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RESUMO

A industria 4.0 tem trazido fortes transformacdes digitais a todos os setores industriais,
incluindo a cadeia téxtil, que € considerada um segmento tradicional, e que ainda
apresenta resisténcias para aplicar as tecnologias advindas dessa revolugdo. Neste
sentido, o objetivo desta dissertagdo foi comparar a adogao das tecnologias da
industria 4.0 entre o setor téxtil e automotivo. A metodologia utilizada foi revisao
sistematica de literatura que teve as etapas de: elaboragao das questdes de pesquisa;
definigdo dos termos e estratégias de busca; eleigado das bases referenciais; definicdo
dos critérios de inclusao e exclusao e designacao dos softwares a serem utilizados
para triagem e analise bibliométrica. Inicialmente, encontrou—se 2.448 registros, dos
quais, apos a aplicagao dos critérios de inclusao e exclusao, restaram 120 estudos.
Destes, foram selecionados 34 documentos para compor esta revisdo. A industria
téxtil, em nivel mundial, tem se mostrado hesitante na implementacédo da
transformacao digital, tanto por falta de conhecimento a respeito dessa estratégia
como pela caréncia de apoio de governantes e executivos, tomadores de decisao.
Ainda assim ha algumas tecnologias que vem sendo usadas por esse segmento,
como manufatura aditiva, robética avancada e gémeo digital.

Palavras—chave: transformacéo digital; revisao sistematica; industria téxtil.



ABSTRACT

Industry 4.0 has brought strong digital transformations to all industrial sectors,
including the textile chain, which is considered a traditional segment, and which still
presents resistance to applying the technologies arising from this revolution. In this
sense, the objective of this dissertation was to compare the adoption of industry 4.0
technologies between the textile and automotive sectors. The methodology used was
a systematic literature review that had the steps of elaboration of research questions;
definition of search terms and strategies; election of reference bases; definition of
inclusion and exclusion criteria and designation of software to be used for screening
and bibliometric analysis. Initially, 2.448 records were found, of which, after applying
the inclusion and exclusion criteria, 120 studies remained. Of these, 34 documents
were selected to compose this review. The textile industry, worldwide, has been
hesitant in implementing digital transformation, both due to a lack of knowledge
regarding this strategy and a lack of support from government officials and executives,
decision makers. Still, there are some technologies that have been used by this
segment, such as additive manufacturing, advanced robotics and digital twin.

Keywords: digital transformation; systematic review; textile industry.
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1 INTRODUGAO

Os negocios da industria da moda vém sendo transformados com a
digitalizagcdo do setor manufatureiro, trazida pelo advento da Industria 4.0 (14.0), que
€ considerada a quarta revolugao industrial (Wang; Ha-Brookshire, 2018). Apds o
desenvolvimento dessa revolugao, novos sistemas tém sido planejados, introduzidos
ou vem sendo realizadas tentativas de introduzi-los, mesmo nas mais tradicionais
industrias, incluindo o setor do vestuario (Yuan; Huh, 2018). Essa transi¢do nas
economias, e na sociedade como um todo tem sido vista como um modelo que
estabelecera novos meios de produgdo e modos de consumo, que modificardo os
principais sistemas industriais (Bertola; Teunissen, 2018).

A 14.0 inclui tecnologias avangadas, como por exemplo a Internet das Coisas
(lIoT) e sistemas baseados em nuvem (Cloud Systems), e visa a integracao do ser
humano ao processo fabril, com o objetivo de obter melhorias continuas ao longo de
sua cadeia produtiva (Sharma et al., 2021). Considerado como um dos principais elos
dentro do segmento téxtil, o setor de moda se altera e se transforma rapidamente,
fazendo com que marcas comerciais estejam sempre atentas aos desejos e opinides
de seus clientes. Nesse ambiente de negdcios muito acirrado, o surgimento do
paradigma da 14.0 e seu conceito de Transformacao Digital (TD) trouxe um importante
potencial para as empresas alcancarem, dentre outras coisas, consideravel reducao
em seus custos operacionais (Ponis; Lada, 2021). O mesmo ocorre com a industria
téxtil.

A China lidera o ranking mundial de producao de téxteis, com um volume em
torno de US$ 421 bilhdes, superando em mais de seis vezes o pais segundo colocado,
india, cujas exportagdes ultrapassaram os US$ 67 bilhdes, em 2018. O Brasil foi o
décimo maior produtor mundial de téxteis, com producgio ultrapassando a marca de
US$ 13,5 bilhdes em 2017. Em paralelo, as exportagdes do pais em 2020 foram na
ordem de US$ 3,8 bilhdes, chegando a ser o 14° maior exportador (Junior, 2021).

Em uma era de ambientes de negdcios cada vez mais competitivos, a adogao
de tecnologias vem se tornando cada vez mais importante ndo somente para reduzir
custos, como também para melhorar a qualidade e pbér em pratica uma fabricagao
mais sustentavel (Hoque et al., 2021). O uso eficiente das tecnologias tem o potencial
de elevar os niveis de producido, com uma resposta rapida aos clientes finais, incluindo

a customizagdo em massa (Taifa; Lushaju, 2020).
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Empresas que introduziram tecnologias advindas da TD, propostas pela
estratégia 14.0, estao evoluindo em seus desempenhos, ainda que nao as utilizem em
todo o seu potencial (Lalic; Rakic; Marjanovic, 2019).

Segundo a Confederagdo Nacional das Industrias (CNI), empresas que néo
se alinharem a essa nova realidade poderao perder seus espagos de mercado e, até
mesmo, deixar de existir (CNI, 2020). Uma alternativa para melhorar a competitividade
da industria téxtil brasileira diante do cenario mundial poderia ser a adog¢ao das
tecnologias emergentes provenientes da TD ao longo de sua cadeia produtiva. De
acordo com um estudo realizado pela CNI, ha uma grande diferenciagdo entre as
empresas que ja adotam alguma tecnologia da 14.0 e as que ainda nao iniciaram esse
processo, o que denota um mau aproveitamento dessas tecnologias (CNI, 2020).

De acordo com o Brasil Téxtil 2022 — Relatério Setorial da Industria Téxtil
Brasileira — produzido e editado anualmente pela empresa IEMI Inteligéncia de
Mercado, com apoio institucional da Associagao Brasileira da Industria Téxtil e de
Confeccao (ABIT) e do Centro de Tecnologia da Industria Quimica e Téxtil (CETIQT),
o valor de producéo do cadeia téxtil e de confecg¢ao no Brasil, em 2021, foi da ordem
de R$ 190 bilhdes e ha mais de 22,5 mil unidades produtivas no Brasil, responsaveis
por mais de 1,34 milhdo das vagas de empregos. Ainda segundo esse relatorio, o
volume de exportagdes somou o montante de US$ 4,5 bilhdes (Prado, 2022).

Ao longo dos anos de 2014 e 2015 o Comité Superior da Industria Téxtil e de
Confecgao Brasileira coordenou uma série de seminarios e estudos no sentido de
selecionar temas e futuras orientacdes de pesquisa, que deram origem, em 2016, ao
Projeto Visao 2030. O objetivo é determinar, dentre outras coisas, objetivos e
diretrizes para as aplicagdes das tecnologias da 14.0 no setor téxtil, estabelecendo—os
em seis dimensbes (talentos; tecnologia; mercado; investimentos; infraestrutura fisica;
e infraestrutura politico—institucional), o que denota a preocupagao do setor em
digitalizar seus processos (Bruno, 2017).

Diante do exposto, uma vez que a aplicagado das tecnologias da 14.0 tem se
demonstrado um fator impactante, de modo positivo, nos processos ao longo da
cadeia téxtil, o objetivo da presente dissertagcao ¢ identificar, através de uma revisao
sistematica da literatura, a evolugao/ implementacao das tecnologias da industria 4.0
no setor téxtil, apontando tendéncias e lacunas, além de apresentar um comparativo
com a industria automotiva, um importante benchmark na aplicacdo da quarta

revolucao industrial em seus processos.
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1.1 MOTIVACAO

Com grande importancia nas revolugdes industriais, o setor téxtil foi propulsor
de importantes invengdes durante a primeira revolugéo, que ocorreu no periodo de
1760 a 1840, além de ser uma das principais industrias para as economias em
desenvolvimento (Majumdar; Garg; Jain, 2021). O segmento de vestuario é
caracterizado como uma industria altamente competitiva e, pressionada por fatores
como qualidade, diversidade e redugao de custos, acabou por desenvolver o chamado
fast fashion, ou moda rapida, que possibilita a oferta de produtos numa frequéncia
maior (Bruno, 2017).

Para alcangar esse nivel de exceléncia nos processos ao longo da cadeia
téxtil entende—se como necessaria a adogdo de meios produtivos mais eficientes e
modernos, integrando tecnologias avancadas para produgdo, gerenciamento e
processos operacionais (Stanojeska, 2022). Muitas pesquisas tém demonstrado os
resultados positivos na sustentabilidade econémica de muitos negdcios de manufatura
ap6s a implementacdo da 14.0, com beneficios se estendendo para os niveis
ambiental e social (Stulga et al., 2022).

Um exemplo de industria que vem aplicando as tecnologias digitais em maior
variedade, segundo a CNI (2022), é o setor automotivo, onde 35% das companhias
utilizam 7 (sete) ou mais tecnologias digitais (CNI, 2022). Estudos observaram
vantagens para esse segmento, como reducao de custos e tempo de producao, além
de aumento no volume produzido (Pais; Passos, 2023). Com esse protagonismo
evidenciado, esse setor servira como referéncia no sentido de estabelecer um paralelo
com a adogéao de tecnologias digitais por parte do setor téxtil.

Diante do exposto, entende—se como necessario um maior conhecimento, e
até convencimento, das empresas do segmento téxtil, para a aplicagdo das
tecnologias da 14.0 no sentido de ter maior competitividade e destaque no cenario

mundial.
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1.2 OBJETIVOS
O objetivo geral foi comparar o nivel de adog¢ao das tecnologias da industria
4.0 no setor téxtil e automotivo, através de uma comparacdo com o segmento

automotivo. Para isso, os objetivos especificos foram:

. Realizar uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) e uma analise
bibliométrica nas areas téxtil e automotiva;

. Descrever os principais setores que aplicam as tecnologias emergentes
ao longo da cadeia téxtil;

. Comparar o grau de adocgédo das tecnologias do setor téxtii com o

automotivo.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta segdo sera apresentada uma revisdo de literatura, abrangendo as
principais caracteristicas da industria Téxtil e de Confeccdo (T&C), da industria
automotiva e da quarta revolugdo industrial, além de tratar acerca da revisao
sistematica da literatura (RSL). Com o objetivo de estabelecer um paralelo com outro
segmento industrial e ter uma visdo primaria de como se encontra o nivel de produg¢ao
de pesquisas sobre TD na industria téxtil, buscou—se fazer uma comparagao entre a

industria téxtil e a industria automotiva.

