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Pois ¢ preciso inverter aqui a opinido geral e convir que ndo ¢ a rigidez de
uma situagdo ou os sofrimentos que ela impée que constituem motivos para
que se conceba outro estado de coisas, no qual tudo sairda melhor para
todos; pelo contrario, ¢ a partir do dia em que se pode conceber um outro
estado de coisas que uma luz nova ilumina nossas penurias e sofrimentos e
decidimos que sdo insuportdveis. (Jean-Paul Sartre, O ser e o nada. Ensaio
de ontologia fenomenologica. Petropolis, RJ, Vozes 1997)

Resumo

Esse artigo foi redigido a partir de uma tese de doutorado realizada na antiga area de
Engenharia do Produto e Geréncia da Producdo (EP/GP) do Programa de Engenharia da
Producao da COPPE/UFRJ. Seu tema foi o processo de desenvolvimento de produto assistido
por computador numa industria de roupas de malha para o grande publico brasileiro. Instalada
em Duque de Caxias (RJ) essa industria implantou um sistema CAD/CAM em 1992 para
aumentar a sua producdo, reduzir seus custos com matéria prima e diversificar os modelos
fabricados. A pesquisa de campo foi realizada durante o ano de 2002, acompanhando,

diariamente o processo de desenvolvimento de roupas nessa industria.
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O contexto do estudo

Em 1990, com a abertura do mercado brasileiro para importagcdo de sistemas CAD (Computer

Aided Design) e CAD/CAM (Computer Aided Design and Manufacturing) para vestuario, as

industrias de confeccido do Rio de Janeiro tiveram acesso a uma orientacdo do
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SENAI/CETIQT — Centro de Tecnologia da Industria Quimica e Téxtil- para implantacao
desses sistemas, desde a escolha da sua configuracdo até treinamento do seu pessoal para
utilizar os sistemas CAD e CAD/CAM. O uso do CAD na produgdo de roupas propicia uma
economia de tecido desde o momento da concepcao desse produto e permite que sejam feitas
combinagdes de modelos, cores e grade de tamanhos no planejamento do corte que otimizem
o uso da matéria prima de acordo com a entrada na produgao.

Ao implantarem os sistemas CAD e CAD/CAM as empresas vinham ao CETIQT para receber
orientacdes sobre a sua utilizacdo. Nesse periodo foi constatado que os empresarios definiam
os operadores do CAD que iriam utilizar o sistema CAD em fungdo do seu nivel de instrucao,
deixando em segundo plano o saber fazer, proprio da experiéncia profissional, adquirido na
pratica do trabalho. Elas reclamavam entdo de um aumento de gasto de matéria-prima, no
lugar da economia pretendida com o investimento feito no sistema CAD. A partir desta
constatagdo foram realizadas observagdes sistematicas em 12 empresas de confec¢do do Rio
de Janeiro, para identificar o que elas faziam, quais eram os sistemas CAD ou CAD/CAM
utilizados, quem os operava e quais eram os resultados obtidos (MORETH, 1997;
MONTEIRO, 2004).

No primeiro estudo, ainda no Mestrado na mesma area EP/GP da Engenharia de Produgao da
COPPE, concluido em 1997, constatou-se que o conhecimento pratico do trabalho era central
para o uso do CAD e deveria ser o principal critério para a definicdo dos operadores que iriam

utilizar o CAD nessas empresas:

“os conhecimentos relativos a operagdo e ao funcionamento do sistema CAD,
embora necessarios, ndo garantem o bom desempenho da atividade. Os saberes
ligados as caracteristicas do tecido, modelagem, corte e costura sdo bdsicos para a
utilizagdo do sistema CAD”. Alem disso, o CAD deveria ser utilizado preservando-
se “as comunicagoes e as interagoes entre o coletivo de trabalho, (que) além de
serem condigoes que determinam e garantem a producgdo, desempenham um papel
importante para a constru¢do das competéncias necessarias para a atividade de
trabalho nesse setor” (MORETH, 1997: 32-33; DUARTE e MORETH, 1998).

