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RESUMO

A industria téxtil € uma das industrias mais antigas e internacionais, tendo
influenciado a sociedade de muitas maneiras e contribuindo significativamente para o
progresso econdmico. Ela esta agora no meio de uma transformagao tecnoldgica
acelerada, como parte da mudanga para a Industria 4.0, que tem o potencial de
transformar a natureza dos negécios, expandir o alcance em do mercado, melhorar a
capacidade de produgao, aumentar a eficiéncia e custo, e promover a conectividade.
Ainda assim, existem desafios a serem superados para que as empresas téxteis se
beneficiem dessas mudancgas. Portanto, o objetivo deste trabalho é analisar os
impactos da Industria 4.0 na producéo téxtil. Ao final do presente trabalho é possivel

ter um panorama geral referente as mudancas do setor téxtil e a sua economia.

Palavra-chave: Industria téxtil. Producdo. Impactos. Industria 4.0.



ABSTRACT

The textile industry is one of the oldest and most international industries, having
influenced society in many ways and contributing significantly to economic progress. It
is now in the midst of an accelerated technological transformation, as part of the shift
to Industry 4.0, which has the potential to transform the nature of business, expand
market reach, improve production capacity, increase efficiency and cost, and promote
connectivity. Still, there are challenges to be overcome for textile companies to benefit
from these changes. Therefore, the objective of this work is to analyze the impacts of
Industry 4.0 on textile production. At the end of this work it is possible to have a general

overview regarding the changes in the textile sector and its economy.

Keyword: Textile industry. Production. Impacts. Industry 4.0.
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INTRODUGAO

A Industria Téxtil tem importancia para o Brasil desde o periodo colonial e, um
papel fundamental no processo de industrializacdo. O desenvolvimento da mesma
ocorreu em meados do século XX, devido aos adventos da Primeira Revolugao
Industrial. Entretanto, somente em 1940 o setor téxtil teve um desenvolvimento
economicamente dindmico, as exportagdes passaram a ser uma realidade e o Brasil
chegou a ocupar a segunda posi¢gao de pais que mais exportava produtos téxteis
(KON e COAN, 2009).

A producgéo téxtil iniciou com os homens primitivos. A vestimenta era utilizada
para proteger do frio e as técnicas que surgiram nesse periodo da histéria foram
aprimoradas sendo utilizadas atualmente. Uma dessas técnicas é o curtimento, um
processo que transforma a pele animal em material duravel.

Com o passar do tempo, os tecidos e matérias-primas evoluiram e tornaram-se
sinbnimo de pudor, poder aquisitivo e status. Em meados do século XVIIl a Revolugao
Industrial tomou proporgdes significativas e fez com que a industria téxtil se
destacasse, devido ao surgimento da maquina de vapor (OLIVEIRA, 2017). A criagao
de lancadeira, que facilitavam a passagem do fio no tear também foi um marco na
producéo téxtil, pois antes o processo era feito manualmente (FALANI et al., 2019).

Desde a década de 90 o Brasil passou por mudangas significativas em termos
econdmicos, um dos motivos foi a intensa abertura comercial. A cadeia téxtil nacional
era superavitaria até 1994, mas com o aumento das importacdes, a partir de 1993 o
déficit comercial passou a ser uma realidade (GORINI, 2000). Como a importagao
passou a ser mais comum, as empresas tiveram que passar por um processo de
adaptacado, produzindo tecnologias que possibilitaram a competitividade (KON e
COAN, 2009).

Os produtos téxteis asiaticos, em especial os de origem chinesa, dominaram o
mercado (FUJITA, 2015) e seguem liderando o ranking mundial de producado. As
tecnologias desenvolvidas acompanham a velocidade da Industria 4.0, € possivel
produzir mais em menos tempo, as pegas se tornaram mais acessiveis e isso gerou

impacto global.
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O Brasil passou e passa por um processo de mudanga continua na produgao
téxtil, pois a mesma € responsavel por gerar empregos e impacto na economia do
pais. O presente trabalho pretende analisar e discutir sobre os impactos das
Revolugdes Industriais, de forma ndo exaustiva, e da Industria 4.0 no setor téxtil
brasileiro.

O conceito de inovagao implantado por Schumpeter nasceu do crescimento
continuo da economia do século XX, impulsionado pela criatividade humana, ciéncia
e tecnologia. Neoschumpeterianos, como Freeman, Nelson e Winter, contribuiram
significativamente com esse pensamento, destacando a importancia dos Sistemas
Nacionais de Inovacao, a acumulagao criativa das empresas e a aprendizagem, entre
outros fatores, como principais elementos desse processo.

Além disso, essa parte do texto também aborda a maneira como a Industria
Téxtil passou por diversas mudangas ao longo dos tempos, com a Primeira Revolugao
Industrial, que foi impulsionada pelo uso da maquina a vapor aperfeigoada por Denis
Papin e Thomas Savery; a Segunda Revolugdo Industrial que fundamentou-se na
eletricidade e ago; Terceira Revolugao Industrial que proporcionou o avancgo
tecnolégico apos a Segunda Guerra Mundial; e a Quarta Revolugao Industrial 4.0, que
tem o foco na otimizagdo de processos e reducdo de custos, além de abordar
conceitos, tais como a Internet das Coisas, Manufatura Aditiva, entre outros .

Assim, a respeito das partes citadas anteriormente, essas inovacoes
possibilitaram que as empresas téxteis melhorassem seus niveis de criatividade,
produtos e servigcos, e busquem matérias-primas sustentaveis, como o fio de poliéster
reciclado, e fontes energéticas renovaveis, visando maior economia de escala e
velocidade nas operacdes e maior qualidade nos produtos.

A presente monografia esta dividida em cinco sec¢des. A primeira, metodologia,
destaca qual o método foi aplicado no trabalho. A segunda se¢ao aborda uma analise
histérica e alguns conceitos relativos a inovagao e tecnologia. A terceira secgao
apresenta dados da industria téxtil e as revolugdes que ocorreram na industria da
moda. A quarta secdo enfatiza a Industria 4.0 e suas inovacodes, além de focar em
quais impactos sao esperados a partir das novas tecnologias na industria da moda. A

quinta e ultima sec¢ao traz a concluséo e algumas discussdes do presente trabalho.
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METODOLOGIA

A metodologia utilizada nessa monografia sera a analise bibliografica. O
objetivo € analisar o impacto da Industria 4.0 e das revolugdes industriais no setor
téxtil brasileiro. A analise bibliografica consistira na revisao de artigos cientificos, livros
e outros materiais académicos relacionados ao tema proposto.

Foram utilizadas fontes confiaveis e atualizadas, buscando compreender
profundamente as transformacgdes ocorridas na industria téxtil em decorréncia da
Industria 4.0 e das revolucdes industriais anteriores. Inicialmente, serao selecionados
os principais conceitos e definigcdes relacionados a Industria 4.0.

Foi feito um levantamento historico das revolugdes industriais anteriores e suas
respectivas caracteristicas e impactos nas industrias. Em seguida, serao identificados
0s principais avangos tecnologicos da Industria 4.0 e como eles estdo sendo aplicados
na industria téxtil. A andlise também contemplara as consequéncias dessas
transformacdes no setor téxtil brasileiro.

A fim de realizar esse trabalho, foram levantados dados sobre o atual cenario
da industria téxti no Brasil, considerando aspectos como produtividade,
competitividade, empregabilidade e inovagdo. Serdo analisadas também as
oportunidades e desafios que a Industria 4.0 traz para o setor. Ao final da analise
bibliografica, serao apresentadas as conclusdes obtidas a partir da revisdo dos dados
e informacgdes coletadas.

Assim, podemos analisar as principais tendéncias e perspectivas para o setor
téxtil brasileiro diante das transformacdes promovidas pela Industria 4.0. A
metodologia de analise bibliografica foi escolhida devido a sua relevancia e utilidade
para o tema proposto. Por meio dessa metodologia, é possivel obter uma visdo
abrangente e embasada sobre o impacto da Industria 4.0 e das revolugdes industriais
no setor téxtil brasileiro, considerando tanto a literatura cientifica quanto o contexto

atual da industria.
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CAPITULO 1 - A inovacdo tecnoldgica: anélise histérica e conceitos basicos.

A histéria da inovagao remonta a pré-historia, quando o homem estreitou os
lagcos com os materiais e criou os primeiros artefatos para caca e sobrevivéncia
(NAVARRO, 2006). No entanto, a inovagdo como conceito moderno comegou a
ganhar forma durante a Revolugao Industrial no século XVIII, quando a produgao em
massa e a automacgao de processos tornaram-se possiveis. A partir dai, a inovagao
evoluiu rapidamente, impulsionada por avangos em tecnologia, ciéncia e comunicagao
(OLIVEIRA, 2017).