2.1 INDUSTRIA TEXTIL

A industria téxtil e de vestuario figura entre os setores mais altamente
competitivos globalmente e, atualmente as empresas desse ramo enfrentam uma
crescente pressao para incorporar tecnologias avangadas, a luz dos principios da
Industria 4.0 (Ahmad et al., 2021).

No Brasil, a industria téxtil também ocupa posi¢ao de destaque na economia,
sendo um dos principais contribuintes para o crescimento econémico do pais,
proporcionando oportunidades de emprego e impulsionando as receitas de
exportacao (Prado, 2021).

A manufatura téxtil destaca—se pela variedade de setores e suas ramificagoes,
como representado na Figura 1, o que demonstra a complexidade desta industria
(Maestri; Oliveira; Steffens, 2018).

Consequentemente, esta manufatura envolve equipamentos e processos
variados e depende fortemente de tecnologias de producdo e deve considerar
variaveis como insumos e o proprio layout dos equipamentos para obter resultados

satisfatorios (Chang; Lee; Hung, 2021).
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Figura 1 — Complexidade da industria téxtil e seus setores
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Fonte: Adaptado de Maestri, Oliveira e Steffens, 2018

Segundo a ABIT, (2015) o mercado téxtil e de confeccdo mundial é muito
dindmico, realizando langamentos constantes de produtos e servicos. Ademais, a
historia da produgao téxtil esta intrinsecamente relacionada a origem da humanidade
(Duarte; Sanches; Dedini, 2018).

Apesar das vantagens competitivas que as tecnologias da 4.0 podem trazer
para a industria téxtil, como a personalizacdo em massa, os setores que
compreendem esta area ainda apresentam um estagio inicial de transformacao digital,
com foco apenas em automagao e controle de processos (Dal Forno et al., 2023).

Com uma grande estrutura de cadeia produtiva e de distribuicdo, como pode—
se ver na Figura 2, o segmento T&C pode se beneficiar significativamente com a
aplicacédo bem conduzida das tecnologias emergentes da quarta revolugéo industrial
ao longo de seus processos, uma vez que pode otimizar entregas e melhorar seus

resultados.



22

Figura 2 — Estrutura da cadeia produtiva e de distribuigcdo T&C

Fonte: A autora (2023)
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O Brasil, além de ser um dos grandes produtores, € um dos maiores
consumidores mundiais de produtos téxteis, no entanto possui um comeércio
internacional timido, o que significa que produz o suficiente para atender o mercado
interno e exporta e importa pouco (Prado, 2021).

Segundo o Relatério Setorial da Industria Téxtil Brasileira de 2022, produzido
pelo IEMI, a industria téxtil brasileira, em 2021, registrou uma producdo de
aproximadamente R$ 190,3 bilhdes, o que representou 6,0% do valor total da
producdo na indUstria de transformacdo do pais. E importante ressaltar que esse
calculo exclui as industrias de extracdo mineral e a atividade de construcéo civil. Esse
namero € significativo, considerando a ampla gama de produtos fabricados
internamente pela industria de transformacao, como veiculos e eletrodomésticos, que
possuem alto valor agregado.

Ainda segundo esse mesmo relatério, a cadeia téxtil foi responsavel pela
geracao de aproximadamente 1,3 milhdo de empregos em 2021. Esse numero
equivale a 19,5% do total de trabalhadores empregados na produgéo industrial no
mesmo periodo. Esses dados evidenciam a relevancia do setor téxtil para a economia
nacional, destacando—se pelo numero de empregos na industria de transformagao do
pais.

Os dados da Tabela 1 exibem os valores produzidos pelo setor e o
quantitativo de pessoas empregadas, além dos percentuais referentes as participagao
de mercado (Market share) da industria téxtil dentro do cenario da industria nacional.

O item fibras e filamentos refere—se apenas a quantidade de industrias.

Tabela 1 — Importancia do setor téxtil na economia brasileira

Valor da producao 2021 Pessoal ocupado 2021
(R$ bilhoes) (1.000 empregados)

Fibras e filamentos 4,0 Fibras e filamentos 4.8
Téxteis basicos 64,5 Téxteis basicos 2456
Confeccionados 183,1 Confeccionados 1.090,7
Total do setor 190,3 Total do setor 1.341
InduUstria de~ 3.185.4 IndUstria de~ 6.874
transformacao transformacao

Market share 6% Market share 19,5%

Fonte: Relatério Setorial da Industria Téxtil Brasileira (2022)
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2.2 INDUSTRIA 4.0

O conceito mais aceito para definir Industria 4.0 € o de “uma iniciativa
estratégica do governo da Alemanha para estabelecer as politicas industriais do pais”,
e nasceu em 2010 — no inicio da segunda fase do projeto The High-Tech Strategy
2020 for Germany. O objetivo era ampliar, por meio de solugdes tecnoldgicas, a
presenca e competitividade da manufatura alemd no cenario mundial (KPMG
consultoria, 2022). A partir dai foi estabelecida uma parceria denominada The
Industry-Science Research Alliance, que contou com a participagao de representantes
da industria local e da Academia Nacional de Ciéncias e Engenharia (ACATECH). Em
janeiro de 2011, esse grupo de trabalho propds o tema “Industria 4.0” durante a feira
de Hannover e, em outubro do ano seguinte, apresentou ao governo da Alemanha um
relatorio intitulado de “Recomendacgdes para a implementag¢ao da iniciativa estratégica
INDUSTRIA 4.0” (Kagermann; Wahlster; Helbig, 2013) junto com recomendacdes
para a implementacédo do conceito 14.0 nas empresas alemas.

Esse tema se expandiu para outros paises, como os Estados Unidos da
Ameérica, onde é tratado desde entdo como a Quarta Revolucdo Industrial ou Smart
Manufacturing e, em linhas gerais, trata da fusdo entre o ambiente fisico e o digital.
Ha iniciativas ainda como a do governo da Malasia, chamado de Politica Nacional da
Industria 4.0 (Industry4WRD), que é uma ag¢ao empreendida pelo Ministério do
Comércio e Industria Internacional “para transformar a industria manufatureira da
Malasia e seus servigos relacionados para serem mais inteligentes, sistematicos e
resilientes” (Ministry Of International Trade And Industry — MITI, 2018).

A quarta revolucdo industrial engloba as tecnologias de inteligéncia e da
informacéo, consideradas disruptivas, e que estdo permitindo niveis continuamente
mais elevados de produc¢do, promovendo uma verdadeira transformacéo digital (TD)
(Bai et al., 2020). Embora nao haja um consenso sobre o conceito de 14.0, uma das
definicdes existentes preconiza que a TD é um processo em que as tecnologias
promovem revolugdes, desencadeando respostas estratégicas de organizagbes que
buscam alterar seus caminhos de criagédo de valor (Ponis; Lada, 2021).

De acordo com Ahmad et al., (2021), a 14.0 possui como caracteristica de
producgao o uso de sistemas ciberfisicos, ou em inglés cyber—physical systems (CPS),
cujas principais fungdes sao atender aos desafios de uma produgao dinamica. Ainda
segundo os autores, tais sistemas sao baseados em tecnologias—chave, a citar:

Identificagdo por radiofrequéncia (Radio-Frequency Identification - RFID); Big Data;
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Computagdo em nuvem (Cloud); e Internet das Coisas, associadas a outras
tecnologias, como manufatura aditiva, realidade aumentada e robética colaborativa,
dando origem as chamadas fabricas inteligentes, que podem dar origem a produtos
inteligentes.

Segundo Simonis; Gloy; Gries, (2016) os CPS promovem a fusdo de objetos
reais (fisicos) com o processamento de informagdes (virtuais), oferecendo um
cruzamento de recursos para alcangar uma producéo eficiente e altamente flexivel.

Essas tecnologias formam a base para a automacgao, a analise de dados em
tempo real, a conectividade de dispositivos e a melhoria da eficiéncia operacional.
Possuem carater interdependente e, quando integradas de maneira eficaz,
possibilitam a transformacgéo digital completa nas industrias.

Desde entdo, as industrias vém operando em um ambiente cada vez mais
competitivo e necessitam, portanto, inovar constantemente para alcangar uma melhor
competitividade, através da qualidade de seus produtos (Bonnard et al., 2021). De
acordo com Ku, Chien e Ma, (2020), a industria téxtil esta em uma busca acelerada
para atender demandas como customizagdo em massa e fabricacdo de pequenos
lotes, além de buscar a adog&o de tecnologias como a realidade aumentada para, por
exemplo, um operador ter suporte ao configurar uma maquina de malharia por ocasiao
da troca de produto (Simonis; Gloy; Gries, 2016).

Nesse sentido, os pilares tecnoldgicos da industria 4.0, ilustradas no Quadro
1, quando bem aplicadas, podem trazer importantes vantagens competitivas para a
industria T&C.

