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RESUMO 

 

A Indústria 4.0 pode ser definida como um conjunto de avanços tecnológicos que, 

integrados ao processo produtivo, confere agilidade à linha de produção, aumento da 

eficiência dos processos, redução de custos e personalização em massa, melhorias estas 

fundamentais para organizações que visam sobreviver e prosperar no cenário atual e futuro. 

No modelo proposto pela Indústria 4.0, as tecnologias emergentes que compõem o conceito 

atuam de maneira integrada, permitindo que haja a comunicação instantânea entre os 

diferentes elos da cadeia produtiva. Desta forma, o processo se torna “inteligente”, 

autônomo e capaz de produzir bens de acordo com as preferências de seus diferentes 

consumidores, sem causar prejuízo à produtividade, oportunizando assim, novos modelos 

de negócio. A implementação da Indústria 4.0 no setor têxtil é um desafio, pois em muitos 

casos a mudança é radical, tanto nas instalações fabris quanto na qualificação e formação 

de recursos humanos. Este trabalho teve como principal objetivo o desenvolvimento de um 

instrumento para diagnóstico da maturidade das tecnologias da Indústria 4.0 no setor têxtil 

e de confecção, sua construção teve como base a revisão da literatura específica apoiada por 

um software de mapeamento bibliométrico – SciMAT. O instrumento de diagnóstico 

desenvolvido foi submetido a uma avaliação técnica feita por especialistas no assunto, e na 

sequência foi aplicado experimentalmente em uma empresa de manufatura têxtil de grande 

porte, localizada no Norte Catarinense. Diante do que foi exposto na revisão teórica deste 

trabalho, a indústria têxtil se encontra em um estágio incipiente de implementação da 

Indústria 4.0, concentrando-se inicialmente na adoção de tecnologias voltadas a aumentar a 

eficiência do processo de produção, redução de custos operacionais e melhoria na gestão 

dos negócios. Na pesquisa exploratória realizada verificou-se que, uma vez consolidado 

este estágio inicial, as empresas têxteis estarão aptas a avançar para o próximo estágio que 

é a implementação de tecnologias da Indústria 4.0 em seus produtos e em toda sua cadeia 

de valor, tornando-os cooperativos, flexíveis e “inteligentes”. Constatou-se que ainda são 

pontuais as aplicações de tecnologias que propõem a “personalização em massa” na 

indústria têxtil, mesmo considerando os países mais desenvolvidos. O instrumento 

desenvolvido neste trabalho para o diagnóstico da maturidade das tecnologias da Indústria 

4.0 no setor têxtil e de confecção obteve êxito em seu teste piloto, sendo destacados pelos 

respondentes os seguintes pontos positivos: praticidade, clareza, amplitude e coerência no 

diagnóstico apresentado. A intenção do autor é que o instrumento elaborado, possa ser 

replicado por empresas de diferentes portes e produtos dentro do setor têxtil, permitindo a 

estas, avaliar seu status atual sobre as tecnologias componentes, a estratégia de 

implementação, as habilidades necessárias, os benefícios propostos, o nível maturidade e o 

grau de implementação da Indústria 4.0. É pretendido também que, pesquisadores 

acadêmicos através da aplicação da ferramenta em um campo amostral maior, possam fazer 

análises comparativas e inferências importantes para produção de artigos científicos ou 

desenvolvimento de projetos de trabalho que abordem a implementação do conceito de 

Indústria 4.0 dentro da área têxtil e de confecção.  

 

Palavras-chave: Indústria 4.0. Confecção. Têxtil. Tecnologias emergentes. 

 

  



 

 

 

ABSTRACT 

 

Industry 4.0 can be defined as a set of technological advances that, integrated into the 

production process, provide agility to the production line, increase process efficiency, cost 

reduction and mass customization, fundamental improvements for organizations that aim to 

survive and prosper in the current and future scenario. In the model proposed by Industry 4.0, 

the emerging technologies that make up the concept act in an integrated manner, allowing 

instant communication between the different links in the production chain. In this way, the 

process becomes “intelligent”, autonomous and capable of producing goods according to the 

preferences of its different consumers, without harming productivity, thus creating 

opportunities for new business models. The implementation of Industry 4.0 in the textile sector 

is a challenge, as in many cases the change is radical, both in the manufacturing facilities and 

in the qualification and training of human resources. This work had as main objective the 

development of an instrument to diagnose the maturity of Industry 4.0 technologies in the textile 

and apparel sector, its construction was based on a review of the specific literature supported 

by a bibliometric mapping software – SciMAT. The diagnostic instrument developed was 

submitted to a technical evaluation carried out by specialists in the subject, and then it was 

applied experimentally in a large textile manufacturing company, located in the North of Santa 

Catarina. Given what was exposed in the theoretical review of this work, the textile industry is 

at an incipient stage of implementation of Industry 4.0, initially focusing on the adoption of 

technologies aimed at increasing the efficiency of the production process, reducing operating 

costs and improving in business management. In the exploratory research carried out, it was 

found that, once this initial stage is consolidated, textile companies will be able to advance to 

the next stage, which is the implementation of Industry 4.0 technologies in their products and 

throughout their value chain, making them cooperative, flexible and “smart”. It was found that 

the applications of technologies that propose “mass customization” in the textile industry are 

still punctual, even considering the most developed countries. 

The instrument developed in this work for the diagnosis of the maturity of Industry 4.0 

technologies in the textile and apparel sector was successful in its pilot test, with the following 

positive points being highlighted by the respondents: practicality, clarity, breadth and 

consistency in the diagnosis presented. 

The author's intention is that the elaborated instrument can be replicated by companies of 

different sizes and products within the textile sector, allowing them to assess their current status 

on component technologies, implementation strategy, necessary skills, proposed benefits , the 

maturity level and the degree of implementation of Industry 4.0. 

It is also intended that academic researchers, through the application of the tool in a larger 

sample field, can make comparative analyzes and important inferences for the production of 

scientific articles or development of work projects that address the implementation of the 

Industry 4.0 concept within the textile area and of confection. 

 

Keywords: Industry 4.0. Confection. Textile. Emerging technologies. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

O tema “Indústria 4.0” tem sido objeto de um número crescente de pesquisas. Uma 

busca recente na base de dados Scopus verificou que no ano de 2020 foram publicados 3.393 

documentos, nos quais os termos “Industry 4.0” ou “Industrie 4.0” aparecem no título dos 

trabalhos. Este número expressivo pode ser explicado uma vez que o conceito propõe resultados 

que representam as principais metas perseguidas nas indústrias, tais como, aumentos em 

produtividade e eficiência, flexibilidade das linhas de produção, redução de custos e eficiência 

no uso de recursos (KAGERMANN, et al.,2013; CNI, 2018). 

O conceito Indústria 4.0 tornou-se oficialmente conhecido em abril de 2011, quando o 

governo alemão realizou uma conferência chamada “Hannover Trade Fair”, reunindo 

representantes industriais, políticos e acadêmicos para discutir um plano estratégico de 

fortalecimento da indústria nacional (BLANCHET, 2014; KAGERMANN, 2016). 

A iniciativa foi chamada de “Industrie 4.0”, sendo caracterizada pela implementação 

de inovações tecnológicas no ambiente fabril. Desde então, o desenvolvimento da Indústria 4.0 

passou a ser tratado na Alemanha como prioridade (KAGERMANN et al., 2013). Nos anos 

seguintes, o que se verificou foi uma difusão rápida do conceito em outros países, como Estados 

Unidos, França, Inglaterra, China e Coreia do Sul (GAUSEMEIER, 2016). 

 

1.1 INDÚSTRIA 4.0: DEFINIÇÃO 

 

A Indústria 4.0 trata-se de uma evolução advinda das revoluções industriais anteriores, 

sendo estas iniciadas com surgimento das máquinas a vapor, que desencadearam o 

desenvolvimento do primeiro tear mecânico criado por Edmund Cartwring, passando pela 

utilização da energia elétrica e o desenvolvimento das linhas de montagem, seguindo para 

utilização da informática nos processos industriais, e culminando na introdução do conceito 

Internet das Coisas e Sistemas Ciberfísicos (CPS) ao ambiente da manufatura (KAGERMANN 

et al., 2013; BLANCHET et al., 2014; GAUSEMEIER, 2016).  

A integração e controle da produção a partir de sensores e equipamentos conectados 

em rede são características das Indústrias 4.0, resultando na fusão do mundo real com o virtual, 

onde os dispositivos são capazes de trocar informações de maneira autônoma, desencadeando 

ações e controles de forma independente (KAGERMANN, 2016; CNI, 2016a; CNI, 2016b). A 

Figura 1 ilustra a evolução a partir das revoluções industriais que ocorreram anteriormente. 

 



 

 

Figura 1 - Revoluções industriais. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

No cenário proposto pela Indústria 4.0, as tecnologias emergentes que compõem o 

conceito atuam de maneira integrada, permitindo a comunicação instantânea dos diferentes elos 

da cadeia produtiva, tornado o processo “inteligente”, autônomo e capaz de produzir bens de 

acordo com as preferências de seus diferentes consumidores, sem causar prejuízo à 

produtividade, agregando valor ao atender de maneira personalizada e oportunizando novos 

modelos de negócio (KAGERMANN et al., 2013; BLANCHET et al., 2014).  

Portanto, a Indústria 4.0 pode ser definida como um conjunto de avanços tecnológicos 

que, integrados ao processo produtivo, conferem agilidade à linha de produção, maior eficiência 

dos processos, redução de custos e personalização em massa, melhorias fundamentais para 

organizações que visam sobreviver e prosperar no cenário atual e futuro. 

Os principais benefícios propostos pela Indústria 4.0 são (KAGERMANN et al., 

2013): 

 Personalização: produção de itens personalizados em escala industrial, sem prejuízos 

para a produtividade e a margem de lucro; 

 Flexibilidade: baseada em sistemas Ciberfísicos de Produção (CPS), onde, uma rede 

global conecta processos, máquinas e dispositivos de uma indústria, o processo 

industrial se torna mais flexível, permitindo se adaptar e responder rapidamente as 

mudanças requeridas; 



 

 

 Tomadas de decisão otimizadas: na Indústria 4.0, o acesso é integral às informações 

geradas ao longo de todas as etapas do processo e em tempo real, com base nestas 

informações as decisões são tomadas de forma rápida e assertiva; 

 Produtividade e eficiência na utilização dos recursos: a adoção das tecnologias digitais 

de manufatura, componentes da Indústria 4.0, permite a otimização dos processos de 

produção por intermédio da automação, padronização e integração tecnológica; 

 Novos modelos de negócio: a criação de modelos de negócios baseados na oferta de 

serviços mediante utilização de plataformas e outras tecnologias digitais são favorecidos 

neste ambiente tecnológico; 

 Equilíbrio entre a vida e o trabalho: o modelo de produção é principalmente 

fundamentado no uso da tecnologia, permitindo a flexibilização do trabalho, de modo 

que atenda às necessidades e restrições dos funcionários. 

 

1.2 INDÚSTRIA 4.0 NO BRASIL 

 

No Brasil, o desenvolvimento da Indústria 4.0 está concentrado principalmente em 

grandes indústrias, localizadas nos principais centros de comércio. Uma projeção do cenário 

industrial para 2030, prevê que o país tornar-se-á um dos principais consumidores das 

tecnologias e serviços componentes da Indústria 4.0, porém, ainda será preciso desenvolver 

internamente as respectivas tecnologias que integram o conceito (GAUSEMEIER, 2016). 

Neste contexto, propõe-se uma lista com dimensões prioritárias para o desenvolvimento 

da Indústria 4.0 no país, (CNI, 2016b):  

a) Aplicações nas cadeias produtivas e desenvolvimento de fornecedores; 

b)  Mecanismos para induzir a adoção das novas tecnologias; 

c) Desenvolvimento tecnológico;  

d) Ampliação e melhoria da infraestrutura de banda larga;  

e) Aspectos regulatórios;  

f) Formação de recursos humanos;  

g) Articulação institucional. 

Em junho de 2017, o Ministério do Desenvolvimento, Indústria, Comércio Exterior e 

serviços (MDIC) criou o Grupo de Trabalho para Indústria 4.0 (GTI 4.0), composto por mais 

de 50 instituições representativas (governo, empresas e a sociedade). 



 

 

Entre 2016 e 2018, o percentual de grandes empresas que usavam pelo menos uma das 

tecnologias digitais componentes da indústria 4.0 cresceu 10% (CNI, 2018). Em 2020, entre as 

grandes empresas, 58% já aderiram aos conceitos da Indústria 4.0, ainda que, em estágio inicial 

(CNI, 2020). 

Segundo relatório apresentado em 2019 no Fórum Econômico Mundial, realizado em 

de Gênova na Itália, o Brasil se posiciona na 71° posição, de um grupo de 141 países, quando 

o assunto é o potencial de implementação e o nível de desenvolvimento da Indústria 4.0, 

destacando-se no futuro, como grande mercado consumidor das tecnologias digitais de 

manufatura (SCHWAB, 2019). 

Consequentemente, esse aumento dos índices de utilização das tecnologias emergentes 

de manufatura proporcionará benefícios à indústria e a economia nacional. 

Na esfera industrial, estima-se os seguintes ganhos com a implementação da indústria 

4.0: redução dos custos de manutenção de equipamentos entre 10% e 40%; redução do consumo 

de energia entre 10% e 20% e aumento da eficiência produtiva entre 10% e 25% 

(ALCÂNTARA, 2020). 

 

1.3 A IMPLEMENTAÇÃO DA INDÚSTRIA 4.0 NA ÁREA TÊXTIL 

 

A evolução da indústria convencional para a chamada Indústria 4.0, segundo a literatura, 

tem demostrado grande variação de acordo com o segmento abordado. Enquanto algumas áreas 

apresentam rápido desenvolvimento na implantação dos conceitos e tecnologias, outras 

necessitam de mais tempo para instalação e adequação ao novo modelo de indústria. Todavia, 

a necessidade de manterem-se competitivas no mercado é um objetivo comum a todas as áreas 

(BLANCHET, 2014). 

Os níveis de utilização dos conceitos e tecnologias da Indústria 4.0 no Brasil variam 

consideravelmente de acordo com a área em questão.  

Um exemplo é o setor têxtil, que apresenta um índice de adoção de 29% das 

tecnologias componentes da Indústria 4.0 em seus processos, revelando-se como uma área 

carente e propícia ao desenvolvimento de estudos que abordem o tema, algo que fica evidente 

quando este resultado é comparado com os de outros setores, como o de equipamentos de 

informática, que detém uma adoção de 61% das tecnologias mencionadas em seus processos de 

produção (CNI, 2016a; CNI, 2016b). 

 



 

 

2  OBJETIVO GERAL 

 

O presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver um instrumento para o 

diagnóstico de maturidade das tecnologias da Indústria 4.0 no setor têxtil e de confecção. 

 

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Prospectar na literatura a utilização das tecnologias da Indústria 4.0 na área têxtil 

e de confecção utilizando um software de mapeamento científico (SciMat); 

 Identificar quais tecnologias da Indústria 4.0 são mais utilizadas e promissoras 

para o setor têxtil e de confecção; 

 Aplicar o instrumento de diagnóstico em um a empresa de grande porte do setor 

têxtil e de confecção, avaliar os resultados e a eficácia do instrumento 

desenvolvido. 

  



 

 

3  METODOLOGIA 

 

Este capítulo apresenta a metodologia de pesquisa utilizada para elaboração desta 

dissertação, bem como as etapas que contemplam seu desenvolvimento. 

 

3.1 ETAPAS DA PESQUISA 

 

O presente trabalho foi desenvolvido sequencialmente através de quatro etapas: 

a) Revisão da literatura a partir da utilização do software SciMAT;  

b) Elaboração de um questionário voltado para a verificação do índice de 

maturidade das tecnologias componentes e das dimensões da indústria 4.0 na 

área têxtil e de confecção;  

c) Teste piloto do questionário elaborado em uma grande empresa do setor têxtil 

e de confecção; 

d)  Análise dos resultados obtidos a partir da aplicação do questionário e 

verificação do posicionamento da empresa em relação as tecnologias 

componentes da Indústria 4.0.  

A Figura 2 apresenta a sequência das etapas da pesquisa. 

 



 

 

Figura 2 - Etapas da pesquisa. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

As etapas da elaboração do questionário, aplicação e análises dos resultados serão 

detalhadas no capítulo 5. 

 

3.2 REVISÃO DA LITERATURA ESPECÍFICA E ANÁLISE BIBLIOMÉTRICA 

 

Para a execução desta etapa do trabalho, realizou-se inicialmente uma pesquisa com 

as palavras “Textile” e “Industry 4.0” ou “Industrie 4.0” (este último em alemão, uma vez que 

o termo foi inicialmente concebido neste país). As bases de dados escolhidas foram Web of 

Science e Scopus, definidas pela sua abrangência e capacidade de exportarem os dados dos 

documentos (título, autor, palavras-chave, resumo, ano de publicação e número de vezes que 

determinado artigo foi citado) para um software de mapeamento científico.  

O SciMAT (Science Mapping Analysis Tool) foi o software escolhido para o 

mapeamento, dada a sua capacidade de classificação, análise e processamento de dados. Outro 

fator relevante para esta escolha, foi que os relatórios emitidos pelo software consideram 
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• Busca nas bases de conhecimento (Scopus e Web of Science);

• Análise bibliométrica (SciMAT);
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• Desenvolvimento de um questionário para verificação do índice de 

adoção da Indústria 4.0 no setor têxtil.
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do 

questionário

• Escolha de uma empresa para aplicação do questionário e definição dos 

participantes;

• Aplicação do modelo de questionário elaborado.
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• Análise dos resultados obtidos da aplicação do questionário;
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emergentes que compõem a Indústria 4.0.



 

 

medidas bibliométricas de qualidade (h-index, número de citações) durante a análise (COBO, 

2012). 

 Os critérios definidos para seleção de documentos nas plataformas supracitadas foram 

publicações em inglês de janeiro de 2011 até 30 de agosto 2019, que em algum lugar da sua 

estrutura apresentavam a ocorrência simultânea das palavras “Textile” e “Industry 4.0” ou 

“Textile” e “Industrie 4.0”. A pesquisa nas plataformas resultou em 277 documentos que 

tiveram seus dados bibliométricos importados pelo SciMAT. 

Na sequência, a partir do software, iniciou-se uma etapa de pré-tratamento dos dados 

para posterior processamento e emissão de relatórios. O processo está sintetizado na Figura 3 

(COBO, 2012). 

 

Figura 3 - Etapas de pré-tratamento dos dados. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

Após finalizada a etapa de pré-tratamento, realizou-se, por intermédio do software, o 

processamentos dos dados bibliométricos. Os relatórios emitidos e repectivas análises são 

apresentados a seguir. 

 

3.2.1 Documentos publicados por período 

 

A Figura 4 ilustra que no período entre 2011-2015 (P1) foram publicados apenas 8 

documentos que continham os termos “Textile” e “Industry 4.0” ou “Industrie 4.0” e que, a 

partir deste período houve um crescimento substancial no número de publicações, com 74 

documentos publicados entre 2016-2017 (P2) e 195 entre 2018-2019 (P3). 
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Figura 4 - Documentos publicados no período. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

Analisando a Figura 4, verificou-se que embora o conceito de Indústria 4.0 tenha 

surgido em 2011, foi só a partir de 2016 que as palavras “Textile” e “Industry 4.0” ou “Textile” 

e “Industrie 4.0” passaram a ser usadas juntas em maior escala nos periódicos científicos. Além 

disso, verifica-se o potencial desses termos nas publicações, uma vez que as curvas continuam 

ascendentes. 