Alguns feitos tecnolégicos na histéria da humanidade mudaram drasticamente
a forma de viver, trabalhar e relacionar. As principais inovagdes estdo diretamente
relacionadas com as Revolugdes Industriais. A primeira teve como principal inovagao
a maquina a vapor. Ja a segunda, que ocorreu no final do século XIX, trouxe inovagoes
como a eletricidade, o motor a combustao interna e a produgédo em massa. A terceira,
por sua vez, € marcada pela popularizacédo da tecnologia da informacéo e das
telecomunicagdes (DAITHEN, 2003).

O austriaco Joseph Alois Schumpeter foi o primeiro a iniciar os estudos sobre
inovagao tecnoldgica no inicio do século XX. Para ele, a inovagao seria a introdugao
de um produto novo ou “a combinagao de algo ja existente”, essa criacéo deve estar
relacionada com a ciéncia e tecnologia (SHUMPETER,1934). Em sua principal obra
“Teoria do Desenvolvimento Econdmico” a inovagao é tratada como o principal motor
do desenvolvimento econdmico na sociedade.

Essa abordagem de inovagéao € muito diferente da visao tradicional até entao,
que considerava a economia como um sistema estatico, em que a producdo era
limitada pelos recursos disponiveis. Para Schumpeter, a economia é dindmica e em
constante evolucdo, impulsionada pela criatividade humana e pela busca constante
por novas formas de produzir e consumir. A visdo inovadora de Schumpeter
influenciou muitos economistas e empresarios ao longo do século XX e nos dias atuais
(SHUMPETER,1934).

A relagao entre inovacao, criacdo de novos mercados e empreendedorismo é
descrita de forma clara por Schumpeter. Segundo ele, geralmente é o produtor quem
inicia a mudanca econdmica e, se necessario, educa os consumidores. Os

consumidores sao ensinados a desejar novidades ou coisas diferentes daquelas que
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estdo acostumados a consumir. A partir dai, Schumpeter elabora a "destruicéo
criativa", ou seja, a substituicao de antigos produtos e habitos de consumo por novos.
Esse processo é descrito como o caminho para o desenvolvimento econdmico e esta
amplamente relacionado ao sistema capitalista (SHUMPETER,1934).

O escritor destaca a relevancia das empresas de grande porte como o pilar
central do desenvolvimento econdémico, por meio da chamada acumulagao criativa e
acumulagcdo de conhecimentos nao transferiveis em mercados tecnolégicos
especificos e, principalmente, da capacidade de inovacéao (SANTOS; LEME; JUNIOR,
2011). A "acumulagao criativa" refere-se a capacidade das empresas de acumular
capital por meio da inovagdo e do desenvolvimento de novas tecnologias. Ja a
"acumulacdo de conhecimentos nao transferiveis" diz respeito ao conhecimento
especifico que as empresas adquirem em suas atividades, mas que nao podem ser
facilmente transferidos para outras empresas ou setores.

Essas praticas sao especialmente importantes em mercados tecnoldgicos, nos
quais a inovagdo e a criagdo de novas tecnologias sao fundamentais para a
competitividade das empresas. Além disso, a capacidade de inovacéao € vista como
um dos principais fatores para o sucesso das empresas de grande porte, ja que
permite que elas se adaptem as mudancas do mercado e continuem crescendo e se
desenvolvendo (SANTOS; LEME; JUNIOR, 2011).

Os neoschumpeterianos sao economistas que se baseiam nos conceitos e
ideias do economista austriaco Joseph Schumpeter para estudar o desenvolvimento
econdémico e propor teorias evolucionarias. Esses estudiosos acreditam que o
desenvolvimento econdémico ocorre a partir da inovagao, da criatividade e do
empreendedorismo (DAITHEN, 2003).

Um dos neoschumpeterianos (ou evolucionarios) mais conhecido foi
Christopher Freeman, responsavel por desenvolver o conceito de Sistemas Nacionais
de Inovagdo. O conceito inclui todos os fatores econdmicos, sociais, politicos,
organizacionais e institucionais, entre outros, que exercem influéncia sobre o
desenvolvimento, a difusdo e o uso das inovag¢des (DAITHEN, 2003).

Segundo essa abordagem, a inovagdo ndo € um processo isolado das
empresas ou dos individuos, mas sim um processo que envolve diversos atores
econdmicos e instituicdes em uma determinada regido ou pais (FREEMAN, 1995). Os

Sistemas Nacionais de Inovagdo sao compostos por diversos elementos, como
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universidades, empresas, institutos de pesquisa, 6rgdos governamentais, entre
outros. Esses elementos interagem entre si, compartilhando conhecimento, recursos
e tecnologias, e contribuindo para o desenvolvimento de novas solugdes e produtos.

Nelson e Winter s&o outros dois autores neoschumpeterianos que contribuiram
significativamente para a compreensdo da dindmica da inovagdao e da mudanga
tecnolégica na economia. Richard R. Nelson e Sidney G. Winter publicaram em 1982
o livro "An Evolutionary Theory of Economic Change" ("Uma Teoria Evolutiva da
Mudanca Econémica", em traducao livre), que é considerado uma obra fundamental
no campo da economia evolutiva. Nessa obra, os autores propdem um modelo que
combina ideias da teoria evolutiva, da teoria da inovacgao e da teoria do equilibrio geral.

Segundo eles, a mudanga tecnoldgica e a inovagao sdo processos cumulativos,
que se desenvolvem por meio da selegao de rotinas produtivas e técnicas (JUNIOR,

2017). Eles argumentam que as empresas inovadoras sao capazes de criar
novas rotinas e praticas produtivas, que podem ser copiadas por outras empresas,
levando a uma difusdo da inovagao e da mudanca tecnoldgica. Esse processo, por
sua vez, pode gerar novas oportunidades de inovagao e de criagéo de valor.

Além disso, Nelson e Winter destacam a importancia do conhecimento tacito e
da aprendizagem na dinamica da inovagao. Para eles, o conhecimento tacito, que néao
pode ser facilmente codificado e transferido, € fundamental para o desenvolvimento
de rotinas produtivas e para a inovagao (JUNIOR; SHIKIDA; DAHMER,2009). A
aprendizagem, por sua vez, € um processo fundamental para a aquisi¢ao e a difuséo
desse conhecimento tacito.

Ambos propdem uma abordagem evolutiva e dinamica da mudanga tecnoldgica
e da inovacéao, que destaca a importancia da selecdo, da difusao e da acumulagao de
rotinas produtivas e conhecimento tacito.

A Inglaterra foi pioneira no processo de industrializagdo. A populagéo vivia
sobre o regime feudal, com economia fragil e produgao voltada para a subsisténcia. A
transicdo do sistema feudal para o capitalismo foi longa e sem uniformidade
(DOBB,1976). O processo de substituicdo da mao de obra do proletariado por
maquinas foi o grande marco da Primeira Revolug¢do Industrial, esse fato gerou uma
série de beneficios para a cadeia produtiva, entretanto, desencadeou problemas

estruturais na sociedade.
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As inovacbes tecnolégicas da ldade Moderna, como ficou conhecido esse
periodo, sao resultado da unido de diversos fatores como, por exemplo, a influéncia
da chinesa e indiana na producao téxtil (DAITHEN; RICARDO,2003). Afinal, o primeiro
grande exemplo de maquinismo foi na Industria Téxtil com o tear. A tecelagem era um
oficio manual e demandava esforgo de inumeros trabalhadores.

Como o processo de inovagao é gradativo, demorou um determinado tempo
até Edmund Cartwright conseguir implementar o tear mecanico nas fabricas. A
produtividade aumentou de forma expressiva com o surgimento de novas maquinas.
Paralelo a isso, a Inglaterra intensificou as exportagdes para os Paises Baixos. E,
dessa forma, pbéde difundir os adventos da Revolugéo Industrial entre outros paises
como a Alemanha, Estados Unidos e o Brasil, que apesar de ter uma industrializagao
tardia, se inspirou na grande poténcia da era moderna (DAITHEN; RICARDO,2003).

Apos conceituar a inovagao e entender o seu papel nas Revolugdes Industriais
faz-se necessario entender como os adventos de cada uma das revolugdes impactam
diretamente a Industria da Moda, responsavel por influenciar diretamente o Setor
Téxtil. O proximo capitulo aborda essa relagdo, além de ressaltar quais sdo as

perspectivas para o setor.
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CAPITULO 2 - Revolucdo Industrial Téxtil e os Impactos na Industria da Moda.

A primeira Revolugao Industrial Téxtil aconteceu apds o aperfeicoamento da
maquina a vapor. Hierdo de Alexandria, no século | a.C criou a eolipila, foi a primeira
maquina a vapor existente. Entretanto, o funcionamento dela era rudimentar para o
uso industrial. No século Xll, Denis Papin e Thomas Savery aperfeicoaram a criagcéo
para possibilitar o uso nas industrias, visando reduzir custos e acelerar a produgao
(GOEKING, 2010).

Em 1772, Thomas Newcomen continuou os estudos para melhorar a maquina
a vapor e difundir o uso, esse foi 0 momento chave da implementacéo tecnoldgica
(OLIVEIRA, 2017). Posteriormente, James Watt alterou a maquina de Newcomen, o
fabricante inventou um motor a vapor que diminui a perda energética.