Posteriormente, quando as empresas ja haviam reformulado as suas expectativas em relagdo a
implantacdo destes sistemas e implementado uma organiza¢do do trabalho mais adequada,
levando em consideracao o saber e o saber fazer dos operadores, bem como a importancia das
trocas e das interagdes entre o coletivo de trabalho, foi realizada uma pesquisa para observar o
processo de desenvolvimento de produto (PDP) em trés dessas empresas: uma fabricante de
camisas masculinas, uma fabricante de ternos e outra fabricante de roupas de malha para o

grande publico. Nesta, o diretor industrial apresentou uma questao que guiou o referencial



empirico da pesquisa de campo realizada entdo no doutorado: o CAD permitia reutilizar os
modelos ja confeccionados, e isso tinha um impacto positivo na redugao do tempo de
desenvolvimento de novos produtos e no uso de recursos materiais, desde as etapas iniciais
desse processo. Essa questdo, apresentada por esse diretor, tinha como objetivo adequar a
roupa confeccionada a um contexto de produgdo e venda de produtos de baixo custo para o
grande publico brasileiro. As bases para a realizacdo da pesquisa de campo foram as da

Analise Ergondmica do Trabalho (GUERIN et al, 1990).

A geraciao do CAD como instrumento para a aciao

Para RABARDEL (1995) a abordagem de uma problematica instrumental deve
necessariamente estar centrada na atividade humana. A hipotese do autor para estudar as
técnicas, tendo como centro essa atividade, refere-se a transformacao da propria concepgao do
mundo, sobre a qual age-se via os instrumentos. O instrumento ¢, para o autor, um misto do
artefato e dos esquemas de utilizagdo desse artefato. Um artefato ndo ¢ um instrumento
pronto, salvo quando ele € inscrito numa atividade como um meio para alcangar os objetivos.
Um esquema ¢ uma organizagdo ativa da experiéncia que o integra a agdo. Esse conceito ¢
equivalente ao de cendrio: tanto o esquema quanto o cenario constituem uma referéncia para
tratar novos dados. Essa referéncia pode ser um evento, um objeto, um conceito.

MONTEIRO (2004) apresenta a distin¢ao feita por RABARDEL (2005) sobre o conceito de
objeto técnico, como um objeto material fabricado (OMF), assim como o conceito de produto
designa esse mesmo objeto como aquilo que vai ser concebido, fabricado ou vendido, e
instrumento, como sendo o objeto em uso. A idéia de OMF ¢ substituida pela de artefato que
designa, em antropologia, tudo aquilo que sofreu, por menor que seja, transformagdo de
origem humana. Quando o artefato ¢ associado a acdo do sujeito como meio desta agdo ¢
gerado o instrumento. O instrumento ¢ uma entidade intermedidria, um meio-termo entre o
sujeito, que utiliza instrumento, € o objeto sobre o qual ele age. Essa posi¢ao intermediaria do
instrumento faz dele um mediador das relagdes entre o ator e o objeto. Duas grandes
orientagdes sao apresentadas por RABARDEL.:

* no sentido do objeto para o sujeito uma media¢ao epistémica, na qual o instrumento ¢ um
meio de conhecimento do objeto;

* no sentido do sujeito para o objeto uma mediacio pragmatica, na qual o instrumento ¢ um

meio de transformagdo do objeto.



Uma vez que a mediagdo inscreve-se numa atividade real as dimensdes epistémica e
pragmatica estdo em interacdo constante. O instrumento ¢ portanto, além desse universo
intermedidrio, meio da acdo e mais amplamente da atividade. A associacdo do instrumento a
atividade ¢ dindmica mas, a0 mesmo tempo, conserva-se esse instrumento para reutilizacao
em situagdes futuras, que pertengcam as mesmas classes de situacdes. Através dessa
conservagao o autor considera que todo instrumento ¢ conhecimento. Esse conhecimento ¢
inscrito no processo de concepcdo e ¢ acumulado nas diversas situagdes de uso do
instrumento. Ele ¢ ainda caracteristico da relacdo ator-objeto, expressando essa relacdo e
tornando-se referencial observavel tanto nas transformagdes do artefato quanto nas situagoes
as quais este artefato ¢ associado.

Para o autor, o uso do CAD pode transforma-lo num artefato que concretiza novos usos para
os quais o0 CAD ndo havia sido criado. Essa transformacdo da-se numa escala coletiva uma
vez que as solugdes sdo compartilhadas entre diferentes atores. Numa visdo psicologica sobre
o uso dos instrumentos contemporaneos RABARDEL define o artefato como um passo para a
acdo. Esse passo constitui um objeto a ser apreendido para que seu funcionamento
corresponda aos critérios prescritos ou esperados. A génese instrumental representa entdo a
contribuicdo dos usudrios na concepgdo dos artefatos. Os processos de instrumentacio
constituem a outra face da génese instrumental e se inscrevem igualmente no ciclo do
processo de concepgdo. Os projetistas antecipam em parte as modalidades de uso, atribuindo
a0 usuario um espaco e uma pratica. A inven¢ao de novas fung¢des no instrumento vai permitir
a acdo sobre o objeto e criar novas formas de mediagdo entre o sujeito, o objeto e o
instrumento. Dois fatores participam desta invencao: a instrumentacdo, ou criacao de novos
modos operatdrios, € a sua inscri¢do, em termos de novas fung¢des no artefato, que o autor
chama de instrumentalizagdo. A instrumentag¢do e a instrumentalizagdo estdo inscritas numa
unidade complexa, estrutural e funcional: o ato instrumental, que constitui, segundo
RABARDEL (op.cit.) a unidade de analise das atividades com instrumentos.