 

3.2.2 Relatório de sobreposição das palavras-chave 

 

A Figura 5 demostra que o índice de continuidade de P1 para P2 foi de 0.32, ou seja, 

das 87 palavras-chave utilizadas nos documentos publicados em P1, apenas 28 continuam como 

palavras-chave dos documentos publicados em P2. De P2 para P3 o índice de continuidade foi 

de 0.31, sendo que, das 478 palavras-chave utilizadas P2, apenas 148, continuam como 

palavras-chave dos documentos publicados em P3. 

 

Figura 5 - Mapa de sobreposições de palavras-chave. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

A Figura 5 evidencia ainda que a área de pesquisa composta pelas palavras “Textile” 

e “Industry 4.0” ou “Textile” e “Industrie 4.0” ainda está se desenvolvendo e formulando seus 
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temas fundamentais, visto o baixo índice de continuidade dos temas pesquisados de um período 

para outro.  

A Figura 6 apresenta a evolução temática ao longo do tempo, em que, por intermédio 

de esferas, evidencia a representatividade do tema para a área de pesquisa em determinado 

período, bem como sua evolução e relacionamento com os demais temas.  

As linhas que conectam as esferas sinalizam o quanto os temas compartilham entre si 

um assunto principal, onde, linhas continuas são um forte compartilhamento de assuntos e 

linhas pontilhadas fraco, quanto maior a espessura das linhas maior o índice de inclusão de um 

tema dentro do outro. Analisando a Figura 6, verifica-se um grande interesse de pesquisadores 

pelo tema Indústria 4.0, e que se potencializou no último período (P3), onde segundo dados 

apresentados no software, encontrou-se 62 periódicos publicados usando os termos “Industry 

4.0” ou “Industrie 4.0” como palavra-chave do documento. 

 

Figura 6 - Mapa de evolução das áreas temáticas. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

Observando a evolução temática ao longo dos períodos na Figura 7, percebe-se o início 

de uma convergência dos temas estudados nos períodos P1 e P2 para duas principais áreas em 

P3 “Industry 4.0” e “sustainable development”. Isso sinaliza que área de pesquisa começa a 

definir estes como seus temas fundamentais.  



 

 

Ainda, utilizando o software SciMAT, a Figura 7 apresenta os principais temas 

abordados no período P3 (2018-2019) de acordo com a área de pesquisa.  

 

Figura 7 - Diagrama estratégico do período entre 2018-2019 (P3). 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

 

Na Figura 7, observa-se que a imagem é dividida em 4 quadrantes, formandos pela 

intercepção da linha de densidade, que representa o grau de desenvolvimento de um 

determinado tema no campo científico e linha de centralidade, que corresponde ao quanto este 

tema é importante no desenvolvimento do campo científico. Assim, as esferas localizadas no 

quadrante superior direito (Industry 4.0, health-care e sustainable development) representam 

os temas bem desenvolvidos, centrais e importantes para área de pesquisa relacionada à 

indústria têxtil 4.0. Portanto, são considerados como temas principais do período, neste caso, 

com destaque para Industry 4.0, que apresenta 107 documentos abordando o assunto.  



 

 

No quadrante superior esquerdo encontra-se o tema carbon, que é considerado um 

tema bem desenvolvido, porém isolado dos demais estudados na área, sendo, portanto, 

considerado um tema periférico nesse estudo. As esferas localizadas no quadrante inferior 

esquerdo (real time communication e computer applications) representam temas pouco 

desenvolvidos e periféricos, considerados como emergentes ou que estão desaparecendo no 

momento. 

 No quadrante inferior direito encontra-se a esfera “fibers”. Considera-se este como 

um tema importante e básico para área de pesquisa, porém, pouco desenvolvido. 

A Figura 8 ilustra como os temas são associados nas publicações de um determinado 

período (P3). O tamanho das esferas representa o número de documentos publicados usando o 

referido tema como palavra-chave, e as linhas que as conectam representam como os temas se 

relacionam e qual intensidade deste relacionamento, onde, à medida que a espessura da linha 

aumenta, maior é a relação entre as esferas conectadas, como ocorre por exemplo com a esferas 

ML (Machine Learning) e AI (Artificial Intelligence). 

 



 

 

Figura 8 - Redes temáticas associadas (P3). 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

Analisando a Figura 8, observou-se a presença de temas periféricos bem desenvolvidos 

no período P3, como smart fabrics, internet of things, supply chain management, environmental 

protection, Big Data e textile industry. As linhas que conectam as esferas indicam fortes 

relações do tema principal, Industry 4.0, com os outros temas, como: internet of things, cyber 



 

 

physical system, Big Data, industrial revolution, digital manufacturing, process control, 

engineering research, automation e textile industry.  

Após a análise dos relatórios emitidos pelo SciMAT, observou-se como é crescente e 

relevante o relacionamento do tema Indústria 4.0 com a área têxtil, consolidando-se como um 

campo proeminente para estudos atuais e futuros.  

Desta forma, a partir da metodologia definida para a realização desta revisão 

bibliográfica, o próximo passo concentrou-se inicialmente em entender e definir o conceito do 

tema principal, Indústria 4.0, sobretudo quais as tecnologias emergentes que compõem este 

conceito, como elas se relacionam com a área têxtil e quais as oportunidades existentes.  

O software SciMAT também foi utilizado para a seleção dos periódicos para leitura, 

conforme apresentado na Figura 9. 

 

Figura 9 - Seleção dos documentos para leitura usando o SciMAT. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

Dentre os 277 documentos cujos dados bibliométricos foram importados, aqueles que 

apresentaram “Industry 4.0” ou “Industrie 4.0” como palavra-chave (76 documentos), foram 

selecionados por intermédio do software. Na sequência, estes documentos foram lidos na 

íntegra, servindo de base para a definição do conceito de Indústria 4.0 e de suas tecnologias 



 

 

componentes. De maneira semelhante, realizou-se a revisão da literatura das tecnologias 

emergentes que compõem o conceito supracitado e o mapeamento das respectivas 

oportunidades de aplicação na área têxtil. 

Além dos 76 documentos supracitados, também foram utilizados outros 39 

documentos servindo de base para definir e entender melhor os conceitos relacionados, bem 

como tornar o estudo mais abrangente, sendo: 

 9 documentos publicados entre 30 de agosto 2019 e 17 de outubro 2020. 

 30 documentos, citados como referência bibliográfica nos 76 selecionados através do 

SciMAT. 

O procedimento para coleta dos documentos usados na revisão bibliográfica 

apresentada no capítulo 4 está representado na Figura 10. 

 

Figura 10 - Passos executados para revisão bibliográfica. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 
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4  TECNOLOGIAS COMPONENTES DA INDÚSTRIA 4.0: DEFINIÇÕES, 

APLICAÇÕES NA ÁREA TÊXTIL, VANTAGENS E DESAFIOS 

 

A Indústria 4.0 é caracterizada pela implementação de um conjunto de inovações 

tecnológicas no ambiente fabril, promovendo a automatização, a conectividade e a autonomia 

dos processos produtivos. Este capítulo irá abordar o conjunto de tecnologias emergentes que 

integram o conceito de Indústria 4.0 (internet of things, computação em nuvem, Big Data, 

robótica industrial, manufatura aditiva, realidade aumentada, integração vertical e horizontal de 

sistemas, simulação virtual e cibersegurança) incluindo definições, mecanismos de 

funcionamento, aplicações na área têxtil e de confecção e suas respectivas vantagens e desafios.  

 

4.1 INTERNET DAS COISAS (IOT) 

 

O conceito de IoT refere-se a milhares de dispositivos (máquinas, sensores, atuadores, 

celulares, entre outros) que são capazes de conectar-se à internet e atuar em conjunto para 

atingir objetivos específicos em comum (ALCAYAGA, et al., 2019; LU, 2017; GONZALEZ, 

et al., 2010). 

A IoT, portanto, permite que objetos e máquinas se tornem “usuários” na rede de 

internet, acessando e compartilhando dados e informações, condição esta necessária para 

criação dos Sistemas Ciberfísicos de Produção (CPS). Juntos, IoT e CPS, formam a base para 

o desenvolvimento do conceito da Indústria 4.0 (SCHWAB, 2017). 

Um sistema CPS trata-se de uma fusão do mundo real com o virtual por meio de um 

conjunto de elementos computacionais (sensores e atuadores), que apoiados pela IoT, interagem 

de maneira coordenada, onde sensores monitoram e coletam dados e atuadores agem 

modificando o ambiente (GONZALEZ, et al., 2010; PEREZ et al, 2016; KUMAR et al, 2014). 

Em um ambiente de manufatura, a junção das tecnologias IoT e CPS é idealizada para 

operar como uma rede industrial de internet (IoT), na qual máquinas e outros dispositivos da 

fábrica estão conectados e interagem entre si (CPS), de modo que seja possível: adaptar-se 

automaticamente às mudanças; facilitar o planejamento e o controle dos processos; e promover 

a comunicação entre o produto, a máquina e o homem (ALCAYAGA, 2019; DEL CAMPO et 

al., 2018; GONZALES et al., 2010; PEREZ et al., 2016).  

Em síntese, o objetivo proposto é ter todas as máquinas, sistemas, processos de 

produção e consumo conectados, criando assim as chamadas fábricas inteligentes (XIA et al., 

2012).  



 

 

Existem várias tecnologias que podem ser usadas para implementar o conceito de IoT 

e consequentemente, sistemas CPS, dentre as quais se destacam (ALCAYAGA, et al., 2019):  

 Identificação de rádio frequência (RFID): método de identificação automática de 

objetos através de ondas de rádio, que recupera e armazena os respectivos dados 

remotamente. O sistema é composto, basicamente, de um dispositivo transponder 

(etiqueta RFID), um dispositivo transceptor (antena) e um dispositivo leitor. As 

etiquetas RFID contam com um circuito integrado. Assim, a antena recebe o sinal de 

onda que é transmitido a um leitor que converte as ondas de radiofrequência para 

informações digitais, possibilitando sua leitura por um computador. Os sistemas RFID 

podem ser usados em muitas aplicações, como no monitoramento, gestão e controle de 

estoque, rastreamento e logística. As distâncias de reconhecimento (0,30 – 608,4 m) e 

dimensões da etiqueta variam de acordo com o tipo escolhido. 

 Comunicação por campo próximo (NFC): é uma tecnologia de radiofrequência, 

diferenciando-se das demais pela distância de operação, em torno de 0 a 20 cm entre os 

dispositivos, bastando aproximá-los para que a comunicação ocorra. A tecnologia é 

indicada para situações em que os dados não podem estar disponíveis em sinais abertos; 

 Comunicação máquina-a-máquina (M2M): refere-se à interação entre computadores, 

processadores, sensores em rede, atuadores e dispositivos móveis. Esta tecnologia pode 

ser usada em todo o tipo de integração de dados e comunicação, basta que os 

equipamentos envolvidos se conectem à uma rede em comum; 

 Comunicação veículo-a-veículo (V2V): rede onde veículos comunicam-se entre si 

usando sensores conectados à internet. Sua aplicação tem como principais objetivos: 

segurança e prevenção de acidentes; gestão de tráfego; monitoramento e acesso a 

serviços via internet. 

A IoT, combinada com outras tecnologias emergentes, como Big Data e computação 

em nuvem, otimiza o processo de gerenciamento de dados (coleta, processamento, análise, 

transmissão), bem como potencializa o nível de inteligência e automação dos processos (LIAO, 

2019).  

Atualmente, a IoT está permeando em todos os campos industriais, especialmente na 

indústria de transformação. Seu desenvolvimento é fundamental para implementação da 

Indústria 4.0 (GONZALES et al., 2010).  

 



 

 

4.1.1 A IoT na área têxtil  

 

A aplicação da IoT na indústria têxtil tem aumentado consideravelmente, conectando 

e transferindo informações através das fábricas, fornecedores e clientes, que por intermédio da 

tecnologia, podem participar dos processos de desenvolvimento, melhoria e manufatura de 

produtos (XIA et al., 2012; LU,2017; GONZALES et al., 2010;).  

Algumas oportunidades de aplicação da IoT na área têxtil são: 

 Comércio: tecnologias de IoT aprimoram as experiências interativas entre fabricantes e 

consumidores. Por exemplo, uma loja de artigos de vestuário equipada com sistema de 

rastreamento de dispositivos móveis pode reconhecer que seu cliente está próximo, 

então enviar a seu smartphone conteúdo exclusivo sobre ofertas e oportunidades 

(CHEN, 2018).  

 Planejamento e controle do processo produtivo: através da utilização das tecnologias 

IoT e CPS, informações referentes ao cliente, o produto e o processo são obtidas em 

tempo real, possibilitando o planejamento e a gestão da cadeia têxtil e de confecção a 

partir da verificação da capacidade real da fábrica, o status do processo e o desejo do 

cliente (LIAO et al., 2019; XIA et al., 2012; SURJIT et al., 2017). 

 Gestão da cadeia de suprimentos: o emprego de tecnologias de IoT e CPS (RFID, M2M, 

sensores em rede) possibilita que informações e os dados gerados ao longo da cadeia 

sejam obtidos e compartilhados através da internet. Permitindo que os sistemas de 

controle de estoque, análise de demanda, compras, e logística atuem de maneira 

autônoma (GONZALEZ et al., 2010; XIA et al, 2012; SURJIT et al., 2017; COLOMBO 

et al,2014; LEE et al, 2018).  

 Áreas de criação e desenvolvimento: por intermédio da utilização de tecnologias de IoT 

(RFID, M2M, sensores em rede), pode-se coletar dados gerados ao longo de toda a vida 

do produto e utilizar estas informações para aumentar a eficácia de seus processos ou a 

melhoria dos produtos em si (GONZALEZ et al., 2010; ALCAYAGA et al., 2019; 

AYDOS et al., 2019; SURJIT et al., 2017; COLOMBO et al.,2014).  

 

4.1.2 Vantagens 

 

A aplicação de tecnologias de IoT em empresas da área têxtil permite que informações 

valiosas provindas de máquinas, produtos, fornecedores e clientes, possam ser analisadas e 



 

 

compartilhadas em tempo real. A fábrica tem meios de atuar como um mecanismo vivo e 

inteligente, reorganizando-se de acordo com seus objetivos (XIA et al., 2012; COLOMBO et 

al.,2014).  

Outros benefícios da utilização desta tecnologia na cadeia têxtil são listados a seguir 

(DEL CAMPO et al., 2018; HASEEB et al., 2019; LIAO et al., 2019; LU, 2017; GONZALES 

et al., 2010; SURJIT et al., 2017; COLOMBO et al.,2014): 

 Tomadas de decisão rápidas e assertivas; 

 Maior velocidade na transferência de dados;  

 Integração entre fornecedor e cliente no processo produtivo, permitindo o 

desenvolvimento de produtos e serviços compartilhados e personalizados; 

 Gestão do ciclo de vida do produto, oferecendo informações que possibilitam a melhoria 

dos produtos e o entendimento sobre as necessidades dos clientes; 

 Aumento da eficiência e redução de custos nos processos de planejamento, 

desenvolvimento de produto, produção, distribuição e vendas.  

 

4.1.3 Desafios 

 

A tecnologia de IoT enfrenta alguns desafios para sua expansão na cadeia têxtil e de 

confecção. Dentre eles, pode-se citar (ALCAYAGA et al., 2019; DEL CAMPO et al., 2018; 

HASEEB et al., 2019; LU, 2017; SURJIT et al.,2017):  

 Garantir a privacidade e segurança dos dados e informações; 

 Criar mecanismos de padronização que garantam a interoperabilidade e compatibilidade 

dos mais variados dispositivos e serviços; 

 Aumentar o número de endereços disponíveis na rede de internet para endereçamento 

de dispositivos. 

 

4.2 COMPUTAÇÃO EM NUVEM 

 

A computação em nuvem é caracterizada por fornecer, por intermédio da internet, 

recursos computacionais (armazenamento de arquivos, servidores virtuais, banco de dados, 

softwares entre outros). Estes recursos são flexíveis e escaláveis, podendo ser acessados a partir 

de qualquer dispositivo computacional de acordo com a demanda do cliente (KNNOR et al., 

2008; BRUNO, 2016; DAMODARAM et al., 2010; SONG et al., 2018).  



 

 

Os quatro principais modelos de implementação da tecnologia de computação em 

nuvem são (MOCH et al., 2011): 

 Nuvem privada: propriedade de uma única empresa que faz uso exclusivo dos recursos 

na nuvem, protegida por firewall e administrada de acordo com o regimento da 

organização; 

 Nuvem comunitária: pode ser compartilhada por diversas empresas que, normalmente, 

possuem interesses em comum. A administração geralmente é realizada por uma das 

empresas parceiras; 

 Nuvem pública: várias empresas podem usá-la ao mesmo tempo; o provedor da nuvem 

é responsável pela manutenção e segurança de informações; 

 Nuvem híbrida: composta de duas ou mais nuvens que preservam as características do 

seu modelo original, interligadas por uma tecnologia que possibilita a portabilidade de 

informações e aplicações. Serve para o balanceamento de carga das outras nuvens. 

 

Dentre os principais serviços oferecidos através da computação em nuvem, destacam-

se (BRUNO, 2016; DAMODARAM et al., 2010): 

 Software como Serviço (SaaS): fornecimento de um software ou plataforma de serviço 

na nuvem;  

 Infraestrutura como Serviço (IaaS): utilização de serviço de infraestrutura de tecnologia 

de informação (TI) sob demanda (servidores, espaço de armazenamento, redes, sistemas 

operacionais); 

 Provedor de Serviços gerenciados (MSP): serviços de e-mails corporativos, sistemas 

anti-spams, gerenciadores de desktop, hospedagem de sites, backup ou cibersegurança; 

 Plataforma como Serviço (PaaS): serviço de computação em nuvem que fornece uma 

estrutura para desenvolvimento, teste, fornecimento e gerenciamento de aplicativos de 

software;  

 Big Data como Serviço (BDaaS): serviço de computação em nuvem que promove 

coleta, armazenamento, processamento e análise de um grande conjunto dados.  

 

A computação móvel tem se tornado cada vez mais acessível, sendo que no ano de 

2021, aproximadamente 100 bilhões de dispositivos estavam conectados à internet. Esse 

número expressivo deve potencializar a utilização da tecnologia de computação em nuvem 

(CHEN, 2019; ANWAR et al., 2018; GHANI et al., 2018).  



 

 

Na indústria, a aplicação da computação em nuvem deve aumentar, proporcionando 

benefícios a toda cadeia de valor, como a utilização de recursos computacionais de acordo com 

a demanda, melhora na comunicação entre seus integrantes e atuação integrada entre os 

processos (CHEN, 2019; DEL CAMPO et al., 2018; HASEEB et al., 2019; SURJIT et al., 

2017).  

