roupas baseia-se na necessidade de
adaptação das formas aos movimentos (fashionlab, 2014).

Outra iniciativa em 4DP, que pode ser visu-
alizada por meio do QR Code ao lado, o
Kinematics é um sistema que cria formas com-
plexas e dobráveis compostas de módulos artic-
ulados. O sistema provê uma maneira de tornar
qualquer forma tridimensional em uma estru-
tura flexível produzida em uma impressora 3D. Kinematics com-
bina técnicas de geometria computacional com física do corpo rí-
gido e técnicas de customização. O sistema permite que grandes
objetos, como um vestido, sejam comprimidos para poderem ser
impressos em uma impressora 3D de pequenas dimensões. É
possível produzir padrões complexos com a flexibilidade ne-
cessária para vestir o corpo humano (louis-rosemberg, 2013).

Ray Kurzweil, da Google, prevê que em menos de dez anos es-
taremos imprimindo nossas roupas; enquanto isso, as mini-
fábricas estarão vendendo diretamente para seus consumidores.
São reflexos do potencial sociopolítico da manufatura domiciliar
e do movimento de Open Design (turk, 2014; neal, 2014).
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Nos próximos dois capítulos serão apresentadas as ori-
entações estratégicas para o futuro até 2030 e as narrativas de
desenvolvimento, para sugerir como as ênfases e as aplicações
tecnológicas poderão ser relacionadas com os elos estratégicos.
Dessa forma, espera-se oferecer um quadro evolutivo capaz de
guiar as iniciativas de investimentos, financiamentos, capacitação
empresarial e formação profissional.
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11 Sistemas rfid, em inglês Radio Frequence Identification, estão entre as

tecnologias de sensoriamento de mais rápida difusão. Combinam sensores
eletromagnéticos com comunicação
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CAPÍTULO 6
A VISÃO 2030, SEUS OBJETIVOS E DIRETRIZES

Quais as principais ênfases estratégicas que o setor T&C
brasileiro, orientado pela Confecção e com apoio do Design, das
Fibras e de Novos Canais de ligação com o consumidor, deverá
seguir até 2030?

Ao longo do Projeto Visão 2030, o csitcb recebeu e orientou

a busca de informações e de pesquisas. Os membros do Comitê,
em três seminários realizados, culminaram na formulação de
uma nova visão de futuro, aperfeiçoando aquela que havia sido
elaborada em 2008, com horizonte de 2023. Opiniões, obser-
vações de campo e conteúdos extraídos de diversas leituras com-
puseram um grande bloco de informações analíticas sobre temas
a respeito do futuro do setor, tendo como principais ênfases
definidas pelo Comitê a Confecção, o Design, as Fibras e os Nov-
os Canais.

Estudos, entrevistas e observações foram sintetizados, re-
unidos e categorizados até serem reagrupados nas mesmas seis
dimensões originais do Estudo Prospectivo Setorial T&C, de
2008, quais sejam: Mercado, Tecnologia, Talentos, Investimen-
tos, Infraestrutura Político-institucional e Infraestrutura Física.
Dessa forma, foi possível ao Comitê avaliar as estratégias, os ob-
jetivos, pontos de chegada e diretrizes estabelecidas em 2008,
optando por mantê-las, alterá-las ou substituí-las por outras que



melhor se coadunassem com as novas informações recebidas e
com a experiência setorial adquirida nos últimos sete anos.

As informações e produtos a seguir sintetizam os resultados
do terceiro e último encontro do Comitê, realizado em 2015. A
esta síntese estratégica deverão se adicionar as narrativas ap-
resentadas no último capítulo para oferecer um quadro-resumo
de ênfases para o desenho de ações e políticas de desenvolvi-
mento do setor rumo à Confecção 4.0.

Os resultados sugerem que, assim como em outros setores,
em 2030, tanto a indústria têxtil quanto a de confecção trabal-
harão sob a filosofia e os princípios da Indústria 4.0. A produção
assumirá ares de um grande organismo semiautônomo para
atender e projetar, quase instantaneamente, as necessidades e
desejos dos consumidores-cidadãos em formação. Fibras, fios e
tecidos e novos substratos serão insumos de alta tecnologia in-
corporada nos diversos tipos de vestuário, ampliando suas fun-
ções, alterando profundamente os processos de fabricação e
transformando, progressivamente, o conceito tradicional de
produto confeccionado.

Para a modernização tecnológica, automação de suas fábricas
e a generalização da manufatura ágil, será necessário vencer as
barreiras culturais e romper com valores tradicionais que impe-
dem o abandono dos paradigmas da produção de massa padron-
izada e buscar novas soluções para questões como Trabalho, Em-
prego, Automação e Integração nas Cadeias de Valor Globais.

Na sequência, são apresentados a Visão e os elementos da es-
tratégia para alcançá-la, nas seis dimensões citadas.
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6.1. Visão 2030

O Seminário realizado no terceiro encontro do csitcb resultou

na formulação da nova visão de futuro para a cadeia de valor têx-
til e de confecção brasileira. A Figura 11 apresenta a Visão 2030
circundada pelas seis dimensões estratégicas e estas pelas quatro
ênfases identificadas pelo Comitê.