Devido a essas e outras inovagdes, a produgao industrial téxtil cresceu de
forma expressiva e concomitantemente a isso o lucro também. As industrias se
espalharam pelas cidades, modificando a estrutura urbana e o modo de vida anterior
a Revolucao Industrial.

A Segunda Revolugao Industrial Téxtil baseou-se na eletricidade e ago, e
diferentemente da Primeira teve um crescimento consideravel de pesquisas cientificas
voltadas para a industria quimica e elétrica. As pesquisas possibilitaram o
desenvolvimento tecnoldgico da industria téxtil, a produgdo em massa e automacao
de processos tornou- se uma realidade.

A Terceira Revolugao Industrial corresponde ao periodo apds a Segunda
Guerra Mundial, o avango tecnolégico nesse periodo refletiu em inimeros campos de
conhecimento, em destaque robdtica, telecomunicagdes e eletrénica. Os estudos
nessas areas modificaram todo o sistema produtivo, inclusive o setor téxtil que pode
produzir mais em menos tempo.

E, por fim, a Quarta Revolugéo Industrial ou Industria 4.0, vivida atualmente
pelo mercado tem como foco a otimizacdo de processos e melhorias continuas para
reduzir custos e impactos no meio ambiente. No setor téxtil, as ferramentas da
Industria 4.0 trouxeram uma série de beneficios como, por exemplo, a customizagao
em massa (DUARTE, 2017).

Ao longo dos proximos anos, devemos esperar ver mudangas significativas no

setor, incluindo novos métodos de producado, novas matérias-primas e maior uso de
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tecnologia. As empresas téxteis podem se beneficiar da automagao, janelas
inteligentes, impressao digital, tecnologias de realidade aumentada e virtual, entre
outras tecnologias de ponta, e usa-las para melhorar os niveis de criatividade,
produtos e servigos oferecidos.

Também se prevé que as empresas téxteis buscardo novas matérias-primas
sustentaveis, incluindo fio de poliéster reciclado, bambu, algodao organico, la
reciclada e outras op¢des. Devido aos regulamentos cada vez mais rigorosos sobre a
emissdo de gases de efeito estufa, as empresas téxteis devem optar por fontes
energéticas renovaveis para alcangar suas metas de sustentabilidade.

As perspectivas para o futuro da industria téxtil sdo extremamente positivas. Os
avangos tecnoldgicos ajudarao as industrias a obter maiores economias de escala e
velocidade nas operagdes, bem como altos niveis de automagao e produtos de maior
qualidade. Além disso, a adocao de praticas de produgcdo mais sustentaveis
certamente levara ao crescimento da industria téxtii e melhorar a imagem das
empresas para os clientes.

A industria da moda tem um grande impacto no mundo, desde a economia até
nosso estilo de vida. No nivel econémico, a industria da moda € responsavel por
grande parte do PIB de muitos paises, criando empregos, atraindo investimentos,
servindo como uma fonte de exportagao para diversos paises e servindo como uma
fonte de renda para milhdes de pessoas além dos individuos que participam na criagao
e produgéao de produtos de moda (CUNHA, 2023).

No plano social, a moda é responsavel por criar uma identidade pessoal, um
sentimento de pertencer a um grupo e, até mesmo, definir um status social. Estilos,
novos designs, cores, tendéncias e protestos da moda sao usados atualmente como
ferramentas para expressar-se individualmente e como uma via de comunicagao sem
barreiras (RECH, 2013).

A moda tem também uma forte ligagdo com os costumes culturais, gerando
lacos entre os diferentes grupos sociais, classes e crengas. Finalmente, a maior
influéncia da industria da moda € sobre os nossos habitos de consumo. Devido a
crescente oferta, os designers e fabricantes de moda séo forgados a modernizar as
pecas em curto prazo, estimulando assim o uso desnecessario de recursos para a
producédo de novos produtos (GUIMARAES, 2008).
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Além disso, a pressao para se vestir de forma que se prepare as tendéncias e
diretivas da moda também tem influéncia. Assim, a industria da moda tem uma
abrangente gama de influéncias sobre o nosso mundo e deve ser abordada com
cautela para preservar nossas comunidades e o meio ambiente (GUIMARAES, 2008).

A industria da moda evoluiu consideravelmente ao longo dos anos. Embora
algumas tendéncias paregam ser atemporais, outros estilos tendem a cair e renascer
em novas formas. Durante os anos 1950, o crescimento do setor de pronto-a-vestir
empreendeu caminho para o que poderiamos chamar de moderna industria da moda.
Esta nova tendéncia inseriu-se em grande parte nas formas nos anos 1970, quando a
individualidade foi uma grande influéncia na moda. Além disso, pegas vintage
ganharam espaco naquele periodo (BRANDINI, 2008).

A década de 1980 apresentou suas proprias tendéncias, destacando os antigos
estilos dos anos 20 até os anos 70. A alta costura voltou a voga e o grande negocio
da moda inundou as principais ruas das empires metropolitanas. O minimalismo
ganhou espago nessa epoca e trouxe vestidos simples, com silhuetas retas
(MARTINS, 2023).

Na década de 1990, os estilos modernos, urbanos e saidos das passarelas
foram a dire¢ao da area da moda. As referéncias high-tech estavam em evidéncia em
materiais sintéticos usados desde as roupas casuais, que também evoluiram para
incluir vestidos de primeira linha (MARTINS, 2023).

Além disso, o feminismo € um forte influenciador da industria da moda naquele
periodo. Finalmente, nesses ultimos vinte anos, novas tendéncias foram amplamente
criadas e inspiradas por tecnologias cada vez mais avangadas. As compras on-line
também se tornaram uma parte majoritaria das compras de vestuario. Materiais
sustentaveis e praticos foram fortemente utilizados para atender ao novo perfil de
consumidor (MARTINS, 2023).

Podemos também destacar que os sistemas de produgado agil comegaram a
ganhar destaque nos principais desfiles. Este histérico mostra como a industria da
moda evoluiu e expandiu desde o nascimento da alta costura até a tendéncias
contemporaneas. Esta mudanca nos tempos, mostra que a experiéncia de comprar
roupa muda de acordo com as inovagdes da tecnologia. Este é apenas o inicio para o
futuro préspero da industria da moda (CUNHA, 2023).



19

Ao estudar a evolugado da moda, um dos conceitos interessantes abordados por
alguns autores € o de “Fast Fashion”, o qual pode ser abordado como: um sistema no
qual as pecas de vestuario sdo produzidas rapidamente para acompanhar as ultimas
tendéncias da moda. Este modelo de negdcio foi popularizado por grandes marcas
comerciais para aumentar a producdao e oferecer roupas a precos acessiveis
(SHIMAMURA, 2012).

Portanto, essa pratica tem se tornado cada vez mais comum, pois a procura
por modelos diferentes de roupa a pregos baixos se tornou cada vez mais acessivel.
Embora essa pratica possa ser vantajosa para os consumidores, ela tem se mostrado
extremamente prejudicial para o meio ambiente. Isso porque a produg¢ao de roupas é
uma das industrias de maior impacto ambiental do mundo. A quantidade de agua e
energia usada para produzir essas peg¢as, bem como os produtos quimicos presentes
na sua produgéo, prejudica os recursos naturais e contribui para o aquecimento global
(MEROLA, 2023).

Assim, infere-se que é importante que consumidores sejam conscientes das
consequéncias desse modelo de produgdo e que busquem alternativas mais
ecolégicas de adquirir suas pegas de vestuario, como 0 consumo consciente e o uso
de roupas vintage. Apesar da crescente popularidade da Fast Fashion, é possivel
contribuir para a protecdo do meio ambiente com pequenas atitudes e mudancas de
habitos (NUNES, 2016).

De modo geral, podemos notar que, no Brasil, os nimeros da industria téxtil
sdo maiores a cada ano, como mostram os dados do Ministérios da Economia e
Inteligéncia de Mercado (IEMI) disponibilizados pela Associacédo Brasileira de

Industria Téxtil (ABIT), conforme o quadro 1 a seguir.
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Quadro 1 - Dados do Ministério da Economia e Inteligéncia de Mercado

Dados 2019 2021

Faturamento da cadeia R$186 bilhdes R$161 bilhdes

téxtil e de producao.

Exportagdes (sem fibra de | US$ 801,8 milhdes US$ 1,06 bilhdes
algodao).

Importagdes (sem fibra de | US$ 4,3 bilhdes US$ 5,2 bilhdes
algodao).

Saldo da balanca US$ 4,1 bilhdes negativos | US$ 3,5 bilhdes negativos
comercial.

Investimentos no setor. R$ 4,5 bilhdes R$ 3,6 bilhdes
Producgao e confecgao 7,93 bilhdes de pegas 9,05 bilhdes de pegas
Volume da producéo téxtil | 1,9 milhdes de toneladas | R$ 2,05 bilhdes

Fonte: ABIT (2023).