Os processos de instrumentacdo participam do processo de concepgao inscrevendo-se em um
ciclo: modos operatdrios previstos — esquemas de utilizagdo — novos modos operatdrios; este
ciclo ¢ paralelo e vizinho de um segundo ciclo do qual participam os processos de
instrumentalizagcdo: funcdes constituintes — fungdes constituidas — inscricdo das fungoes
constituidas no artefato. Através dessa constituicdo o instrumento ¢ um meio de capitalizagao
da experiéncia acumulada e ¢é, neste sentido, conhecimento. Assim, tanto o instrumento
quanto os seus componentes constituem uma forma de capitalizagdo da experiéncia. Os

usudrios do instrumento sdo também atores da concepcao desses instrumentos, mas de uma



maneira diferente dos projetistas originais dos instrumentos. Trata-se de uma singularidade do
artefato que confere a este propriedades novas que poderdo, em certos casos, ser
estruturalmente inscritas neste artefato. Uma concep¢do para si mesmo que pode ser feita
também pelos coletivos de trabalho. Estes processos participam, portanto, do ciclo global de
concepgdo, ora de maneira solidaria, enquanto génese instrumental, privada e de maneira

autébnoma, por transferéncia a outros ciclos de concep¢ao (RABARDEL, 1995).

Os objetos intermediarios de concepc¢io: elementos da cultura projetual

Os Objetos Intermediarios de Concep¢do (MER, TICHKIEWITCH, JEANTET, 1995) sdo
elementos de articulacdo entre a concepcao e a producdo de um produto. Além de contribuir
para integracdo entre as etapas do processo de desenvolvimento desse produto, os objetos
intermediarios de concepcao sao registros da memoria desse processo e, como tal, elementos
inerentes a cultura do projeto. Estes elementos sdo suportes para a ag¢do, e podem ser
resultados do trabalho: compreendidos como mediadores entre atividades diferentes ou como
mensageiros, no decorrer do trabalho, da ideia que se quer transmitir. Como mensageiros, os
Objetos Intermedidrios de Concepgao sdao facilitadores das interagdes sociais inerentes ao
projeto desse produto (JEANTET, 1998).

Segundo SCHON (1983) a pratica profissional realiza um compromisso entre o rigor e a
pertinéncia. O agrupamento de objetos de acordo com as situagdes nas quais eles sdo
utilizados ou criados ¢ pertinente do ponto de vista da pratica mesmo que possa ser
considerado pouco rigoroso do ponto de vista do conhecimento desses objetos. O
agrupamento dos objetos em categorias ¢ rigoroso da perspectiva cientifica, do ponto de vista
do conhecimento dos objetos, e pouco pertinente do ponto de vista da atividade de trabalho.
Para o autor, da perspectiva positivista da ciéncia, tende-se a vé-la depois do fato, como um
corpo de proposicdes estabelecidas derivadas da pesquisa. Quando se reconhece a limitada
utilidade pratica dessas proposi¢des, experimenta-se o “dilema do rigor e da pertinéncia”. No
modelo da racionalidade técnica, a atividade profissional consiste numa forma instrumental de
resolver problemas pela aplicagdo rigorosa da teoria cientifica e técnica. Entretanto, a
racionalidade técnica depende de fins claros para a constru¢do de um problema instrumental.
Na pratica da atividade, mesmo que um problema seja construido a partir de fins claros, ele

pode escapar das categorias de aplicagdo da ciéncia por ser unico ou instavel. A incerteza é



uma caracteristica intrinseca da atividade projetual, que ndo pode ser eliminada por um
planejamento meticuloso das tarefas de concepcio (SCHON,1983).