Quadro 1 — Pilares tecnoldgicos da Industria 4.0
i Definicao

Manufatura aditiva E uma tecnologia de fabricagéo que cria objetos tridimensionais
_ _ (3D) solidos usando uma série de
(impress&o 3D) estruturas de desenvolvimento aditivas ou em camadas

E um tipo de ambiente de exibicdo interativo, baseado na

Realidade . L .
aumentada/ realidade, que usa recursos de eIX|b|gao, som e outros efeitos,
. gerados por computador, para aprimorar a experiéncia do mundo
Augmented reality real
Robébs autbnomos Sao usados para replicar as agdes humanas durante o processo
(Robdtica) de fabricacao

Referem—se a estratégia de analisar grandes volumes de dados
que sao usados quando a mineragao de dados tradicional e
as técnicas de manipulagdo ndo podem revelar os insights e o
significado dos dados subjacentes

Big data & analytics
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Tecnologia Definigao

Cloud Systems/

Sistemas de nuvem que sao provisionados e acessados de um provedor de

computagdo em nuvem

Cybersecurity/

Ciberseguranca para proteger as informacdes de serem roubadas ou

comprometidas
A loT refere—se a um mundo interconectado, no qual varios

Internet of Things/ objetos incorporados a sensores eletronicos, atuadores ou outros
Internet das Coisas | dispositivos digitais podem se conectar uns aos outros e trocar os

dados coletados

Simulagao/ Refere—se as tecnologias que usam o computador para imitar um
Simulation processo ou sistema do mundo real
Inteligéncia artificial/ Area da ciéncia da computacio que enfatiza a criacdo de

Artificial intelligence maquinas inteligentes que funcionam e reagem como humanos

E um banco de dados que mantém uma lista de registros
completa, distribuida e sem adulteragdo, em constante

Blockchain . . . i
crescimento, usando nova tecnologia de criptografia e
autenticacao
Sensores e Sao dispositivos que respondem a um estimulo fisico (como
calor, luz, som, pressao, magnetismo ou um movimento
atuadores/Sensors

especifico) e transmitem um impulso resultante (como para
medig¢ao ou operagao de um controle)
Fonte: Adaptado de Bai ef al. (2020)

and actuators

Conhecer cada um dos pilares descritos no quadro anterior, que da
sustentacdo a implementagdao de uma fabrica inteligente, baseada em um sistema
ciberfisico, torna—se fundamental para que a industria téxtil consiga usufruir de cada
uma delas em sua total eficacia. Estudos recentes tém demonstrado como o avango
das tecnologias possibilitou a digitalizacado de muitos setores, incluindo o téxtil e o
vestuario (Taifa; Lushaju, 2020).

Apesar de a transformacgéao digital se configurar como um fator—chave, que
eleva a vantagem competitiva das empresas, como afirmam Hoque et al., (2021),
muitas empresas tém tido a transformacédo de suas plantas adiada devido, dentre
outras coisas, as incertezas sobre os retornos financeiros e uma caréncia de pessoal
especializado (Kusters; Prass; Gloy, 2017). Diante de cenarios como esse, a
estratégia competitiva 14.0 pode ser um importante caminho para uma retomada

segura e significativa.

2.3 INDUSTRIA AUTOMOTIVA
A industria automotiva é descrita como uma das mais complexas, sofisticadas
e tecnologicamente avangadas. Ela tem passado por uma transformagao significativa

nas ultimas décadas, impulsionada por inovagdes como veiculos hibridos, elétricos e

Refere—se a quaisquer servigcos de tecnologia da informacao (Tl)

A seguranca cibernética refere—se a métodos preventivos usados
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autébnomos (Sell et al., 2019). O segmento automobilistico estd adotando uma série
de tecnologias da Industria 4.0 incluindo: analise de dados (data analytics) (Para et
al., 2019), internet das coisas e inteligéncia artificial (Sanz; Blesa; Puig, 2021) e
realidade aumentada (Aivaliotis et al., 2023).

Nesse contexto, diversos sistemas de dados anteriormente desconexos estao
se integrando em um ambiente inteligente de Sistema Ciberfisico (CPS), que visa
unificar os aspectos do mundo real e virtual. Isso tem como objetivo principal
possibilitar uma compreensdo mais aprofundada da dinamica de fabricagao (Krugh;
Mears, 2018).

Além disso, a comunicacao automatizada entre veiculos e fabricas vem sendo
aprimorada, facilitando a realizacdo de diversas analises relacionadas aos
automoveis, incluindo a identificacdo de padrdes comportamentais com base no
historico de uso do motorista, consumo de combustivel, indicadores de manutengao e
outros parametros relevantes (Silva et al., 2018).

Diante do exposto, fica evidenciado que a aplicagdo das tecnologias da
Industria 4.0 nos setores téxtil e automotivo representa um marco essencial para a
competitividade e inovagao dessas industrias. No setor téxtil, o monitoramento em
tempo real e a producdo sob demanda n&o apenas impulsionam a eficiéncia
operacional, mas também permitem a criagado de produtos personalizados, alinhando—
se com as demandas do mercado contemporaneo. Além disso, a rastreabilidade ao
longo da cadeia de suprimentos melhora a transparéncia e a sustentabilidade,
aspectos cada vez mais valorizados pelos consumidores.

Ja na industria automobilistica, a adog¢ao da Industria 4.0 revoluciona nao
apenas a producao, mas também a experiéncia do cliente, com veiculos conectados,
manutengao preditiva e maior seguranca. Essas transformagdes s&o cruciais para
garantir a viabilidade desses setores em um cenario global altamente dindmico e
competitivo, promovendo um futuro mais eficiente, inovador e sustentavel para ambas

as industrias.
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3 METODOLOGIA

Para realizagao da presente dissertacdo foram seguidos alguns passos que
envolveram: a elaboragcdo das questdes de pesquisa; definicdo dos termos e
estratégias de busca; eleicdo das bases referenciais; definicdo dos critérios de
inclusdo e exclusao e designagao dos softwares a serem utilizados para triagem e

analise bibliométrica.

3.1 QUESTAO DE PESQUISA

Para identificar a estrutura do campo cientifico dessa dissertagao, foi
elaborada a seguinte questdo de investigagdo: “Qual o nivel de adocédo das
tecnologias advindas da 14.0 no segmento téxtil?”. Para aprofundar questao, foram

definidos dois pontos, expostos no Quadro 2.

Quadro 2 — Questdes de pesquisa
Questao Descricao da pergunta \

Quais as principais areas de aplicacao e tecnologia emergente
Q.1 AR A
mais utilizada ao longo da cadeia téxtil?
Como esta a industria téxtil em relacao a industria automotiva
no que diz respeito ao uso dessas tecnologias?
Fonte: A autora (2023)

Q.2

3.2 TERMOS E ESTRATEGIAS DE BUSCA
Para levantamento bibliografico foram identificadas as palavras—chave:
“Textile”, “Clothing”, “Apparel’ e “Fashion” para o setor téxtil; e “Automotive Industry”,

“Automobile Manufacture”, “Automotive Sector’, “Car Manufacturers” e “Automotive”,

para o setor automotivo, concatenadas com “Industry 4.0”. A partir dai, as strings

iniciais de consulta para os dois setores foram definidas e estdo expostas no Quadro
3.

Quadro 3 — Strings de consulta
Strings iniciais de consulta

Téxti ("Textile" OR "Clothing" OR "Apparel" OR "Fashion" AND "Industry
("Automotive Industry" OR "Automobile Manufacture" OR
AT el "Automotive Sector" OR "Car Manufacturers" OR "Automotive" AND
"Industry 4.0")
Fonte: A autora (2023)
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3.3 BASES DE DADOS

Para o levantamento bibliografico desse trabalho foram eleitas as bases de
dados Scopus e Web of Science. Em cada uma delas foi realizada a busca da
informagéo para ambos os segmentos industriais, no modo avangado.

A base de dados Scopus € uma das maiores bases de dados de resumos e
citagcdes de literatura revisada por pares, que abrange cerca de 36.377 titulos (22.794
titulos ativos e 13.583 inativos) de aproximadamente 11.678 editores (Coelho, 2022;
Zhu; Liu, 2020).

A Web of Science (WoS) Core Collection, que inclui os trés indices classicos
de citagdes de periddicos: o Science Citation Index Expanded (SCIE), o Social
Sciences Citation Index (SSCI) e o Arts & Humanities Citation Index (A&HCI) é o
legado mais significativo de Eugene Garfield. Esses indices s&o amplamente
adotados e utilizados em todo o mundo académico (Mongeon; Paul-Hus, 2016).

A WoS foi pioneira como o primeiro banco de dados bibliografico internacional
de grande abrangéncia. Ao longo do tempo, consolidou—se como a fonte de dados
bibliograficos mais influente, amplamente utilizada para a selegdo de periodicos,
avaliagao de pesquisas, analises bibliométricas e diversas outras atividades. Durante
mais de quatro décadas, a WoS permaneceu como a unica fonte de dados

bibliograficos disponivel (Pranckuté, 2021).

3.4 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Em seguida, definiu—se os critérios de inclusao e exclusao dos estudos para
esse trabalho. Foram excluidas da coleta outras revisdes de literatura e topicos fora
do escopo da pesquisa. Os critérios de inclusao estdo apresentados no Quadro 4.
Para a base Scopus determinou—se a busca por documentos na area de “Engenharia”
e na base Web of Science optou—se pelas areas de “Engineering Manufacturing” e
“Engineering Industrial’.

Quadro 4 — Critérios de inclusao dos estudos

Tipo de documento Artigos
Periodo 2018 a 2022
Area Engenharia (E correlatas)
Idioma Inglés

Fonte: A autora (2023)
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Apos os ajustes, com a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusao, as
strings finais de busca, para cada setor ficaram definidas como apresentadas no
Quadro 5. A area de estudo precisou ser adaptada para cada base, mas os demais

critérios foram exatamente os mesmos.