Figura 11. Diagrama da Visão 2030.
Fonte: Elaboração própria.
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6.2. Estratégias em seis dimensões

6.2.1. Mercado

Estratégia Ampliar a participação de empresas brasileiras socialmente
responsáveis nos mercados doméstico e internacional por
meio da oferta de produtos e serviços com maior sofisticação
e complexidade, maior valor agregado e custo competitivo,
encorajando os investimentos para a integração de todos os
elos da cadeia de valor.

Objetivo
estratégico

Desenvolver uma cadeia de agregação de valor intensiva em
tecnologia, ágil, versátil e sustentável, fundamentada em
conceitos que agreguem as diversidades culturais, geo-
gráficas e ambientais do Brasil, e apoiada em marcas fortes e
reconhecidas nacional e internacionalmente.

Ponto de
chegada

Mercado doméstico consolidado e fidelizado com produtos e
serviços mais sofisticados, complexos, intensivos em tecnolo-
gia, com alto valor agregado, preços e custos competitivos, e
mercado internacional em processo de conquista de nichos
estratégicos, suportados por um setor dinâmico e inovador.

Diretriz Fomentar a integração da cadeia de valor apoiada em
gestão, inovação, design, tecnologias de informação, manu-
fatura e logística, reforçando a articulação dos atores e o in-
cremento da produtividade e da sofisticação e complexidade
dos produtos e serviços do setor.

6.2.2. Tecnologia

Estratégia Criar Plataforma Tecnológica para o setor que auxilie a dis-
seminação dos princípios da Indústria 4.0 e sua transform-
ação em uma cadeia de valor ágil e versátil, integrada e ori-
entada pelo consumo e pela inovação, intensiva no uso de
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têxteis 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, modulares
e sustentáveis com ênfase na manufatura virtual de produtos
verdes associados ao bem-estar.

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 in-
tensivos no uso de biotecnologia, tecnologias vestíveis e nov-
os materiais.

Diretriz Implementar tecnologias e linhas de pesquisa que promovam
a integração da cadeia de valor com o consumo sustentável
sob a filosofia de produção enxuta, enfatizando o emprego
de sistemas ciberfísicos, Internet das Coisas, Internet dos Ser-
viços e automação modular na manufatura de confecção.

6.2.3. Talentos

Estratégia Atrair e reter talentos a partir da redivisão do trabalho na ca-
deia de valor orientada pela automação e integração
tecnológica sob a filosofia de produção enxuta e os princípi-
os da Indústria 4.0.

Objetivo
estratégico

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

Ponto de
chegada

O setor conta com talentos de alto nível técnico-científico,
bem remunerados em todas as atividades estratégicas da
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cadeia de valor, desde empreendedores inovadores até op-
eradores e técnicos com qualificações transdisciplinares.

Diretriz Promover iniciativas conjuntas de governo, associações e sin-
dicatos patronais e de empregados, ICTI e empresas para re-
formular sistemas de qualificações de atividades e realizar
mudanças no ensino e modernização das relações trabalhis-
tas orientadas para a atração e retenção de talentos em toda
a cadeia de valor.

6.2.4. Infraestrutura político-institucional

Estratégia Integrar governo, associações e sindicatos patronais e de tra-
balhadores, empresas e ICTI nacionais e internacionais em
uma rede de valor ágil em modelo quadripartite, formal e in-
stitucionalmente constituído.

Objetivo
estratégico

Elevar o setor ao nível de coautor, juntamente com o gov-
erno, na formulação de políticas públicas geradoras de
empregos qualificados, suportado por rede colaborativa de
conhecimento e por arcabouço legal e regulatório inovador
compatível com sua atuação nos mercados nacional e
internacional.

Ponto de
chegada

Setor globalmente competitivo apoiado nos princípios da
Indústria 4.0, cujas governanças corporativa e pública estão
consolidadas, intensivo em C&T, design e engenharia de
produtos, capaz de atrair talentos e fortalecido pela integ-
ração de atores institucionais, com políticas públicas de
Estado que lhe sejam especificamente voltadas.

Diretriz Impulsionar a integração e a cooperação quadripartite na
construção de políticas públicas aceleradoras da competit-
ividade e da adoção de princípios da Indústria 4.0 que ampli-
fiquem suas competências essenciais, seus recursos internos
e o acesso às melhores práticas competitivas nacionais e
internacionais.
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6.2.5. Infraestrutura física

Estratégia Integrar virtualmente uma rede de valor inovadora e suportar
tecnologias e plataformas de informação e comunicação
capazes de promover a cooperação entre os participantes da
cadeia de valor, em especial empresas (do setor ou de
setores coligados), universidades e centros de pesquisa.

Objetivo
estratégico

Estabelecer rotas informacionais e físicas estratégicas para a
integração nacional e internacional das cadeias de valor têxtil
e confecção nacionais com a cadeia de valor global T&C, en-
fatizando a integração com ICTI e com outras cadeias intens-
ivas em tecnologia.

Ponto de
chegada

Setor em processo ativo de uso e integração de Big Data cap-
tura, conecta e compartilha informações e expertises, criando
inteligência coletiva com nichos globais importantes por in-
termédio de TIC, desenvolvendo continuamente novos mod-
elos de produção e de negócios.

Diretriz Implementar e promover o funcionamento pleno de plata-
formas de acesso a informações e conhecimentos-chave para
atuar e crescer em rede de maneira regulada e compactuada
com ênfase nos princípios da Indústria 4.0.