 

4.2.1 Computação em nuvem na área têxtil 

 

A indústria têxtil e de confecção têm encontrado na tecnologia da computação em 

nuvem oportunidades de criar novos modelos de negócios, bem como melhorar o fluxo de 

informações ao longo de sua cadeia e reduzir custos (DAMODARAM et al., 2010): 

Algumas oportunidades de aplicação da computação em nuvem na área têxtil são: 

 Produção de itens personalizados no vestuário: através de serviços de computação em 

nuvem e a internet, plataformas de desenvolvimento compartilhado e serviços de 

customização de produtos têm sido utilizados como meio de envolver o cliente no 

processo, viabilizando assim, a produção de produtos personalizados (FERNÁNDEZ et 

al., 2019; JAIN et al., 2017; HASEEB, et al., 2019); 

 Execução de serviços e processos da cadeia têxtil: através de softwares ou plataformas 

de serviço disponíveis na nuvem, como Computer Aided Design (CAD), Computer 

Aided Manufacturing (CAM), Supply Chain Management (SCM), Product Lifecycle 

Management (PLM), Customer Relation Management (CRM), e-commerce, ou 

Enterprise Resource Planning (ERP), uma série de serviços e processos da cadeia têxtil 

(planejamento, desenvolvimento de produto, controle produtivo, logística, vendas, entre 

outros) podem ser executados, permitindo reduzir o investimento em infraestrutura sem 

perder desempenho (BRUNO, 2016; AYDOS et al., 2019; DEL CAMPO et al., 2018; 

SURJIT et al., 2017; KNNOR et al., 2008; GHANI et al., 2015);  

 Varejo: ao utilizar serviços computacionais na nuvem, como Big Data, Body Scanning 

e simulação, o lojista oferece aos clientes novas experiências de compra. Nestes, o 

cliente pode personalizar seu produto e visualizar o resultado de sua criação em um 

terminal interativo que, integrado aos sistemas ERP e CRM da fábrica, pode provocar 

o início do processo de manufatura, assim que a compra é efetuada (BRUNO, 2016; 

JAIN et al., 2017; HASEEB et al., 2019; SCHWAB, 2017).  

 



 

 

4.2.2 Vantagens 

 

A computação em nuvem possibilita que empresas têxteis e de confecção acessem e 

gerenciem informações internas (cadeia produtiva) e externas (fornecedores e clientes) em 

tempo real, bem como reduzam seus investimentos em infraestrutura (KNNOR et al., 2008; 

GHANI et al., 2015). 

 Outros benefícios da utilização da tecnologia são (CHEN, 2019; COLOMBO et al., 

2014; KNNOR et al., 2008; SCHWAB, 2017; ANWAR et al., 2018; GHANI et al., 2015; 

MOCH et al., 2011; JAIN et al., 2017): 

 Compartilhamento facilitado de informações entre máquinas, dispositivos móveis e 

humanos; 

 Mobilidade no acesso e prestação de serviço; 

 Personalização dos produtos e novos canais de varejo; 

 Infraestruturas flexíveis e escaláveis; 

 Agilidade no desenvolvimento e comércio de produtos; 

 Melhor visibilidade e coordenação da cadeia produtiva e de suprimentos; 

 Controles efetivos e em tempo real de estoques; 

 Virtualização e digitalização da cadeia de valor; 

 Elevada capacidade de armazenamento e gerenciamento de dados; 

 Serviços de backup automático; 

 Economia de recursos, utilização de serviços sob demanda.  

 

4.2.3 Desafios 

 

A tecnologia da computação em nuvem ainda enfrenta alguns desafios e restrições em 

relação a sua utilização na cadeia têxtil. Dentre eles, pode-se citar (CHEN,2019; SCHWAB, 

2017; ANWAR et al., 2018; GHANI et al., 2018; LEE et al., 2018): 

 Segurança e privacidade das informações acessadas e disponíveis na nuvem; 

 Custo de implementação, quando relacionada a pequenas e médias empresas; 

 Desenvolvimento de uma maior e melhor rede de internet móvel; 

 Regulamentação dos modelos de prestação de serviço na nuvem. 

 



 

 

4.3 BIG DATA 

 

Uma definição criativa e geral para Big Data é a associação de cinco palavras que 

iniciam com a letra “v” (DAMODARAM et al., 2010; MOCH et al., 2011; SONG et al.,2018; 

CHEN et al., 2017; ZHOU et al., 2017; GE et al., 2018): 

 Volume: representa o tamanho do conjunto de dados, que geralmente excede a 

capacidade de softwares convencionais; 

 Velocidade: refere-se à agilidade com que os dados são coletados, processados e 

disponibilizados para uso; 

 Variedade: consiste na diversidade dos dados armazenados, que podem ter diferentes 

fontes e formatos, como estruturados (dados provenientes de ERP, transações efetivadas 

no cartão bancário); semiestruturados (conteúdo de um e-mail) ou não estruturados 

(referente a vídeos e imagens); 

 Veracidade: relacionado à precisão dos dados extraídos, bem como sua atualização; 

 Valor: consiste nos benefícios e conhecimentos obtidos através dos dados processados. 

O processo que engloba a Big Data é composto por cinco fases principais: extração de 

dados; carregamento e pré-processamento de dados; análise de dados; carregamento e 

transformação de dados; visualização e tomada de decisão (GE et al.,2018; FERNÁNDEZ et 

al., 2019). 

Portanto, a tecnologia Big Data pode ser definida como um termo que se refere à 

coleta, armazenamento, processamento e análise de um grande conjunto dados, de diferentes 

fontes e formatos (GE et al.,2018; GHANI et al., 2018; FERNÁNDEZ et al., 2019; MOSAVI 

et al., 2017; SCARPELLINI et al., 2016; MELNYK et al., 2018).   

A coleta de informações é realizada com apoio de outras tecnologias, como a IoT, 

mídias sociais, computação em nuvem, identificação de rádio frequência (RFID), sensores e 

dispositivos móveis com serviços de computação embutida (smartphones, dispositivos GPS, 

tablets) (ZHOU et al., 2017; FERNÁNDEZ et al., 2019; SHARMA et al., 2019).  

O objetivo desta tecnologia é fornecer informações úteis para tornar a gestão dos 

processos mais eficiente e inteligente (GE et al., 2018; IMRAN et al., 2018; MELNYK et al., 

2018).  

A utilização da Big Bata construirá um novo modelo de indústria, a partir da 

interconexão entre as fábricas. Através dos elevados níveis de automação e controle, alguns 

resultados estimados são (CLOPPENBURG et al., 2017; ZHOU et al., 2017): 



 

 

 Aumento de 3 a 5% da produtividade; 

 Redução de 30 a 50% do total tempo de inatividade dos equipamentos; 

 Incremento de 20 a 40% da vida útil das máquinas/equipamentos; 

 Acréscimo de 45 a 55% na produtividade do trabalho;  

 Redução de 10 a 20% nos custos da não qualidade. 

 

Nesse contexto, a tecnologia Big Data vem ganhando atenção de gestores na indústria, 

uma vez que sua aplicação traz mudanças aos modelos atuais de produção, tornando-os mais 

inteligentes e precisos, permitindo o fornecimento de bens e serviços mais personalizados, além 

de auxiliar os fabricantes a produzir com mais eficiência e qualidade (GE et al., 2018; 

FERNÁNDEZ et al., 2019; LEE et al., 2014; MELNYK et al., 2018).   

 

4.3.1 Big Data na área têxtil   

 

As áreas de aplicação da tecnologia Big Data no segmento têxtil podem contemplar 

toda cadeia de valor, na qual, apoiada pelas tecnologias de IoT e computação em nuvem, 

transforma seus dados gerados ao longo da cadeia em informações que auxiliam as indústrias 

na busca por estratégias mais competitivas, assim como oferece incentivo para a criação de 

novos modelos de negócio (SHARMA et al., 2019; CLOPPENBURG et al., 2017). 

Algumas oportunidades de aplicação da Big Data na área têxtil são: 

 Aplicação no segmento de moda: os dados coletados na rede mundial de internet (redes 

sociais, propaganda, catálogos virtuais) são processados e transformados em relatórios 

estatísticos com informações valiosas, como tendências, perfis e comportamentos dos 

clientes (SCHWAB, 2017; GHANI et al, 2015). Estas informações permitem um melhor 

planejamento da coleção, bem como proporcionar o desenvolvimento eficaz e 

personalizado de produtos (JAIN et al., 2017; CHEN et al., 2017; ACHARYA et al., 

2018; SALAH et al., 2014); 

 Auxílio no desenvolvimento de produto: o cliente acessa uma plataforma que contêm 

informações previamente cadastradas (tecidos, opções de modelo, cores, técnicas 

produtivas), informa suas medidas (inseridas ou capturadas a partir do body scanner, 

por exemplo) e o contexto de utilização da peça a ser desenvolvida (social, casual, 

esportivo). Na sequência, o serviço de Big Data utiliza sua base de informações para 

recomendar uma combinação que melhor corresponda ao desejo do cliente e suas 



 

 

medidas, incluindo tipos de tecido, aviamentos, padrões de modelagem e design da peça 

(JAIN et al., 2017; FERNÁNDEZ et al., 2019; CHEN et al., 2017); 

 Rastreabilidade, monitoramento e controle do processo produtivo: os equipamentos são 

conectados à rede de internet e transferem seus dados (condições da máquina, status do 

processo, problemas de qualidade) a um servidor, que os compara com parâmetros pré-

estabelecidos. Na sequência, os resultados são disponibilizados aos usuários através 

relatórios, podendo ser enviados para diferentes dispositivos (SCARPELLINI et al., 

BUMBLAUSKAs et al., 2017; 2016; GHANI et al., 2015; MELNYK et al., 2018; 

ACHARYA et al., 2018); 

 Wearables: produtos têxteis inovadores, a partir da introdução de sensores e módulos 

de comunicação que conectam o vestuário à rede, através da IoT, incorpora-se em sua 

construção benefícios que vão além dos tradicionais conforto e estilo. Esse tipo de 

vestuário pode coletar e transferir os sinais vitais do usuário para um banco de dados 

(Big Data), que os armazena, processa e analisa, formulando um diagnóstico que pode 

ser enviado a qualquer dispositivo inteligente (SCHWAB, 2017; SONG et al., 2018; 

CHEN et al., 2017; BORDEL et al., 2018).  

 

4.3.2 Vantagens 

 

A elevada capacidade de coleta, armazenamento e tratamento de dados possibilitada 

pelo Big Data, torna esta tecnologia uma ferramenta estratégica na integração total das fábricas, 

possibilitando-as tornar mais ágeis e inteligentes (GONZALEZ et al., 2010; MOSAVI et al., 

2017). A tecnologia Big Data potencializa a relação das indústrias do setor têxtil com seus 

clientes, principalmente no varejo, onde, por meio de dados extraídos da internet, mídias sociais 

e outros canais, a indústria pode conhecer melhor seus clientes. Além disso, outros benefícios 

podem ser verificados (ANWAR et al., 2018; JAIN et al., 2017; CHEN et al., 2017; GE et al., 

2018; MELNYK et al., 2018; BUMBLAUSKAS et al., 2017; SALAH et al., 2014):  

 Tomadas de decisão baseadas em evidências para a construção de valor ao negócio; 

 Redução dos tempos de desenvolvimento e maior assertividade do processo; 

 Otimização da produção; 

 Processos de manutenção mais eficientes, reduzindo o tempo que as máquinas estão 

paradas; 

 Rastreabilidade; 



 

 

 Identificação de status do produto ou processo em tempo real; 

 Controle do processo; 

 Previsibilidade do processo. 

 

4.3.3 Desafios 

 

A tecnologia Big Data enfrenta alguns desafios para sua expansão na cadeia têxtil. 

Dentre eles, destacam-se (ANWAR et al., 2018; GHANI et al., 2018; SHARMA et al., 2019): 

 Garantia da privacidade dos dados; 

 Confiança sobre os dados extraídos;  

 Rastreabilidade de quem utiliza e como usa os dados. 

 

4.4 ROBÓTICA INDUSTRIAL 

 

A robótica industrial pode ser definida como um conjunto de ferramentas ou 

dispositivos automáticos utilizados para auxiliar ou executar tarefas normalmente atribuídas 

aos humanos (HÄGELE et al., 2008). Os primeiros registros da utilização de robôs em 

processos industriais iniciaram na década de 50, a partir da implementação da eletrônica e 

sistemas de informação, com o objetivo de automatizar alguns processos (WEISS et al., 2016). 

Nesta última década, a robótica vem ganhando destaque nos processos industriais. Em 

consequência, vários setores produtivos têm se beneficiado do seu uso para tornar seus 

processos mais velozes e econômicos. Algumas atividades que utilizam robôs na indústria são 

(SHARMA et al., 2019; HÄGELE et al., 2008): 

Soldagem: possibilidade de soldar peças grandes, em locais de difícil acesso, com 

precisão e velocidade; 

 Montagem: manuseio e posicionamento de grandes peças, evitando problemas 

ergonômicos nos colaboradores, garantindo precisão, repetitividade e eficiência; 

 Pintura: executar com precisão atividades que podem prejudicar a saúde e o bem-estar 

dos humanos, como a pintura, proporcionando velocidade, reprodutibilidade e a 

utilização adequada de matéria-prima; 

 Movimentação e transporte: capacidade de movimentar grandes peças com velocidade 

e precisão, reduzindo movimentos desnecessários. 

 



 

 

Atualmente 1,1 milhão de robôs estão presentes na indústria automotiva. O mesmo 

estudo revela que robôs e máquinas respondem por 80% do trabalho na fabricação de um carro 

(ANWAR et al., 2018). Os desafios enfrentados na implementação da robótica industrial estão 

focados na evolução dos robôs em três segmentos principais, sendo estes (PEREZ et al., 2016): 

 Conhecimento e percepção: atribuir ao robô a capacidade de perceber os movimentos 

que ocorrem no ambiente de trabalho, entendê-los e reagir a eles; 

 Manipulação: capacitar robôs a manipular com precisão pequenos objetos em seu 

ambiente de trabalho; 

 Interação: robôs capazes de cooperar com humanos na execução das tarefas, atuando de 

maneira a otimizá-las. 

 

O desenvolvimento de novas tecnologias digitais e de comunicação tem acelerado esta 

implementação, promovendo o surgimento de uma nova geração de robôs com capacidade de 

superar os desafios supracitados (KARABEGOVIĆ, 2017). Cada vez mais verifica-se os robôs 

inteligentes, que acessam informações remotamente e comunicam-se em rede e apresentam 

capacidade de executar diversas tarefas (ANWAR et al., 2018; JAYARAM, 2016; ŠKRINJAR 

et al., 2018). 

Esta nova geração de robôs vem sendo chamada de “cobots”, termo que é a junção das 

palavras collaborative e robot. Os cobots são robôs colaborativos, com sensores integrados de 

percepção de movimento e obstáculos, desenvolvidos para interagir com humanos em um 

ambiente de trabalho compartilhado (SCHWAB, 2017; ANWAR et al., 2018; MICHALOS et 

al., 2018). O principal objetivo dos cobots é tornar as tarefas menos desgastantes e mais 

produtivas (SCHWAB, 2017). 

É importante mencionar que a robótica industrial se encontra em um momento de 

expansão. Isso se deve a sua proposta na redução de custo operacional e aumento de 

produtividade (SHARMA et al., 2019; WEISS et al., 2016; BERTOLA et al., 2018).  Outro 

fator positivo da implementação da robótica na indústria é a melhoria das condições de trabalho 

dos colaboradores, retirando-os de atividades que possam requerer elevado esforço físico, 

estressantes e prejudiciais à saúde (SCHWAB, 2017; WEISS et al., 2016; LARSEN et al., 2017; 

MACHOVA, 2018). Nesse contexto, a robótica tem se tornado cada vez mais popular na 

manufatura, e suas utilizações variam de simples operações de transporte a tarefas complexas, 

como avaliar a qualidade de uma peça (SCHWAB, 2017; WEISS et al., 2016). 

 



 

 

4.4.1 Robótica Industrial na área têxtil 

 

A indústria têxtil e de confecção, perante os desafios de redução de custos e escassez 

de mão-de-obra qualificada, tem aumentado significativamente o uso da robótica em seus 

processos produtivos (JU, 2014; HASEEB et al., 2019). Além disso, o emprego da robótica 

ajuda a reduzir problemas relativos à falta de padronização e a qualidade dos produtos, bem 

como a crescente tendência de personalização em massa inserida pelo conceito “fast fashion” 

(BERTOLA, 2018)  

Nesse sentido, alguns projetos de indústrias têxteis 4.0 propõem pequenas unidades 

fabris, nas quais a robótica é aplicada nos processos produtivos (SCHWAB, 2017), permitindo-

lhes produzir produtos com preços que competem com os fabricados em grande escala, com a 

vantagem de oferecer ao mercado itens personalizados em um tempo de produção reduzido 

(BERTOLA et al., 2018; JAYARAM, 2016). 

No ambiente proposto pela Indústria 4.0, a robótica exerce papel fundamental, atuando 

de maneira a cooperar e apoiar os humanos nas execuções das tarefas industriais, ou seja, robôs 

e humanos trabalham cada vez mais próximos (WEISS et al., 2016; LARSEN et al., 2017). 

A automatização das fábricas e os últimos desenvolvimentos tecnológicos acabaram 

por criar novas opções de aplicação da robótica na indústria têxtil (KARABEGOVIC, 2017; 

BERTOLA et al., 2018). Algumas oportunidades de aplicação da robótica na área têxtil são: 

 Processos logísticos: a robótica pode ser aplicada através de veículos autônomos, usados 

para transporte interno nas fábricas ou externo para clientes e fornecedores, 

proporcionado flexibilidade e eficiência durante a movimentação de materiais e 

produtos (JAYARAM, 2016; JONES, 2006). Alguns exemplos são a utilização de 

drones para entrega de peças de vestuário (MARINELLI et al., 2017) e o monitoramento 

e controle de estoque usando um modelo de veículo autônomo provido de tecnologias 

de rastreamento (BECHTSIS et al., 2018);  

 Manufatura têxtil: os cobots podem executar atividades colaborativas com os humanos, 

como dobrar peças, coletar pacotes, preparar lotes e embalar produtos (ANWAR et al., 

2018; KARABEGOVIĆ, 2017; GUIZZO, 2018; ŠKRINJAR et al., 2018).  Na costura, 

através da robótica, desenvolveu-se dispositivos, que integrados as máquinas 

convencionais do processo, minimizam as intervenções manuais (KARABEGOVIĆ, 

2017) ou as eliminam (JU et al., 2014); 

 Controle de qualidade: usando um braço mecânico integrado a um sistema de visão 

robótica e sensores, uma estação de inspeção autônoma pode ser criada, na qual o braço 



 

 

recebe e posiciona a produto inspecionado de acordo com o sinal recebido. Assim, 

produtos aprovados seguem o processo produtivo para a respectiva embalagem e 

expedição; se reprovados, são retirados do processo (ANWAR et al., 2018; SALCHAK 

et al., 2019; PANG et al., 2018). 

 

4.4.2 Vantagens  

 

A robótica industrial, quando aplicada a área têxtil, pode trazer benefícios a indústria, 

colaboradores e clientes, tais como (SCHWAB, 2017; ANWAR et al.,2018; WEISS et al., 

2016; MACHOVA, 2018; KARABEGOVIĆ, 2017; BERTOLA et al., 2018; JAYARAM, 

2016; JONES, 2006; MICHALOS et al., 2018; BECHTSIS et al., 2018; STRAUB, 2017): 

 Aumento da eficiência na logística; 

 Melhora nas condições de trabalho dos colaboradores; 

 Redução do tempo produtivo, dos custos operacionais e consequentemente do preço do 

produto; 

 Aumento da produtividade, qualidade e padronização de produtos. 

 

4.4.3 Desafios 

 

A robótica industrial enfrenta alguns desafios para que possa aumentar seu nível de 

implementação na indústria têxtil, dos quais se destacam (SCHWAB, 2017; WEISS et al., 2016; 

BERTOLA et al., 2018; JONES, 2006; BECHTSIS et al., 2018; BORGIANNI, MACCIONI e 

BASSO, 2019): 

 Criação de robôs com aparência mais amigável para os humanos e que atuem 

colaborativamente; 

 Robôs com capacidade de manipular eficientemente pequenos itens, tais como botões; 

 Elevado custo de implantação, quando relacionado à produção de itens de baixo valor 

agregado; 

 Conhecimento técnico em robótica dos colaboradores. 