Quadro 5 — Strings finais de consulta para cada setor de acordo com a base
Setor Base String final

TITLE-ABS—KEY ("Textile" OR "Clothing" OR
"Apparel" OR "Fashion" AND "Industry 4.0") AND
PUBYEAR > 2017 AND PUBYEAR < 2023 AND
(LIMIT-TO (SUBJAREA,"ENGI")) AND ( LIMIT-
TO (DOCTYPE,"ar" ) ) AND ( LIMIT-TO (
LANGUAGE,"English”))

TS= ("TEXTILE" OR "CLOTHING" OR
"APPAREL" OR "FASHION" AND "INDUSTRY
4.0") AND 2022 OR 2021 OR 2020 OR 2019 OR
2018 (ANOS DA PUBLICAGCAO) AND ARTIGO
(TIPOS DE DOCUMENTO) AND ENGLISH
(IDIOMAS) AND ENGINEERING
MULTIDISCIPLINARY OR ENGINEERING
MANUFACTURING OR ENGINEERING
INDUSTRIAL (CATEGORIAS DA WEB OF
SCIENCE)

TITLE-ABS—KEY ( "AUTOMOTIVE INDUSTRY"
OR "AUTOMOBILE MANUFACTURE" OR
"AUTOMOTIVE SECTOR" OR "CAR
MANUFACTURERS" OR "AUTOMOTIVE" AND
"INDUSTRY 4.0" ) LANGUAGE ( ENGLISH )

SCOPUS AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "AR")) AND (
LIMIT-TO ( SUBJAREA, "ENGI")) AND (
LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2022 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2021) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,
2020) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2019) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2018))
AUTOMOTIVO TS= (("AUTOMOTIVE INDUSTRY" OR
"AUTOMOBILE MANUFACTURE" OR
"AUTOMOTIVE SECTOR" OR "CAR
MANUFACTURERS" OR "AUTOMOTIVE" AND
"INDUSTRY 4.0")) AND 2022 OR 2021 OR 2020
OR 2019 OR 2018 (ANOS DA PUBLICAGAO)
AND ARTIGO (TIPOS DE DOCUMENTOQO) AND
ENGINEERING INDUSTRIAL OR ENGINEERING
MECHANICAL OR ENGINEERING
MANUFACTURING OR ENGINEERING
MULTIDISCIPLINARY (CATEGORIAS DA WEB
OF SCIENCE) AND ENGLISH (IDIOMAS)
Fonte: A autora (2023)

SCOPUS

TEXTIL

WoS

WoS

3.6 ESCOLHADOS SOFTWARES
Para a triagem dos documentos foi escolhido o software online Rayyan, que

auxilia pesquisadores com suas revisdes sistematicas e projetos de meta—analise.
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Para analise bibliométrica foi eleito o programa VOSviewer, versao 1.6.19, langada
em 23 de janeiro de 2023.

Para o gerenciamento bibliografico determinou—se o uso do software
Mendeley, versédo desktop, atualizagdo 1.19.8. Como protocolo para o levantamento
bibliografico foi escolhido o PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic

Reviews and Meta—Analyses).

3.5.1 Software Rayyan

Esse é um dos produtos de software do Qatar Computing Research Institute,
uma entidade da Qatar Foundation for Education, Science and Community
Development (Johnson; Phillips, 2018).

A principal funcdo do Rayyan é facilitar o processo de triagem e selegao de
artigos de pesquisa, economizando tempo e garantindo maior eficiéncia. Algumas das
caracteristicas e funcionalidades do Rayyan incluem: exportagdo de dados; resolu¢ao
de duplicatas e conflitos; processo de selegdo duplo cego; triagem colaborativa e
importacao de estudos (Rayyan, 2023).

O Rayyan é uma plataforma totalmente baseada na web, que também oferece
compatibilidade offline por meio de seu aplicativo. Os usuarios tém a flexibilidade de

iniciar ou participar de um namero ilimitado de revisdes (Foster; Deardorff, 2017).

3.5.2 Software VOSviewer

O VOSviewer € um software de visualizagdo de dados desenvolvido para
auxiliar na analise e visualizacdo de redes de termos e dados bibliométricos. Sua
funcionalidade principal abrange duas areas principais: a geracao de mapas a partir
de dados de rede e a capacidade de explorar e visualizar esses mapas (Van Eck;
Waltman, 2023). As redes formadas podem incluir, por exemplo, revistas,
pesquisadores ou publicagdes individuais, e podem ser construidas com base em
relacdes de citagao, acoplamento bibliografico, cocitagao ou coautoria. O VOSviewer
também oferece funcionalidade de mineracdo de texto que pode ser usada para
construir e visualizar redes de coocorréncia de termos importantes extraidos de um
corpo de literatura cientifica (VOSviewer, 2023).

O software VOSviewer desempenha um papel significativo no processamento

de dados, abrangendo areas como coleta, formatagdo, gerenciamento, analise e
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simulacdo de dados. Além disso, essa aplicagao é valiosa para os cientistas, pois
auxilia na descoberta de insights inovadores em pesquisas, sendo capaz de

representar o impacto de maneira eficaz em topicos especificos (Soegoto et al., 2022).

3.5.3 Gerenciador bibliografico Mendeley

O Mendeley € um gerenciador de referéncias bibliograficas e uma plataforma
de colaboracdo académica amplamente utilizada por pesquisadores, estudantes e
profissionais em diversas areas. Ele foi desenvolvido para ajudar os usuarios a
organizarem, gerenciarem e citarem suas referéncias bibliograficas de maneira
eficiente, oferecendo recursos como plataforma online e desktop, recursos de

anotagao e marcacao e integragcdo com processadores de texto (ELSEVIER, 2023a).

3.5.4 Fluxograma PRISMA

O fluxograma PRISMA serve como uma diretriz visual que ajuda os revisores
a documentarem de forma clara cada passo do processo de revisdo, desde a
identificacao inicial dos estudos até a inclusao final na analise. Isso ajuda a reduzir o
risco de viés na selecao de estudos e permite que os leitores da revisdo compreendam
facilmente como os estudos foram escolhidos e quais critérios foram aplicados (Moher
etal., 2015).

O uso do fluxograma PRISMA ¢é fundamental para aumentar a transparéncia
e a qualidade das revisdes sistematicas, permitindo que outros pesquisadores
compreendam e avaliem o rigor do processo da sele¢ao de estudos. Ele € composto
por uma série de etapas sequenciais que incluem a identificagao inicial de estudos, a
triagem com base em critérios de inclusdo e exclusdo, a avaliagdo da qualidade

metodoldgica e a sintese dos dados (Rethlefsen et al., 2021).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As limitagbes previamente definidas foram aplicadas e nesse processo
encontrou—se 2.448 registros, distribuidos como exposto no resumo da Figura 3. Na
base Web of Science houve o retorno de 971 registros para o setor téxtil e 1.220
documentos sobre o setor automotivo. Na base Scopus os documentos apresentados
foram: 82 estudos para o setor téxtil e 175 registros relacionados a industria

automotiva. A partir de entdo, todos os resultados tiveram seus metadados
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exportados, sendo posteriormente analisados para obtengcao de mapas bibliograficos
no software VOSviewer. Cada setor foi analisado separadamente, com os registros
encontrados em ambas as bases. Para que a analise das informacdes recuperadas
em bases distintas fosse possivel, os metadados foram exportados sob o formato RIS

(Research Information Systems).

Figura 3 — Total de estudos recuperados

éTéxtiI Q Teéxtil
8 82 Registros 3 971
N Registros
Automotiva )
| Automotiva
;75, ¢ 1220
€gIstros Registros

Total: 2448 estudos

Fonte: A autora (2023)

As informacbdes recuperadas em cada resultado de pesquisa foram
organizadas pelo critério “mais relevantes”. Esta classificacdo nas bases de dados
cientificas € uma forma de ordenar os resultados de uma busca de acordo com a
relevancia dos artigos para o tema pesquisado. E baseada em algoritmos que levam
em consideracao diversos fatores, como a frequéncia com que as palavras—chave
aparecem no texto, a qualidade da revista cientifica em que o artigo foi publicado e o
numero de citacdes que o artigo recebeu de outros pesquisadores (Cativo, 2023;
Coelho, 2021; Elsevier, 2023).

Nao foi possivel observar na literatura um numero minimo de estudos
necessarios para cada estudo cientifico, pois isso depende muito do tipo de pesquisa,
do campo académico e das perguntas especificas que cada trabalho busca responder.
Para essa dissertacao o quantitativo foi definido diante da observacdo de outros
estudos relevantes de RSL, que se utilizaram de um volume de cerca de 30

documentos, como Deepthi e Bansal, (2022) e Dantas et al.— (2019).
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A partir de entdo, convencionou—se selecionar os 30 artigos mais relevantes de cada
uma das 4 buscas, chegando—se a um quantitativo de 120 estudos selecionados, de
acordo com o ilustrado na Figura 4. Os metadados desses trabalhos foram, entao,

encaminhados para triagem — 60 estudos de cada area — para o software Rayyan.

Figura 4 — Triagem da recuperacgéao de informagao

— WoS: 971
5 30 mais
Scopus: 82 relevantes de

— cada resultado

s |

% WoS: 1220

£ 120 documentos

% Scopus: 175

<

Fonte: A autora (2023)

O detalhamento desse resultado esta exposto no fluxograma PRISMA, exibido
na Figura 5. No software Rayyan foi realizada uma triagem para cada setor, 60
estudos por vez. O passo inicial foi a busca por possiveis duplicagcoes e, em seguida,
foi realizada a leitura dos titulos com o objetivo de identificar os trabalhos mais
alinhados com o tema proposto. Na sequéncia, os resumos também foram lidos de
forma critica, para entao selegao dos estudos.

Os critérios para inclusao e exclusao da lista final de estudos, apds a triagem

no Rayyan, também estao apresentados no fluxograma PRISMA.
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Figura 5 — Fluxograma PRISMA com a triagem dos estudos

[ Identificacdo dos estudos através de bases de dados e registros ]
)
1§ Registros removidos antes da
s Registros identificados de: triagem (n= 2328)
= Bases de dados (n= 2) —>
"g Registros (n= 2448) Registros removidos por outros
i) motivos (n = 0)

G J
l

Registros excluidos (n=86)

Registros triados/Mais relevantes (Ind. Automotiva n=43)
(n=120) (Ind. Téxtil n=43)

(Ind. Automotiva n=60/Ind. Téxtil

n=60)

Relatorios excluidos — Ind.
Automotiva:
Razao 1: Duplicados (n= 6)

g Raz&o 2: Nao tratam da aplicagéo
> das tecnologias (n = 30)
E Raz&o 3: Sem acesso ao estudo
Relatérios avaliados quanto & completo (n=5)
elegibilidade (n=34) Raz&o 4: Reviséo (n= 1)
(Ind. Automotiva n=17) Razé&o 5: Segmento errado (n= 1)

(Ind. Téxtil n=17)

Relatdrios excluidos — Ind. Téxtil:
Razao 1: Duplicados (n= 3)
Razao 2: Nao tratam da aplicagéo

— das tecnologias (n = 32)

Razdo 3: Sem acesso ao estudo

completo (n=6)

Razdo 4: Reviséo (n= 2)

Estudos incluidos na revisédo
(n =34)

Incluso

Fonte: A autora (2023)

A seguir serao descritas as etapas e os procedimentos adotados para selegao

e eliminac&o dos artigos analisados.