Portanto, podemos concluir que a industria da moda € um setor cada vez mais
lucrativo, gerando milhdes de ddlares em todo o mundo. Mas essa industria ndo esta
isenta de preocupacoes, especialmente quando o assunto é responsabilidade social,
ambiental e de producdo. Os principais problemas relacionados a industria da moda
incluem o uso de mao de obra escrava, produgao excessiva e prejudicial ao meio
ambiente, consumo em excesso e impactos negativos em areas sociais € humanas
(MESQUITA, 2019).

Uma das preocupacdes mais destacadas com relagao a industria diz respeito
ao uso de mao de obra escrava. Em muitos paises com menos recursos e poucas leis
trabalhistas, as empresas do ramo da moda podem recorrer ao trabalho infantil,
trabalho forgado e outras formas de exploragao para obter a mao de obra mais barata
possivel para produzir suas roupas (MESQUITA, 2019).

A producdao em massa de roupas de baixo custo também é criticada por
contribuir para essa produg¢ao sendo extremamente em excesso, com cada temporada
sendo inundada por toneladas de novos produtos. Outro problema significativo com a
industria da moda € o impacto extremamente prejudicial no meio ambiente. O
processo infinito de producédo e comercializagcao de roupas usa enormes quantidades

de agua, energia e recursos naturais, o que contribui para a contaminag¢ao do ar e da
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agua. Além disso, o descarte das pegas de roupa descartaveis contribui ainda mais
para a crescente poluigdo dos oceanos (SANTOS, 2018).

Adicionar isso ao fato de a industria incentivar o consumo em excesso de
roupas descartaveis torna-a ainda mais prejudicial ao meio ambiente. Por fim, ndo
podemos ignorar o impacto da industria da moda na economia local, na saude e no
bem-estar das comunidades em que ela atua (MESQUITA, 2019). Com o
amortecimento dos salarios e a concentragdo excessiva nas cadeias globais de
suprimento, as irmas e irmaos mais jovens as vezes sao forgados a trabalhar por
longas horas e salarios muito baixos, o que tem consequéncias negativas na saude e
no bem-estar das empregadas e da comunidade em geral.

A industria da moda é extremamente lucrativa, mas o prec¢o que esta pagando
a meio ambiente, trabalhadores e comunidades é muito alto. E importante que as
empresas do setor da moda estejam cientes desses problemas e trabalhem para
reduzi-los, mudando as suas praticas de produgdo, comercializagdo, consumo e
descarte (SCHULTE, 2007).

Uma das principais tendéncias do mundo da moda é a valorizagdo da
sustentabilidade e da responsabilidade social. Cada vez mais, os consumidores e as
marcas estdo buscando opgdes de roupas e acessorios produzidos de forma ética e
sustentavel, que respeitem o meio ambiente e os direitos dos trabalhadores. Outro
movimento importante é a inclusédo e a diversidade (RECH, 2009).

A moda, que por muito tempo foi associada a um padrao de beleza e de corpo,
estd cada vez mais abragando diferentes tipos de corpos, etnias, géneros e estilos.
Isso é reflexo da luta por representatividade e do maior poder de voz e escolha dos
consumidores. Além disso, a tecnologia vem transformando a forma como a moda é
produzida e consumida. A popularizacdo das compras on-line e o crescimento do
comércio eletrdnico tém mudado o comportamento dos consumidores, que buscam
cada vez mais comodidade, praticidade e acesso a um universo de opgdes. O
desenvolvimento de novos materiais e tecidos também tem sido uma grande
tendéncia do setor, com énfase em produtos de alta qualidade, durabilidade e conforto
(CAMPOS, 2018).

A inovagdo e a tecnologia também tém possibilitado a criagdo de pecgas
inteligentes, como roupas que se adaptam as variagdes climaticas e acessorios com

fungcbes tecnoldgicas, como relégios e oOculos inteligentes. Além disso, a
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personalizacao tem sido cada vez mais valorizada. A ideia de que cada individuo é
unico tem impulsionado o mercado de produtos personalizados, como roupas, sapatos
e acessorios com tamanhos, estampas e modelagens exclusivas, feitos sob medida
para cada cliente (RECH, 2009).

O aumento dos investimentos no setor também tem impulsionado a criatividade
e a diversificacdo das marcas de moda. Cada vez mais, vemos o langamento de
colecdes capsula, parcerias entre marcas, novas linhas de produtos e colaboragdes
com celebridades e influenciadores. Além disso, a globalizagdo tem influenciado nas
tendéncias do mundo da moda. As fronteiras entre paises e culturas estdo cada vez
mais fluidas e isso se reflete nas escolhas de moda, com a valorizacdo de elementos
de diferentes culturas e a mistura de estilos e referéncias. Por fim, a moda & um setor
que nunca para de se reinventar e de surpreender. Com a constante evolucédo da
sociedade e a busca por um estilo de vida mais consciente e individualizado, podemos

esperar ainda mais inovacgoes e transformagdes no mundo da moda (CAMPOS, 2018).

2.1 As perspectivas do setor Téxtil.

A América Latina representa uma parte significativa da produgcdo mundial de
produtos téxteis, e o Brasil € um dos principais produtores de vestuario. Devido a sua
posicao econbmica, os produtos téxteis brasileiros enfrentaram no passado problemas
relacionados a mao-de-obra barata e a falta de inovagdo. Esses problemas sao
agravados por alguns dos desafios cruciais que afetam a producao de téxteis na
América Latina (GORINI, 2000).

Investimentos ineficientes em infraestrutura, persisténcia de condicdes de
trabalho inadequadas e diferengas cambiais entre paises da regido sao alguns dos
principais problemas que estao afligindo a competitividade do setor téxtil na regiao.
No entanto, a América Latina também tem oportunidades de avangar na industria
téxtil. Por exemplo, alguns paises latino-americanos possuem normas trabalhistas
mais respeitadas e compradores internacionais mais exigentes (GORINI, 2000).

Esses dois fatores podem motivar a industria téxtil na regido a investir em
inovagao e programas de qualidade, o que pode eventualmente alavancar o setor a
niveis mais elevados. No norte da Africa, Egito e Marrocos sdo importantes destinos

para o setor téxtil global. O Egito tem um centro de producéo significativo, que produz
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produtos téxteis e vestuario destinados aos principais mercados internacionais. Por
outro lado, o Marrocos € um importante centro de produgdo de vestuario para
empresas europeias que buscam a vantagem de seus custos baixos (JUNIOR, 2017).

No entanto, uma das principais preocupacdes para o setor téxtil na Africa é a
falta de protecdo aos direitos dos trabalhadores, e as empresas encontram
dificuldades em garantir aos seus trabalhadores o pagamento e condigdes de trabalho
adequadas. Mais esforgos deverao ser feitos para garantir que as normas trabalhistas
sejam cumpridas e para criar programas de formagao e de empregabilidade que
possam fornecer as habilidades e as oportunidades necessarias para a industria téxtil
na Africa (FUJITA, 2015).

Uma das principais prioridades para a industria téxtil € aproveitar o crescimento
da demanda dos consumidores por produtos inovadores, sustentaveis e de alta
qualidade. Para isso, o setor devera investir em tecnologias de producgao inteligente
para criar produtos mais rapido, mais eficiente. Ao mesmo tempo, as empresas do
setor téxtil também deverao investir em estratégias de marketing para criar marcas
fortes e atrairem novas geragdes de clientes (JUNIOR, 2017).

As estratégias de marketing digitais serdo a base para as futuras campanhas
de comunicacdo, e as empresas poderao utilizar essas ferramentas para criar
experiéncias de compra unicas e direcionadas a diferentes grupos de consumidores.
Além disso, as empresas do setor téxtil também deverao investir na criagao de redes
de fornecimento flexiveis e duradouras que possam atender rapidamente ao crescente
numero de pedidos (JUNIOR, 2017).

As empresas deverdo procurar parcerias com fornecedores locais e
internacionais e concentrar-se na qualidade dos estoques para garantir que atendam
as metas de tempo de entrega. Em relagao a inovagao global, existem varios setores
que poderiam contribuir para o desenvolvimento tecnolégico no setor téxtil, como a
impressao 3D, inteligéncia artificial, robdtica e técnicas de produgdo a julgo
(MAESTRI, 2021).

Esses desenvolvimentos tecnoldgicos poderiam trazer solugbes muito mais
eficientes, e podem ajudar a industria téxtil a alcancar niveis de economia de escala
ainda mais elevados (MAESTRI, 2021).

Atualmente o setor téxtil enfrenta alguns dos desafios mais sérios que ja

afrontou desde sua criagdo. A globalizagdo e a crescente competitividade estao
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mudando rapidamente o cenario, e as empresas do setor precisam ajustar-se para
sobreviver (MAESTRI, 2021).

