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RESUMO

Este artigo trata-se de uma discursao tedrica e aborda algumas reflexdes sobre a aplicacédo da
sustentabilidade pela IndUstria da Moda 4.0 na contemporaneidade. Asustentabilidade namoda
corresponde a uma pauta importante e fomentada, principalmente na academia global e em
pesquisas cientificas e de mercado, contudo, ainda se apresenta como algo dificil de ser alcan-
¢ado pelas empresas de moda. Ainvestigacdo tem como objetivo discutir sobre as ferramentas
da IndUstria 4.0 utilizadas para o desenvolvimento de uma moda mais sustentavel nos trés pi-
lares, social,ambiental e econdmico. Foram utilizadas fontes bibliograficas e documentais, com
abordagem qualitativa. O trabalho aponta os resultados positivos, porém reflete sobre os desa-
fios que sua aplicabilidade pode enfrentar.
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THE USE OF SUSTAINABILITY BY FASHION INDUSTRY 4.0
Abstract

This article is a theoretical discussion and addresses some reflections on the application of
sustainability by Fashion Industry 4.0 in contemporary times. Sustainability in fashion is an
important issue that has been promoted, especially in global academia and in scientific and
market research, but it is still difficult for fashion companies to achieve. The aim of this research
is to discuss the Industry 4.0 tools used to develop more sustainable fashion in the three pillars
of social, environmental and economic development. Bibliographic and documentary sources
were used, with a qualitative approach. The work points out the positive results, but reflects on
the challenges that its applicability may face.

Keywords: Fashion; Sustainability; Industry 4.0.

EL USO DE LASOSTENIBILIDAD POR LA INDUSTRIA DE LAMODA 4.0

Resumen

Este articulo es una discusion tedrica y aborda algunas reflexiones sobre la aplicacion de la
sostenibilidad por parte de la Industria de la Moda 4.0 en la época contempordnea. La soste-
nibilidad en la moda es una agenda importante que se ha promovido, especialmente en el
mundo académico mundialy en la investigacion cientifica y de mercado, pero todavia es dificil
de lograr para las empresas de moda. El objetivo de esta investigacion es discutir las herra-
mientas de la Industria 4.0 utilizadas para desarrollar una moda mdas sostenible en sus tres
pilares: social, ambientaly econémico. Se han utilizado fuentes bibliogrdficas y documentales,
con un enfoque cualitativo. El trabajo sefala los resultados positivos, pero reflexiona sobre los
retos a los que puede enfrentarse su aplicabilidad.

Palabras clave: Moda; Sostenibilidad; Industria 4.0.

1.INTRODUGAO

Moda e sustentabilidade sdo segmentos que, em um primeiro pensamento, sao dificeis
de caminharem juntos. Isso se deve ao fato de que o mercado de moda atual é marcado
pelos excessos do fast fashion', com consequéncias na produgdo e no consumo, os
quais desencadeiam problemas éticos com a sociedade e com o meio ambiente (Ber-
lim, 2012).

Os avangos tecnologicos inseridos na produgao e comercializagdo dos produtos
permitem reduzir a utilizacao de recursos e buscam maneiras mais eficientes para
reduzir desperdicios. Dessa forma, com as novas tecnologias, torna-se possivel pensar

1 Moda répida, em tradugao livre do inglés.
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em possibilidades que transformem a inddstria em um modelo mais sustentavel
(Oliveira; Garcia, 2024).

Esta pesquisa investiga como as novas tecnologias da Industria 4.0 podem ser
utilizadas em prol de uma moda mais sustentével para a sociedade, para 0 meio am-
biente e para a economia. O objetivo da pesquisa é discutir as possibilidades trazidas
pela Industria 4.0 que podem ser aplicadas para a manutengao da sustentabilidade na
industria da moda. O enfoque da pesquisa é qualitativo e os delineamentos de pesquisa
utilizados na metodologia sdo pesquisa bibliografica e pesquisa documental. Os re-
sultados confirmam que os elementos da Indudstria da Moda 4.0, apesar de apresen-
tarem alguns desafios em sua aplicabilidade, podem ser utilizados como novas

oportunidades para se pensar a sustentabilidade dentro da industria téxtil.

2.MODAE SUSTENTABILIDADE

A moda é propulsora do consumo, portanto, é contraditorio dizer que ela seria capaz
de sanar problemas da prépria sociedade de consumo. A moda impulsiona a industria
téxtil, a qual apresenta duas vertentes: uma que representa os produtos em si, como
os tecidos, roupas e acessorios e a outra que representa o conceito que gera as tendén-
cias e informagoes que atingem as necessidades emocionais e psicoldgicas das pessoas.
A industria téxtil é movida, principalmente, pela venda de roupas e as roupas se con-
figuram como o maior simbolo da moda (Berlim, 2012).