 

 

 



 

 

4.5 MANUFATURA ADITIVA  

 

A Manufatura Aditiva (MA) é o termo formal para o que se define popularmente como 

impressão tridimensional (3D) (SCHWAB, 2017; STRAUB, 2017; MATTHEWS et al., 2017; 

ARRIBAS et al., 2018). 

A tecnologia é de conhecimento da indústria desde os anos 70, porém, inicialmente, 

era apenas utilizada em áreas de prototipagem e simulação, devido a rapidez de 

desenvolvimento, servindo como base para análises, ajustes e aprovação. A partir dos anos 2000 

passou também a ser empregada na produção de produtos acabados, surgindo, a partir daí as 

primeiras aplicações específicas da tecnologia na área têxtil (NASCIMENTO et al., 2019; 

ARRIBAS et al., 2018). 

Em síntese, a tecnologia consiste em criar modelos físicos, sejam produtos completos 

ou partes dos mesmos, por intermédio da impressão dos dados provenientes de um modelo 

virtual. Assim, durante o processo de impressão, os dados são transformados em uma série de 

seções transversais bidimensionais de espessura determinada, que depositadas uma sobre a 

outra, formam um modelo físico do produto em 3D (ARRIBAS et al., 2018; SIEMIENIUCH 

et al., 2015).  

Vários métodos permitem a produção aditiva de formas 3D, como estereografia, 

litografia, modelagem por sinterização a laser ou deposição por fusão (BEECROFT, 2016; 

BORGIANNI et al., 2019; ARRIBA et al., 2018; SIEMIENIUCH et al., 2015). 

 



 

 

Figura 11 - Etapas do processo da MA. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

A fabricação de artigos por impressão 3D tem sido disseminada em diversos setores 

da indústria, devido à flexibilidade e atendimento personalizado que a MA propicia. Os 

consumidores podem obter produtos desenvolvidos sob medida para suas necessidades, e 

fornecedores podem criar peças que possam ser personalizadas ou produzidas em escala unitária 

(SCHWAB, 2017; STRAUB, 2017). 

 O uso da impressão 3D encontra aplicação em diversas áreas, incluindo fabricação de 

membros artificiais, sensores, vestuário, calçados, entre outros (STRAUB, 2017; SIMONIS et 
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al., 2017; LIEST et al., 2017; BEECROFT, 2016; ARRIBAS et al., 2018; SIEMIENIUCH et 

al., 2015).   

 Inúmeros materiais podem ser impressos, como plásticos, nanocompósitos, produtos 

farmacêuticos, materiais biodegradáveis, metais, madeira, fibras de carbono, basalto e concreto 

(STRAUB, 2017; BORGIANNI et al., 2019; GIBSON et al., 2014; SIEMIENIUCH et al., 

2015). O processo da MA pode ser sintetizado em oito etapas conforme apresentado na Figura 

11 (GIBSON et al., 2014). 

 

4.5.1 Manufatura Aditiva na área têxtil 

 

Uma pesquisa realizada em 2013 entre fabricantes de equipamentos têxteis e tecidos, 

evidenciou que para 98,6% dos entrevistados a flexibilidade do negócio é um parâmetro 

fundamental para o sucesso na área têxtil (MICHALOS et al., 2018). Alcançar a flexibilidade 

mencionada será um grande desafio para a indústria do vestuário, cujos produtos têm um ciclo 

de vida curto, as demandas sofrem grandes flutuações e os clientes cada vez mais buscam 

originalidade e identidade naquilo que consomem (STRAUB, 2017; SIMONIS et al., 2017). 

Assim, a crescente busca do consumidor por melhores produtos ou serviços, percorre 

características que vão além dos conceitos tradicionais de qualidade e bom preço. Além destes, 

critérios de sustentabilidade e customização passaram a integrar seus desejos (SCHWAB, 2017; 

ARRIBAS et al., 2018; SABANTINA et al., 2015). 

Neste contexto, a MA se destaca, pois, em sua concepção, a tecnologia desempenha 

papel central na produção, reduzindo a distância existente entre os princípios da manufatura em 

massa e a personalização (SCHWAB, 2017)  

O interesse em torno da impressão 3D no universo têxtil tem aumentado 

consideravelmente, com propostas de aplicação da tecnologia em artigos convencionais ou 

inovadores, como os chamados têxteis inteligentes (produtos que apresentam a capacidade de 

mudar suas características e propriedades ao serem expostos a estímulos externos) (LEIST, 

2017). Verifica-se na literatura a construção destes artigos inteligentes por meio da impressão 

3D, onde a partir da técnica FDM (Modelagem de Deposição Fundida), filamentos 

termoplásticos são depositados sequencialmente sobre um substrato têxtil convencional, 

construindo um objeto 3D que, devido ao polímero usado na sua construção, apresenta a 

capacidade de mudar de forma quando exposto a determinada temperatura, produzindo 

materiais com memória de forma (LEIST, 2017).  



 

 

No vestuário já é possível assistir desfiles onde modelos usam acessórios ou vestuários 

completos produzidos a partir da MA (SCHWAB, 2017; CELASCHI, 2017; ARRIBAS et al., 

2018). No entanto, apesar dos desenvolvimentos supracitados, a maioria destes artigos 

apresentam características de apresentarem um aspecto rígido sobre o corpo, faltando-lhes a 

flexibilidade proporcionada pelos têxteis convencionais. Com o objetivo de suprir esta 

dificuldade, pesquisas vêm sendo desenvolvidas, conforme explicitado a seguir: 

 Malhas 3D: novos modelos de teares de malharia circular e retilínea utilizam um 

princípio de construção de produto similar a impressão 3D, onde através de um software 

específico, pode-se processar um arquivo digital, controlando e direcionando o processo 

de programação e execução do equipamento. Portanto, o mecanismo de seleção 

individual de agulhas ou alimentadores é empregado, permitindo construir um artigo 

personalizado em tamanho, cor, estampa e formato (SIMONIS et al., 2017). 

 Aplicação 3D sobre um substrato têxtil: a partir da técnica de impressão de FDM, os 

filamentos depositados, depois de solidificados, formam a estrutura 3D impressa, sendo 

utilizados como decoração no vestuário (SABANTINA, 2015). 

 Impressão de estruturas a partir da tecnologia de malharia por trama: com base na 

sinterização seletiva, o polímero em pó é fundido, a seguir solidifica-se, dando forma a 

objetos tridimensionais com características similares aos têxteis tradicionais, 

apresentando boas propriedades mecânicas e de alongamento, que os habilitam a 

aplicações têxteis (BEERCROFT, 2016). 

 

4.5.2 Vantagens 

 

A tecnologia da MA, quando aplicada na área têxtil, pode trazer benefícios a clientes 

e fornecedores. Dentre eles, destacam-se (SABANTINA, 2015; SIMONIS, 2017; SCHWAB, 

2017; ANWAR et al., 2018; LEIST, 2017; BEERCROFT, 2016; CELASCHI, 2017; ARRIBAS 

et al., 2018; SIEMIENIUCH, et al., 2015; VAN KREVELEN et al., 2010):   

 Redução do tempo existente entre desenvolvimento e produção dos produtos; 

 Ensaio virtual de projetos em softwares, reduzindo desperdícios de matéria-prima; 

 Fabricação limpa e compacta, que possibilita instalação de estruturas produtivas em 

grandes centros urbanos; 

 Redução de custos de distribuição e tempo de entrega;  

 Redução drástica de estoque de materiais e produtos.  



 

 

4.5.3 Desafios 

A tecnologia da MA enfrenta alguns desafios para sua expansão na cadeia têxtil. 

Dentre eles, se destacam (ANWAR et al., 2018; VAN KREVELEN et al., 2010): 

 Duração do processo de impressão; 

 Possível redução de empregos nas estruturas convencionais de produção; 

 Controle sobre a qualidade dos produtos que são impressos e a reprodução não 

autorizada. 

 

4.6 REALIDADE AUMENTADA 

 

A Realidade Aumentada (AR) pode ser definida como uma tecnologia de interação 

homem-máquina que aprimora o mundo real através da sobreposição de objetos virtuais gerados 

por computador, visualizados pelo usuário com apoio de algum dispositivo tecnológico (como 

capacete com visão ótica, óculos com visão de câmera de vídeo, smartphone, tablet, entre 

outros) (MOURTZIS et al., 2014; ONG et al., 2008; PEREIRA, 2017). 

Os sistemas que integram a tecnologia de AR são normalmente caracterizados pelo 

tipo de dispositivo que utilizam, categorizando-se em (FRAGA-LAMAS et al, 2018):  

 Sistema de visão ótica direta: utiliza como dispositivo de visualização de AR um 

capacete ou óculos, que recebe em suas lentes a informação, ou a imagem virtual, 

adaptando-as ao ambiente real imediatamente. Um exemplo é o Google Glass, com 

software e hardware semelhante a um celular android, que grava conversas e vídeos, 

armazena informações e responde a comandos de voz ou toque de dedos, fotografa e 

conecta-se à internet; 

 Sistema de visão direta por vídeo: composto por um capacete com no mínimo duas 

microcâmeras que captam a imagem do ambiente real e fornecem ao usuário uma réplica 

"aumentada", visualizada pelo usuário através de um monitor; 

 Sistema de visão por vídeo baseado em monitor: câmeras de vídeo disponíveis em 

celulares, tablets ou computadores que captam a imagem real, e por intermédio de 

recursos computacionais combinam-se com objetos virtuais, permitindo a visualização 

da imagem "aumentada" na tela. Estes elementos virtuais são produzidos através de 

marcadores fiduciais, que são semelhantes a um código de barras, trazendo informação, 

localização e orientação aos objetos; 



 

 

 Visão ótica por projeção: imagens ou objetos virtuais são projetados em superfícies 

planas em diferentes escalas. Não é necessário qualquer tipo de equipamento para 

visualização das projeções, porém, esse sistema não proporciona interação com o 

ambiente, a não ser que haja dispositivos de entrada.  

 

Em síntese a tecnologia de AR permite (MOURTZIS, DOUKAS e BERNIDAKI, 

2014): 

 Sobrepor e ou combinar objetos reais e virtuais em um ambiente real; 

 Atuar interativamente em 3D e em tempo real, oferecendo aos usuários uma noção de 

profundidade, distância, posição e tamanho dos objetos. 

Uma representação das possibilidades supracitadas é apresentada na Figura 12. 

 

Figura 12 - Aplicação de AR através de um sistema de visão por vídeo baseado em monitor. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

A AR é considerada uma evolução da tecnologia de Realidade Virtual (VR). A 

diferença é que na VR a tecnologia transporta o usuário para o ambiente virtual, permitindo as 

interações no mesmo. Já a tecnologia de AR mantém o usuário no seu ambiente físico e 

transporta o ambiente virtual para o espaço do usuário, onde as interações ocorrem (KIRNER 

E TORI, 2006; ONG, YUAN e NEE, 2008).  



 

 

Para que a interação entre os elementos virtuais com o mundo real aconteça de forma 

satisfatória, o sistema de AR deve ser capaz de sentir o ambiente, bem como acompanhar os 

movimentos do espectador (MOURTZIS, DOUKAS e BERNIDAKI, 2014). 

Sendo assim, as experiências de AR tendem a ser mais proveitosas em ambientes 

internos, já que os dispositivos de rastreamento não precisam ser completamente móveis, 

vestíveis ou ainda lidar com variações de luminosidade, clima ou espaço (KIRNER E TORI, 

2006; PEREIRA, 2017). Isso torna sua utilização de fácil operabilidade em processos 

industriais, contribuindo por aumentar a produtividade e aliviar a carga de trabalho mental sobre 

os colaboradores, proporcionando uma atuação interativa com os processos de manufatura 

(MOURTZIS, DOUKAS e BERNIDAKI, 2014). 

 

Algumas das áreas e oportunidade de aplicação da AR na indústria são (PEREIRA, 

2017; FRAGA-LAMAS et al, 2018; KERPEN et al, 2016):  

 Serviços manuais, atividades de inspeção e verificações, suporte remoto especializado; 

 Manufatura e controle de qualidade, instruções para trabalho de manutenção e 

montagem, relatórios de desempenho interativos; 

 Vendas e marketing por intermédio de experiências interativas de prova de produto pelo 

cliente; 

 Desenvolvimento de produto, inspeção e ensaios de protótipos digitais; 

 Posto operacional, controles digitais dos produtos, procedimentos operacionais, 

interações com produtos ou imagens virtuais; 

 Treinamento específico e disponível no posto de trabalho, treinamento ergonômico e de 

segurança. 

 

 

4.6.1 Realidade Aumentada na área têxtil 

 

Atualmente, a necessidade de eliminar qualquer atividade que não agregue valor ao 

produto final tem levado as empresas a entrar na corrida da produção tecnológica proporcionada 

pela Indústria 4.0 (SCHWAB, 2017; SAGGIOMO et al, 2016). Para o setor têxtil, o 

desenvolvimento da Indústria 4.0 é baseado principalmente em máquinas modernas de 

produção, sistemas e ambientes de trabalho digitais. Neste contexto, a AR propõe novas formas 



 

 

de atuação para o desenvolvimento de produto, produção e comércio. Algumas oportunidades 

de aplicação da AR na área têxtil são: 

 Desenvolvimento do produto: utilizando recurso de AR, pode-se, durante o 

desenvolvimento, planejar e simular o processo de produção e utilização do produto, 

permitindo ajustes rápidos em suas especificações, bem como revisar conceitos e 

opiniões ainda na fase inicial do projeto (KOHN et al., 2018; KOLBERG et al., 2015); 

 Treinamento operacional: a utilização de AR para fins de treinamento nos processos de 

fabricação têxtil facilita a aprendizagem dos operadores, uma vez que o recurso de AR 

está incorporado no mesmo contexto em que a tarefa de trabalho é executada. Além 

disso, torna a atividade mais interativa, realista e segura quando comparada a métodos 

convencionais de treinamento (KOLBERG et al., 2015; SAGGIOMO et al., 2016);  

 Recurso de apoio à manufatura: na manufatura têxtil, um sistema de assistência virtual 

baseada em AR pode atuar como apoio nas estações de trabalho, fornecer informações 

visuais ao colaborador, incluindo especificidades da tarefa (sequência de execução, 

posicionamento de peças, tempo de duração) ou a localização de objetos, com suas 

respectivas descrições e funcionalidades (SAGGIOMO et al., 2016; KRITZINGER et 

al., 2018); 

 Novos modelos de comércio e varejo: recursos de AR integrados a aplicativos de 

celulares e outras tecnologias móveis apresentam grandes oportunidades para o 

segmento (BRUNO, 2016). Em um exemplo de aplicação, o cliente faz o download em 

seu smartphone de um aplicativo de AR (exemplo wanna kics), escolhe um produto e 

aponta a câmera para o local que deseja posicionar o produto virtual. Na sequência tem 

na tela do seu smartphone uma experiência de AR com o produto escolhido (SCHWAB, 

2017).  

 

4.6.2 Vantagens 

 

A implementação de sistemas de AR em ambientes de trabalho da indústria têxtil pode 

alterar positivamente os processos, produtos e métodos de treinamento em todos os níveis. 

Dentre os principais benefícios podem-se destacar (SCHWAB, 2017; KOLBERG et al., 2015; 

SAGGIOMO et al., 2016; KRITZINGER et al., 2018):  

 Criação de novos modelos de negócios, tornando-os mais eficientes e sustentáveis;  



 

 

 Desenvolvimento de novos modelos de trabalho e a criação de modelos interativos de 

treinamento operacional, obtendo-se melhores condições nos postos de trabalho, 

facilitando o acesso às informações e tornado as tarefas operacionais menos monótonas;  

 Ensaios e correções do produto em sua versão virtual, contribuindo para um processo 

de desenvolvimento menos poluente e mais barato; 

 Possibilidade de os clientes terem experiências de uso interativas e virtuais. 

 

4.6.3 Desafios 

 

 Os sistemas de AR enfrentam alguns desafios para sua expansão na cadeia têxtil. 

Dentre eles, podem-se citar (KOHN et al., 2018; KRITZINGER et al., 2018): 

 Familiarização dos operadores com a tecnologia; 

 Custo de implementação da tecnologia; 

 Equipe técnica com conhecimento para desenvolver aplicações personalizadas usando 

a tecnologia de AR. 

 

4.7 SIMULAÇÃO (PROTOTIPAGEM VIRTUAL) 

 

A simulação pode ser definida em um ambiente industrial como uma imitação virtual 

do processo, produto ou sistema de produção, gerada por computador a partir de seu respectivo 

modelo matemático, incluindo etapas de fabricação, materiais utilizados, produtos, 

equipamentos e até pessoas (KIRNER et al., 2006; TILBURY, 2019; RÜßMANN et al., 2015).  

Esta tecnologia teve suas primeiras aplicações na área industrial nos anos 60, sendo 

usada com maior frequência em análises de otimização, principalmente em modelos 

matemáticos e estatísticos (KIRNER et al., 2006; SPAHIU et a., 2014).   

Ao categorizar os tipos existentes de simulação na indústria, deve-se considerar três 

dimensões: momento da mudança; aleatoriedade; e organização dos dados. Onde as simulações 

se classificam em (KIRNER et al., 2006; MOKTADIR et al., 2018):   

 Tempo: estática (independe do tempo) ou dinâmica (dividindo-se em discreta ou 

contínua – evoluem de maneira diferente com o tempo); 

 Aleatoriedade: determinística (repetindo a mesma simulação posteriormente obtêm-se 

a mesma resposta); ou estocástica (repetindo a mesma simulação nem sempre se tem a 

mesma resposta); 



 

 

 Organização dos dados: esses classificam-se em com grade (dados associados a células 

e locais específicos) e sem grade (dados associados livremente). 

 

Alguns exemplos de utilização na indústria referem-se à simulação de eventos 

discretos, relacionadas às tomadas de decisão sobre capacidade, planejamento e programação; 

e simulação de processos contínuos, relacionados a movimentos de robôs, transportadores 

autoguiados e máquinas de usinagem (MOKTADIR et al., 2018).  

As simulações propostas são normalmente desenvolvidas com apoio de ferramentas 

computacionais, softwares de simulação, dentre elas destacam-se: MATLAB/Simulink, 

Stateflow, SimEvents, Simscape Multibody (MOKTADIR et al., 2018).  

 

As principais ferramentas e áreas de utilização da tecnologia de simulação na indústria 

são (MOURTZIS, 2019): 

 Computer Aided Design (CAD)/Computer Aided Manufacturing (CAM): a integração 

entre estas ferramentas permite executar simulações de design, desempenho e do 

processo produtivo, ainda na etapa de desenvolvimento do produto; 

 Digital Mockup (DMU): consiste em modelos 3D gerados por computador, que 

integram e simulam a estrutura mecânica de um sistema ou objeto em um protótipo 

virtual, reduzindo assim o tempo de desenvolvimento, permitindo executá-lo de maneira 

colaborativa;  

 Simulação do fluxo do material: consiste em simular virtualmente o fluxo de material 

em um ambiente de fabricação ou de valor dentro de uma fábrica, buscando otimizar e 

coordenar as movimentações; 

 Simulação da produção: consiste em simular sequencialmente, através de softwares, 

cada etapa do processo de fabricação, visando reduzir tempos e custos associados aos 

processos de desenvolvimento, bem como, simular diferentes cenários produtivos para 

tomadas de decisão; 

 Simulação de layout: constitui-se de um modelo virtual 3D da fábrica para simular 

diferentes disposições de máquinas, equipamentos, pessoas e recursos, visando a melhor 

configuração para o processo produtivo que se deseja executar; 

 Simulação de ergonomia: consiste em usar softwares que simulam as relações entre 

homem, máquina e o ambiente de trabalho, visando proporcionar segurança e eficiência 

em suas interações; 



 

 

 Simulação da cadeia de suprimentos: consiste em simular e otimizar as operações 

existentes em uma cadeia de processos de agregação de valor, desde as matérias-primas 

iniciais até o consumo final do produto, incluindo as interações da fábrica com 

fornecedores, parceiros e clientes; 

 Simulação híbrida: possibilita simulação de eventos complexos na indústria que 

apresentam simultaneamente comportamento de eventos discretos e contínuos. Alguns 

exemplos são movimentações de robôs bípedes ou simulações de produção. 