A chave para o crescimento do setor téxtil, entdo, € demonstrar criatividade ao
se adaptar as mudancgas e inovar, procurando novas formas de produzir e entregar
produtos. Investir em tecnologia e inovagao, bem como desenvolver uma estratégia
de marketing adequada, pode ajudar a industria a alcangar um nivel de
competitividade ainda maior e, assim, melhorar o crescimento econémico mundial. E
essencial que a industria téxtil explore essas estratégias para alcancar uma vantagem
competitiva no mercado internacional (MAESTRI, 2021).

Dessa forma, € necessaria a adogao de politicas publicas especificas para
promover o desenvolvimento da industria téxtil. A primeira coisa que deveria ser
abordada é o financiamento, pois ndo ha como a industria avangar sem financiamento,
e também o investimento na infraestrutura de tecelagens. Além disso, € necessario
governos que estabelegam incentivos fiscais para a industria téxtil para desenvolver
sua tecnologia e servigos, bem como estimular o investimento em inovagado e
producdo (MAESTRI, 2021).

A seguir, no capitulo 3 e em suas sec¢des, serdo abordados mais detalhes da
Industria 4.0. Como por exemplo, seus principais pilares: Internet das Coisas, Sistema
Cyber-Physical e Manufatura Aditiva. Esses pilares e a forma como atuam ajudam a
entender como a Industria 4.0 impacta ndao s6 a Industria Téxtil, mas a economia e

sociedade como um todo.
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CAPITULO 3 - A industria 4.0 e impactos sobre a indUstria téxtil.

A Industria 4.0 é definida como a “transformagao completa de toda a esfera da
producéo industrial através da fusdo da tecnologia digital e da internet com a industria
convencional”’, segundo Santos (2018), apesar do conceito ter origem Alema ele se
expandiu para o restante do mundo. E a revolugéo dos processos de manufatura tendo
como base os Sistemas Cyber Fisicos (CPS) e a Internet das Coisas (PEREIRA;
SIMONETTO, 2018)

A Industria 4.0 representa uma revolugao na forma como nossa economia é
concebida e gerenciada. E a quarta grande onda da industria, movida pela tecnologia
digital, que conecta fabricas e processos industriais em todo o mundo. Os produtos
da Industria usam a tecnologia de ponta para automatizar processos, aumentar a
eficiéncia, melhorar o produto final e melhorar outras areas da producgéao (BASTO,
2018).

Ela acompanha a velocidade com que as transformagdes tecnoldgicas se
propagam. Pela primeira vez, a revolugao € estuda em tempo real, acontecimentos
sdo previstos e analisados por estudiosos visando mensurar e prever 0s possiveis
impactos socioeconémicos (TESSARINI 2018).

O nascimento da Industria 4.0 é creditado a um alemao chamado Dieter Voss,
que viu o potencial das tecnologias emergentes e criou o conceito de Fabrica Digital
Integrada. Ele sugeriu que as maquinas, sistemas de producdo e dispositivos da
fabrica pudessem ser conectados na mesma rede para garantir que todos
funcionassem juntos em vez de separadamente (SANTOS, 2016).

A otimizagdo de processos baseada no progresso da industria proporciona
varios beneficios. A principal vantagem € que grandes volumes de dados muitas vezes
complexos e ndo digitais podem ser interpretados, avaliados e usados para tomar
decisdes de negdcios que melhoram a eficiéncia geral dos processos industriais
(TESSARINI, 2018). Um exemplo € o uso da analise de sensores para determinar a
vida util de um equipamento, o que permite aos gestores antecipar possiveis falhas.

Uma das caracteristicas da Industria 4.0 € a melhoria continua, ou seja, a busca
constante por aperfeicoar o processo produtivo. Para isso acontecer € necessario
investimento em tecnologias facilitadoras, e os seres humanos precisam estar

conectados a elas de forma natural. Os principais pilares da Industria 4.0 sdo a Internet
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das Coisas (loT e 10S) e Sistemas Cyber-Physical e Big-Data, areas como Robética e
Manufatura Aditiva também fazem parte das revolugdes tecnoldgicas (COSTA, 2017).

Também é possivel criar e implementar solugdes flexiveis usando a Industria
4.0. Os dados obtidos dos sistemas de produgao e processos da fabrica podem ser
armazenados e visualizados em tempo real, permitindo que as tomadas de deciséo
sejam mais fundamentadas e rapidas. Isso permite as empresas reagirem as
demandas do mercado de forma mais eficiente e as vezes mesmo antes de suas
concorrentes (BORLIDO, 2017).

Apesar do seu potencial, a Industria 4.0 também apresenta alguns desafios.
Um dos problemas principais € a seguranga. Com maquinas, dados e sistemas
interconectados, existe o risco de que sejam expostos a ciberataques, com possiveis
consequéncias graves para a empresa e seus clientes (TESSARINI, 2018).

Outro desafio é a falta de recursos ou treinamento de funcionarios para usar e
gerir as tecnologias. O uso de novas tecnologias raramente € tdo simples quanto
parece, e € importante preparar as pessoas antes de se tornar uma organizagao
totalmente desenvolvida (SANTOS; BELEM 2018).

No entanto, se usado corretamente, esse desenvolvimento tem o potencial de
transformar os processos industriais e aproveitar as oportunidades de negdcio, na
forma de melhores produtos, processos mais eficientes e suporte melhorado da
cadeia de abastecimento. E importante que as empresas saibam como aproveitar
essas oportunidades, lidar com os problemas e implementar solugdes eficazes para
se prepararem para a revolugao da industria (SANTOS, 2018).

O Brasil possui desafios quando o assunto é a Industria 4.0, segundo consenso
de estudiosos o pais encontra-se na transicdo da Industria 2.0, que é caracterizada
pela utilizacao e linhas de montagem e energia elétrica para a industria 3.0, que tem
como principal caracteristica a automacéao de processos (FIRJAN, 2016). O setor que
mais se aproxima de receber as inovag¢des da Industria 4.0 no Brasil € o automotivo,
pois os profissionais do setor investem altos valores na qualificagdo necessaria para
desenvolver os produtos e processos.

O Brasil estd na vanguarda desta tendéncia, de acordo com varios estudos
recentes, e sua implementacao tem a poténcia de elevar a economia do pais de forma
substancial. Esta abordagem de fabrica digital ird& modernizar eficientemente os

processos produtivos, melhorar a qualidade dos produtos, reduzir custos, aumentar a
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produtividade e promover o acesso a mercados globais (BASCO, 2018). Assim,
segundo a CNI (Conselho Nacional de Informatica), as principais dificuldades do pais
estdo atreladas ao alto custo de implantagao e a estrutura da empresa, conforme pode
ser visto na figura x, referente ao questionario implementado nas empresas.

E oportuno concluir que a implementacédo bem-sucedida da industria 4.0 no
Brasil tem o potencial de impactar dramaticamente a produtividade, a qualidade, os
custos e o desempenho das empresas brasileiras. Para tirar o maximo proveito desta
abordagem, as empresas devem focar em areas como a tecnologia da informacgao, a
conectividade, a automacgao, a seguranga de dados, o planejamento estratégico, a
gestdo do conhecimento e as redes de produgao flexivel e produtos personalizados.
A adogao integra dessas areas sera essencial para o Brasil se tornar uma poténcia
industrial de elite (CONTINO, 2018).

Uma das principais implicacbes da industria 4.0 na industria téxtil € a
digitalizacao dos processos. Com a utilizagado de softwares e equipamentos de alta
tecnologia, € possivel ter uma visdo completa e integrada de toda a cadeia de
producéo téxtil, desde a selegdao de matéria-prima até a entrega do produto final ao
cliente (CONTINO, 2018).

Outra grande inovagao trazida pela industria 4.0 para a industria téxtil € a
impressao 3D. Essa tecnologia permite a criagéo de pecgas e produtos personalizados,
com maior precisao e agilidade. Isso é especialmente importante para a industria da
moda, que esta cada vez mais diversificada e atenta as demandas do consumidor.
Além disso, a industria téxtil 4.0 também traz ganhos de sustentabilidade. Com a
utilizacao de sensores e softwares, € possivel reduzir o desperdicio de matéria-prima
e energia, além de garantir condi¢des de trabalho mais seguras para os colaboradores
(MARQUES, 2021).

Porém, é importante ressaltar que a adocao da industria 4.0 na industria téxtil
também traz desafios no Brasil, como a necessidade de capacitagdo dos
colaboradores para lidar com as novas tecnologias, alto custo de implantacéao, a falta
de conhecimento técnico sobre novas tecnologias, entre outras barreiras como mostra
a Figura 1. De maneira geral, a industria 4.0 esta revolucionando a forma como a
industria téxtil produz e se relaciona com o mercado. Com processos mais eficientes,
personalizacédo de produtos e preocupagao com a sustentabilidade, esse setor tem se

tornado mais competitivo e adaptado as demandas dos consumidores. A tendéncia é
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que, nos proximos anos, a industria téxtil 4.0 continue avangando e trazendo ainda

mais inovagodes para o mercado (MARQUES, 2021).