A industria téxtil, que abastece o0 mercado de moda, representa a terceira maior
industria global. Portanto, falar que ela causa problemas sociais e ambientais representa
grandes impactos para a boa manuten¢do da humanidade e do planeta nos anos fu-
turos (Berlim, 2012). O segmento se configura como o terceiro mais poluente do
mundo, ficando atras somente do setor de petréleo e gas e do setor alimenticio (Oliveira;
Garcia, 2024).

A sustentabilidade, por sua vez, trabalha em prol de praticas de mudanca para um
desenvolvimento que minimize os danos causados ao meio ambiente e a sociedade.
O desenvolvimento sustentavel visa fomentar a justi¢a social, a viabilidade econémica
e a preservagao ambiental (Berlim, 2012).

Desde a década de 60, a crise ambiental é discutida frente a desequilibrios e desas-
tres que os ecossistemas vém sofrendo com a agdo do homem. O conceito de desen-
volvimento sustentavel surgiu em 1987 com a Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente
e Desenvolvimento, criada pela Assembleia Geral da Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU). Essa comissao elaborou o relatério Nosso Futuro Comum, o qual relatava
sobre a incompatibilidade entre padrées de produgdo e consumo e a preservagao de

um futuro digno para as proximas geragoes (Berlim, 2012).
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A partir de 1992, com a realizacdo da Conferéncia Rio-92 pela ONU, o desenvol-
vimento sustentavel comegou a se fortalecer como uma pauta mundial. A discursao
sobre a forma como os recursos naturais estdo sendo utilizados e sobre os compro-
missos que cada pais deve cumprir continuou nas décadas seguintes e segue como
uma pauta de importancia (Oliveira; Garcia, 2024). Em setembro de 2024, a ONU
realizou a Cimeira do Futuro, onde os lideres mundiais adotaram o Pacto para o Futuro,
um acordo com forte atencio ao compromisso com o desenvolvimento sustentavel e

a manutencio dos direitos humanos (ONU, 2024).

2.1 Fast fashion

A motivagao para o fast fashion aconteceu a partir da alta competitividade da industria
do vestuario e pela forte pressao para a reducdo dos custos e aumento da lucratividade.
Empresas americanas e europeias, que antes detinham o controle da produgdo mun-
dial, instalaram fébricas e montadoras em paises asiaticos e da América Central, os
quais apresentavam menor complexidade econdmica, e, depois, importavam seus
produtos. Tal fato reforgou a corrida por custos e pregos baixos e motivou a ascensdo
dos paises asiaticos (Bruno, 2016).

No fast fashion, as industrias de moda produzem imensos volumes de roupas em
um ritmo acelerado para diversas partes do mundo, com precos acessiveis e com re-
novagao constante (Morelli, 2011). A produ¢ao em massa do fast fashion traz grandes
impactos no meio ambiente e na sociedade como um todo, como a explorag¢ao laboral
e uma forma antiética de produgao (Coutinho; Kauling, 2020; Morelli, 2011).

Entretanto, a partir de 2008, as vantagens da competigdo por baixo custo sustentada
pela exploracdo do trabalho com baixos saldrios comegam a perder forca devido a
varios fatores. Dentre eles pode-se citar a escassez de recursos, o aumento do preco
da mao de obra, a criagdo de novas politicas de desenvolvimento ambientais e traba-
lhistas, o surgimento de novas capacidades tecnoldgicas e novos investimentos em
design e qualidade (Bruno, 2016).

3.INDUSTRIA4.0

O desenvolvimento industrial passou por varias transformacoes ao longo do tempo.
Atualmente, as capacidades produtivas se encontram na Quarta Revolug¢ao Industrial,
também conhecida como Industria 4.0, que é caracterizada pelo uso de sistemas ci-
berfisicos e pela automagéo, robotizacdo e “internetizacio” dos sistemas produtivos
(Bruno, 2016).

O conceito de Industria 4.0 foi langado em 2011, na Feira de Hannover, na Alema-
nha e propde a utilizagdo coordenada de componentes como a automacio, computa-
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¢ao, robdtica, softwares, inteligéncia artificial, sensores e redes (Dias, 2020; Oliveira;
Garcia, 2024).