4.1 PROCEDIMENTOS REFERENTES A RECUPERACAO DA INFORMACAO

A recuperacao da informagao em bases de dados cientificos refere—se ao
processo de localizar e obter informacdes relevantes a partir de uma colecédo de
documentos ou registros cientificos armazenados em sistemas de informagdes como
as chamadas "bases de dados", que contém uma vasta quantidade de documentos

académicos e cientificos (De Lima; Campos, 2022).
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Nas secbes a seguir sera apresentada a analise dos resultados apos as
buscas nas duas bases selecionadas relacionando a Industria 4.0 e o segmento téxtil

e automotivo.

4.1.1 Base de dados Scopus - industria Téxtil

Os documentos foram recuperados na base Scopus com a string inicial
definida no Quadro 3. Em um primeiro momento foi realizada uma busca ampla, ou
seja, em qualquer local do documento (Titulo, Resumo, Palavras—chave, Introducéo
etc.) e sem qualquer restricdo, com obtengao de 8.363 registros.

Os primeiros trabalhos foram publicados no ano de 2015 e seguem em
crescimento, chegando a 2.646 publicagbes em 2022, conforme ilustrado na Figura 6.
Mais da metade dessas publicagdes, 65%, refere—se a artigos e em sua maioria na

area da Engenharia (18,9%), conforme ilustrado na Figura 7.

Figura 6 — Estudos publicados entre 2015 e 2023 na base Scopus relacionando
industria Téxtil e a 14.0

Fonte: Fonte: A autora (2023)



Figura 7 — Principais areas de estudos na base Scopus entre 2015 e 2023
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Quando se limitou a busca apenas aos “Titulos, Resumos e Palavras—chave”,

artigos.

Figura 8 — Produgéo cientifica por pais na base Scopus (2018-2022)
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Fonte: A autora (2023)

houve um retorno de 422 documentos. Também com publicagdes crescentes ao longo
do tempo, esse resultado demonstrou a predominancia de estudos do tipo “Artigos de
conferéncia”, com 39,3% dos documentos, seguido de “Artigos”, com 38,9%,
publicados na sua maioria na area de “Engenharia” (27 %). Ao se delimitar o espacgo
de tempo para o periodo dos ultimos cinco anos, 2018 a 2022, foram encontrados 359
estudos, o que demonstra que é o periodo com maior volume de publicacdes, tendo
como maior pais produtor de conhecimento cientifico a Italia, conforme demonstrado
na Figura 8. A area tematica “Engenharia” ainda concentra o maior volume de
publicagdes (27,6%) com 145 manuscritos de conferéncia e 140 artigos, 40,5 % e 39,1

%, respectivamente. A limitagdo seguinte foi o tipo de documento, elegendo—se os
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Os resultados sugerem que a Italia possui mais estudos cientificos indexados
na base, relacionando industria téxtil e 14.0 nos ultimos 5 anos devido a diversos
fatores. No geral, os artigos sugerem que o foco da Italia na inovagéo, sustentabilidade
e investigagdo em areas relacionadas pode ter contribuido para esse cenario.

Dos 140 artigos, limitou—se a area de estudos como “engenharia”, resultando
em 85 estudos e, uma vez limitado ao idioma definido previamente, inglés, restaram
82 trabalhos, cujos metadados foram exportados, em conjunto com os dados da
segunda base de dados, para analise bibliografica no VOSviewer.

Ap0bs a aplicagao dos filtros de pesquisa, a string final utilizada foi:

TITLE-ABS—KEY ("Textile" OR "Clothing" OR "Apparel" OR "Fashion" AND
"Industry 4.0") AND PUBYEAR > 2017 AND PUBYEAR < 2023 AND (LIMIT-TO
(SUBJAREA,"ENGI”)) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE, “ar" ) ) AND ( LIMIT-TO (
LANGUAGE, “English”)).

A partir desse resultado, e com os estudos organizados pelo critério “Mais
relevantes’, ja justificado anteriormente, os 30 primeiros trabalhos foram selecionados

e seus metadados foram salvos para triagem no Rayyan.

4.1.2 Base de dados Web of Science — industria Téxtil

Ao realizar o levantamento dos documentos pertinentes a relagcao entre a
Industria Téxtil e a 14.0 na base referencial Web of Science, o protocolo foi semelhante
ao usado anteriormente. Num primeiro momento também foi realizada a consulta
buscando os termos em todos os campos do documento, no modo de pesquisa
avancgado, na colecdo principal da Web of Science. O retorno foi de 144.010
resultados, com registros desde 1945.

A base oferece analise dos resultados de modo diferente da base Scopus,
mas traz informacbes completas, desde autores, anos de publicagcdo, até
“Microtopicos de citagado”. Um desses aspectos, que podem ser exibidos em graficos
de barras ou do tipo Tree Map, € o numero de documentos publicados em cada
categoria, organizados por ordem decrescente.

Na Figura 9 sdo demonstradas as 10 categorias com mais documentos
indexados na base, relacionando Industria Téxtil com a 14.0, tendo a “Ciéncia de
Materiais Téxteis” como area que mais produziu trabalhos cientificos, a partir de uma

perspectiva geral.



Figura 9 — Principais areas de estudos na base (Web of Science) 1945-2023

Fonte: A autora (2023)
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Ao limitar o espacgo de busca nos documentos no campo “TS” (Tépico), que

produziu conhecimento cientifico, como ilustrado na Figura 10.

Figura 10 — Paises com artigos indexados na base WoS 2018-2023
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Fonte: A autora (2023)

abrange o titulo, resumo e palavras—chave, houve um resultado de 95.699
documentos. Aplicando—se os mesmos critérios para limitagdo dos documentos,
primeiramente pelo espago de tempo de 5 anos, de 2018 a 2022, o resultado foi um
retorno de 35.455 estudos, com a categoria “Ciéncia de Materiais Multidisciplinar”
assumindo a posig¢ao de maior produtora de conteudo, com 4.331 estudos indexados,
seguida pela categoria “Ciéncia de Materiais Téxteis”, que apresentou 4.181
trabalhos. Ao refinar os documentos pelo tipo “Artigo” encontrou—se 25.582 registros,
com maior numero de publicagdes ainda na categoria “Ciéncia de Materiais Téxteis”,
com 3.610 documentos, seguida pela categoria “Ciéncia de Materiais Multidisciplinar”,

com 3.439 publicacbes, tendo a Republica Popular da China como o pais que mais
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O protagonismo da China ¢ justificavel, uma vez que o pais lidera o ranking
mundial de producdo de téxteis, com valores superiores a US$ 421 bilhées (Junior,
2021).

Ao limitar ainda mais os critérios de busca, optou—se pelas categorias de
engenharias Multidisciplinar, de Manufatura e Industrial, como anteriormente definido.
A partir desse limitante, o retorno foi de 1.002 documentos, sendo que mais da
metade, 601 registros, foram na categoria Engenharia Multidisciplinar. Ao aplicar o
ultimo critério para inclusdo dos trabalhos, selecionou—se a opg¢ao do idioma em inglés
para os idiomas dos artigos, o que resultou num total de 971 documentos.

A string final para as buscas na base foi, entdo: TS= ("TEXTILE" OR
"CLOTHING" OR "APPAREL" OR "FASHION" AND "INDUSTRY 4.0") AND 2022 OR
2021 OR 2020 OR 2019 OR 2018 (ANOS DA PUBLICACAO) AND ARTIGO (TIPOS
DE DOCUMENTO) AND ENGLISH (IDIOMAS) AND ENGINEERING
MULTIDISCIPLINARY OR ENGINEERING MANUFACTURING OR ENGINEERING
INDUSTRIAL (CATEGORIAS DA WEB OF SCIENCE).

O retorno final, organizado pelo critério “mais relevantes”, padrao dessa base
e previamente justificado nesse trabalho, teve seus metadados exportados sob o

formato RIS para posterior analise bibliografica no VOSviewer.

4.1.3 Base de dados Scopus - Industria Automotiva

Ao realizar o levantamento bibliografico na literatura de estudos relacionando
a industria automotiva e a 14.0 na base Scopus, usou-se a string inicial (Quadro 3),
buscando no modo avangado e em qualquer lugar do documento. Houve um retorno

de 12.497 estudos, conforme exposto na Tabela 2.

Tabela 2 — Estudos publicados entre 2013 e 2023 na base Scopus relacionando
industria téxtil e 14.0

ANO ESTUDOS
2023 2.720
2022 3.614
2021 2.440
2020 1.701
2019 1.088

2018 522
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ANO ESTUDOS
2017 265
2016 104
2015 34
2014 7
2013 2
TOTAL 12.497

Fonte: A autora (2023)

Ao analisar esse panorama conjunto de trabalhos, tem—se que os primeiros
dois estudos foram publicados em 2013, pela Alemanha, e tratava—se de papers de
conferéncia. Ao delimitar a procura pela informacdo somente nos campos “TITLE-
ABS—-KEY”, ou seja, titulo do documento, resumo e palavras—chave do estudo, que é
a busca padrao da base, obteve—se uma recuperacgao de 862 estudos. Nesse cenario,
o pais lider de trabalhos relacionando ambas as areas € a Alemanha, seguida pela
Italia, india, Brasil e Reino Unido. Os dez paises que mais indexaram estudos na base

estédo expostos na Figura 11.

Figura 11 — Producéo cientifica por pais na base Scopus
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Quando restringido a categoria de "Artigos", o numero total de registros
encontrados foi de 360, com a india emergindo como lider na producéo cientifica, o
que se justifica uma vez que o governo indiano tem incentivado o setor automotivo a
adotar tecnologias avangadas para aumentar a produtividade e a competitividade
(Swarnima; Mehra; Dasot, 2017).

Dando continuidade a aplicagéo dos critérios, foram selecionados os trabalhos
na area “Engenharia”, onde o volume encontrado foi de 220 estudos. Dentro do
espaco delimitado de 5 anos, de 2018 a 2022, houve um retorno de 177 estudos,
dentre os quais, 175 encontravam-se no idioma inglés.

Os 175 trabalhos, mantidos sob a classificacdo “mais relevantes”, foram
salvos sob o formato RIS para posterior analise bibliométrica no VOSviewer e, dentre
esses, os 30 documentos com maior relevancia para esse estudo, tiveram seus

metadados exportados para o software Rayyan.