Figura 1 - Barreiras internas que dificultam a adocéo das tecnologias digitais
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3.1 Internet das Coisas

A Internet das Coisas ou Internet of Things (loT) € um conceito que se refere a
conexao de objetos cotidianos a internet, permitindo que eles troquem dados e
informacdes entre si e com outros sistemas. Essa interconexao é possivel devido a
dispositivos eletronicos, como sensores e atuadores que captam informagdes do
ambiente e transmitem pela rede, permitindo o monitoramento e controle dos objetos.

A Internet das Coisas (ou Internet of Things, I0T) pode ser compreendida como
a conexao de dispositivos como computadores, celulares, tablets, TVs e sensores
através da Internet. Trata-se de uma nova revolugao tecnolégica que se expande aos
poucos, promovendo mudangas profundas na maneira como as pessoas vivem, se
relacionam, trabalham ou consomem (MAGRANI, 2021).

A ideia por tras da IoT € a interconexao de dispositivos no mundo real com a
Internet, permitindo que eles se comuniquem sem necessidade de um ser humano.
Isso possibilita o envio e o recebimento de dados de dispositivos remotos,
possibilitando a obtencao de informagdes em tempo real. Dessa forma, a loT tem o
potencial de mudar a forma como as pessoas interagem com os dispositivos que usam
diariamente (SANTAELLA, 2013).

Como exemplo, existem muitos dispositivos inteligentes que se conectam a loT,
tais como lampadas inteligentes, termostatos inteligentes e fechaduras inteligentes.
Esses dispositivos permitem que os usuarios controlem a temperatura e luz de casa,
além de gerenciar seus sistemas de seguranca (SANTAELLA, 2013).

Outras aplicagdes da loT incluem rastreamento de veiculos, monitoramento
eletrénico de saude, monitoramento de agua, agricultura de preciséo e robdtica. Esses
dispositivos inteligentes usam a loT para permitir que as pessoas monitorem, controlar
e transmitam informacdes via web. Além disso, a loT também permite que os
dispositivos se comuniquem entre si sem o0 envolvimento de um ser humano
(MAGRANI, 2021).

Os dispositivos podem compartilhar informagdes entre si, permitindo que os
sistemas sejam mais inteligentes, aumentando a eficiéncia e a seguranca. Assim,
além dos beneficios para os usuarios, também traz melhorias aos negdcios com a

automatizacao de processos.
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A unido da Internet das Coisas (loT), Big Data e Inteligéncia Atrtificial, como
mostra na Figura 2 estao transformando drasticamente a maneira como as empresas
e organizagdes descentralizadas operam e se comunicam no mundo atual. loT, que
conecta dispositivos fisicos a locais remotos por meio de tecnologias de Internet, tem
se transformado em uma forgca disruptiva poderosa, tirando partido de dados de
sensores de modo a fornecer eficiéncia e a preservar a ética empresarial (ALBERTIN,
2017).

De uma perspectiva comercial, Big Data beneficia a tecnologia com seus
métodos avangados de inteligéncia de dados, que oferecem insights que podem
ajudar as empresas a melhorar suas estratégias de marketing (FILHO, 2016). Por fim,
a |IA, que tem sido considerada uma area de pesquisa em rapida expansao, contribui
para a melhoria dos processos de negdécios ao fornecer novos insights sobre dados,
que as vezes sao impossiveis de descobrir manualmente, conforme a figura x.

No entanto, a integracao entre os trés apresenta praticas inseguras de dados
que podem afetar negativamente a privacidade do usuario. Mais especificamente, o
uso de dispositivos inteligentes sozinho pode levar a ampla disseminagdo das
informagdes dos usuarios (MAGRANI, 2021). Além disso, os dados coletados pela
loT, Big Data e IA podem ser alocados de maneira inadequada e o acesso destes
dados pode ser usado para fins mal-intencionados, como marketing excessivo ou
roubo de informagdes. Portanto, € importante que se estabelecam normas de
seguranga adequadas para proteger os dados dos usuarios e a privacidade deles.

No geral, a loT tem o potencial de mudar radicalmente a proxima geragao de
tecnologia. Com uma variedade crescente de dispositivos inteligentes e os beneficios
da nossa cultura digital, a loT é definitivamente transformando como vivemos e nos
relacionamos. Com os beneficios dos dispositivos interconectados e sua capacidade
de simplificar e melhorar a vida das pessoas, € evidente que a Internet das Coisas
esta aqui para ficar (ALBERTIN, 2017).
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Figura 2 - Fluxograma da ordem de cadeia de informacgdes geradas a partir da Internet
das Coisas

Internet das Coisas (geracdo de

dados)

Big Data [reuniﬁﬁ e Organizacao
desses dados)

Inteligéncia Artifical (analise
inteligente desses dados coletados)

Fonte: elaboragao propria.

Um dos principais problemas da IoT é a preocupagdao com a seguranga dos
dados. Com a grande quantidade de dispositivos conectados a internet, ha um
aumento consideravel no fluxo de informacdes. Isso torna a rede mais vulneravel a
ataques e invasdes, colocando emrisco informacdes pessoais e privadas. Além disso,
muitos dispositivos I0T possuem sistemas operacionais ou softwares desatualizados,
0 que os torna um alvo facil para hackers (SANTAELA, 2013).

Outro problema € a privacidade. Com a coleta de dados em grande escala,
muitas vezes sem o consentimento ou conhecimento dos usuarios, ha uma
preocupacao com a utilizacdo dessas informacdes pelas empresas que detém os
dispositivos ou servigcos de loT. Muitas vezes, esses dados sdo usados para fins
comerciais, sem dar aos usuarios a opcado de escolha ou controle sobre suas
informagdes (MASSOLA, 2018).

A interoperabilidade também é um desafio para a loT. Como existem diversos
dispositivos e sistemas operacionais diferentes, pode haver dificuldade em fazer com
que todos se comuniquem e trabalhem juntos, o que limita a eficiéncia e a expansao

da tecnologia. A dependéncia crescente da tecnologia € outro problema que surge
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com a loT. Com todos os dispositivos conectados e interligados, uma falha ou
interrupcdo em um deles pode afetar todo o sistema, causando grandes prejuizos e
transtornos (SANTAELA, 2013).

A falta de padronizagao também é um obstaculo para a loT. Com diferentes
fabricantes de dispositivos e servigos, ha uma variedade de padrdes e protocolos de
comunicagao, o que dificulta a integracdo e a interoperabilidade entre eles. Além
disso, a manutengao e atualizag&o dos dispositivos 0T também sdo questdes a serem
consideradas. Com uma proliferagao de dispositivos conectados, € importante garantir
que eles sejam atualizados regularmente para garantir sua segurangca e
funcionalidade (SANTAELA, 2013).

No entanto, muitas vezes os usuarios nao estéo cientes dessa necessidade ou
nao sabem como realizar essas atualizacdes. Por fim, a falta de conscientizagao dos
usuarios sobre os riscos e cuidados necessarios ao lidar com a loT € um problema
preocupante. Muitos ndo estdo cientes dos possiveis riscos de seguranga e
privacidade ao utilizar dispositivos e servicos de loT, o que pode levar a uma
exposicao desnecessaria de dados pessoais e vulnerabilidades (MASSOLA, 2018).

Para enfrentar esses problemas, € necessario um esfor¢o conjunto das
empresas e fabricantes de dispositivos, governos e usuarios. Medidas de seguranga,
como a criptografia de dados, atualizagdes regulares, politicas de privacidade claras
e conscientizagao dos usuarios sao fundamentais para mitigar esses problemas.

Além disso, é importante investir em pesquisas e desenvolvimento de
tecnologias que garantam a seguranca e eficiéncia da loT. A colaboragédo entre
diferentes setores e a criagdo de padrdes e regulamentagdes também sédo essenciais
para garantir um ambiente mais seguro e confiavel para a Internet das Coisas.

Em resumo, apesar de todos os beneficios que a loT pode trazer, é preciso estar
ciente dos desafios e problemas que surgem junto com essa tecnologia e trabalhar
em conjunto para supera-los e garantir uma utilizagdo segura e eficiente da Internet

das Coisas.

3.2 Sistema Cyber-Physical

O Sistema Cyber-Physical (CPS) é uma combinacdo de sistemas fisicos,

computacionais e de rede que interagem para monitorar, controlar e otimizar
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processos em tempo real. Essa tecnologia é uma evolugdo dos sistemas
automatizados tradicionais, pois integra dados coletados por sensores em sistemas
fisicos com sistemas computacionais embarcados que podem analisar e tomar
decisdes com base nesses dados (GOMES,2016).

O CPS é caracterizado pela sua capacidade de interconectar dispositivos,
sensores e sistemas fisicos através da Internet das Coisas (IoT), permitindo a coleta
de dados em tempo real. A partir desses dados, algoritmos de analise de dados podem
ser utilizados para controlar e otimizar os sistemas fisicos, tornando-os mais eficientes
e precisos (LEITE, 2021).