A Industria 4.0 incorporou algumas tecnologias na industria da moda, dentre elas
a blockchain, o big data, a internet das coisas (Internet of Things - IoT) e a inteligéncia
artificial (IA). Essas tecnologias associadas aos sistemas ciberfisicos sdo utilizadas na
digitalizacao dos processos, nas cadeias de suprimentos e em praticas de manufatura
colaborativas e sustentaveis (Lima Junior; Guimaries Janior, 2023; Pinheiro; Almeida
Filho; Farias, 2021).

As tecnologias desenvolvidas pela Industria 4.0 sdo positivas pois minimizam
desperdicios e o uso incorreto de materiais, melhoram a logistica da produgéao e
aperfeicoam processos, auxiliam a economia no uso de recursos e de eficiéncia ener-
gética, permitem o rastreamento de sistemas produtivos em tempo real, proporcionam
uma mao de obra com qualidade de trabalho, entre outros (Silveira; Bairros, 2022).

3.1 Contextualizagao historica

O periodo de 1760 a 1860 é marcado pela Primeira Revolu¢ao Industrial, a Industria
1.0, época em que houve o advento da maquina a vapor e teve a mecaniza¢ao como
principal caracteristica, com o surgimento dos primeiros teares mecanicos na indus-
tria téxtil (Bessa et al., 2020; Maia, 2008; Pinheiro; Almeida Filho; Farias, 2021). Entre
1860 e 1870, iniciou-se o processo da Segunda Revolug¢ao Industrial, a Industria 2.0,
caracterizada pela introducao da energia elétrica nas fabricas e pelo desenvolvimento
do conceito de linha de montagem, o que desencadeou o comego da producao em
massa (Bessa et al., 2020; Pinheiro; Almeida Filho; Farias, 2021).

O surgimento da Industria 3.0, a Terceira Revolugdo Industrial, pode ser datado a
partir da década de 1970, com a introducéo da eletronica e computagdo e com o inicio
da internet, o que deixou os processos mais automatizados. De 2000 em diante, po-
de-se perceber a Quarta Revolu¢ao Industrial, a Industria 4.0, caracterizada pela di-
gitalizacdo através de novas tecnologias, pela producao descentralizada e comandada
virtualmente, pela unido entre maquinas e redes inteligentes, os quais permitem que
aindustria fique cada vez mais robotizada (Bessa et al., 2020; Pinheiro; Almeida Filho;
Farias, 2021). A Figura 1 demonstra a evolu¢ao da complexidade das industrias ao
longo dessas quatro revolugdes industriais.

Seguindo com a evolugéo histdrica, a partir do ano de 2016, comegou a manifes-
tacdo do que vem a ser a Industria 5.0, a Quinta Revolugdo Industrial, em que o tra-
balho robotizado coopera concomitante com o trabalho humano. A Industria 5.0
propaga uma produgao personalizada, onde nio exista barreiras entre o real e o virtual,
de modo que a inteligéncia e a criatividade humana coexistam naturalmente com a
agilidade e a produtividade robética (Bessa et al., 2020).
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Figural Evolugio da complexidade industrial.
Fonte: Bruno (2016, p. 50).

3.2 IndUstria da Moda 4.0 e sustentabilidade

A influéncia da tecnologia 4.0 na industria da moda permite um aumento da produ-
tividade e eficiéncia em todas as dreas. Os processos estao mais otimizados com fer-
ramentas em 2D e 3D para as demandas do design, do desenvolvimento e do
merchandising de roupas e demais produtos (Oliveira; Garcia, 2024).

A evolugio tecnoldgica permite a ampliacao das estratégias das organizagoes
mediante ao uso da inovagdo, como “diferenciagao baseada na qualidade, produtos
produzidos sob demanda, rapidez na resposta ao mercado e flexibilidade, além de um
maior controle dos processos” (Silveira; Bairros, 2022, p. 37). A inovagao se configura
como a principal estratégia para tornar as atividades mais eficientes e sustentaveis,
com menor impacto social e ambiental. As tecnologias da Industria 4.0 podem me-
lhorar a sustentabilidade na produgéo por meio da diminui¢ao dos custos de produgio,
aumento da conectividade dos processos e aumento da capacidade energética (Silveira;
Bairros, 2022).

Sobre as possibilidades de inovag¢ao na industria da moda, a impressao 3D, que é
entendida como uma manufatura aditiva, permite a produ¢ao de modelagens com-
plexas e pode ser utilizada para reduzir o desperdicio de tecidos, diminuir o descarte
de residuos e o tempo de produgao. Robos de costura podem auxiliar na confecgao,
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etiquetagem e controle de produgio e estoques. Softwares de modelagem e desenho,
com realidade aumentada, também auxiliam o trabalho dos profissionais (Fonseca;
Nogueira; Stefano, 2021; Oliveira; Garcia, 2024).