6.2.6. Investimentos

Estratégia Fomentar a reestruturação industrial para tornar as empresas
da cadeia automatizadas, inovadoras, sustentáveis e compet-
itivas, atrativas para investidores nacionais e internacionais, e
ampliar os investimentos em PD&I e em novos modelos de
centros de inovação compartilhados com empresas do setor
e de outros.

Objetivo
estratégico

Criar um ambiente que atraia e disponibilize capital para o
fortalecimento de marcas e a reestruturação setorial com
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base em TIC para a produção virtual, individualizada e per-
sonalizada em cadeia integrada, fomentando a cultura de
risco e a inovação tecnológica e o emprego de biotecnologi-
as, novos materiais e tecnologias vestíveis.

Ponto de
chegada

As empresas instaladas no Brasil são favorecidas por instru-
mentos inovadores e por múltiplas e diversas fontes de inves-
timento que procuram aproveitar-se de seu potencial in-
ovador e do valor de seu perfil de sustentabilidade para a
diferenciação competitiva.

Diretriz Criar políticas públicas de incentivos aos investimentos em
virtualização da manufatura, modelagem e design 3D, manu-
faturas automatizadas e novos e múltiplos canais de comer-
cialização de inovações sustentáveis nos diferentes segmen-
tos e empresas da cadeia de valor.

139/177



CAPÍTULO 7
NARRATIVAS DE APRENDIZAGEM PARA A CONFECÇÃO,
O DESIGN, AS FIBRAS E OS CANAIS DE VENDA

Tendo por base a Visão 2030, os elementos estratégicos, as
tendências, as tecnologias ubíquas e as novas tecnologias para a
Confecção 4.0 que deverão orientar a adoção de princípios de
manufatura avançada na indústria têxtil e de confecção brasileira,
neste capítulo, serão descritas narrativas para cada uma das
quatro ênfases estratégicas. Cada narrativa procurará sintetizar,
em um fluxo temporal até 2030, o emprego das tecnologias e sis-
temas anteriormente revisados.

A descrição das narrativas de aprendizagem consiste em uma
alternativa a métodos similares para estabelecer caminhos a ser-
em trilhados em direção a um futuro desejado. As sínteses das
narrativas não são escalonadas no tempo em períodos predeter-
minados 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 aprendiz-
agem (Figura 12).



Figura 12. Curva de Aprendizagem. Fonte: fletcher (2013).

Além de partirem de diferentes estados de conhecimento, os
ramos de atividade industrial, comercial e de serviços de uma ca-
deia de valor empregam tecnologias que diferem em complexid-
ade e em características científicas, técnicas, sociais e econômicas.
Da mesma forma, diferenciam-se as bases institucionais, as capa-
cidades instaladas e as competências humanas em cada área tam-
bém em suas influências políticas, sociais e econômicas. Port-
anto, o escalonamento temporal comum não se adéqua ao perfil
evolutivo real das partes do sistema. Evidentemente, todos os en-
volvidos devem atingir um grau de desenvolvimento em 2030 de
maneira tal que possam contribuir para a ênfase estratégica nos
conceitos de Indústria 4.0. Assim, optou-se por apresentar o es-
tado inicial, um estado intermediário e o estado final para cada
uma das ênfases estratégicas: Confecção, Design, Novas Fibras e
Novos Canais. Dessa forma, estabelecem-se os marcos para a
construção de narrativas próprias a serem formuladas pelos
atores e stakeholders comprometidos com a filosofia aqui ap-
resentada nas diferentes ênfases.
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7.1. Confecção

A Confecção foi identificada pelos membros do csitcb como o

principal agente de mudança da nova indústria têxtil e de con-
fecção brasileira. Se os princípios da Indústria 4.0 e suas
tecnologias-chave devem se disseminar em todas as indústrias, na
Confecção, esta manifestação deverá promover algumas das mais
amplas e abrangentes mudanças, tendo efeitos em toda a cadeia
de valor.

Tradicionalmente identificada pela Organização para a Coop-
eração e Desenvolvimento Econômico (oecd, 2011) como uma

indústria de baixa intensidade tecnológica, a indústria têxtil e de
confecção, acompanhada pelas demais indústrias no futuro, de-
verá realizar um grande salto qualitativo em direção às classi-
ficações de maior emprego de ciência e tecnologia em todas as
suas atividades, sejam produtivas, comerciais ou de serviços. Isso
significa que o emprego de sistemas ciberfísicos, Internet das
Coisas, Internet dos Serviços e automação modular serão ampla-
mente disseminados na manufatura de confecção; é o que pas-
samos a chamar de Confecção 4.0.

Esta profunda alteração no grau de intensidade tecnológica e
de complexidade e sofisticação de produtos acarretará mudanças
significativas nos limites e restrições encontrados atualmente,
como a dificuldade de atração de talentos e de oferta de mão de
obra de baixa qualificação, como é o caso de costureiros industri-
ais. A intensificação do emprego de novas tecnologias de materi-
ais, produtos, processos, comunicação, informação e gestão e a
hibridização de produtos e serviços provocarão mudanças na es-
trutura industrial, oferecendo oportunidades a novos perfis
empresariais, promovendo a criação de novas interfaces entre os
consumidores e os sistemas de produção e estimulando o
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desenvolvimento de novos modelos de negócios. Profissionais
autônomos, pequenas, médias e grandes empresas, consultorias e
instituições de formação técnica e científica atuarão de forma in-
tegrada competindo e cooperando para a agregação de valor em
tempos cada vez mais curtos. O novo sistema será muito mais at-
raente para profissionais de alta qualificação, alterando o perfil
de empregados e de empreendedores.