Os sistemas cyber-fisicos sédo geralmente caracterizados por recursos de
disponibilidade continua, desempenho alto, otimizagao de custos, redu¢cao de tempo
de execucgao e diminuicdo de falhas de hardware no sistema (PIVOTO, 2021). Eles
também podem ser adaptados para aplicacdes especificas e podem usar sistemas de
realidade aumentada para permitir um maior grau de controle e automagao. Ao
contrario dos sistemas tradicionais, os sistemas cyber-fisicos podem tirar proveito de
bancos de dados em nuvem, o que permite 0 armazenamento, acesso e manipulagao
de grandes quantidades de dados.

Os sistemas cyber-fisicos tém sido aplicados em industrias como fabricagéo,
transporte, saude, aviagao, agricultura e construgéo. Esses sistemas podem ajudar as
empresas a melhorar significativamente sua produtividade, flexibilidade, eficiéncia dos
processos e emissao de gases dos processos. Além disso, eles podem ajudar a
maximizar a seguranga dos processos controlados, ao reduzir dramaticamente os
riscos relacionados a situagdes de emergéncia (RIBEIRO, 2019).

Embora os sistemas cyber-fisicos sejam muito uteis, eles também apresentam
alguns desafios (CABRAL, 2021). Por exemplo, no caso de falhas no software, o
sistema inteiro pode ser inoperante, o que coloca em risco a seguranga e a
confiabilidade do sistema. Além disso, os sistemas cyber-fisicos podem requerer um
alto grau de monitoramento, o que pode exigir investimento financeiro significativo.
Adicionalmente, o software utilizado nos sistemas cyber-fisicos também pode estar
sujeito a mudangas frequentes, o que torna necessaria a atualizagdo continua do
sistema.

Exemplos de aplicagdes do CPS incluem sistemas de automagao em fabricas,

incluindo a Industria Téxtil, redes inteligentes de energia elétrica, sistemas de
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transporte inteligente, sistemas de controle de trafego aéreo e sistemas de
monitoramento de infraestrutura critica, como pontes e estradas (LEITE, 2021).

Os sistemas cyber-fisicos sdo tecnologias revolucionarias que tém beneficiado
muito as industrias modernas. Usando hardware e software com processos fisicos,
estes sistemas podem melhorar a segurancga, eficacia e execugao dos processos
controlados significativamente (RIBEIRO, 2019). No entanto, alguns desafios ainda
precisam ser ultrapassados antes que a tecnologia seja usada amplamente.

No entanto, apesar de suas vantagens e avangos, o CPS também apresenta
alguns desafios e falhas que precisam ser abordados para garantir a eficiéncia e
seguranca desses sistemas. Neste artigo, serdo discutidos alguns dos principais
problemas do sistema Cyber-Physical no contexto atual (ALGULIY, 2018).

Um dos principais problemas do sistema CPS é a integracao de tecnologias.
Isso acontece porque esses sistemas combinam diferentes tecnologias e protocolos,
variando desde os tradicionais sistemas de informacdo até sensores e atuadores
fisicos, o que pode gerar problemas de compatibilidade e interoperabilidade
(ALGULLIY, 2018).

Essa integracdo complexa exige uma coordenacéao cuidadosa entre as diversas
tecnologias envolvidas, o que pode se tornar um gargalo para o desenvolvimento e a
implementagdo desses sistemas. Além disso, a rapida evolugdo das tecnologias
também pode dificultar essa integragdo, uma vez que as atualizagdes frequentes
exigem uma constante adaptacéo e compatibilidade entre os diferentes componentes
(ZANERO, 2017).

Outro desafio do sistema CPS é garantir a privacidade e seguranca dos dados
e informacgdes que sao coletados, armazenados e compartilhados por esses sistemas.
Como eles sdo formados por dispositivos fisicos interconectados, qualquer falha de
segurancga pode ter consequéncias graves, tanto em termos de seguranga fisica
quanto de privacidade dos usuarios (BAHETI, 2011).

Os sistemas CPS também sao alvos potenciais para ataques cibernéticos, uma
vez que eles estdo conectados a internet e podem ser vulneraveis a invasdes e
manipulagdes por hackers. Além disso, a coleta massiva de dados por esses sistemas
também pode gerar preocupagdes com relagédo a privacidade dos individuos e suas
informacgdes pessoais (ALGULIY, 2018).
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O grande volume de dados coletados pelos sistemas CPS é outro desafio no
gerenciamento desses sistemas. Devido a grande variedade de dispositivos e
tecnologias envolvidos, esses dados podem ser heterogéneos e nao estruturados, o
que dificulta sua coleta, armazenamento e andlise. Isso pode levar a problemas de
escalabilidade e disponibilidade, além de causar sobrecarga nos sistemas de
processamento e armazenamento de dados (BAHETI, 2011).

Outro aspecto importante € a qualidade dos dados coletados, uma vez que
informacgdes imprecisas ou incompletas podem afetar a tomada de decisdo e a
eficiéncia do sistema. E essencial garantir a qualidade dos dados e implementar
mecanismos eficientes de gerenciamento para facilitar o processamento dessas
informacdes (BAHETI, 2011).

Com a crescente utilizagao de sistemas CPS, surgem questdes éticas e legais
relacionadas ao seu uso e impacto. Por exemplo, em sistemas de saude, € necessario
garantir que as decisdes tomadas a partir das informacgdes coletadas sejam éticas e
respeitem a privacidade e a autonomia dos pacientes (ZANERO, 2017).

O sistema Cyber-Physical tem grande potencial para trazer beneficios e
avangcos em diversas areas, mas também apresenta desafios e problemas que
precisam ser abordados para garantir seu sucesso. A integracao de tecnologias, a
privacidade e seguranga, o gerenciamento de dados, a confiabilidade e resiliéncia, e
as questdes éticas e legais sao alguns dos principais problemas que precisam ser
enfrentados para garantir o desenvolvimento e o uso adequado desses sistemas. E
necessario um esforco continuo e colaborativo para superar esses desafios e

aproveitar todo o potencial do sistema.

3.3 Manufatura Aditiva

A Manufatura Aditiva, fruto da Industria 4.0, € um processo de fabricagdo que
adiciona material, camada por camada, para criar um objeto tridimensional a partir de
um modelo digital (VOLPATO,2017). Ela também é conhecida como impresséo 3D,
citada no tdpico anterior, conforme é possivel ver na figura 3, € uma tecnologia que
se aplica na industria téxtil e tem revolucionado a forma como produtos sao projetados

e produzidos.
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Figura 3 - Exemplo de impressora 3D que confecciona roupas

Fonte: TECHTUDO (2015).

A tecnologia permite a criagado de objetos complexos através de um processo
simplificado como mostra a figura 4, com geometrias intrincadas que seriam dificeis
ou impossiveis de se fabricar com os métodos tradicionais de producao. Ela permite
a producgao de objetos fabricados em quantidades limitadas com baixo custo e alta
precisdo, usando materiais como plastico, nylon ou metal. Esta técnica esta se
tornando cada vez mais comum nas areas de engenharia, construgdo, manufatura e
saude (SILVA, 2020).

A maior vantagem da Manufatura Aditiva é que ela permite que a produgao seja
adaptada para o produto especifico, para que a qualidade do produto seja garantida.

Com este método, os designers e engenheiros conseguem criar objetos com formas
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e dimensdes especificas, durante o processo de produgdo. Como resultado, os
objetos finais podem ser criados com alta velocidade e precisdo (RODRIGUES, 2017).

Outra vantagem importante da Manufatura Aditiva é o tempo de producéo. Este
método permite a produgao de pequenas quantidades em curto espaco de tempo. Isto
€ particularmente util em situagbes em que uma produgao rapida e pronta €
necessaria. Com a Manufatura Aditiva, também sao possiveis melhorias no design e
reducdes significativas nos custos da produgao (VOLPATO, 2021).

A Manufatura Aditiva foi o marco de varias inovagdes na area de engenharia e
manufatura. Esta nova abordagem usa um processo conhecido como FDM
(Fabricacao Direta por Material), que usa nosso computador de matriz para depositar
camadas finas de material diretamente sobre substratos. No Ambito da Industria Téxtil
e de vestuario a manufatura aditiva contribui para a personalizagcdo em massa e

fabricagao de pegas Unicas sob demanda (BABINSKI et al., 2021).

Figura 4 - Processo simplificado da manufatura aditiva

(& v

O O O
Fase Digital Fase Fabricacdo Fase Finalizacao
- Criagao modelo 3D - Planejamento do processo - Pos-processamento

(Design for Addlitive
Manufacturing - DfAM),
Simulagao, Otimizagao) - Impress&o da pega

- Preparagao da maquina - Verificagao dimensées
e qualidade

Fonte: SALDANHA (2021)

Assim, essa forma de producao é utilizada na industria téxtil para a criacao de
pecgas complexas, contornos complexos, design personalizado e para produzir pegas
em pequenas quantidades. Esta técnica permite que os designers criem pegas mais
rapidamente, a um custo mais baixo do que os métodos tradicionais de producéao e
criem produtos complexos e tridimensionais, por exemplo, malhas, tecidos, produtos
cirurgicos, etc., com simplicidade (ARAUJO, 2021).