Como ator desse processo a atividade da modelista na industria de vestudrio assume um papel
de atividade mediadora e tradutora entre a idéia da estilista, materializada num desenho, a
previsao da empresa em relacdo a venda de um modelo, a simulacdo realizada no CAD, tendo
como parametros modelos similares desenvolvidos anteriormente, ¢ a produgdo da roupa no
corte e na costura (MONTEIRO, 2004).

Como mediador e tradutor da linguagem do desenho numa linguagem de fabricagdo, a
modelista procede por analogia. Ela vai procurar nos seus arquivos um produto cujas
caracteristicas sejam proximas as preconizadas pela estilista e cuja industrializacdo tenha sido
comprovada. Isto servird de base para um trabalho de modificacdo (ou atualizagdo) do
modelo. Assim, o produto desenhado encontra sua origem numa memoria industrial dos
produtos desenvolvidos anteriormente, que podem estar numa base de dados digital e nas
especificagdes de fabricagdo, anotadas pela modelista num caderno. Essa atividade tem
caracteristicas andlogas a do designer e seu resultado ¢ articulador de um novo conhecimento,
autonomo, formado transversal e assimetricamente, num processo de aprendizagem social
durante do processo de desenvolvimento de um produto (MONTEIRO, 2011).

Os objetos intermediarios de concepcdo gerados pela modelista medeiam a criagdo e a
producdo da roupa. Estes objetos sdo a modelagem, composta por moldes, que preservam a
memoria do processo de desenvolvimento de um produto, em termos de materiais e recursos
utilizados e da distribuicdo desses moldes pela grade de tamanhos projetada para cada modelo
desenvolvido. Essa memoria do processo de desenvolvimento do produto ¢ central para a
industria de vestuario, tanto para o uso do CAD de forma eficiente quanto para a qualidade e a
produtividade almejada por ela (MONTEIRO, 2004).

Em relacdo aos conceitos pertinentes a pesquisa, compreende-se que a modelista ¢ uma
mediadora entre o estilo e a producdo da roupa, que interpreta e traduz os requisitos
comerciais do produto num modelo compreendido pela producdo. E que a pega-piloto,
desenvolvida por esse profissional e pela costureira pilotista, a partir dos desenhos da estilista,
¢ um objeto intermedidrio de concepcao do produto que permite a tomada de decisdo sobre a
viabilidade econdmica de um modelo nas etapas inicias do processo de desenvolvimento das
roupas. Para essa tomada de decisdo os riscadores, que realizam a distribui¢do dos moldes
sobre a area do tecido a ser cortado, utilizam o CAD, inserindo os moldes no sistema através
de um plotter, e realizando estudos sobre o gasto de matéria prima para cada um dos modelos

criados.



Essas atividades sdo centrais para o processo uma vez que envolvem a tradug¢ao dos aspectos
funcionais do modelo em desenvolvimento, relativos ao estilo e as tendéncias de moda, numa
linguagem industrial, do corte e da costura da roupa, bem como a interpretacao de diferentes
logicas: a comercial, da estilista, e a industrial, do corte e da costura, da modelista, da
costureira e do riscador. A pega-piloto é o objeto intermediario de concepcao do processo de
desenvolvimento do produto de vestuario em torno do qual interagem esses diferentes atores.
O CAD ¢ utilizado como instrumento na etapa de preparacdo para o corte, apds a fabricagao
da peca-piloto. Assim evita-se o desperdicio de tecido e acelera-se o tempo de execucdo da
peca na produgdo, pela agilidade na passagem da etapa de desenvolvimento do produto para a
sua produgao industrial.

A descricdo e a compreensdo do processo de desenvolvimento de produto na indistria de
vestudrio ndo pode ser feita de forma linear. A l6gica, de acordo com a qual o sistema CAD ¢
desenvolvido, exige que os trabalhadores gerem novas formas de uso desses sistemas para
torna-lo mais proximo da realidade industrial em questdo. A descricdo deste processo via os
objetos intermediarios de concepg¢do permite compreendé-lo respeitando a sua realidade, sem
impor procedimentos que alterem a rotina observada.

Quanto ao conceito de Génese Instrumental, verificou-se a adaptacdo de algumas fungdes
previstas no CAD na etapa de preparagao do corte do tecido. Essa adaptacao, chamada por
RABARDEL (1995) de catacrese, por analogia a figura de linguagem utilizada para expressar
algo para o qual ndo existe um termo especifico, gerou novos modos operatoérios na empresa.
A sua inscrigdo, em termos de novas fungdes no sistema CAD, que o autor chama de
instrumentalizacao, ¢ um processo que foi apenas iniciado e que pode ser desenvolvido em

futuras pesquisas.
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