Outra aplicação da tecnologia de simulação que tem se destacado e é característica da 

Indústria 4.0 é o gêmeo digital (digital twin) ou sombra digital (digital shadow). Trata-se de 

uma representação virtual de uma planta industrial completa, podendo executar diferentes 

módulos de simulação, sincronizando o sistema virtual com a realidade e vice-versa, através de 

dados coletados em tempo real (MATTHEWS et al, 2017; KIRNER e TORI, 2006). 

Verifica-se, portanto, que a simulação tem se desenvolvido continuamente e ganhado 

cada vez mais adeptos no cenário industrial, tornando-se uma das tecnologias base para 

implementação do conceito de Indústria 4.0 (SABANTINA et al., 2015; RÜßMANN et al., 

2015; MOURTZIS, 2019).   

 

4.7.1 Simulação na área têxtil e de confecção 

 

Impulsionada pelos avanços computacionais e de outras tecnologias da manufatura 

digital (IoT, CPS, Big Data, AR, VR) simulações em 2D e 3D são cada vez mais utilizadas 

como ferramentas de experimentação e validação de projetos, configuração de produtos, 

processos e sistemas, sendo utilizadas em diferentes áreas da indústria (KIRNER et al., 2006; 

TILBURY, 2019; RÜßMANN et al., 2015; MOURTZIS, 2019).   

Na área têxtil, a tecnologia tem sido utilizada por áreas que vão desde o 

desenvolvimento de produto, manufatura até o varejo (XIA et al., 2012; GONZALEZ et al., 

2010; SCHWAB, 2017). Alguns exemplos de aplicação na área têxtil são: 

 Comercialização de produtos pela internet: a simulação tem papel fundamental no 

comércio de produtos têxteis pela internet, cujo qual vem evoluindo à medida que as 

simulações se tornam mais realistas (SCHWAB, 2017); 

 Manutenção: a tecnologia permite projetar o impacto causado em máquinas e estruturas 

têxteis ao simular variações de parâmetros de processo (velocidade, pressão, 

temperatura) e com base nisso, programar manutenções preventivas e preditivas. Outro 



 

 

benefício é o processamento de dados durante diferentes estágios do ciclo de vida de 

maquinários e equipamentos, obtendo-se resultados assertivos sobre as condições e 

capacidades produtivas (SABANTINA et al., 2015); 

 Desenvolvimento de produtos: a utilização de softwares de design e modelagem em 3D 

torna possível criar um protótipo virtual do produto têxtil, simulando com fidelidade seu 

aspecto, caimento, movimentos e aplicação. Portanto, podem-se avaliar possíveis falhas 

ou necessidades de alterações sem que um modelo físico tenha que ser construído, 

resultando em ganho de tempo do processo, redução de custos, aumento de variedades 

desenvolvidas e economia de materiais (SABANTINA et al., 2015; VOLINO, 

CORDIER et al., 2005; SILVA et al., 2016); 

 Planejamento, Programação e Controle do Processo (PPCP): a aplicação da tecnologia 

de simulação permite reproduzir virtualmente diferentes cenários produtivos, e com 

base nisso, escolher por aquele que melhor atenda aos objetivos da fábrica (entrega, 

custo, produtividade) (COLOMBO et al., 2014; SABANTINA et al., 2015); 

 Planejamento de layout: a aplicação da tecnologia de simulação permite implementar 

um modelo virtual da fábrica 3D, considerando disposição das máquinas, equipamentos 

e a interação das pessoas no processo produtivo, bem como avaliar a eficiência de 

diferentes cenários e configurações. Um exemplo da aplicação citada na área têxtil é o 

setor de confecção, onde através da utilização de softwares, pode-se simular a linha de 

produção e dimensionar o número de profissionais e espaço requerido para o processo 

(DE FREITAS et al., 2019; SCHLAEPFER et al., 2015).  

 

4.7.2 Vantagens 

 

A utilização da tecnologia da simulação na indústria têxtil permite testar e otimizar os 

processos ou produtos antes de colocá-los em operação na fábrica, proporcionando muitos 

benefícios, dentre os quais destacam-se (COLOMBO et al., 2014; SCHWAB, 2017; 

SABANTINA et al., 2015; VOLINO, CORDIER e MAGNENAT et al., 2005; SILVA et al., 

2016; DE FREITAS et al., 2019; SCHLAEPFER et al., 2015): 

 Redução das taxas de geração de resíduo e falhas;  

 Redução dos tempos relacionados ao processo de desenvolvimento de produto; 

 Melhoria na qualidade dos produtos; 

 Aumento da eficiência produtiva e a utilização eficaz dos recursos disponíveis; 



 

 

 Melhores informações e análises para tomadas de decisões; 

 Possibilidade de os clientes terem experiências de uso interativos e virtuais.  

 

4.7.3 Desafios  

 

 A tecnologia da simulação enfrenta alguns desafios para sua expansão na cadeia têxtil e 

de confecção. Dentre eles, podem-se citar (SABANTINA et al., 2015; KIRNER et al., 2006; 

SPAHIU et al., 2014); 

 Custos relativos à aquisição de softwares e ferramentas computacionais; 

 Desenvolvimento de conhecimento técnico para implementação; 

 Dificuldade na virtualização e simulação de sistemas sensoriais; 

 Integração dos dados dos diferentes sistemas indústrias. 

 

 

4.8 INTEGRAÇÃO HORIZONTAL E VERTICAL DE SISTEMAS 

 

No conceito proposto pela Indústria 4.0, os sistemas de informação que integram a 

cadeia de valor e suprimentos devem atuar de maneira integrada, vertical e horizontalmente, 

trocando informações, desencadeando ações e controles ao longo da cadeia. Dentre os sistemas, 

destacam-se: Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA); Manufacturing Execution 

System (MES); Enterprise Resource Planning (ERP); Computer Integrated Manufacturing 

(CIM); CAD; CAM; Supply Chain Management (SCM); Product Lifecycle Management 

(PLM); Customer Relationship Management (CRM) (COLOMBO et al., 2014; TAO et al., 

2018, BRESSANELLI et al., 2018).  

A integração vertical é concentrada no ambiente interno da fábrica, sendo 

fundamentada nos sistemas CPS (que contemplam sensores e equipamentos), onde dados 

referentes a materiais, recursos, máquinas e processos estão completamente integrados e em 

rede (ERBOZ, 2017). Por consequência, as fábricas que possuem este tipo de integração 

apresentam uma visão sistêmica de seus processos, o que permite reagir rapidamente a 

mudanças. O monitoramento e a gestão são realizados com base em informações obtidas em 

tempo real (CARMONA et al., 2016).  

A integração horizontal baseia-se na construção de redes globais externas à fábrica, 

onde cada participante da cadeia de valor e suprimentos coopera e interage em tempo real por 



 

 

meio de plataformas ou softwares compartilhados (ERBOZ, 2017; DA XU, 2011). 

Consequentemente, informações e dados são partilhados, permitindo um elevado nível de 

flexibilidade em resposta a variações de demanda, alterações no produto ou processo 

(CARMONA et al., 2016; DA XU, 2011). 

Os setores de desenvolvimento de produto, suprimentos, engenharia, produção, 

marketing, vendas e logística fazem parte desta cadeia horizontal integrada, incluindo 

fornecedores, parceiros e clientes (MOURTZIS, 2019; CARMONA et al., 2016; DA XU, 

2011). Apesar das diferenças existentes nos dois processos de integração, o objetivo em ambos 

é o mesmo: transformar os dados gerados na indústria ao longo dos processos em informações 

que promovam a criação de uma cadeia de valor e fornecimento integrada e automatizada 

(CARMONA et al., 2016). 

As indústrias que desejarem iniciar o processo de integração dos sistemas podem utilizar 

como base para sua implementação o modelo proposto Reference Architectural Model Industrie 

4.0 (RAMI 4.0). Ele consiste em um modelo geral que norteia a integração dos sistemas, 

padronizando sua estrutura de comunicação e linguagem, nas quais sistemas, tecnologias e 

dispositivos inteligentes são organizados hierarquicamente em camadas ao longo da cadeia de 

valor (SCHWEICHHART, 2016; CHEN, 2019). 

 

4.8.1 Integração de sistemas na área têxtil 

 

Um número crescente de empresas, em diferentes áreas, tem buscado soluções 

integradas de sistemas de informação para administrar seus negócios (TAO et al, 2018). Na 

área têxtil verifica-se a mesma tendência. O seu futuro envolve a adoção de sistemas integrados 

de informação para gestão da cadeia de manufatura e suprimentos, incluindo etapas de previsão, 

pesquisa de consumo, desenvolvimento de produto, merchandising, sourcing, produção, varejo 

e distribuição (SCHWAB, 2017; I‐SCOOP, 2017). 

Um processo de integração de sistemas de informação na indústria têxtil tem como 

base a implementação de um ERP, que consiste em um software que ajuda na administração 

das empresas capturando, armazenando e provendo informação sobre todas as sua atividades, 

sendo estas informações a base para integração dos sistemas ( COLOMBO et al., 2014; TAO 

et al., 2018). 

 As principais funções de um ERP são a gestão dos recursos finaceiros, dos pedidos 

dos clientes, dos recursos produtivos e da manufatura, da cadeia de suprimentos e recursos 

humanos (AYDOS, 2019).  



 

 

Os ERP se diferenciam pelo seu nível de integração, sendo dividido em dois grandes 

grupos: ERP e ERP II (COLOMBO et al., 2014; TAO et al, 2018). O primeiro consiste na 

integração das operações de uma empresa dentro e através de seus negócios. O ERP II, além 

disso, vai além do nível da empresa para trocar informações com clientes e parceiros da cadeia 

de suprimentos. Entretanto, ressalta-se que apenas a implementação de um ERP na organização 

não garatirá a integração vertical e horizontal. É necessário o auxílio de outros sistemas de 

informação com os quais o ERP irá se comunicar por meio da integração de dados utilizando 

bancos e plataformas em comum (TAO et al., 2018).  

As principais integrações necessárias para a verticalização e horizontalização dos 

sistemas de informação na indústria têxtil são (LEE et al.,2018; SURJIT et al., 2016; I-CHEN, 

2019):  

 Integração dos sistemas operacionais dos equipamentos têxteis com sistema ERP: 

permite a captura de dados em tempo real, proporcionando informações atualizadas e 

fundamentais para gestão eficiente do processo. Um exemplo é o ERP Texpert, 

desenvolvido na Índia pela empresa Premier Evolvics Pvt. Este sistema promove 

aquisição online de dados das máquinas de uma empresa de fiação, propiciando aos 

gestores previsões assertivas de produção e alertas em tempo real sobre a variação dos 

padrões de qualidade; 

 Integração dos sistemas CRM e ERP de uma empresa têxtil: o CRM é um sistema de 

gestão utilizado para coletar dados provenientes dos clientes com objetivo de elevar as 

vendas e criar uma relação de fidelidade com os mesmos. A integração entre os sistemas 

CRM e ERP propõe como benefícios: aumento das vendas, redução das despesas, 

melhora no serviço de atendimento dos clientes, melhor previsibilidade e capacidade de 

ajuste no planejamento com base na demanda de vendas atual; 

 Integração entre as ferramentas de Business Intelligence (BI) e sistema ERP de uma 

empresa têxtil: as ferramentas de BI utilizam os dados disponíveis nos sistemas ERP 

realizando seu processamento e análise online, proporcionando como principal 

benefício para as empresas têxteis a construção dos chamados “painéis de bordo”, que 

referem-se a relatórios de rápido acesso com indicadores para avaliação do desempenho 

da operação em apenas uma tela; 

 Integração entre os sistemas PLM e ERP de uma empresa têxtil: o PLM é um sistema 

usado para gerir de maneira sitemática o ciclo de vida de um produto. Assim, o PLM se 

encarrega de fazer a gestão do processo de desenvolvimento e ciclo de vida dos 



 

 

produtos, enquanto o ERP faz a gestão da manufatura, com dados compartilhados em 

ambos os sistemas. Consequentemente, se otimiza os processos de desenvolvimento de 

produto e o planejamento; 

 Integração entre os sistemas SCM e ERP de uma empresa têxtil: o SCM é um sistema 

de gestão do fluxo financeiro, de informação e materiais ao longo da cadeia de 

suprimentos, incluindo relações com fornecedores e outros parceiros de negócio. 

Quando integrado ao sistema ERP, acessa automaticamente todos os dados necessários 

para sua atuação, propondo como grande benefício, melhorar a visibilidade dos 

processos da cadeia de suprimentos.  

 

A integração vertical e horizontal de uma indústria têxtil e de confecção tem como 

base o fluxo de informações entre os processos componentes de sua cadeia de valor, onde a 

partir da utilização de tecnologias digitais, softwares e hardwares fazem a coleta, transmissão, 

análise e gestão das informações (CARMONA et al, 2016; HANKEL et al., 2015) 

Algumas soluções e tecnologias disponíveis para uma empresa têxtil que pretenda 

iniciar o processo de integração vertical (COLOMBO et al., 2014; CARMONA et al., 2016; 

HANKEL et al., 2015; DA XU, 2011):  

 Dispositivos de coleta de dados (sensores e atuadores); 

 Dispositivo de processamento de dados (CLP); 

 Sistemas de aquisição de dados, controle e supervisão do processo de produção 

(SCADA); 

 Sistemas de planejamento e gerenciamento da produção (MES e MRP); 

 Sistema que realize a gestão dos recursos em toda fábrica (ERP); 

 Sistema que realize a gestão do ciclo de vida do produto (PLM). 

 

Algumas soluções e tecnologias disponíveis para uma empresa têxtil que pretende 

iniciar o processo de integração horizontal são: 

 Sistema que faça a gestão dos recursos internos e externos (ERP II); 

 Sistema que execute a gestão das informações provenientes de fornecedores e parceiros 

(SCM), clientes e do mercado (CRM); 

 Sistema que faça a gestão do ciclo de vida do produto (PLM). 

 



 

 

4.8.2 Vantagens 

 

A integração horizontal e vertical de todos os sistemas de informação é considerada 

uma das principais etapas para as empresas têxteis e de confecção no processo de 

implementação da Indústria 4.0, onde apoiada pelas tecnologias de IoT, Big Data, computação 

em nuvem, RFID e sensores, criam-se cadeias de valor flexíveis e eficientes (ERBOZ, 2017; 

DA XU, 2011). 

Outras vantagens propostas pela integração dos sistemas são (COLOMBO et al., 2014; 

SCHWAB, 2017; JAIN et al., 2017; DA XU, 2011; WANG ET AL., 2018; I‐SCOOP, 2017): 

 Desenvolvimento de marcas, produtos e serviços personalizados de maneira 

colaborativa, envolvendo fornecedores, distribuidores e clientes;  

 Melhora do processo de gestão produtiva e da cadeia de suprimentos; 

 Aumento da eficiência e redução de custos nos processos de planejamento, 

desenvolvimento, produção, vendas e distribuição;  

 Aquisição de um grande volume de dados de toda cadeia de valor em tempo real, 

permitindo melhor planejamento e controle do processo, bem como ajustes pontuais 

com base no cenário real. 

 

4.8.3 Desafios 

 

A integração horizontal e vertical de todos os sistemas na cadeia de valor têxtil é um 

grande desafio, considerando que envolvem diferentes sistemas (normalmente desenvolvidos 

separadamente) e usuários. Dentre os principais obstáculos, destacam-se (COLOMBO et al., 

2014; JAIN et al., 2017; SCHWEICHHART, 2016; CHEN, 2019; TAO et al., 2018; I‐SCOOP, 

2017): 

 Padronização e sistematização dos processos de coleta, armazenamento e 

processamento de dados; 

 Muitos integrantes (fornecedores e parceiros) da cadeia de suprimentos não possuem 

estrutura para implementação da integração de sistemas e dados; 

 Garantia da privacidade e segurança sobre as informações compartilhadas; 

 Elevados investimentos em sistemas de informação e infraestrutura quando 

relacionados a pequenas e médias empresas. 

 



 

 

4.9 CIBERSEGURANÇA  

 

A cibersegurança pode ser definida como uma tecnologia que emprega um conjunto 

de ferramentas, políticas e ações com objetivo de proteger dados, informações, serviços e 

sistemas de uma organização das ameaças cibernéticas (MOURTZIS, 2019; GOES, 2019; LIU, 

XIAO, LIANG et al., 2012). Devido à expansão industrial das tecnologias digitais de 

manufatura e o aumento considerável de objetos e usuários conectados à internet, verifica-se 

um aumento das ameaças digitais (RÜßMANN et al., 2015). 

 

Dentre os principais tipos de problemas de segurança cibernética existentes na internet, 

destacam-se (LEE et al., 2017): 

 Phishing: mascarar-se como um site conhecido para obter informações pessoais dos 

usuários; 

 Falsificação: consiste em declarações falsas sobre bens ou serviços ou entrega de 

produtos falsificados; 

 Fraude: enganar usuários, levando-os a investir dinheiro ou serem cúmplices de crimes 

digitais; 

 Negação de serviços: bloquear intencionalmente um site ou serviço específico da 

internet para impedir ou dificultar atividades comerciais; 

 Perda de controle: ocorre a invasão do computador que passa a ser controlado pelo 

invasor; 

 Extravio de dados: perda de propriedade intelectual ou de outra informação relevante. 

 

Algumas técnicas e práticas de cibersegurança sugeridas para indústria são 

apresentadas no Quadro 1 (GOES, 2019). 

  



 

 

 

Quadro 1 - Técnicas e mecanismos de cibersegurança. 

Técnica Objetivo Descrição 

 

Encriptação 

 

Privacidade 

Permite o controle de acesso, analisando quais os utilizadores e 

aplicações podem acessar determinados dados a partir de sua 

criptografia 

Assinaturas e 

certificados 

digitais 

Autenticação 

de mensagens 

Mecanismo que utiliza a técnica de criptografia a partir de 

chaves únicas 

Firewalls 

 

Integridade 

do local 

Gestão do tráfico digital existente na rede de uma organização, 

aplicando uma política de segurança que descarta ou restringe o 

acesso a pacotes que não atendam as normas estabelecidas 

Intrusion 

detection 

systems (IDS) 

Integridade 

do local 

Atua como uma segurança extra e mesmo que a firewall detecte 

o ataque, o serviço de IDS notifica o administrador do local em 

que ocorreu um problema 

Content 

analysis 

Integridade 

do local 

Método de análise dos conteúdos recebidos e enviados na rede, 

realizando verificações em ficheiros ou pacotes inteiros. Técnica 

muito utilizada pelos softwares de segurança instalados em 

computadores 

(Virtual 

Private 

Network) 

VPN 

Privacidade 

dos dados 

Técnica representa uma rede de comunicações privada 

construída sobre uma rede de comunicação pública. Utiliza-se da 

encriptação para fornecer um acesso seguro a intranet de uma 

organização a partir de locais remotos. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

4.9.1 Vantagens 

 

As vantagens propostas pela implementação da cibersegurança em uma indústria 

têxtil, incluem (SCHWAB, 2017; KUMAR et al., 2014 MOURTZIS, 2019; GOES, 2019; LEE 

et al., 2017): 

 Privacidade de informações e proteção da propriedade intelectual; 

 Integridade dos dados e bom funcionamento de sistemas de manufatura digital; 

 Disponibilidade e funcionamento correto dos serviços digitais utilizados para criar, 

produzir ou comercializar produtos têxteis. 