Embora a manufatura aditiva seja extremamente benéfica para a industria téxtil,

existem alguns desafios associados ao seu uso. Por exemplo, a manufatura aditiva
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consome uma quantidade significativa de energia e matéria-prima para produzir itens,
0 que pode ter um impacto no meio ambiente (RODRIGUES, 2017).

No Brasil, a fabricacao digital por meio da manufatura aditiva encontra-se em
estagio embrionario, principalmente pelas industrias téxteis e de confecgcao (ALBERTI,
2014). Ha diversas limitagbes com relagéo ao custo elevado das impressoras 3D e a
dificuldade de impressao de tecidos flexiveis e confortaveis, que sao essenciais para
a producéao de roupas.

Um dos principais problemas da manufatura aditiva na industria da moda esta
relacionado a qualidade e durabilidade dos produtos. Embora a tecnologia tenha
evoluido significativamente nos ultimos anos, muitos dos materiais utilizados na
impressao nao sao adequados para a fabricagado de roupas e acessorios duraveis e
confortaveis. Esses materiais, muitas vezes plasticos, podem gerar pecas rigidas e
desconfortaveis que ndo se ajustam bem ao corpo e ndo possuem a mesma qualidade
e acabamento das pecas produzidas por métodos tradicionais (SANTOS, 2018).

Outro problema é a velocidade de producgao limitada da manufatura aditiva.
Enquanto a produgdo em massa de roupas e acessorios € extremamente rapida e
eficiente em termos de custo, a impressao 3D ainda € um processo lento e caro. A
producdo em grande escala de roupas com manufatura aditiva ainda € um desafio e
pode levar dias ou até semanas para produzir uma unica pec¢a, o que torna inviavel
para atender a demanda de grandes marcas de moda. Além disso, a manufatura
aditiva também enfrenta obstaculos em termos de design e criacdo de produtos
(INACIO, 2020).

Enquanto os métodos tradicionais de fabricagdo permitem que os designers
criem pecgas complexas e detalhadas com facilidade, a impressao tem suas limitacées
e ainda ndo é capaz de produzir certos tipos de tecidos e acabamentos utilizados na
moda. Isso pode limitar a criatividade dos designers e afetar a variedade e diversidade
de produtos disponiveis para os consumidores. Outra preocupacao é relacionada a
sustentabilidade da manufatura aditiva na moda. Embora a tecnologia prometa reduzir
o desperdicio de materiais e recursos, sua produgdo também gera impactos
ambientais significativos (SANTOS, 2016).

A maioria dos materiais utilizados na impressao 3D é feita a partir de plasticos

derivados de combustiveis fosseis, 0 que contribui para a poluicado do meio ambiente.



39

Além disso, o descarte desses materiais apds o uso pode ser um desafio, uma vez
que muitos deles n&o s&o biodegradaveis (INACIO, 2020).

Por fim, o custo ainda € uma barreira para a adogao da manufatura aditiva na
industria da moda. Embora a tecnologia tenha se tornado mais acessivel nos ultimos
anos, ainda é um investimento significativo para as marcas de moda, especialmente
para aquelas que apostam em produgao em grande escala (BRUNO,2017). Isso pode
tornar os produtos impressos em 3D muito mais caros do que os produzidos de forma
tradicional, o que pode afastar os consumidores que buscam precos mais baixos
(SANTOS, 2018).

Em conclusdo, a manufatura aditiva continua sendo uma tecnologia promissora
na industria da moda, mas ainda enfrenta uma série de desafios que limitam sua
adogdo em larga escala. E importante que os fabricantes e designers continuem a
explorar as possibilidades da impressao e trabalhem para superar os problemas

mencionados acima a fim de torna-la uma alternativa viavel e sustentavel na moda.
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CONCLUSAO

O objetivo da monografia foi explorar como as inovag¢des tem modificado o
mundo da moda e os impactos referentes deste no mesmo. Assim a primeira secao
abordou uma analise histdrica e alguns conceitos relativos a inovagao e tecnologia.
Nesse capitulo foi possivel observar que a inovagao tecnoldgica tem sido uma
caracteristica perene da histéria humana, desde que primatas se ergueram como a
forma dominante de vida inteligente na Terra. O desenvolvimento do fogo, o primeiro
uso de ferramentas, o desenvolvimento da agricultura, bem como a invengao da
escrita e da engenharia mecanica, tudo isso constituem importantes inovagdes
tecnologicas na historia humana.

Conceitos basicos de inovagao tecnoldgica incluem a criagdo de novos
produtos e processos, bem como a adogao de produtos e processos ja existentes. A
inovacdo na area da tecnologia também pode ser entendida como o uso da
criatividade para criar algo novo que melhore ou modifique a maneira como as tarefas
sado realizadas. Essas inovagdes incluem tecnologias da informagao, manufatura,
eletrénica, robdtica e energia, bem como a biotecnologia e a nanotecnologia.

A segunda secdo apresentou dados da industria téxtil e as revolugdes que
ocorreram na industria da moda. Por meio dela, pudemos notar como a Revolugao
Industrial Téxtil contribuiu inegavelmente para a mudanga no paradigma da moda.
Antes deste grande avanco na industria téxtil, quem quisesse vestir algo de qualidade
estava sujeito as limitagdes impostas pela alfaiataria tradicional, que exigia muitos
trabalhadores para produzir pecas unicas e levar muito tempo. Desenvolvimentos
técnicos e cientificos permitiu a produ¢cdo em massa de tecidos de alta qualidade a

precos acessiveis, tornando a moda acessivel para todos os estilos de vida.

Por outro lado, a produ¢gdo em massa também trouxe consigo alguns impactos
negativos para o setor da moda. A depender do processo de produgdo das pegas, 0
descarte inadequado de materiais téxteis e outras contribuicdes sao responsaveis
pela produgdo de lixo téxtil consideravel por ano, o que ajuda a contribuir para a

poluicdo do planeta. A producdo em massa também criou condi¢cdes precarias de
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trabalho para os profissionais da industria téxtil em paises menos industrializados, que

nao possuem leis de protegao dos trabalhadores.

A terceira secao demonstrou que a Industria 4.0 e suas inovagdes impactam
no mundo da moda, além de focar em quais impactos sdo esperados a partir das
novas tecnologias na industria da moda. A inovagao tecnoldgica da Industria 4.0 tem
se mostrado como um grande impulsionador para um futuro melhor e mais produtivo
para o setor da moda.

E possivel notar as tecnologias digitais de ponta, como impressdo em 3D,
robotica, realidade aumentada, materiais inteligentes e inteligéncia artificial, estao
surgindo para melhorar desde o processo de design e prototipagem, passando pela
producao, distribuicdo e até mesmo a comunicagao e o marketing. Neste contexto, as
melhorias para a cadeia de suprimentos na industria da moda podem ser notadas com
o aumento da capacidade de fornecimento, a reduc¢ao de custos, o uso eficiente dos
recursos, a velocidade da entrega, a diversidade dos produtos e a personalizagao dos
Servicos.

Com isso, concluimos que o avango da tecnologia aplicada na industria da
moda foi muito benéfico, pois nos trouxe grandes resultados e melhorias nos
processos produtivos e de gestdo. As tendéncias emergentes da Industria 4.0, bem
como inovagdes como a inteligéncia artificial, impregnam a cada dia ainda mais a
industria  da moda, revolucionando a darea € seus  processos.

A partir deste trabalho, podemos concluir que as politicas publicas tém um
grande impacto no mundo da moda. O mercado da moda se beneficiou de politicas
publicas como programas de financiamento, incentivos para a inovagéo de produtos,
propostas estruturais, apoio as exportacdes, abolicdo de direitos de propriedade
intelectual, etc. Além disso, as politicas publicas possibilitaram a retomada, a
promocao e a abertura de mercado, contribuindo para o desenvolvimento da moda
como industria. Contudo, € importante destacar que as questdes sociais relacionadas
ao meio ambiente, a diversidade e ao bem-estar dos trabalhadores também devem
ser consideradas ao implementar politicas publicas relacionadas a moda.

As politicas publicas devem estabelecer parametros para as empresas
seguirem, para que todos possam desfrutar de um ambiente responsavel e

sustentavel. Assim, as mesmas nao s6 ajudam a modernizar o mercado da moda,
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mas também permitem que as mudangas necessarias sejam implementadas, o que &
fundamental para um planeta saudavel e equilibrado.

Para estudos futuros, a partir do presente trabalho, é importante investir em
Pesquisa e Desenvolvimento para o Setor Téxtil Brasileiro, que ja foi referéncia para
o restante do mundo. Recomenda-se, apos essa analise qualitativa de conceitos e
impactos das Revolugdes Industrias no Setor Téxtil Brasileiro, um estudo de dados e
projecdes para quantificar os impactos positivos e os desafios. Para dessa forma
estabelecer planos de agao assertivos e focados no desenvolvimento tecnolégico do

setor.
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