Minifábricas automatizadas, modulares, móveis e sustentáveis
serão acopladas a sistemas de virtualização da criação e da
produção, promovendo profunda reestruturarão industrial. A di-
versidade de produtos com tecnologias vestíveis, emprego de bi-
otecnologias e de novos materiais ampliará a demanda por
produtos têxteis, aumentando exponencialmente a diversidade e
a intensidade tecnológica de fios, tecidos, aviamentos e produtos
auxiliares exigidos para atender novas necessidades de consumo.
Os efeitos a montante da disseminação de fábricas de confecção
com princípios da Indústria 4.0 impulsionará a elevação qualit-
ativa da indústria têxtil e seu desenvolvimento científico e
tecnológico, desde que a demanda por novas tecnologias de
produtos têxteis de ponta, que, inicialmente, deverá ser suprida
por importações, seja gradualmente substituída pela produção
nacional.

A narrativa de aprendizagem da Confecção está ilustrada na
Figura 13 e deve iniciar-se pela extensa adoção de métodos e
princípios de manufatura ágil, que reúnam as vantagens do just
in time, quick response e da produção enxuta. Na fase de
transição, o emprego intensivo e extensivo de tecnologias de in-
formação e comunicação, apoiado por sistemas cad, ambos em

plataformas em nuvem, deve permitir o exercício de integração
do consumidor com as manufaturas, com o apoio de plataformas
de design. No terceiro estágio, a nova estrutura produtiva em
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ampla disseminação deverá ser representada por pequenos negó-
cios de manufatura automatizada com a utilização de princípios
da Indústria 4.0.

Figura 13. Narrativa de Confecção. Figura elaborada pelo próprio autor.

7.2. Design

Há uma aparente e intrínseca contradição entre os estudos de fu-
turo e o design de moda, para Roubelat et alii (2015), pois, en-
quanto o design de moda – ou seja, o modo como a moda é pro-
jetada – é visto como um processo para dar sentido a produtos e
revoluções das expressões culturais em estilos de curta duração,
ou mesmo evanescentes, os cenários de futuro, frequentemente,
exploram o longo prazo. “No entanto”, refletem os autores (p.
2):
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[...] ambos são artefatos que exploram narrativas e iden-
tidades, cada um construído com noções explícitas e incorpora-
das de tempo e cultura, ambos contemplando alguma coisa
diferente do status quo. Assim, desta forma, há uma comunal-
idade entre o design de moda e os cenários. Cada um apresent-
ando uma visão de possibilidades que ora nos atraem ora nos
repelem.

Os estudos realizados e revisados nesta obra sugerem que as
narrativas de Design estarão fundamentadas na consolidação e na
extensão gradual das seguintes responsabilidades:
▪ personalização, instantaneidade e individualização do

consumo;
▪ cocriação e compartilhamento de produtos e serviços;
▪ hibridização de produtos e serviços;
▪ racionalização técnica, temporal e econômica da cadeia de

valor por meio da manufatura ágil;
▪ sustentabilidade;
▪ funcionalidade e inteligência de produtos apoiadas em novas

tecnologias;
▪ desenvolvimento do emprego de novos materiais e processos

inteligentes;
▪ virtualização da produção;
▪ integração sem solução de continuidade de tecnologias de in-

formação, comunicação e de processos.

O desenvolvimento de ferramentas analíticas para o estudo de
sistemas biológicos combinados com o de Ciência dos Materiais e
com tecnologia genética aumentará o potencial para a cópia e
manipulação da natureza para inovações têxteis, enquanto a in-
trodução de moléculas com propriedades biológicas deverá
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propiciar um grande número de aplicações biotecnológicas em
tecidos e roupas. O potencial biomimético extremo de materiais
de nova geração ilustram novos campos que deverão ser explora-
dos pelo Design.

No que se refere à responsabilidade pela produção
sustentável, a maioria dos produtos têxteis será reciclada, per-
mitindo recuperação de parte da energia e do material utilizado.
As barreiras para uma reciclagem mais eficiente deverão ser ven-
cidas pela busca de integração entre os métodos existentes de
projeto de têxteis e de confeccionados, tanto quanto de melhor
coordenação da coleta do lixo pós-consumo.

O Design também deverá enfatizar a disseminação da indi-
vidualização de medidas do corpo humano. Além dos métodos
tradicionais para medidas tridimensionais, denominados de 3D
Body Scanning, os desenvolvimentos de sistemas cad-3D ofere-

cerão modelos mais realistas e mecanicamente mais precisos. Os
modelos serão integrados com o design de roupas e modelagem
3D de tecidos para criar um produto 3D completamente interat-
ivo necessário para a total virtualização do desenvolvimento de
produtos e do marketing. A integração de modelos físicos com
sistemas cad para o design de roupas levará a resultados de alta

precisão na prototipagem virtual. A possibilidade de digitalização
do corpo humano para formar uma base de medidas e formas
dinâmicas alterará paulatinamente a relação entre o talento dos
designers – distribuídos na oferta de novos serviços pelas redes
sociais – e dos consumidores finais até que a individualização da
produção nos lares seja possível.