 

 



 

 

4.9.2 Desafios 

 

As empresas têxteis que desejarem implementar a tecnologia de cibersegurança em 

seus processos enfrentarão alguns desafios. Dentre eles, destacam-se (LIU et al., 2012; LEE, 

2017):  

 Desenvolvimento contínuo de técnicas de monitoramento e proteção da informação, 

dados e sistemas; 

 Investimentos em tecnologia de software e hardware; 

 Criação de uma cultura que envolva todos os colaboradores da organização, 

promovendo seu comprometimento com as normas de segurança e políticas adotadas.  

 

4.10 A ADOÇÃO DAS TECNOLOGIAS EMERGENTES DA INDÚSTRIA 4.0 NA ÁREA 

TÊXTIL  

 

A análise bibliométrica dos documentos encontrados nas plataformas Scopus e Web of 

Science com os termos: “Industry 4.0” ou “Industrie 4.0” e “textile” através do software 

SciMAT, permitiu a construção de um estado da arte que apresenta resultados e informações, 

cujos quais, respondem algumas questões expostas nos objetivos da dissertação.  

O Brasil posiciona-se na 71° posição (em um grupo de 141 países) quando avaliado 

em relação aos principais indicadores de competitividade global na indústria 4.0. 

A área de pesquisa composta pelos temas “Indústria 4.0” e “Têxtil” apresenta um 

crescimento substancial no número de publicações, com 74 documentos publicados entre 2016-

2017 (P2) e 195 entre 2018-2019. 

A área têxtil apresenta um baixo índice de adoção das tecnologias emergentes (29%), 

principalmente quando a comparada com outras áreas da indústria, tais como setores de 

produtos eletrônicos (61%), máquinas e equipamentos (53%) (CNI, 2016).  

Uma das possíveis justificativa para este atraso na adoção é o fato do setor não ter 

como uma de suas principais características a demanda por inovação em seus produtos, 

diferentemente de outros setores indústrias, onde as inovações tecnológicas são o principal fator 

para competitividade. Outro fator relevante, é que a indústria têxtil utiliza em sua produção 

processos discretos, os quais tendem a introduzir inovações tecnológicas de forma segmentada, 

descontínua e parcial. (CNI, 2020). 

 Outras informações substanciais extraídas do estado da arte são apresentadas na 

Figura 13. 



 

 

Figura 13 - Tecnologias emergentes da Indústria 4.0 na área têxtil. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 



 

 

5  RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

A contribuição principal deste trabalho é a construção inédita de um instrumento de 

diagnóstico da maturidade das tecnologias da indústria 4.0 adaptado para o setor têxtil e de 

confecção, construído com base nos trabalhos encontrados na literatura. Neste capítulo a 

ferramenta desenvolvida será apresentada.  

 

5.1 DIMENSÕES DO QUESTIONÁRIO 

 

Para estruturação do instrumento investigativo, verificou-se critérios e modelos de 

questionários já validados em outros setores industriais, bem como, a definição das dimensões 

analisadas. 

 O questionário escolhido como modelo base, foi proposto pela IMPULS – Industrie 

4.0 Readiness (LICHTBLAU et al., 2015), desenvolvido pela Associação Alemã de Fabricação 

de Máquinas e Instalações Industriais (VDMA).  

Para a preparação do questionário, consideraram-se cinco dimensões (SCHUH et al., 

2017; CNI, 2020):  

 Dimensão 1 – Demografia: o objetivo é conhecer as percepções dos participantes em 

relação à Indústria 4.0 de acordo com sua função, setor de atuação, nível de 

escolaridade, área de formação e idade. 

 Dimensão 2 – Tecnologias: o conceito de Indústria 4.0 é caracterizado 

fundamentalmente pela implementação de inovações tecnológicas no ambiente fabril. 

O objetivo desta dimensão é identificar como as nove tecnologias emergentes da 

Indústria 4.0 são utilizadas entre os diferentes setores de uma fábrica e quais apresentam 

maior aderência na área de atuação do participante. 

 Dimensão 3 – Estratégia: na área têxtil e de confecção, a adoção das inovações propostas 

pelo conceito de Indústria 4.0 encontra-se ainda em estágio inicial, necessitando de 

investimentos em equipamentos, tecnologias e capacitação técnica. Portanto, as 

questões desta dimensão têm como objetivo verificar se o projeto de implementação da 

Indústria 4.0 está alinhado ao planejamento estratégico da empresa. 

 Dimensão 4 – Habilidades digitais: os colaboradores serão os mais afetados pela 

digitalização do trabalho. Novas habilidades e qualificações serão necessárias para 

atuarem neste modelo inovador de indústria. Nesse sentido, as questões desta dimensão 



 

 

buscam identificar o nível de conhecimento das pessoas da empresa sobre temas 

relacionados a tecnologias digitais utilizadas no processo de manufatura. 

 Dimensão 5 – Benefícios da implementação: as questões desta dimensão têm como 

objetivo verificar se os benefícios propostos pela implementação da Indústria 4.0 são 

percebidos na empresa participante deste processo de avaliação. 

 

5.2 NÍVEIS AVALIATIVOS DE MATURIDADE E ESTÁGIO REFERENCIAL DE 

IMPLEMENTAÇÃO DA INDÚSTRIA 4.0.  

 

O nível de maturidade dos conceitos e das tecnologias emergentes é uma forma de 

quantificar e classificar o estágio de desenvolvimento da Indústria 4.0 em determinada área ou 

empresa. Estes níveis permitirão que o respondente possa avaliar numericamente cada questão.  

A descrição teórica destes níveis foi elaborada de acordo com as informações contidas 

nos documentos IMPULS – Industrie 4.0 Readiness (LICHTBLAU et al., 2015) e o Guia de 

Avaliação de Maturidade da Indústria 4.0 da ACATECH. (SCHUH et al., 2017). 

Para quantificar os resultados foi estabelecida uma escala em ordem crescente na qual 

o nível “0” indica a inexistência da Indústria 4.0 e o nível “4” indica a maior maturidade 

possível do conceito na área investigada.  

A descrição dos níveis de maturidade pode ser visualizada no Quadro 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Quadro 2 - Nível de maturidade da Indústria 4.0. 

Nível Descrição 

0 - Inexistente 

 

Inexistente ou sem potencial de aplicação, todos as atividades são 

executadas manualmente, não existe nem informatização nem 

automatização dos processos. 

1 - Informatização 

Planejamento e desenvolvimento de projetos iniciais para Indústria 4.0; 

existe algumas atividades automatizadas e os processos são 

informatizados, mas não conectados. 

2 - Conectividade 

Projetos iniciais de Indústria 4.0 implementados, benefícios já são 

observados; a maioria das atividades são automatizadas e os processos são 

informatizados e conectados com áreas específicas. 

3 - Previsibilidade 

Projetos de Indústria 4.0 implementados, benefícios e retorno econômicos 

já são observados; atividades automatizadas e os processos são 

informatizados e conectados com todas as áreas específicas de seu 

contexto de atuação, obtendo seus respectivos dados em tempo real, 

permitindo simular diversos cenários para tomada de decisão.  

 

4 - Adaptabilidade 

 

Projetos maduros e sólidos; benefícios e retornos econômicos são claros, 

atividades automatizadas e os processos são informatizados e conectados 

com toda a fábrica, informações referentes ao produto e o processo são 

obtidas em tempo real, permitindo simular diversos cenários para tomada 

de decisão, onde os dispositivos são capazes de trocar autonomamente as 

informações, desencadeando ações e controles de forma independe. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

Para verificar o posicionamento da empresa investigada em relação as demais do setor 

têxtil e de confecção, o nível de maturidade será classificado em 5 grupos que consideram o 

nível 4 de maturidade como referencial máximo no processo de implementação da indústria 

4.0, ou seja 100 % implementada (LICHTBLAU et al., 2015; SCHUH et al., 2017): 

 Leigos (0% - 20%): neste grupo as empresas não apresentam nenhum desenvolvimento 

evidente nas dimensões necessária para implementação da Indústria 4.0, sendo o 

conceito e as tecnologias desconhecidas e/ou irrelevante para suas atividades. 

 Iniciantes (21% - 40%): neste grupo as empresas possuem iniciativas piloto sobre a 

implementação dos conceitos de Indústria 4.0 em algumas de suas áreas, com pequenos 

investimentos. Poucos processos são automatizados, e nestes, máquinas e equipamentos 

precisam ser atualizados para que possam promover a integração dos sistemas de 

informação e coleta de dados. As habilidades e conhecimentos necessários para a 

expansão da indústria 4.0 dentro da estrutura estão concentradas em algumas pessoas e 

os benefícios propostos ainda não são observados. 



 

 

 Intermediários (41% - 60%): neste grupo as empresas começam a incorporar a 

implementação da Indústria 4.0 em seu planejamento estratégico, as iniciativas são bem 

definidas e existem investimentos expressivos em algumas áreas. Os principais 

processos de manufatura são automatizados, porém a infraestrutura das outras áreas não 

atende os requisitos para expansão futura. Algumas informações produtivas são 

coletadas automaticamente, sendo usados de forma limitada. Os sistemas de informação 

são integrados em algumas áreas e as informações entre elas são compartilhadas; 

soluções sobre cibersegurança já estão em andamento. As habilidades e conhecimentos 

necessários para a expansão da indústria 4.0 dentro da estrutura estão concentradas em 

áreas específicas e alguns dos benefícios propostos já são observados. 

 Avançados (61% - 80%): neste grupo, as empresas possuem inciativas e projetos de 

implementação da indústria 4.0 na maioria das áreas relevantes. Os investimentos são 

expressivos e acompanhados por uma comissão que avalia os resultados através de 

indicadores. Os processos são na maioria das áreas automatizados e integrados, onde 

informações são coletadas automaticamente e compartilhadas com toda empresa. Existe 

um compartilhamento parcial das informações da empresa com seus fornecedores e 

prestadores de serviço. Soluções para segurança digital já estão implementadas. As 

habilidades e conhecimentos necessários para a expansão da Indústria 4.0 dentro de sua 

estrutura já estão difundidas em várias áreas da empresa. Os benefícios propostos já são 

observados. 

 Especialistas (81% - 100%): neste grupo, as empresas possuem inciativas e projetos de 

implementação da Indústria 4.0 em todas áreas relevantes, os investimentos são 

expressivos e acompanhados por uma comissão que avalia os resultados através de 

indicadores. Os processos são automatizados, integrados e autônomos, onde 

informações são coletadas automaticamente e compartilhadas com toda empresa, 

inclusive com seus fornecedores, prestadores de serviço e clientes. Soluções para 

segurança digital já estão implementadas em todas áreas. Novos modelos de negócios, 

com base na oferta de serviços estão sendo desenvolvidos. As habilidades e 

conhecimentos necessários para a expansão da Indústria 4.0 já estão difundidas em todas 

áreas da empresa. Os benefícios propostos são claramente observados e o capital 

investido no projeto de implementação está parcialmente recuperado.  

 

A seguir são apresentadas as questões formuladas para cada uma das 5 dimensões 

estratificadas no questionário (Anexo I). 



 

 

 

5.3 QUESTÕES DO QUESTIONÁRIO 

A Figura 14 resume a quantidade de questões por categoria no questionário, 

totalizando 49 questões. 

 

Figura 14 – Número de questões por dimensão. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

  

Dimensão Descrição Número de questões

1 Demografia 5

2 Tecnologias 28

3 Estratégia 4

4 Habilidades Digitais 5

5 Benefícios da implementação 7

49Total de questões



 

 

5.3.1 Dimensão 1 – Demografia 

 

As questões de 1 a 5 são referentes à uma análise demográfica. 

 

1) Qual sua área de atuação? (Somente uma opção de resposta) 

 Desenvolvimento de 

Produto 

 Marketing  Modelagem 

 Engenharia de Produto  Engenharia de Decoração  Engenharia de Processos 

 Sala de Malhas  Corte  Estamparia 

 Bordado  Costura  Controle de Qualidade 

 Dobração  Expedição  Distribuição 

 Suprimentos/ 

Almoxarifado 

 PCP  Manutenção 

 Tecnologia de Informação  Gestão de Pessoas  Outra, qual?  

 

2)  Qual sua função atual? 

 Coordenador   Supervisor   Analista/ Técnico   Outra 

 

3) Qual a sua idade?  

 18 – 28 anos    29 – 30 anos   40 – 50 anos  

 51 – 60 anos   Igual ou superior a 61 anos    

 

4) Qual o seu grau de escolaridade? 

 1º grau completo   2º grau completo    Superior completo 

 Superior incompleto   Pós-graduação   Outra, qual? 

 

5) Qual sua área de formação acadêmica?  

 
Ciências administrativas e 

de negócios  
 

Ciências exatas e 

tecnológicas  
 

Ciências biológicas e da 

saúde  

 
Ciências Humanas e 

sociais  
 Não se aplica   Outra, qual? 



74 

 

5.3.2 Dimensão 2 – Tecnologias  

 

As questões apresentadas na sequência, de 6 a 33, são relacionadas às tecnologias e 

recursos que integram o conceito de Indústria 4.0.  

As respostas das questões apresentadas a seguir deverão ser respondidas em uma 

escala crescente de 0 a 4.  

 

6) Internet das coisas compreende a rede de equipamentos, sensores e ou 

dispositivos móveis conectados à internet que compartilham dados e 

informações. Qual o nível de implementação desta tecnologia em sua área de 

atuação? 

 0  1  2  3  4 

 

7) Ainda sobre o tema internet das coisas, em sua área de atuação, 

equipamentos/sistemas estão conectados e podem ser controlados pela rede? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde que todos equipamentos e sistemas podem ser controlados remotamente e 0 

nenhum. 

 

8) Em sua área de atuação, existe comunicação entre as máquinas (M2M) e outros 

dispositivos computacionais (sensores, atuadores), permitindo que estes 

interajam entre si? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde que todos equipamentos se comunicam entre si e com a fábrica de maneira 

autônoma e 0 que não existe nenhuma comunicação entre os equipamentos. 

 

9) Em sua área de atuação, utilizam-se tecnologias de rastreamento (RFID, 

sensores) para obter em tempo real informações sobre o produto, o processo ou 

o cliente? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde a utilização de tecnologias de rastreamento para todos os tipos de controles e 

apontamentos produtivos e 0 nenhuma utilização. 

 

 



 

 

10)  Em sua área de atuação, ocorre a integração e colaboração entre 

máquinas/sistemas locais com os equipamentos de outros setores da empresa? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde a integração total dos sistemas locais com a fábrica e 0 nenhuma integração. 

 

11)  Em sua área de atuação, alguns dos equipamentos, produtos ou serviços 

oferecem recursos de monitoramento remoto? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde a total monitoramento remoto dos equipamentos, produtos ou serviços e 0 

nenhum. 

 

12)  A computação em nuvem refere-se a recursos computacionais de armazenamento 

de arquivos, equipamentos virtuais, banco de dados, redes e softwares acessados 

remotamente através da internet. Qual o nível de utilização desta tecnologia em 

sua área de atuação? 

 0  1  2  3  4 

 

13)  Em sua área de atuação, os sistemas e softwares usados para gestão e produção 

do seu setor podem ser acessados remotamente através da internet? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde a todos sistemas e softwares usados estão disponíveis para acesso remoto e 0 

nenhum 

 

14)  Em sua área de atuação, os serviços e recursos computacionais oferecidos 

promovem a conectividade e interoperabilidade entre os equipamentos do seu 

setor e demais sistemas/equipamentos da fábrica? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde a total integração e comunicação dos equipamentos e sistemas locais com a 

fábrica e 0 nenhuma. 

 

 

 

 



 

 

15)  Em sua área de atuação, os serviços e recursos computacionais oferecidos são 

flexíveis e ajustáveis de acordo com a demanda? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde a total disponibilidade em reduzir ou aumentar o serviço contratado de 

armazenamento de arquivos, equipamentos virtuais, banco de dados, redes e softwares e 0 nenhuma 

disponibilidade. 

 

16)  Big Data refere-se à coleta, armazenamento, processamento e análise de um 

grande conjunto dados, de diferentes fontes e formatos, com objetivo de fornecer 

informações úteis para tornar a gestão dos processos mais eficiente e inteligente. 

Qual nível de implementação desta tecnologia em sua área de atuação? 

 0  1  2  3  4 

 

17)  Em sua área de atuação, a coleta de dados (estoque, tempo do processo, 

percentual de 2° qualidade, eficiência ou taxa de ocupação) é realizada de 

maneira automática? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde que toda coleta de dados é realizada de maneira automática e 0 que toda coleta 

de dados é realizada manualmente. 

 

18)  Em sua área de atuação, os dados coletados são processados e transformados em 

informações que permitem oferecer produtos ou serviços personalizados? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde que todos os dados coletados são transformados em informações específicas 

para gestão do processo, melhoria do produto ou atendimento do cliente e 0 que nenhum dado coletado 

é utilizado desta maneira. 

 

19)  Em sua área de atuação, os dados coletados ao longo da cadeia de valor são 

processados e transformados em informações que auxiliam no processo de 

tomada de decisão? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde que as informações obtidas através da coleta de dados permitem simular diversos 

cenários para tomada de decisão e 0 que os dados coletados não auxiliam no processo de tomada de 

decisão. 

 



 

 

20)  Robôs colaborativos referem-se a equipamentos com sensores de percepção de 

movimento, desenvolvidos para auxiliar ou executar tarefas normalmente 

atribuídas a seres humanos. Qual nível de implementação desta tecnologia em 

sua área de atuação? 

 0  1  2  3  4 

*Onde 4 corresponde a tarefas complexas, realizadas automaticamente sem a supervisão do indivíduo, 

1 representa a execução de tarefas simples, operadas ou supervisionadas por uma pessoa e 0 

corresponde a nenhuma utilização da robótica. 

 

21)  Em sua área de atuação, tarefas são executadas através da utilização de robôs*? 

 0  1  2  3  4 

*Onde 4 corresponde a tarefas complexas, realizadas automaticamente sem a supervisão do indivíduo, 

1 representa a execução de tarefas simples, operadas ou supervisionadas por uma pessoa e 0 

corresponde a nenhuma utilização da robótica. 

 

22)  A impressão 3D (Manufatura Aditiva) refere-se a modelos físicos desenvolvidos 

por intermédio da impressão de dados, que podem ser produtos completos ou 

partes deles, provenientes de um modelo virtual, sendo fabricados diretamente 

por meio da impressão. Qual nível de implementação desta tecnologia em sua 

área de atuação*? 

 0  1  2  3  4 

*Onde 4 corresponde a impressão do produto completo, 1 corresponde à impressão de partes de um 

produto ou máquina e 0 corresponde a nenhuma utilização de impressão 3D.  

 

23)  A tecnologia de Realidade Aumentada permite sobrepor e/ou combinar objetos 

reais e virtuais em um ambiente real, oferecendo aos usuários uma percepção de 

profundidade, distância, posição e tamanho dos objetos. Qual o nível de 

implementação desta tecnologia em sua área de atuação*? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde ao desenvolvimento de produtos, serviços, produção e treinamento, 1 

corresponde a um recurso interativo em produtos ou propaganda e 0 corresponde a nenhuma utilização 

de Realidade Aumentada. 