4.1.4 Base de dados Web of Science — industria Automotiva

Em se tratando do levantamento bibliografico realizado na base WoS, a busca
foi feita, primeiro, visando localizar os termos que compde a string de consulta em
qualquer parte do documento, no modo avangado, conforme definido na Quadro 3.
Houve um retorno de 20.718 resultados, buscando na colegao principal do WoS.

Nesse cenario, a categoria de pesquisas cientificas “Ciéncia de Materiais
Multidisciplinar” registra maior produgao, com 3.283 documentos. Quando limitada a
busca no campo do documento para “TS” (Topico), a saber, titulo, resumo e palavras—
chave, o retorno foi de 19.888 registros, ainda com a categoria “Ciéncia de Materiais
Multidisciplinar” liderando o quantitativo de estudos gerados, com 3.231 trabalhos,
conforme exposto na Figura 12.

Refinando o resultado para exibir apenas pesquisas publicadas entre 2018 e
2022, o retorno foi de 7.886 documentos. Ao limitar o tipo de documento que interessa
ao presente trabalho, artigos, os resultados apresentados foram 4.897 registros, com
publicagdes maijoritariamente na area da Ciéncia dos Materiais Multidisciplinar,
aproximadamente 16% delas.
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Figura 12 — Quantitativo de estudos por categoria (Web of Science)
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Fonte: A autora (2023)

Ajustando os critérios para quatro categorias correlatas a engenharia —
“Engineering Industrial”, “Engineering Mechanical”, “Engineering Manufacturing” e
“Engineering Multidisciplinary” — a base retornou 1.250 resultados. Finalmente,
buscando por trabalhos escritos somente no idioma inglés, obtém—se da colecao
principal da WoS o total de 1.220 documentos.

Esse quantitativo de trabalhos teve seus metadados armazenados sob o
formato RIS para posterior mapeamento bibliométrico, usando o software VOSviewer.
Organizados em forma padrdao da base pelos documentos mais relevantes, os 30
primeiros registros desse montante foram selecionados para triagem no software

Rayyan.

4.2 MAPAS BIBLIOMETRICOS
Nessa secao serao apresentados os mapas, para cada setor, resultantes das

analises produzidas pelo software VOSviewer.

4.21 Coocorréncia de termos para Industria Téxtil usando VOSviewer

Para criagao do primeiro mapa de redes foi usada a funcdo de mineragao de
texto do VOSviewer. Esta funcédo é muito util para entender a estrutura e os padrdes
nos textos, identificar tdpicos ou temas emergentes e auxiliar na tomada de decisbes
com base na andlise de grandes volumes de informagdes textuais (VAN ECK;
WALTMAN, 2023).
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Executando a leitura dos dados a partir dos arquivos do tipo RIS, os campos
selecionados para extracdo das informagdes, nos documentos, foram “Titulos” e
“‘Resumos” e o método de contagem determinada foi "Full Counting", que leva em
consideracdo todas as coocorréncias, independentemente da distancia entre os
termos dentro de um documento. Isso significa que, ao usar a opgao "Full Counting",
0 software considerara todas as vezes que dois termos aparecem juntos em um
documento, independentemente de estarem proximos um do outro ou separados por
varias palavras.

Ao determinar que o numero minimo de documentos em que ocorrem 0sS
termos seja 10 estudos, dos 24.739 termos encontrados, 618 encontraram—se sob
esse critério, o que deixaria a analise muito difusa. Elevando a quantidade de
ocorréncias para no minimo 60 documentos, 51 palavras atingiram esse limite. Para
cada um dos 51 termos, foi calculada uma pontuacéao de relevancia. Com base nessa
pontuacao, foram selecionados os termos mais relevantes.

A escolha padrao do programa € selecionar 60% dos termos mais relevantes,
obtendo com isso 31 palavras, o que possibilitou uma melhor avaliacdo. Nao houve
necessidade de ajuste com tesauro. O software gerou uma lista de 3 Clusters,

dispostos Quadro 6. O mapa esta ilustrado na Figura 13.

Quadro 6 — Mineracao de palavras para a industria téxtil

Clusters Palavras

clothing parameter
composite sample
degrees ¢ simulation
effect structure
experiment textile
fabric type
fiber work
influence yarn
approach literature
case study problem
company product
data production
framework research
industry system
technology textile industry
effectiveness

Fonte: A autora (2023)

O cluster 1 (16 itens) parece se concentrar em palavras—chave relacionadas a

experimentos, simulagbes e materiais téxteis. As palavras incluem clothing, fabric,
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fiber, structure e yarn. Isso sugere que esse cluster pode estar associado a estudos
que envolvem experimentacao e analise de materiais téxteis, como tecidos e fibras, e
sua estrutura.

Ja o cluster 2, com 14 itens, abrange palavras—chave relacionadas a
abordagens de pesquisa, estudos de caso, empresas, sistemas e problemas da
industria téxtil. As palavras—chave incluem approach, case study, company, research,
textile industry e framework. Sugere—se que este cluster se refere a pesquisas e
estudos que exploram problemas e solu¢des na industria téxtil, muitas vezes usando
abordagens de estudos de caso.

O cluster 3 contém apenas uma palavra—chave: "effectiveness". Pode indicar
um topico especifico de interesse relacionado a eficacia ou efetividade em algum
contexto dentro da industria téxtil, talvez relacionado a um produto ou processo
especifico. No geral, esses clusters sugerem que as pesquisas relacionadas a
industria téxtil abordam desde experimentacdo com substratos fibrosos téxteis até

abordagens da industria relacionadas a questdes relativas aos processos téxteis.

Figura 13 — Rede de termos a partir do VOSviewer para industria téxtil
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4.2.2 Coocorréncia de palavras—chave para industria téxtil usando VOSviewer

Ao gerar a rede de palavras—chave baseada nas informagdes bibliograficas,
também usando arquivos do tipo RIS, gerados a partir das informagdes de titulo,
resumo e palavras—chave, foram encontradas 6126 palavras—chave, a partir das quais
308 se enquadravam no limite sugerido pelo software de 5 ocorréncias para cada
palavra—chave. Ao determinar um numero minimo de ocorréncia em 15 documentos,
0 numero de palavras—chave encontrado foi de 47, que tiveram calculadas suas forcas
de ligagdo umas com as outras. Analisando as palavras geradas verificou—se a
necessidade de um ajuste nos termos, agrupando termos semelhantes, através da
aplicagao de um tesauro.

A partir de entao, refazendo o processo, para uma ocorréncia minima em 15
documentos, 39 palavras foram encontradas dentro desse limite. Os 20 termos com
maior ocorréncia nos documentos estao expostos na nuvem de palavras da Figura 14.

Houve a formacéao de 5 clusters demonstrados no Quadro 7.

Figura 14 — Nuvem de palavras para a industria Téxtil

textiles
' ‘Z'
N
o
R
Q‘K
o 2Zdesig
(\\Ofdbt ic ‘-:/tL}{tIIE
@
O
@ su supply chain managemen

<& industry 4.0

pmsﬁes

formi
optimization

ng
Jperformance

i
e com

L

“texti

Fonte: A autora (2023)



47

Figura 15 — Palavras—chave para a industria téxtil
Clusters Palavras—chave

Behavior, composite, damage, fabrics/textiles, finite element
analysis (FEA), forming, mechanical testing, mechanical—
behavior, mechanical-properties, permeability, prediction,

simulation, strength, textile composites

Circular economy, framework, impact, implementation,
industry 4.0, innovation, management, performance, protective
clothing, supply chain management, sustainability, textile
industry
Adsorption, degradation, design, fabrication, fibers,
nanoparticles
Genetic algorithm, machine learning, model, optimization,
systems

Concrete, FRP (Fiber Reinforced Plastics)
Fonte: A autora (2023)

O cluster 1 demonstra foco principal nos compésitos reforgados por substratos
fibrosos téxteis, com énfase as pesquisas sobre analise de elementos finitos e
simulagcdo, com o objetivo de estudar o comportamento mecanico das estruturas
téxteis e suas propriedades. O cluster 2, com 12 itens, traz énfase na economia
circular e sustentabilidade na industria téxtil, com abordagem da 14.0 e inovagao na
gestao da cadeia de suprimentos, além de apresentar interesse na performance e no
impacto ambiental dos produtos téxteis.

Ja o cluster 3 (6 itens) apresenta foco em questdes relacionadas a adsorgao
e degradacado de materiais téxteis, com destaque no design e fabricagdo de fibras
téxteis com nanoparticulas. E possivel inferir no cluster 4 uma concentragdo em
algoritmos genéticos e aprendizado de maquina, além do desenvolvimento de
modelos e otimizagao de sistemas relacionados a materiais téxteis.

O mapa que apresenta esses clusters esta exposto na Figura 15.
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Figura 16 — Redes bibliograficas de coocorréncia de palavras—chave
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4.2.3 Rede de coautoria para industria téxtil usando VOSviewer

Outro mapa de redes gerado diz respeito aos autores. Para essa analise foram
determinados ao menos quatro documentos de autoria de cada estudioso para que o
nome fizesse parte da rede. Dos 3.901 autores encontrados, 55 se encaixaram nesse
limite imposto. Apds andlise, o software detectou que alguns desses 55 pesquisadores
nao colaboravam entre si e sugeriu a exibigdo do conjunto de rede com 18 autores,
divididos em 5 clusters. Os autores e seus respectivos clusters estdao expostos na

Quadro 8. A Figura 17 traz a visualizagao dessa rede de coautorias.

Quadro 7 — Clusters de autores setor téxtil

Clusters Pesquisadores

Ali, Ma
Bickerton, S
Bodaghi, M
Fauster, E

May, D
Mitschang, P
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Clusters Pesquisadores
Umer, R
Caglar, B
Gorbatikh, L
Lomov, SV
Michaud, V
Boisse, P
Colmars,J
Naouar, N
Binetruy, C
Comas—Cardona, S
Henning, F
Karger, L
Fonte: A autora (2023)

A presenca de multiplos autores pode indicar colaboragdes em estudos
relacionados & Industria 4.0 no setor téxtil. E importante notar que os nomes dos
autores nao fornecem informacdes especificas sobre as areas de pesquisa ou
contribuigdes individuais. Clusters menores podem representar uma area mais

especifica de pesquisa dentro do segmento téxtil relacionada a Industria 4.0.