A exploração de tecnologias de Realidade Aumentada, sobre-
tudo o desenvolvimento de aplicativos para celulares e outras
tecnologias móveis, deverão se disseminar desde a manufatura
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até os serviços para explorar os novos comportamentos de con-
sumo colaborativo nas redes sociais pela Internet. O design
poderá desenvolver novos conceitos de produtos que reúnam in-
formações virtuais com reais, reforçando a hibridização entre
manufatura e serviços.

O emprego de interfaces haptic para permitir a exploração à
distância das propriedades organolépticas dos produtos têxteis
poderá criar novas funcionalidades para o design de moda, que
só serão inteiramente exploradas por intermédio do desenvolvi-
mento dos sistemas de simulação de materiais, estruturas, mode-
los e produtos, e do próprio corpo humano. O projeto de roupas
virtuais pelo usuário a partir dos domicílios será suportado pelo
desenvolvimento de plataformas colaborativas onde designers
oferecerão suporte ao consumidor leigo.

A impressão 3D e mais desafiadoramente ainda a impressão
4D, em que a forma é dinâmica e se altera com os movimentos
do usuário, os novos materiais compósitos e as novas estruturas
que substituirão, eventualmente, os insumos e as matérias-pri-
mas tradicionalmente empregadas na indústria de confecção, são
intimamente dependentes do design e de sua capacidade de
oferecer soluções e de criar novos desafios.

A produção ágil, que reúne os princípios de produção enxuta
com os do just in time e do quick response, dependerá cada vez
mais de projetos capazes de contribuir para a racionalização de
meios e recursos, em sentido tão amplo quanto se possa vislum-
brar em todas as atividades na cadeia de valor de produtos e ser-
viços, tanto quanto para a estética.

Toda esta miríade de novos problemas e soluções que se ori-
ginarão das novas interações entre homens, sistemas, negócios,
tecnologias e produtos será objeto do novo design.

147/177



Para o florescimento da Confecção 4.0, os princípios de
design para a Indústria 4.0 deverão ser incorporados pelas nar-
rativas para o futuro. De acordo com estudo realizado por Her-
mann et alii (2015), o fascínio pela Indústria 4.0 se deve ao fato
de que, pela primeira vez, uma revolução industrial é antecipada
em vez de ser identificada após sua ocorrência. Seus princípios
aumentam a eficiência operacional, assim como o desenvolvi-
mento de modelos de negócio, serviços e produtos inteiramente
novos. Os componentes dos modelos de manufatura avançada –
sistemas ciberfísicos, Big Data, Internet das Coisas (IdC) e Inter-
net dos Serviços (IdS) – atuam de maneira integrada para criar
uma cópia virtual do mundo físico e para permitir decisões des-
centralizadas. Os princípios do design desta nova manufatura
são, de acordo com Hermann et al (2015):
▪ Interoperabilidade, em que homens e máquinas estarão con-

ectados pela IdC e IdS, e todos os sistemas ciberfísicos das
plantas fabris serão capazes de se comunicar uns com os
outros.

▪ Virtualização, que significa que os sistemas ciberfísicos serão
capazes de monitorar o processo físico e que os dados coleta-
dos por sensores estarão ligados a modelos de plantas virtuais
e de simulação.

▪ Descentralização, devido à demanda crescente por produtos
individualizados que tornarão mais difícil o controle
centralizado.

▪ Capacidade em tempo real, pois, para cumprir tarefas organ-
izacionais, será necessário que os dados sejam coletados e an-
alisados em tempo real, onde o status das plantas fabris será
permanente e continuamente rastreado e analisado, reagindo
a falhas e produzindo os redirecionamentos necessários.
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▪ Orientação para os serviços, para permitir que serviços de out-
ras empresas, recursos humanos e sistemas ciberfísicos sejam
oferecidos pela IdC.

▪ Modularidade, para que sistemas modulares sejam capazes de
se adaptar flexivelmente aos requisitos dinâmicos por meio de
substituição e reposição de módulos.

Esses princípios podem ser adaptados para estabelecerem os
pontos de partida, de transição e de chegada das narrativas, en-
fatizando competências essenciais do Design de Moda para que
este venha a contribuir efetivamente para o modelo de manu-
fatura Confecção 4.0.

A narrativa de aprendizagem para o Design tem seu ponto de
partida no exercício de virtualização com o uso intensivo e ex-
tensivo de simuladores para que designers brasileiros exercitem e
experimentem formas virtuais de aceitação de sua criatividade. A
transição deve ser entendida como o estágio em que o trabalho
profissional torna-se cada vez mais descentralizado, impulsion-
ando a interoperabilidade entre negócios e profissionais de
produção, comércio e serviços e consumidores com bases
autônomas de criação. Em ambos os estágios é necessário que os
sistemas de ensino e as empresas intensifiquem o aprendizado
com sistemas cad-3D e sistemas de medida antropométricas

dinâmicas individualizadas. O terceiro estágio encontrará o
Design apto ao trabalho em tempo real de cocriação com explor-
ação plena do Big-Data. Os estágios estão ilustrados abaixo.
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Figura 14. Narrativa de Design. Figura elaborada pelo próprio autor.