 

 



 

 

24)  A simulação refere-se à virtualização do processo, produto ou sistema de 

produção, gerada por computador, incluindo etapas de fabricação, materiais 

utilizados, produtos, máquinas, movimentos e até pessoas. Qual o nível de 

implementação desta tecnologia em sua área de atuação? 

 0  1  2  3  4 

 

25)  Em sua área de atuação, a tecnologia de simulação é utilizada para desenvolver 

um protótipo virtual de um produto, simulando, por exemplo, design, 

modelagem, movimentos e aplicação? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde a total desenvolvimento e análise de produto por meio de simulações virtuais e 

0 nenhuma tecnologia de simulação virtual utilizada. 

 

26)  Em sua área de atuação, a tecnologia de simulação é utilizada para simular cada 

etapa de seu processo, permitindo visualizar diferentes cenários para tomadas de 

decisão? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde a simulação virtual de todas etapas do seu processo, permitindo simular diversos 

cenários para tomada de decisão e 0 nenhuma simulação realizada. 

 

27)  A tecnologia de simulação é utilizada para criar uma cópia virtual de seu 

processo, sincronizando o sistema teórico com a realidade e vice-versa, através 

de dados coletados em tempo real? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde a criação de uma cópia virtual do processo, simulando em tempo real todas as 

atividades realizadas e 0 a nenhuma utilização da tecnologia de simulação nos processos produtivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

28)  A integração vertical dos sistemas de informação refere-se a conexão dos 

sistemas internos de informação, (ERP, MES, CAD, SCADA, PLM)**, onde 

dados referentes a recursos, máquinas e processos estão completamente 

integrados, proporcionando uma visão sistêmica e atuação coordenada dos 

processos na empresa. Qual o nível de implantação desta tecnologia em sua área 

de atuação? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde a total integração com os sistemas de informação internos da fábrica e 0 a 

nenhuma integração.                                                                                                                                                                     

**ERP – Planejamento dos Recursos da Empresa; MES - Sistema de Execução da Manufatura; CAD - 

Desenvolvimento e criação assistido por computador; SCADA – Sistemas de Coleta e Aquisição de 

Dados; PLM – Gestão do Ciclo de vida do Produto.  

 

29) A integração horizontal dos sistemas de informação refere-se à conexão de 

sistemas de informação externos à fábrica (SCM, CRM, PLM)**, onde 

informações e dados referentes a cadeia de valor podem ser compartilhados, 

promovendo colaboração entre a fábrica, fornecedores e clientes. Qual o nível de 

implementação desta tecnologia em sua área de atuação? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde a total integração com os sistemas de informação externos a fábrica e 0 a 

nenhuma integração.   

** SCM – Gestão da Cadeia de Suprimentos; CRM – Gestão do Relacionamento com os Clientes; PLM 

– Gestão do Ciclo de vida do Produto. 

 

30)  A tecnologia de cibersegurança emprega um conjunto de ferramentas, técnicas, 

políticas e ações com objetivo de proteger dados, informações, serviços e 

sistemas de uma organização das ameaças cibernéticas. Qual o nível de 

introdução desta tecnologia em sua área de atuação? 

 0  1  2  3  4 

 

 

 



 

 

31)  Em sua área de atuação, qual o nível de concretização de soluções que visam a 

segurança dos dados armazenados internamente ou na nuvem? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde a mecanismos efetivos de controle de acesso e proteção da rede garantindo total 

segurança dos dados armazenados a e 0 a nenhuma segurança.   

 

32)  Em sua área de atuação, qual o nível de implementação de soluções que visam 

garantir a integridade, autenticidade e privacidade dos dados compartilhados 

dentro e fora da empresa? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde a implementação de firewalls, assinaturas digitais, encriptação e redes privadas 

e 0 a nenhuma técnica implementada que garanta a segurança dos dados. 

 

33)  Em sua área de atuação, qual o nível de implementação de soluções que visam 

garantir a disponibilidade e o funcionamento correto dos serviços digitais 

utilizados através da internet para criar, produzir ou comercializar produtos? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde a implementação de firewalls, assinaturas digitais, encriptação e redes privadas 

e 0 a nenhuma técnica implementada que garanta a segurança dos serviços digitais. 

  



 

 

5.3.3 Dimensão 3 – Estratégia  

 

As questões apresentadas a seguir, de 34 a 38, referem-se à inserção da Indústria 4.0 

no planejamento estratégico da empresa.  

 

34)  Na sua percepção, quão próximos do conceito da Indústria 4.0 estão os processos 

em sua área de atuação? 

 0  1  2  3  4 

 

35)  Assinale quais destes processos em sua área de atuação introduziram tecnologias 

da Indústria 4.0 e em que nível de maturidade se encontram? 

  Investimento nos últimos 5 anos 

 Nível 0 Nível 1 Nível 2 Nível 3 Nível 4 

Pesquisa e desenvolvimento 

de produto 

     

Produção      

Logística e suprimentos de 

materiais 

     

Gestão e controle do processo      

Segurança das informações      

Comércio de produtos      

 

36)  Em sua área de atuação, existe a intenção de se investir nas áreas apresentadas a 

seguir, nos próximos 5 anos, visando caminhar na direção da implementação da 

Indústria 4.0? Em caso afirmativo, assinale um ou mais das áreas específicas e 

assinale qual o nível de investimento projetado. 

Investimento nos próximos 5 anos sobre os lucros 

 Nenhum Até 5% 5 a 10% 10 a 15% >15% 

0 1 2 3 4 

Pesquisa e 

desenvolvimento de 

produto 
     

Produção      
Logística e 

suprimentos de 

materiais 
     

 Gestão e controle do 

processo 
     

Segurança das 

informações 
     

Comércio de produtos      



 

 

 

37)  Em sua área de atuação, qual o nível de acompanhamento sobre o progresso dos 

projetos de implementação da Indústria 4.0 implantados*? 

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 refere-se à existência de cronogramas de implementação e investimentos, avaliações do 

retorno do capital investido e indicadores de desempenho e 0 a nenhum acompanhamento efetivo sobre 

os projetos em andamento. 

  



 

 

5.3.4 Dimensão 4 – Habilidades Digitais 

  

As questões de 38 a 42 apresentadas na sequência, buscam verificar o nível de 

conhecimento dos colaboradores em relação à Indústria 4.0, bem como suas respectivas 

tecnologias componentes.  

 

 

38)  Qual seu nível de conhecimento sobre o tema Indústria 4.0*? 

 0  1  2  3  4 

*Onde 4 corresponde a total clareza sobre tecnologias componentes, oportunidades, benefícios e 

desafios. 

 

39)  Qual o nível de suas habilidades e conhecimentos quando se trata da utilização 

de recursos de infraestrutura em Tecnologia de Informação, como hardware, 

software, configurações de rede, acesso remoto e virtual? 

 0  1  2  3  4 

*Onde 4 corresponde a total clareza sobre tecnologias componentes, oportunidades, benefícios e 

desafios e 0 nenhum conhecimento. 

 

40)  A automação industrial refere-se à utilização de sistemas eletrônicos, como 

sensores e atuadores, para que os equipamentos executem e controlem o processo 

de produção automaticamente. Qual seu nível de conhecimento sobre o tema? 

 0  1  2  3  4 

*Onde 4 corresponde a total clareza sobre tecnologias componentes, oportunidades, benefícios e 

desafios e 0 nenhum conhecimento. 

 

41)  Como você avalia suas habilidades e conhecimentos quando se trata da utilização 

de tecnologias e ferramentas de processamento e análise de dados, como Business 

Intelligence e Big Data? 

 0  1  2  3  4 

*Onde 4 corresponde a total clareza sobre tecnologias componentes, oportunidades, benefícios e 

desafios e 0 nenhum conhecimento. 

 



 

 

42)  Qual o nível de suas habilidades quando se trata da utilização de tecnologias e 

ferramentas voltadas à segurança e proteção de dados e informações (encriptação, 

firewall, certificados e assinaturas digitais)? 

 0  1  2  3  4 

*Onde 4 corresponde a total clareza sobre tecnologias componentes, oportunidades, benefícios e 

desafios e 0 nenhum conhecimento. 

 

5.3.5 Dimensão 5 – Benefícios da Implementação do Conceito de Indústria 4.0 

  

As questões de 43 a 49, apresentadas na sequência, buscam verificar o nível de 

desenvolvimento dos benefícios propostos pela implementação do conceito de Indústria 4.0 nas 

empresas diagnosticadas por este instrumento de verificação.  

 

43)  Os benefícios propostos pela Indústria 4.0 são: personalização em massa, 

flexibilidade, tomadas de decisão com base em dados atualizados, maior 

produtividade, novos modelos de negócios e o equilíbrio entre a vida pessoal e o 

trabalho. Qual nível observado dos benefícios propostos em sua empresa?  

 0  1  2  3  4 

*Onde 4 corresponde a projetos maduros e sólidos; benefícios e retornos econômicos são claros e 

mensuráveis e 0 nenhum benefício proposto é observado. 

 

44)  A “Personalização em massa” refere-se a atender os requisitos individuais de 

cada cliente, produzindo itens únicos de acordo com seus desejos, sem que a 

lucratividade do processo seja afetada. Qual nível de desenvolvimento deste 

benefício em sua empresa?  

 0  1  2  3  4 

*Onde 4 que todos os produtos produzidos são desenvolvidos ou podem ser adaptados segundo critérios 

e características estabelecidos pelo cliente e 0 que nenhum produto produzido é desenvolvido ou pode 

ser adaptado segundo critérios e características estabelecidos pelo cliente. 

 

 

 

 



 

 

45)  A Flexibilidade das linhas de produção proposta pela Indústria 4.0 é baseada nos 

Sistemas Ciberfísicos de Produção (CPS), onde, uma rede global conecta 

processos, máquinas e dispositivos de uma indústria, permitindo-a responder 

rapidamente às variações de demanda, alterações no produto ou processo. Qual 

nível de desenvolvimento deste benefício em sua empresa?   

 0  1  2  3  4 

* Onde 4 corresponde a uma fábrica totalmente inteligente, que percebe e prevê mudanças na demanda, 

nos produtos e nos processos ajustando-se autonomamente e 0 corresponde a nenhuma flexibilidade, 

os processos são estáticos e imutáveis. 

 

46)  A implementação do conceito de Indústria 4.0 possibilita Tomadas de decisão 

otimizadas, tanto no contexto da fabricação quanto dos negócios, baseadas em 

dados provenientes de todas as etapas da cadeia de valor, em tempo real. Qual 

nível de desenvolvimento deste benefício em sua empresa? 

 0  1  2  3  4 

*Onde 4 corresponde a tomadas decisão baseadas em dados coletados ao longo de todo processo em 

tempo real e 0 corresponde a tomadas decisão baseadas em nenhuma informação ou informação 

desatualizada do processo. 

 

47)  Produtividade e eficiência na utilização dos recursos são características 

resultantes da maturidade das tecnologias digitais de manufatura, componentes 

da Indústria 4.0, que permitem a otimização dos processos de produção por 

intermédio da automação, padronização e integração tecnológica. Qual nível de 

desenvolvimento destes benefícios em sua empresa?   

 0  1  2  3  4 

*Onde 4 corresponde a ganhos claros e expressivos em produtividade ou em economia de recursos 

através da maturidade das tecnologias digitas de manufatura e 0 corresponde a nenhum ganho de 

produtividade ou economia de recursos após a maturidade das tecnologias digitas de manufatura.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

48) A Indústria 4.0, como um dos seus principais benefícios, traz a possibilidade da 

criação de novos modelos de negócios, baseados na oferta de serviços mediante 

utilização de plataformas e outras tecnologias digitais. Qual nível de 

desenvolvimento deste benefício em sua empresa?  

 0  1  2  3  4 

*Onde 4 corresponde a uma fábrica onde seu principal produto são os serviços oferecidos aos clientes 

através de plataformas digitais e 0 corresponde a nenhum tipo de serviço oferecido como produto aos 

clientes. 

 

49)  O Equilíbrio entre o trabalho e o bem estar dos funcionários é também um dos 

benefícios propostos no conceito de Indústria 4.0, onde seu modelo de produção 

é principalmente fundamentado no uso da tecnologia, permitindo a flexibilização 

do trabalho, de modo a atender às necessidades e restrições dos funcionários. 

Qual nível de desenvolvimento deste benefício em sua empresa? 

 0  1  2  3  4 

*Onde 4 corresponde a produção completamente autônoma, onde os colaboradores são apenas 

desenvolvedores e analista de otimização nos processos produtivos e 0 corresponde a nenhuma 

mudança em relação autonomia produtiva, toda produção depende exclusivamente da presença física 

e atuação dos colaboradores. 

 

 

  



 

 

5.4 MÉTODOLOGIA DE APLICAÇÃO DO INSTRUMENTO DE DIAGNÓSTICO  

 

Antes da aplicação efetiva do instrumento de diagnóstico desenvolvido, procedeu-se 

com um ensaio prévio para análise e melhoria do modelo elaborado, onde foram selecionados 

7 profissionais que o responderam, sendo: três engenheiros têxteis, dois engenheiros de 

produção e dois engenheiros químicos. Foi explicado a cada participante os objetivos e 

importância da pesquisa, concedendo um prazo de sete dias para o preenchimento e devolução 

do instrumento 

Após a entrega dos questionários respondidos, realizou-se uma entrevista com cada 

participante, visando colher possíveis contribuições dos mesmos no aprimoramento do 

instrumento de diagnóstico, como melhoria da redação de questões para torná-las mais 

acessíveis ao público alvo. 

 Na escolha da empresa para aplicação do instrumento de diagnóstico desenvolvido, 

considerou dois critérios: representatividade da empresa no setor e na região; diversidade de 

processos desenvolvidos em sua cadeia produtiva. 

Desta forma, a empresa escolhida está localizada no município de Guaramirim, no 

Norte Catarinense, possui 40 anos de atividade no segmento têxtil e destaca-se na confecção de 

artigos de vestuário, possuindo marcas próprias de moda infantil e adulta, produzindo 

anualmente cerca de 23 milhões de peças.  

Os 72 participantes selecionados para a aplicação do questionário na empresa são 

colaboradores que atuam nos níveis técnicos/analistas, coordenadores e supervisores, nos 

diferentes setores: Desenvolvimento de Produto; Modelagem; Engenharia de Produto; 

Engenharia de Decoração (setor responsável pela viabilidade técnica e cálculos de custo de 

aviamentos, entre outros acessórios decorativos); Engenharia de Processos (setor relacionado 

aos programas de melhoria contínua e inovação); Sala de Malhas; Corte; Estamparia; Bordado; 

Costura; Controle de Qualidade; Dobração; Expedição; Distribuição; Planejamento e Controle 

de Produção (PCP); Suprimentos/Almoxarifado; Manutenção; Tecnologia de Informação; e 

Gestão de Pessoas. 

A aplicação do questionário (Anexo I) aconteceu entre os dias 05 e 12 de maio de 

2021, estando o mesmo disponível na plataforma Google Forms, através do 

link:docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSelugdJnnFC6ht8wuZo6wvmzqj5bp5gDvX0wtPF

GW2qij0Wyw/viewform.  



 

 

Um vídeo introdutório, foi desenvolvido e disponibilizado também no formulário, por 

intermédio de um link direto no Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=Gfn9TBfCKvE. 

O envio do questionário aos respondentes foi realizado via WhatsApp, sendo o mesmo 

respondido através do uso de celulares, computadores e tablets, conforme ilustrado na Figura 

15. 

Figura 15 – Modelo virtual do questionário. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

Após a aplicação, foi realizado no dia 26 de maio de 2021 um encontro para análise 

do modelo de questionário e avaliação dos resultados obtidos, no qual estiveram presentes os 

gestores da empresa participante: Gerente Industrial, Gerente de PCP e Logística, Gerente de 

Desenvolvimento de Produto, Gerente de Gestão de Pessoas e Diretor do Negócio Vestuário.  

A cada um dos gestores foi entregue um relatório com o diagnóstico das tecnologias 

4.0 e das dimensões de cada uma das 19 áreas participante. 

 



 

 

5.5 RESULTADOS DA APLICAÇÃO DO INSTRUMENTO  

 

Foi obtido um total de 72 respostas a partir da aplicação do instrumento desenvolvido 

para diagnóstico de maturidade das tecnologias da indústria 4.0 no setor têxtil e de confecção 

na empresa selecionada para o teste piloto. Após a aplicação do questionário, uma apresentação 

dos resultados foi realizada para gestores da empresa, onde as principais contribuições e 

sugestões recebidas para melhoria do modelo desenvolvido foram: 

 O modelo foi considerado, de uma forma geral, objetivo, prático e completo, 

apresentando questões claras e de fácil interpretação;  

 Na questão “qual é sua área de atuação? ” Foi sugerido ordenar as áreas por ordem 

alfabética; 

 O termo “robô colaborativo”, dificultou a interpretação da questão 20. “As pessoas 

pensavam no modelo Humanóide, esqueceram de olhar as máquinas robotizadas” foi 

sugerido substituir o termo; 

 Os respondentes levaram de 30 a 50 minutos para concluir o questionário, para uma 

abordagem mais direcionada, a sugestão foi dividir o questionário em duas partes, onde 

em uma parte abordaria só a dimensão tecnologias e em outra as dimensões: estratégia, 

habilidades e benefícios; 

 Alguns conceitos e tecnologias são complexos e dependendo do nível hierárquico 

aplicado a interpretação das questões pode ser comprometida “Alguns colaboradores 

disseram que tiveram de ver o vídeo 2 vezes para conseguir responder”. 

Os resultados provenientes da aplicação do instrumento desenvolvido para diagnóstico 

da maturidade das tecnologias da indústria 4.0 no setor têxtil e de confecção também foram 

avaliados pelos gestores da empresa.  

Os relatórios a seguir apresentados são uma síntese dos resultados globais da empresa, 

obtidos através de uma média aritmética das 72 respostas recebidas, onde os valores são 

apresentados com precisão decimal variando de 0 a 4, segundo os critérios de mensuração 

contidos na seção 5.2. 

 

 

 



 

 

5.5.1 Radar global das tecnologias da Indústria 4.0 

 

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para cada uma das questões contidas na 

dimensão Tecnologias, bem como uma média aritmética da dimensão.  

 

Tabela 1 – Dimensão: Tecnologias. 

(continua) 

Dimensão Questão Nível 

Tecnologias 

 

6) Internet das coisas: qual o nível de implementação desta tecnologia em sua 

área de atuação? 
2,46 

7) Em sua área de atuação, equipamentos/sistemas estão conectados e podem ser 

controlados pela rede? 
2,65 

8) Em sua área de atuação, existe comunicação entre as máquinas (M2M) e 

outros dispositivos computacionais (sensores, atuadores), permitindo que estes 

interajam entre si? 

1,65 

9) Em sua área de atuação, utilizam-se tecnologias de rastreamento (RFID, 

sensores) para obter em tempo real informações sobre o produto, o processo ou 

o cliente? 

1,48 

10) Em sua área de atuação, ocorre a integração e colaboração entre 

máquinas/sistemas locais com os equipamentos de outros setores da empresa? 
2,34 

11) Em sua área de atuação, alguns dos equipamentos, produtos ou serviços 

oferecem recursos de monitoramento remoto? 
2,25 

12) Computação em nuvem: qual o nível de utilização desta tecnologia em sua 

área de atuação? 
2,37 

13) Em sua área de atuação, os sistemas e softwares usados para gestão e 

produção do seu setor podem ser acessados remotamente através da internet? 2,68 

14) Em sua área de atuação, os serviços e recursos computacionais oferecidos 

promovem a conectividade e interoperabilidade entre os equipamentos do seu 

setor e demais sistemas/equipamentos da fábrica? 