Figura 17 — Rede bibliografica de autores
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A presengca de menos autores pode sugerir uma concentragdo em um
conjunto particular de tépicos ou abordagens, ou ainda instituicbes especificas que

estao tratando sobre o assunto.
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424

Coocorréncia de palavras—chave para industria automotiva usando VOSviewer

O primeiro mapa criado foi o de coocorréncia de palavras—chaves, baseado
nos dados bibliograficos dos estudos relacionando a industria automobilistica com a
14.0, gerados pelas bases, sob formato RIS. As palavras—chave analisadas foram
informadas pelo autor e aquelas atribuidas pela Scopus e Web of Science. Esse mapa
permite a visualizagdo das areas que concentram os estudos relacionando os temas
de interesse do presente trabalho. Foram selecionados os 1.220 metadados da base
Web of Science e as 175 informacgdes da base Scopus.

O tipo de andlise, entédo, foi o de coocorréncia de palavras e o método de
contagem eleito o “Full counting”, que faz uma contagem total das palavras—chave
encontradas. Foram encontradas 7.456 palavras—chave, com 376 termos encontrados
quando o numero minimo de ocorréncias de uma palavra era 5 documentos, como
mostrado na Figura 17. Esse critério foi modificado, do mesmo modo como realizado
para o segmento téxtil, para uma ocorréncia minima de 15 documentos, ou seja, as
palavras—chave s seriam listadas se fossem mencionadas em ao menos quinze
estudos, o que retornou uma lista de 75 palavras—chave. Para uma melhor analise,
essas palavras foram ajustadas, agrupando—se palavras com mesmo significado e
aquelas compostas que foram separadas pelo software, produzindo—se um tesauro
para que se obtivesse uma listagem de palavras o mais acuradas possivel.

ApOs a aplicacdo de um tesauro, o numero de palavras—chave encontrados
foi 65, expostas na Figura 18. Para cada uma das 65 palavras—chave, foi calculada a
forca total dos links de coocorréncia com as outras palavras—chave. As palavras—
chave com a maior forga de link total serao selecionadas. Uma nuvem de palavras foi
gerada para exibicado do grupo de 20 termos mais citados, exposta na Figura 17.

Pode—se visualizar, na Figura 18, as redes de ligacéo entre as palavras—chave.



Figura 18 — Nuvem de palavras da Industria Automotiva
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Dentre as palavras com mais ocorréncia, relacionadas as tecnologias da

Industria 4.0, habilitadoras da transformacgao digital, estdo: Simulation, Big data,

Additive manufacturing, Internet of Things, Augmented reality, Machine learning,

Artificial Intelligence, Digital Twin e 3d Printing.

Figura 19 — Mapa de redes das palavras—chave
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As 65 palavras—chave foram agrupadas em Clusters, expostos no Quadro 9.

Quadro 8 — Clusters de Palavras—chave setor automotivo
additive manufacturing, algorithm, artificial
intelligence, assembly, augmented reality,

automobile manufacture, automotive

industry,

big data, decision making, digital twin,
embedded systems, framework, industry
4.0, internet of things, machine learning,

maintenance, quality control, smart
manufacturing, systems

challenges, efficiency, future, impact,
implementation, innovation, integration,
logistics, management, manufacturing,

networks, performance, product
development,

strategy, supply chain management,
sustainability, technology, uncertainty
alloy, aluminum, behavior, finite element

analysis (FEA), formability, fracture, friction,
mechanical-properties, microstructure,
numerical simulation,
parameters, prediction, resistance spot
welding, steel, strength, temperature, wear

design, flow, genetic algorithm, joints,

methodology, models, optimization,
simulation, time, topology optimization,

vibration
Fonte: A autora (2023)

O cluster 1 apresenta concentragdo em tecnologias de manufatura
avancgadas, como impressao 3D (additive manufacturing). Demonstra também o uso
de algoritmos, inteligéncia artificial e aprendizado de maquina na manufatura. E
possivel observar tépicos relacionados a sistemas e tecnologias digitais, como
Realidade Aumentada (augmented reality), internet das coisas e gémeo digitai (digital
twin), sugerindo aplicagao dessas tecnologias na industria automotiva, com foco em
tomada de decisbes, manutencgao inteligente e controle de qualidade.

O cluster 2 apresenta abordagem voltada para os desafios, eficiéncia e
impactos na manufatura e na cadeia de suprimentos que a adogao das tecnologias da
14.0 pode trazer. O grupo demonstra énfase na inovacgao, integragao de tecnologias e
estratégias de gestéo, além de preocupacédo com a sustentabilidade e a incerteza que

a transformacéo digital ainda traz para a industria, ao mesmo tempo em que explora
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as tecnologias emergentes e sua influéncia no desempenho e no desenvolvimento de
produtos.

Os 17 itens do cluster 3 apresentaram foco em materiais metalicos,
especialmente ligas de aluminio e ago, além do estudo do comportamento mecanico
desses materiais com base em anadlise de elementos finitos, microestrutura e
propriedades mecanicas. Traz também consideragdes sobre resisténcia, fricgao,
soldagem por resisténcia e simulagdes numéricas e pesquisas sobre propriedades de
materiais e como elas s&o afetadas por temperatura e desgaste.

No quarto e ultimo agrupamento, as palavras—chave demonstram, através de
seus 11 termos, énfase em design, otimizagao e simulagcao de sistemas e processos,
bem como uso de algoritmos genéticos e modelagem para otimizar o design e a
eficiéncia. Sugere também exploracéo de técnicas de simulagdo para entender o fluxo
e a vibragdo em sistemas e juntas.

Em suma, esses clusters demonstram as areas de pesquisa e
desenvolvimento relacionadas a manufatura avancada, inovagao, materiais metalicos,

design e otimizagéo de sistemas que estdo em curso no segmento automotivo.

4.2.5 Rede de coautoria para industria automotiva usando VOSviewer

O segundo mapa criado para ajudar a analisar o universo de pesquisas
abrangendo a aplicagdo das tecnologias da estratégia industria 4.0 no setor
automotivo foi o de redes de relagbes de coautoria. Os 1.220 documentos
recuperados da base WoS e os 175 estudos da base Scopus tiveram suas
informagdes analisadas.

Ficou determinado como numero minimo de documentos de um autor 4
estudos. Dos 4.982 pesquisadores encontrados, 35 atingiram esse limite. Todos os
autores foram exibidos, ndo apenas os que estavam ligados entre si. Os
pesquisadores foram agrupados em 21 clusters, mas a partir do sétimo grupo, cada
cluster conta com apenas um autor. O mapa gerado pelo software VOSviewer esta
exposto na Figura 20.



Figura 20 — Redes de coautoria para segmento automotivo
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A partir desses dados, tem—se uma visdo geral dos autores ativos na pesquisa

da industria automotiva nos ultimos 5 anos. Ha uma diversidade de organizagdes

listadas, incluindo universidades, instituicbes de pesquisa e institutos tecnoldgicos.

Isso reflete a natureza interdisciplinar da pesquisa na industria automotiva. Os autores

estao distribuidos globalmente, com representacdo em paises da Europa (Portugal,

Grécia, Suécia), Asia (india) e outras regides. Isso sugere que a pesquisa na industria

automotiva é uma area globalmente relevante.
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4.3 TRIAGEM NO SOFTWARE RAYYAN PARA A INDUSTRIA TEXTIL

Foram analisados os 60 documentos das duas bases de dados, com os 30
primeiros de cada lista organizados com base no critério de "mais relevantes". Em
seguida, esses documentos foram exportados para o software online Rayyan.ai e
passaram por uma verificagdo em busca de possiveis duplicatas, resultando na
identificacdo de 4 documentos duplicados. Apds uma analise detalhada, 2 desses
documentos duplicados foram excluidos, deixando um total de 58 estudos unicos.

Posteriormente, os titulos e resumos dos 58 estudos foram revisados para
selecionar aqueles que estavam mais alinhados com o objetivo do presente estudo.
Nessa segunda triagem, 32 estudos foram excluidos porque nao tratavam diretamente
da aplicagdo das tecnologias da 14.0, mas sim de investigacbes relacionadas a
conscientizagdo das empresas sobre a transformagao digital e suas tecnologias
habilitadoras e outras questdes relacionadas a recursos humanos.

Além disso, seis documentos foram excluidos porque nao permitiam o acesso
a integra dos estudos e dois deles era uma revisédo da literatura. Apds essa etapa de
triagem, exposta na Figura 21, restaram 17 trabalhos relevantes, cujos arquivos em
PDF foram exportados para o software Mendeley na versdo desktop, atualizagao

1.19.8. Tais estudos foram considerados como a base principal para esse estudo.

Figura 21 — Triagem de estudos no software Rayyan para a industria téxtil
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Os 17 estudos incluidos foram escolhidos por tratarem efetivamente de
pesquisas que envolvem, ainda que de maneira experimental, a aplicagdo de uma ou

mais tecnologias emergentes da estratégia 14.0 em algum elo de sua cadeia.

4.4 TRIAGEM NO SOFTWARE RAYYAN PARA A INDUSTRIA AUTOMOTIVA

Os 60 documentos de ambas as bases, sendo os 30 primeiros de cada
listagem organizada pelo critério “mais relevantes”, foram exportados para o software
on-line Rayyan.ai e passaram inicialmente por uma varredura em busca de possiveis
duplicatas. Desses, 10 documentos estavam duplicados e, apds analise, os 5
documentos repetidos foram excluidos, restando 55 estudos. Apds esse processo, 0s
titulos e resumos foram lidos para que se selecionasse os trabalhos mais alinhados
ao objetivo do presente estudo. Nessa segunda triagem foram excluidos 30 estudos
por ndo tratarem de aplicagao das tecnologias em si, mas de investigagdes acerca da
prontiddo e consciéncia das empresas sobre a transformacdo digital e suas
tecnologias habilitadoras. Outros cinco documentos foram excluidos por n&o
permitirem acesso a integra dos estudos, um por se tratar de uma revisao, mais um
por ter sido uma duplicata ndo detectada na triagem inicial e um ultimo por tratar de
um segmento diferente daqueles objetos desse trabalho. Terminada essa etapa,

exposta na Figura 22, restaram 17 trabalhos.

Figura 22 — Triagem de estudos no software no Rayyan para a industria automotiva
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Os 17 trabalhos resultantes dessa selecdo foram entdo adicionados ao
gerenciador Mendeley, versao desktop, e seus arquivos sob formato PDF anexados

as informagdes bibliograficas para leitura critica de seus conteudos.