7.3. Novas fibras

Na indústria têxtil, os materiais assumem a forma de fibras ou fil-
amentos têxteis. Estas formas longilíneas deverão permanecer
como unidade estrutural têxtil pelo menos ao longo dos próxi-
mos anos, enquanto as novas estruturas inteligentes da impressão
4D não estiverem ainda plenamente desenvolvidas para substituí-
las.

Quaisquer que sejam as formas que assumirão os novos ma-
teriais têxteis capazes de impulsionar a grande transformação dos
sistemas de manufatura, deverão 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 têxteis inteligentes
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e eletrônicos vestíveis – depende de sua capacidade de atuar
como sensores, condutores, atuadores, armazenadores, proces-
sadores e transmissores de energia e de informações.

Os têxteis eletrônicos, sucessivamente, reunirão as pro-
priedades dos dispositivos eletrônicos com as propriedades das
fibras. Os desenvolvimentos da nanociência e da nanotecnologia
vão acelerar a miniaturização desses dispositivos e tornarão pos-
sível criar funções eletrônicas na superfície e no interior das
fibras, de maneira a preservar os princípios de fabricação têxtil
tradicional. Dessa forma, as fibras incorporarão funcionalidades
eletrônicas e fotônicas propiciando a criação de circuitos flexíveis
para atuar nas interfaces entre computadores e processadores,
sensores, atuadores e tags de identificação por radiofrequência.

As fibras deverão ser feitas de materiais condutores e semi-
condutores, de maneira que todas as funcionalidades eletrônicas
possam ser realizadas por ela. A fibra é a forma ideal para
produzir roupas inteligentes, pois pode se integrar nas estruturas
ao longo dos processos, continuamente. Devido à complexidade
técnica da integração dessas funcionalidades em uma fibra têxtil,
há poucos exemplos bem-sucedidos de desenvolvimento, e a
evolução dessa tendência deverá ocorrer a longo prazo.

O desenvolvimento de biofibras é outro ramo de interesse que
deverá ser enfatizado, sobretudo pela busca de soluções de
natureza biodegradável dos materiais e produtos. Outra caracter-
ística que deverá ser enfatizada na biotecnologia de materiais têx-
teis é o biomimetismo, para reproduzir ou imitar fenômenos
naturais e a eficiência de seus mecanismos de sobrevivência em
processos de manufatura.

A experimentação com esses desenvolvimentos atuais é básica
para o desenvolvimento de competências industriais no caminho
para a Confecção 4.0. O desenvolvimento de fibras que
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preservem suas características morfológicas e propriedades
mecânicas – como superfície específica alta, resistência, durabil-
idade, elasticidade e flexibilidade – para o uso habitual em roupas
e que adquiram propriedades elétricas e eletrônicas para atuarem
como sensores e atuadores na comunicação e computação é,
portanto, uma tendência que deverá ser perseguida nos próximos
anos.

Enquanto os produtos de confecção, sobretudo do vestuário,
preservarem os conceitos estéticos e funcionais tradicionais, as
fibras têxteis aglomeradas em fios, e estes em tecidos, continu-
arão a oferecer estruturas de grande conforto e perfeitamente ad-
equadas ao uso humano. No futuro, no entanto, podemos inferir
que o desenvolvimento de novas estruturas capazes de assumir
formas dinâmicas que se ajustem em tempo real aos movimen-
tos, vão impulsionar o desenvolvimento de novos materiais e
compósitos depositados em escalas atômicas por meio de im-
pressoras 3D capazes de integrar intimamente todas as pro-
priedades necessárias aos têxteis inteligentes.

A narrativa de aprendizagem para as Novas Fibras consiste na
criação de uma história compartilhada entre empresas, institu-
ições públicas e sociedade que permita ao sistema industrial têxtil
e de confecção brasileiro enfatizar um ponto de partida capaz de
guiá-lo pela transição para o futuro.

Na Figura 15, parte-se, no estágio 1, da ênfase em novas fibras
com propriedades biológicas, físicas e químicas que contribuam
eficazmente para a produção de têxteis inteligentes e eletrônicos
vestíveis.

A transição para o estágio 2 ocorrerá pela incorporação de
C&T necessária e suficiente para o desenvolvimento de atributos
e de propriedades das novas fibras que lhes permitam assumir
funções e atuar como dispositivos biofísicos e bioquímicos
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eliminando a solução de continuidade entre as estruturas têxteis
e os dispositivos e produtos necessários na fase anterior.

Finalmente, para que em 2030 novas estruturas, não necessar-
iamente fibrosas, baseadas na manufatura molecular em nível
atômico possam ser desenvolvidas, a transição para o estágio 3
deverá se concentrar no desenvolvimento de capacidades de
produção de estruturas vestíveis e inteligentes em impressoras
4D, ou seja, produção compactada de roupas e superfícies
moldáveis ao uso cuja forma adéque-se aos movimentos e a out-
ras exigências funcionais no tempo.