2,03 

15) Em sua área de atuação, os serviços e recursos computacionais oferecidos 

são flexíveis e ajustáveis de acordo com a demanda? 
2,07 

16) Big Data: qual nível de implementação desta tecnologia em sua área de 

atuação? 
2,17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabela 1 - Dimensão: Tecnologias.  

(conclusão) 

Dimensão Questão Nível 

Tecnologias 

 

17) Em sua área de atuação, a coleta de dados (estoque, tempo do processo, 

percentual de 2° qualidade, eficiência ou taxa de ocupação) é realizada de 

maneira automática? 

1,74 

18) Em sua área de atuação, os dados coletados são processados e 

transformados em informações que permitem oferecer produtos ou serviços 

personalizados? 

2,07 

19) Em sua área de atuação, os dados coletados ao longo da cadeia de valor 

são processados e transformados em informações que auxiliam no processo 

de tomada de decisão? 

2,41 

20) Robôs colaborativos: qual nível de implementação desta tecnologia em 

sua área de atuação? 
0,94 

21) Em sua área de atuação, tarefas são executadas através da utilização de 

robôs? 
0,49 

22) A impressão 3D: qual nível de implementação desta tecnologia em sua 

área de atuação? 
0,30 

23) Realidade Aumentada: qual o nível de implementação desta tecnologia 

em sua área de atuação? 
0,42 

24) Simulação: qual o nível de implementação desta tecnologia em sua área 

de atuação? 
1,58 

25) Em sua área de atuação, a tecnologia de simulação é utilizada para 

desenvolver um protótipo virtual de um produto, simulando, por exemplo, 

design, modelagem, movimentos e aplicação? 

1,28 

26) Em sua área de atuação, a tecnologia de simulação é utilizada para simular 

cada etapa de seu processo, permitindo visualizar diferentes cenários para 

tomadas de decisão? 

1,25 

27) A tecnologia de simulação é utilizada para criar uma cópia virtual de seu 

processo, sincronizando o sistema teórico com a realidade e vice-versa, 

através de dados coletados em tempo real? 

0,98 

28) Integração vertical dos sistemas de informação: qual o nível de 

implantação desta tecnologia em sua área de atuação? 
1,92 

29) Integração horizontal dos sistemas de informação: qual o nível de 

implementação desta tecnologia em sua área de atuação? 
1,79 

30) Cibersegurança: qual o nível de introdução desta tecnologia em sua área 

de atuação? 
2,24 

31) Em sua área de atuação, qual o nível de concretização de soluções que 

visam a segurança dos dados armazenados internamente ou na nuvem? 
2,34 

32) Em sua área de atuação, qual o nível de implementação de soluções que 

visam garantir a integridade, autenticidade e privacidade dos dados 

compartilhados dentro e fora da empresa? 

2,48 

33) Em sua área de atuação, qual o nível de implementação de soluções que 

visam garantir a disponibilidade e o funcionamento correto dos serviços 

digitais utilizados através da internet para criar, produzir ou comercializar 

produtos? 

2,17 

Média Geral 1,81 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 



 

 

O nível de maturidade de cada uma das tecnologias componentes do conceito de 

Indústria 4.0, na empresa participante, é apresentada de forma resumida pelo gráfico da Figura 

16. 

 

Figura 16 – Radar Global das tecnologias emergentes. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

Analisando a Figura 16 verifica-se que para os respondentes da empresa participante 

as tecnologias de Cibersegurança (2,30), Computação em nuvem (2,28), IoT (2,13), e Big Data 

(2,09) são as que se encontram em um nível de maior maturidade dentro da organização, 

posicionando-se no nível 2 da “Conectividade”. Observa-se, portanto, a existência de projetos 

iniciais implementados, sendo a maioria das atividades automatizadas e os processos são 

informatizados e conectados, de maneira que alguns benefícios já são observados. 

As tecnologias de Integração dos sistemas de informação (1,85) e Simulação (1,27) 

foram avaliadas como nível 1 de maturidade “Informatização”, onde os projetos de 

implementação estão sendo planejados e alguns em fase de desenvolvimento; existem processos 

executados já informatizados, mas não conectados.  

Ainda sobre a Figura 16, observa-se também que as tecnologias Robótica (0,71), 

Realidade Aumentada (0,42) e Manufatura Aditiva (0,30) são, segundo os respondentes, as 



 

 

tecnologias que se encontram em um nível de menor maturidade dentro de todas as avaliadas, 

posicionando em um momento de transição entre nível 0 “Inexistente” e o nível 1 

“Informatização”. 

Um fato relevante é que os resultados apresentados são uma média das 19 áreas 

participantes, que se analisadas individualmente apresentam uma foto distinta do Radar Global, 

como ilustrado na figura 17. 

 

Figura 17 – Radar Setorial das tecnologias emergentes. 

 
 Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

A área da Expedição por exemplo, como observado na Figura 17, apresenta a 

tecnologias de Robótica (2,50) como bem desenvolvida em seu Radar Setorial, um dado que 

diverge da média geral apresentada da Figura 16 

. 

5.5.2 Dimensões: Estratégia, Habilidades e Benefícios e Estágio referencial de 

implementação da Indústria 4.0 

 

A Tabela 2 apresenta uma média dos resultados obtidos para cada uma das questões 

contidas nas dimensões Estratégia, Habilidades e Benefícios, bem como uma média geral de 

cada dimensão. 



 

 

 

Tabela 2 – Dimensões: Estratégia, Habilidades e Benefícios. 

 

Dimensão Questão Nível 

Estratégia 

 

34) Na sua percepção, quão próximos do conceito da Indústria 4.0 estão os 

processos em sua área de atuação? 
1,98 

35) Em quais processos sua área de atuação introduziu tecnologias da Indústria 

4.0 e em que nível de maturidade se encontram? 
2,02 

36) Em quais processos sua área de atuação tem a intenção de investir na 

implementação da Indústria 4.0 e qual nível deste investimento? 
2,31 

37) Em sua área de atuação, qual o nível de acompanhamento sobre o progresso 

dos projetos de implementação da Indústria 4.0 implantados? 
1,96 

Média 2,07 

Habilidades 

38) Qual seu nível de conhecimento sobre o tema Indústria 4.0? 2,37 

39) Qual o nível de suas habilidades e conhecimentos quando se trata da 

utilização de recursos de infraestrutura em Tecnologia de Informação? 
2,04 

40) Qual seu nível de conhecimento sobre o tema automação industrial? 2,11 

41) Como você avalia suas habilidades e conhecimentos quando se trata da 

utilização de tecnologias Business Intelligence e Big data? 
1,70 

42) Qual o nível de suas habilidades quando se trata da utilização de tecnologias 

e ferramentas voltadas à segurança e proteção de dados e informações?  
1,63 

Média 1,97 

Benefícios 

 

43) Qual nível observado dos benefícios propostos pela Indústria 4.0 em sua 

empresa? 
2,28 

44) Personalização em massa: qual nível de desenvolvimento deste benefício em 

sua empresa? 
1,90 

45) Flexibilidade das linhas de produção: qual nível de desenvolvimento deste 

benefício em sua empresa?   
1,80 

46) Tomada de decisão seja otimizada: qual nível de desenvolvimento deste 

benefício em sua empresa? 
2,21 

47) Produtividade e eficiência na utilização dos recursos: qual nível de 

desenvolvimento destes benefícios em sua empresa ? 
2,08 

48) Oferta de serviços mediante utilização de plataformas e outras tecnologias 

digitais. Qual nível de desenvolvimento deste benefício em sua empresa? 
2,08 

49) O Equilíbrio entre o trabalho e o bem-estar dos funcionários: qual nível de 

desenvolvimento deste benefício em sua empresa? 
2,32 

Média  2,10 
Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

A Tabela 3 apresenta uma média dos resultados obtidos para cada uma das dimensões 

Tecnologias, Estratégia, Habilidades e Benefícios, incluindo o estágio referencial de 

implementação da Indústria 4.0. 

 

 



 

 

Tabela 3 – Estágio referencial de implementação da Indústria 4.0 

Referencial Dimensões Nível % 

Indústria 4.0 

 

Tecnologias 1,81 45,25% 

Estratégia 2,07 51,75% 

Habilidades 1,97 49,25% 

Benefícios 2,10 52,50% 

MÉDIA 1,99 49,69% 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

O gráfico da Figura 18 apresenta o estágio referencial de cada uma das dimensões 

fundamentais para implementação e avaliação de maturidade da Indústria 4.0.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 18 – Dimensões da Implementação da Indústria 4.0.  

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021) 

 

Observando a Figura 18, percebe-se que a empresa selecionada para aplicação do teste 

piloto da ferramenta de diagnóstico, mesmo sendo uma grande indústria nacional do segmento 

do vestuário, apresentou resultados que a posicionam em um referencial intermediário, quanto 

as dimensões necessárias para implementação e maturidade da Indústria 4.0. 

A dimensão Tecnologias, ao apresentar um resultado de 45,25%, posiciona a empresa 

participante em um estado intermediário de utilização e implementação das tecnologias e 

recursos que integram o conceito de Indústria 4.0. As áreas de Desenvolvimento de Produto 

(60,49%) e Costura (32,14%) destacam-se como os extremos da dimensão. 

Em 2016, a CNI publicou uma sondagem industrial realizada sobre o conceito de 

Indústria 4.0. Nesta sondagem, utilizou-se também um questionário como instrumento 

investigativo, apresentando como resultado final o percentual de adoção de onze tecnologias 

digitais de manufatura e o nível de adoção destas em diferentes segmentos industriais (CNI, 

2016a). 

A ferramenta desenvolvida neste trabalho difere da utilizada pela CNI em dois 

aspectos, o primeiro é o fato de utilizar uma abordagem focada nos processos têxteis e de 

confecção e por fim, a característica de investigar outros pilares fundamentais para 



 

 

implementação, como a estratégia de investimento, as habilidades digitais e a verificação dos 

benefícios que caracterizam o conceito de Indústria 4.0. 

A Figura 19 propõem uma análise comparativa dos resutados obtidos nos dois 

questionários para o indice de adoção das tecnologia digitais de manufatura, aqui o objetivo é 

avaliar a condição da empresa participante em um cenário nacional. 

 

Figura 19 – Estágio referencial de implementação da Indústria 4.0. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

Ao analisar a Figura 19, verifica-se que a empresa participante demonstra-se bem 

posicionada e melhor desenvolvida quanto à adoção das tecnologias digitais de manufatura, 

(45,25%), quando comparada à média nacional do seu segmento (29%). Porém, quando 

comparada com outras áreas da indústria, tais como setores de produtos eletrônicos (61%), 

metalúrgica (53%), demostra um atraso na implementação e utilização das tecnologias 

componentes do conceito de Indústria 4.0. 

Analisando a dimensão Estratégia observa-se um resultado de 51,75%, portanto, os 

investimentos em equipamentos, tecnologias e capacitação técnica encontram-se também em 

estágio intermediário na empresa participante. As áreas de Manutenção (78,57%) e Gestão de 

pessoas (30,36%) destacam-se como os extremos da dimensão. 



 

 

 A dimensão Habilidades digitais apresenta um resultado de 49,25 %, o que significa 

que os respondentes se consideram em um nível intermediário quanto a seu conhecimento sobre 

temas relacionados às tecnologias digitais utilizadas no processo de manufatura. As áreas de 

Tecnologia da Informação (81,67%) e Dobração (30,01%) destacam-se como os extremos da 

dimensão. 

Por fim, a dimensão Benefícios apresenta um resultado 52,50% Este percentual sinaliza 

o quanto os benefícios propostos pela Indústria 4.0 são percebidos na empresa participante. Os 

setores de Desenvolvimento de Produto (80,95%) e Bordado (25,01%) destacam-se como os 

extremos da dimensão.  

O diagnóstico sobre o estágio referencial de implementação da Indústria 4.0 na empresa 

participante é obtido através da média aritmética das 4 dimensões: tecnologias, estratégia, 

habilidades digitais e benefícios, sendo apresentado na Figura 20. 

 

Figura 20 – Implementação da Indústria 4.0 na empresa participante. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

A empresa participante, com resultado de 49,69%, conforme obeservado Figura 20, é 

enquadrada como em um estágio intermediário de implemtação da indústria 4.0. 

Segundo a ferramenta de diagnóstico desenvolvida, neste estágio, a empresa começa 

a incorporar a implementação da Indústria 4.0 em seu planejamento estratégico. Além disso as 



 

 

iniciativas são bem definidas e existem investimentos expressivos em algumas áreas. Os 

principais processos de manufatura são automatizados, porém a infraestrutura das outras áreas 

não atende os requisitos para expansão futura.  

Algumas informações do processo de produção são coletadas automaticamente, sendo 

usadas de forma limitada. Os sistemas de informação são integrados em algumas áreas e as 

informações entre elas são compartilhadas. Soluções sobre cibersegurança já estão em 

andamento. 

 As habilidades e conhecimentos necessários para a expansão da indústria 4.0 dentro 

da estrutura estão concentradas em áreas específicas e alguns dos benefícios esperados deste 

nível de implementação da indústria 4.0 já são observados. 

O teste piloto foi realizado em uma única empresa, portanto, os resultados da 

ferramenta de diagnóstico não podem ser definidas como parâmetro para inferências ou análises 

conclusivas sobre um setor industrial. Porém, percebe-se que existe um alinhamento entre os 

resultados obtidos na revisão da literatura e na aplicação do questionário desenvolvido.  

Em ambos os casos, as tecnologias com maior maturidade encontradas têm suas 

aplicações voltadas a melhorar e garantir a segurança do fluxo de informações e dados entre os 

processos da cadeia têxtil e do vestuário, a citar: IoT, computação em nuvem e Big data e 

Cibersegurança. Existe também, uma concordância entre as tecnologias como menor nível de 

maturidade: realidade aumentada e manufatura aditiva. 

Outra similaridade é a heterogeneidade encontrada no desenvolvimento e na 

maturidade das tecnologias e conceitos da Indústria 4.0 dentro do setor têxtil, variando de 

acordo com a área, processo, produto ou benefício desejado. 

As divergências encontradas referem-se a robótica, que está em um nível inferior de 

implementação dentro da empresa participante do teste piloto (item 5.5.1). Entretanto, na 

revisão da literatura, é considerada como uma das principais forças para implementação da 

Industria 4.0 na área têxtil e de confecção. Outra divergência, foi o fato da Cibersegurança não 

apresentar um destaque nas publicações sobre indústria 4.0 dentro da área têxtil, porém foi a 

tecnologia com maior nível de maturidade identificada na empresa após aplicação da 

ferramenta.  



 

 

6  CONCLUSÃO 

 

O conceito de Indústria 4.0 propõe mudanças disruptivas nos princípios da produção 

tradicional. Portanto, é fundamental que as empresas e os indivíduos se preparem buscando 

desenvolver seus conhecimentos sobre o conceito, as tecnologias, os desafios e as 

oportunidades existentes na implementação da Indústria 4.0. Além disso, que tenham 

disponível instrumentos e ferramentas práticas que os auxiliem no diagnóstico de 

implementação e maturidade das tecnologias componentes do conceito.  

Verificou-se, na revisão da literatura, que na transição para a Indústria 4.0, as 

indústrias têxteis em geral têm investido principalmente na implementação de tecnologias 

voltadas a aumentar a eficiência do processo de produção, redução de custos operacionais e 

melhoria na gestão dos negócios. Nos exemplos observados, predomina a implementação de 

projetos que integram tecnologias de informação, IoT (RFID, QR code, sensores, atuadores), 

softwares para o planejamento, programação, controle e gestão do processo produtivo e a 

robótica aplicada aos processos produtivos. 

Algumas empresas têxteis que já superaram o estágio da informatização iniciam 

sequencialmente projetos nos estágios seguintes. Nestas organizações, além das tecnologias de 

IoT, outras como Big data, computação em nuvem, integração horizontal e vertical dos sistemas 

e cibersegurança ganham destaque, promovendo o desenvolvimento dos conceitos de “fábrica 

e produto inteligente”. 

Os projetos de implantação das tecnologias de RA, MA e simulação na área têxtil ainda 

são embrionários, normalmente implementados através de ferramentas e softwares orientados 

para a criação e desenvolvimento de novos modelos de processo, produtos e comércio.  

Portanto, a revisão da literatura registra que no Brasil, o setor têxtil e de confecção 

encontra-se em um estágio incipiente de implementação da Indústria 4.0. 

Ao finalizar a revisão da literatura, o desenvolvimento do instrumento para diagnóstico 

de maturidade da Indústria 4.0, proposto como principal objetivo deste trabalho, teve como 

alicerce as oportunidades de contribuição com o estado da arte, utilizando os principais 

embasamentos conceituais abordados na revisão. Foi possível, deste modo, desenvolver uma 

ferramenta eficaz, ajustada e customizada de acordo com as particularidades do setor têxtil e de 

confecção. 

A aplicação da ferramenta desenvolvida obteve êxito em seu teste piloto, sendo 

destacados pelos respondentes os seguintes pontos positivos: praticidade, clareza, amplitude e 



 

 

coerência no diagnóstico apresentado. Como oportunidades de melhoria foram observados: 

reduzir a complexidade das questões, o que levaria a um maior entendimento do público em 

geral, principalmente daqueles que apresentam um menor grau de instrução, e 

consequentemente do tempo necessário para responder o questionário. 

O objetivo da presente dissertação de mestrado não foi apresentar um dado conclusivo, 

que permita generalizar o resultado encontrado na empresa participante para todo setor têxtil e 

de confecção, mas sim desenvolver um instrumento de diagnóstico que possa ser replicado por 

empresas de diferentes portes e produtos dentro do mesmo setor. 

Portanto, o instrumento pode ser utilizado para elaboração de um diagnóstico atual da 

empresa com relação a implementação da Indústria 4.0 e a sua maturidade, produzindo 

relatórios setoriais sobre as quatro dimensões fundamentais para implementação do conceito: 

tecnologias, estratégia, habilidades digitais e benefícios da implementação. Estes relatórios, 

permitem estabelecer áreas e dimensões prioritárias para obtenção de uma melhoria na 

maturidade do conceito dentro da empresa, e por consequência, a potencialização dos benefícios 

propostos. 

Por fim, entende-se que ensaio prévio e o teste piloto realizados cumprem com os 

requisitos necessários para aceitação do modelo, visto que, apesar dos respondentes estarem 

concentrados a alguns círculos acadêmicos ou industriais, existe entre eles uma variedade 

considerável e representativa de diferentes profissionais, áreas de formação e níveis 

acadêmicos. Dado o exposto acima, o modelo de questionário desenvolvido é considerado como 

um instrumento adequado para o diagnóstico do grau de adoção dos conceitos e tecnologias 

emergentes que compõem a Indústria 4.0 no setor têxtil e de confecção. 

Como sugestão para trabalhos futuros este instrumento poderá ser aplicado em um 

campo amostral amplo, abrangendo um conjunto de empresas do setor têxtil e confecção, 

selecionadas no segmento de médias e grandes empresas, visando análises comparativas sobre 

o nível de maturidade e o grau de implementação da Indústria 4.0, possibilitando o 

posicionamento referencial de uma dada empresa com seus concorrentes.   
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ANEXO I – QUESTIONÁRIO PARA DIAGNÓSTICO DE MATURIDADE DAS 

TECNOLOGIAS DA INDÚSTRIA 4.0 NO SETOR TÊXTIL E DE CONFECÇÃO  

 

(https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSelugdJnnFC6ht8wuZo6wvmzqj5bp5gDvX0wt

PFGW2qij0Wyw/viewform) 
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