CENARIO DAS APLICAGOES DAS TECNOLOGIAS ADVINDAS DA CHAMADA
QUARTA REVOLUGAO INDUSTRIAL NO SETOR TEXTIL

Esse estudo revelou cenarios distintos em relagdo ao uso das tecnologias da
4.0 em dois setores: o téxtil e o automotivo. A pesquisa empreendida demonstrou
claramente que, no setor téxtil, o uso dessas tecnologias ainda esta em estagio
incipiente, com avancgos relativamente limitados em comparagdo com outros setores
industriais. Embora haja uma crescente conscientizagdo sobre as vantagens
potenciais da 14.0, a implementacao efetiva nesse segmento tem sido gradual e, em
muitos casos, limitada a experimentacgdes e pilotos.

Questdes como a complexidade das operacoes téxteis, a adaptacdo de
infraestruturas existentes e a resisténcia a mudanca tém desempenhado um papel
significativo na moderacao do progresso. Contudo, fica claro que o setor téxtil esta
comecando a explorar e aprofundar seu envolvimento com a 14.0, reconhecendo a
necessidade de melhorar a automacao, qualidade, rastreabilidade e eficiéncia em
suas operagoes.

A digitalizagdo e a aplicagdo de tecnologias avangadas estao
desempenhando um papel crescente na evolugao desse setor. Todos os artigos
sugerem que as tecnologias da Industria 4.0 tém potencial para transformar o setor
téxtil, destacando os beneficios potenciais das tecnologias da Industria 4.0, como

aprendizado de maquina, inteligéncia artificial e gestdo da cadeia de suprimentos.

USO DAS TECNOLOGIAS DA 14.0 NA INDUSTRIA TEXTIL EM COMPARACAO
COM A INDUSTRIA AUTOMOTIVA

O contraste entre a industria téxtil e a industria automotiva, em se tratando da
aplicagcao das tecnologias emergentes da 14.0, é evidente. Com base nos estudos
analisados, as tecnologias da 14.0 estdo sendo implementadas nas industrias téxtil e

de automdveis, mas em graus variados.
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Enquanto as tecnologias da Industria 4.0 na industria téxtil ainda estdo em
estagios iniciais de implementagdo, com foco em softwares e ferramentas para
desenvolvimento de processos e produtos, o uso dos conceitos da 14.0 no processo
de varejo da industria automotiva, demonstra altos niveis de customizacao e melhores
relacbes com os clientes.

A industria automotiva abragou as tecnologias emergentes da quarta
revolucao industrial para otimizar processos de manufatura, melhorar a qualidade do
produto e atender as crescentes demandas dos consumidores. A automacéo, a
analise de dados em tempo real e a conectividade em toda a cadeia de suprimentos
tornaram—se parte integrante da industria automobilistica moderna.

A industria téxtil somente agora tem estudado o uso de robds em seus
processos, como a aplicagdo de manipulagdo robdtica para dobra de roupas
(VERLEYSEN et al., 2020) ou o uso da tecnologia blockchain na rastreabilidade de
sua cadeia de suprimentos (AGRAWAL et al., 2021).

A industria automotiva ja alcanga niveis avancados de customizagao,
chegando ao nivel de desenvolver a Internet de Veiculos Inteligentes (lolV), que
representa uma evolugao da aplicagao dos principios da Internet das Coisas (loT) no
setor automotivo, promovendo avancos significativos tanto no ambito dos veiculos
inteligentes quanto na automacao industrial (SILVA et al., 2018).

Foi criado um sistema que possibilita a impressdo 3D de pecas a partir de
materiais reciclados, permitindo a reintegracdo dessas pegas no mercado (DE
MATTOS NASCIMENTO et al., 2022) e usa blockchain para compartilhamento de
veiculos (FRAGA-LAMAS; FERNANDEZ-CARAMES, 2019).

No geral, os documentos sugerem que, embora ambas as industrias estejam
a adotar tecnologias da Industria 4.0, o nivel de implementagéo e as areas de foco

diferem entre elas, com aplicagdo em maior escala no segmento automotivo.

PRINCIPAIS AREAS DE APLICACAO AO LONGO DA CADEIA TEXTIL

Os artigos mostram que uma das areas que mais tém aplicado tecnologias da
Industria 4.0 € a area de producgao, estudando o uso de robds colaborativos para
dobras de roupas (VERLEYSEN et al., 2020) e equipamentos de corte e costura, como

o desenvolvimento de um novo equipamento, em carater conceitual, capaz de produzir
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golas e punhos para camisas de forma quase totalmente automatica (SANTOS;
CAMPILHO; SILVA, 2021).

Além disso, ha ainda um trabalho a respeito do uso da estratégia de Gémeo
Digital para otimizar decisdes de produgao para o fast fashion (DOS SANTOS et al.,
2021). Outra area em destaque é a logistica, realizando a gestdo da cadeia de
suprimentos através do uso de tecnologias para rastreabilidade (Agrawal et al., 2021)
e otimizagdo de estoque (TSAI, 2018). O varejo vem desenvolvendo solugdes

personalizadas de design de moda através de um sistema orientado por dados

(Sharma et al., 2021).

O Quadro 10 apresenta uma lista expondo as areas e tecnologias mais

utilizadas.

Autor

(SANTOS; CAMPILHO; SILVA,
2021)

(AGRAWAL; KOEHL;
CAMPAGNE, 2018)

(LEE; LIN, 2021)

(BONNARD et al., 2021)

(AGRAWAL et al., 2021)

(DOS SANTOS et al., 2021)

((TEN BHOMER et al., 2019)

Setor

Confeccéao

Logistica/
Supply chain

Confecgao

Producéo (Chao de
fabrica)

Logistica/
Supply chain

Produgéo (Chao de
fabrica)

Design de produtos

Tecnologia

Robética (equipamento conceitual
capaz de produzir golas e punhos
para camisas de forma quase
totalmente automatica)

TAG (Fabricagao, codificagéo e
validacao de uma etiqueta de
seguranga inovadora de dois

fatores, baseada em aleatoriedade
de particulas, que é impressa na
superficie téxtil)
Algoritmo; aprendizado de
maquina e visdo computacional
(deteccgao de objetos com uso da
visdo computacional, com foco na
aplicagcao dessa tecnologia no
campo do vestuario de moda)
Big Data/Analytics (plataforma de
computagdo em nuvem que coleta,
armazena e processa dados dos
chaos de fabrica)
Blockchain (Framework de
rastreabilidade baseado em
blockchain para cadeias de
suprimentos téxteis multinivel)
Digital Twin (DT) (Um Digital Twin
focado no planejamento de
recursos operacionais, tomada de
decisdes)

Software preditivo (Ferramentas
de design de software preditivo
para designers de moda/ processo
de personalizagéo de malhas)



Autor Setor

(SHARMA et al., 2021) Design de produtos/

Varejo
(TSAI, 2018) PCP/Producao
(SERRAT; LUMBRERAS; Varejo/Confecgéo

RUIZ, 2018)

Tecelagem (Tear

(OU etal., 2019) malhas)

Producao (Chéo de

Verleysen et al., (2020) fabrica)

Design de produtos/

Longo et al., (2021) Varejo
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Tecnologia

Big data/Realidade virtual em 3D
(Sistema interativo de design para
permitir que consumidores
personalizem produtos de moda
de acordo com suas preferéncias
Sensores (Usados em tempo real
e sistemas de deteccao para
controlar o progresso da produ¢ao
e atingir metas de planejamento)
Deep learning (método automatico
para obter medidas precisas de
uma unica imagem de uma peca
de vestuario, o que aceleraria o
processo de medicdo manual feito
antes do envio das roupas)
Sensores (Ao projetar
cuidadosamente a estrutura do
tricé com fios condutores e
dielétricos, os pesquisadores
descobriram que a resisténcia do
tecido de tricd pode ser controlada
programaticamente)
Sensores/ Aprendizado de
maquina/ Robética (Os
pesquisadores aplicam o
aprendizado por reforgo para
ensinar um agente fisico a dobrar
uma peca retangular de tecido
com base em informacdes tateis)
Big data (Plataforma data—driven
para apoiar marcas de roupas na
implementagao de estratégias de
personalizagdo em massa)

Fonte: A autora (2023)

Os estudos refletem uma tendéncia crescente na industria téxtil de adotar

tecnologias da Industria 4.0 para melhorar processos, produtos e servigos. A

digitalizacdo, analise de dados, automagao e personalizagao estdo se tornando

elementos—chave para enfrentar os desafios e aproveitar as oportunidades na

industria téxtil moderna.
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5 CONCLUSAO

De acordo com o observado nos estudos analisados, as areas de logistica
(supply chain), confecgéo e producdo, sao os segmentos téxteis que estado buscando
aplicar mais tecnologias em seus processos.

Foi possivel observar que o setor automotivo aplica tecnologias da quarta
revolugao industrial em um grau mais avangado. Entretanto, o setor téxtil demonstra
estar se aprofundando rumo a transformacgao digital de seus processos, ao longo de
sua complexa cadeia. A implementagcdo dessas tecnologias varia de empresa para
empresa, mas em geral, a Industria 4.0 esta permitindo que a cadeia téxtil se torne
mais agil, eficiente, sustentavel e orientada para o cliente, mantendo—se competitiva
em um mercado global em constante evolugéo.

A industria téxtil, em nivel mundial, tem se mostrado hesitante na
implementacgao da transformacéo digital, tanto por falta de conhecimento a respeito
dessa estratégia como pela caréncia de apoio de governantes e executivos,
tomadores de decisdo. Ainda assim ha algumas tecnologias que vem sendo usadas

por esse segmento, como manufatura aditiva, robética avancada e gémeo digital.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Sugestdes para futuras pesquisas:

e Realizar uma analise regional explorando como diferentes regides do
mundo estdo adotando as tecnologias da Industria 4.0 na industria téxtil
com o objetivo de investigar quais os fatores que podem estar

influenciando possiveis diferencas no que se refere ao nivel de adogao.

e Analisar estudos de casos em empresas téxteis que estdo na vanguarda
da adocdo da Industria 4.0, verificando os beneficios especificos que
essas empresas obtiveram em termos de eficiéncia, qualidade e

sustentabilidade.
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