Figura 15. Narrativa de Novas Fibras. Figura elaborada pelo autor.
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7.4. Novos canais

Trabalhos de consultoria (thau, 2015; kesteloo; hodson, 2015;

pwc, 2012; vend, 2015) identificaram as principais mudanças no

comportamento do consumidor que dirigirão o desenvolvimento
de novos canais de consumo. As novas gerações formaram um
grupo mais heterogêneo e mais diversificado em sua maneira de
comprar, representando um desafio para as formas tradicionais
de comercialização do varejo. Também a expansão do multicul-
turalismo traz exigências de adaptação aos novos gostos, in-
teresses e hábitos de compra. A proposição de valor que orienta
as compras está em mudança, adquirindo perfis mais responsá-
veis e comprometidos com a noção de cidadania. Esses aspectos
reforçam a mudança de orientação que abandonará paulatina-
mente o enfoque nas grandes massas para assumir segmentações
em grupos cada vez menores de consumidores, com a hibridiza-
ção dos mundos físico e digital.

Satisfação instantânea, individualização das mercadorias e
compartilhamento de produtos são algumas das mudanças com-
portamentais que deverão se intensificar. Consumidores atuarão
sempre mais interconectados, porém com maior controle sobre
suas conexões. O status social revelará mais sobre com quem uma
pessoa está conectada e sobre quem quer se conectar com ela. Ter
acesso virtualmente ilimitado cria a possibilidade ilimitada de
acesso ao que de melhor está disponível: nichos, experiências e
serviços exclusivos aos gostos, interesses e aspirações de
momento.

As redes sociais digitais atuarão, cada dia mais, como plata-
formas de compra. Atualmente, as redes sociais da Internet são
usadas como meios de comunicação de marcas com seus con-
sumidores, mas em pouco tempo a opção de compra, já testada
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por algumas poucas empresas, poderá se difundir entre as ações
possíveis disponíveis para os usuários das redes. A transição entre
as plataformas de rede e de e-commerce ocorrerá de forma con-
tínua e integrada, alterando profundamente as experiências vir-
tuais de consumo com os produtos e serviços. Experiência de
consumo é a sensação que ocorre quando uma pessoa se conecta
física, emocional, intelectual ou espiritualmente em uma relação
comercial intencional com um produto ou serviço, como
definiram Kim et alii (2014), baseados em Pine e Gilmore (1999).

A agilização dos processos de compra por meio de smart-
phones e de sistemas de ponto de venda em nuvem é outra
tendência que deverá se intensificar nos próximos anos, extin-
guindo aos poucos o uso de máquinas registradoras. Smartphones
e tablets e seus descendentes tecnológicos desempenharão papéis
significativos nas experiências de consumo a partir de programas
de fidelidade e da substituição dos cartões bancários, acumu-
lando pontos e prêmios e permitindo seu uso contínuo a partir
de uma mesma base monetária. O número de consumidores
portando dinheiro móvel crescerá com as soluções que têm sido
oferecidas por empresas como Google, Softcard e Apple.

O uso intensivo de tecnologias Realidade Aumentada e de
wearables deverá propiciar experiências novas com os consum-
idores, que poderão ser exploradas pelos varejistas, como já sug-
erem os espelhos 3D e os aplicativos para celulares que ampliam
as experiências de consumo no varejo.

Para promover experiências customizadas, os varejistas dever-
ão intensificar o uso de Big Data para conhecer detalhes person-
alizados de seus consumidores. O uso e disseminação de dados
pessoais e as transações comerciais e bancárias pela nuvem impli-
carão em desenvolvimentos de gestão de risco e de segurança da
informação. Além de novas experiências, os consumidores
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também estarão interessados em conhecer formas seguras de
compras. Tecnologias desenvolvidas em smartphones já oferecem
alternativas que evitam o fluxo de informações sobre cartões de
débito e de crédito.

Para oferecer novas experiências inteligentes, os varejistas de-
verão desenvolver a capacidade de controlar todos os processos
de manufatura, comercialização e distribuição de seus produtos,
adquirindo a capacidade de coordenar integralmente sua cadeia
de valor, com ênfase na rapidez e na conveniência com que
produtos e serviços chegam aos clientes. Confiança e credibilid-
ade exigem que aspectos socioambientais sejam precisamente
acompanhados.

Em oposição às tendências de e-commerce, a instalação de lo-
jas físicas por empresas que antes realizavam apenas vendas on-
line sugerem hibridismo e complementaridade entre experiências
online e offline. Conceitualmente, as novas lojas físicas enfatizam
ainda mais a hibridização entre produtos e serviços, alterando a
noção de localização para a de destinação. Abandonando princí-
pios de ocupação de grandes áreas, aumentarão as iniciativas de
disseminação de pequenas lojas em locais que não apenas ven-
dem mercadorias específicas, mas também adéquam seus forma-
tos às comunidades que atendem. As mudanças nas próximas
décadas deverão adequar-se às necessidades de rapidamente abrir
e ajustar lojas à volatilidade dos comportamentos de consumo,
assumindo formatos de natureza móvel e efêmera, como lojas
pop-ups, varejo sobre rodas e flash websites.

A evolução das estratégias multicanais para omnichannels se
consolidará com as novas tecnologias e hábitos de consumo
baseados na exploração de novas experiências, integrando re-
cursos online e físicos dos varejistas com todas as mídias e em to-
dos os pontos de contato dos mundos real e virtual em que
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tramitam as relações socioculturais dos consumidores, em tempo
real. Estratégias omnichannels integrarão cada vez mais a inform-
ação de compra e a aquisição física com soluções novas e ágeis
indistinguíveis pelo cliente que passará a exigir o mesmo serviço,
produto, ofertas e preços independentemente de estar em um
ambiente físico ou digital. Mais do que estar presente em todos
os canais – lojas físicas, lojas online, aplicativos –, a organização
deverá proporcionar ao cliente experiências que lhe permitam
mudar de canal de forma híbrida entre compras ou mesmo den-
tro do mesmo processo de compra, preservando o que é relev-
ante, como a variedade, o preço, a rapidez, a qualidade do
atendimento e qualquer outro fator que interfira na decisão e na
satisfação da compra.

A hibridização entre produção e serviços alterará as relações e
as transações entre produtores e compradores. Novas formas de
intercomunicação, ainda não conhecidas ou sequer imaginadas,
entre o consumidor final e os produtos surgirão. Esta tendência
se acentuará pela disseminação de sistemas ciberfísicos e pela in-
tegração do consumidor com os sistemas de produção, enfraque-
cendo ainda mais os modelos tradicionais de varejo que existem
atualmente.

No futuro, portanto, podemos inferir que os novos canais as-
sumirão uma estrutura sem solução de continuidade entre todas
as formas de comunicação e de interação física do consumidor
com produtos e serviços, assumindo as mesmas características e
propriedades que são encontradas nas tendências de virtualização
da produção.

Da mesma forma que nos casos anteriores, a narrativa de
aprendizagem para o desenvolvimento dos Novos Canais na in-
dústria têxtil e de confecção brasileira consiste na criação de uma
história compartilhada que parta do impulso ao emprego
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sistemático intenso e extenso de novas tecnologias de comu-
nicação e de informação em toda a cadeia de valor de produtos e
serviços. A narrativa poderá partir de um estágio inicial de exper-
iência de consumo para atingir o estado de experiência inteli-
gente, passando pela transição e pela experiência global. Com
base no trabalho de Kim et alii (2014), formulamos os três está-
gios em forma de narrativa na Figura 16.

Figura 16. Narrativa de Novos Canais. Figura elaborada pelo autor.
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CONCLUSÃO

Tradicionalmente identificada como indústria de baixa intensid-
ade tecnológica, a indústria têxtil e de confecção poderá dar um
grande salto qualitativo em direção às categorias de maior
emprego de ciência e tecnologia se for capaz de disseminar sis-
temas ciberfísicos, Internet das Coisas, Internet dos Serviços e
automação modular em sua manufatura. Favorecido pelos lim-
ites dos modelos de competitividade baseada nas vantagens do
trabalho de baixo custo, este gradual, mas inexorável aumento
nas aplicações de ciência e tecnologia em toda a cadeia de valor
dos produtos têxteis e confeccionados, poderá provocar redução
significativa das dificuldades atualmente encontradas no Brasil,
como aquelas associadas à atração de talentos, tanto nas ativid-
ades que exigem alta qualificação quanto nas operações mais
simples. Além disso, a intensificação do emprego de novas tecno-
logias de materiais, produtos, processos, comunicação, inform-
ação e gestão, juntamente com a evolução da tendência de hi-
bridização de produtos e serviços, deverão provocar mudanças
estruturais, criando oportunidades para o surgimento de novos
perfis empresariais.

A intensidade do uso de novas tecnologias produtivas e a cri-
ação de interfaces entre os consumidores e os sistemas de
produção deverão estimular o desenvolvimento de novos mode-
los de negócios. Profissionais autônomos, micro, pequenas,



médias e grandes empresas, consultorias e instituições de form-
ação técnica e científica atuarão de forma integrada competindo
e cooperando para a agregação de valor em tempos sempre
menores. Pequenas empresas que hoje se veem limitadas pelo
grande varejo em seus canais de distribuição poderão explorar
seus próprios canais de acesso direto às novas formas de con-
sumo e aos novos perfis de consumidores que o aumento de
tecnologia atrairá. A renovação da estrutura industrial deverá ser
fomentada, tanto em bases locais quanto regionais, da adoção
desses novos conceitos de produção e consumo.

Nas narrativas de um futuro possível e desejável descritas
neste trabalho, minifábricas automatizadas, modulares, móveis e
sustentáveis serão acopladas a sistemas de virtualização da cri-
ação e da produção, promovendo profunda reconfiguração da
estrutura industrial. A diversidade de produtos com tecnologias
vestíveis, emprego de biotecnologias e de novos materiais ampli-
arão a demanda por produtos têxteis inteligentes e funcionais,
aumentando exponencialmente a diversidade e a intensidade
tecnológica de fios, tecidos, aviamentos e produtos auxiliares exi-
gidos para atender novas necessidades de consumo. Os efeitos a
montante da disseminação de fábricas de confecção com princí-
pios da Indústria 4.0 também poderão impulsionar a elevação
qualitativa da indústria têxtil e o seu desenvolvimento científico e
tecnológico para a substituição progressiva das importações de
fios e tecidos inteligentes, tendo em vista que, inicialmente, a de-
manda por novas tecnologias de produtos têxteis deverá ser
suprida, em grande parte, pelo mercado global.

Essas são as visões que guiarão as ações estratégicas da
Indústria Têxtil e de Confecção Brasileira até 2030. O csitcb atu-

ará periodicamente para garantir as fundações de uma nova in-
dústria, orientado por uma filosofia colaborativa e participativa,
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inclusiva de todos os atores envolvidos e comprometidos com o
desenvolvimento da indústria têxtil e de confecção brasileira em
busca de um novo patamar na manufatura global.
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