A blockchain, é uma cadeia de suprimentos armazenada em blocos que permite
transparéncia, rastreamento, sustentabilidade, combate ao trabalho escravo e prote¢do
da marca. Um exemplo utilizado por empresas dentro da industria da moda ¢é a di-
vulgacdo e a possibilidade de os clientes conhecerem a histéria por traz da produgao
de cada pega, por meio do escaneamento de um QR Code presente nas etiquetas das
roupas (Fauchoux; Gouazé, 2018; Lima Jinior; Guimaraes Junior, 2023)

O big data, é constituido por um conjunto volumoso de dados que, com uma
analise eficiente, se estabelece como uma ferramenta importante para direcionar as
tomadas de decisOes. Permite a formata¢ao dos dados a qual serve de auxilio nos
ambitos estratégico, tatico e operacional pois possibilita identificar falhas, melhorar e
otimizar a qualidade da produgdo em tempo real, economizar energia e melhorar a
eficiéncia na utilizacdo de todos os recursos produtivos (Fonseca; Nogueira; Stefano,
2021; Lima Junior; Guimaraes Junior, 2023; Silveira; Bairros, 2022).

A internet das coisas, permite a conectividade, através do servico de nuvem, entre
os diversos dispositivos a qualquer lugar e a qualquer hora, independente de quem os
utilize, tornando o acesso e o controle em todo o processo produtivo flexivel e agil
(Fonseca; Nogueira; Stefano, 2021; Lima Junior; Guimarées Junior, 2023; Silveira;
Bairros, 2022).

A Teceo é um exemplo de plataforma colaborativa que utiliza do servico de nuvem
e armazenamento e analise de dados para o comércio B2B* dentro da moda. Ela conecta
marcas e lojistas em qualquer horario e em qualquer localidade e proporciona um
canal de vendas completo. Nela é possivel montar um showroom virtual e personalizado,
facilitando o atendimento ao cliente de uma forma colaborativa, além disso, o sistema
possibilita a andlise em tempo real das vendas e do negdcio (Teceo, s. d.).

A inteligéncia artificial se insere na engenharia cibernética e pode ser entendida
como um campo cientifico que busca estudar e compreender o fendmeno da inteli-
géncia em maquinas. Ela tem se inserido na concepgao, fabricagao e comercializagdo
dos produtos, bem como na prépria experiéncia do consumidor. Os softwares de CAD
(Design Assistido por Computador), por exemplo, utilizados na industria da moda
permitem simular tecidos, testar combinagdes de cores e estilos e gerar padrdes de
forma automatica. No atendimento ao cliente, ela permite uma maior flexibilidade e

2 Abreviagdo de “Business to Business”, em tradugio livre para o portugués “de empresa para empresa’. Re-
presenta um modelo de negdcio em que uma empresa vende para outra.
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personalizacao durante o processo de compra, além de melhorar os resultados de
marketing (Sousa, 2024).

Na dimensao ambiental, a Industria 4.0 traz seu melhor desempenho em relagao
a otimizagdo no aproveitamento dos recursos naturais e a redugdo do uso de energia
devido a eficiéncia dos processos. Na dimensdo econdmica, equipamentos robotizados
permitem um maior gerenciamento da produgao, a diminuigdo de perdas produtivas,
melhoramento da qualidade, do desempenho e, consequentemente, da lucratividade
(Silveira; Bairros, 2022).

Na dimensdo social, o avanco da automacio cria melhores condi¢des laborais,
facilita a comunicagao dos funcionarios dentro e fora da empresa e permite outros
formatos de trabalho, como o home office. Ademais, motiva a autonomia e a autoges-
tdo, incentiva a criatividade e as habilidades dos trabalhadores e permite a melhora
da qualificagdo dos profissionais, visto que a realiza¢ao de tarefas repetitivas e de di-
ticil posigao corporal pode ser feita utilizando-se as maquinas (Fonseca; Nogueira;
Stefano, 2021; Silveira; Bairros, 2022).

A Industria 4.0 contribui para um desenvolvimento mais sustentével na moda pois
reduz custos, aumenta a seguranca e a economia de energia, reduz erros e desperdicios,
contribui para a transparéncia dos negdcios, aumenta da qualidade de vida dos tra-
balhadores e a customizagido em escala, favorece a imagem da empresa e sua compe-
titividade no mercado (Silveira; Bairros, 2022).

Apesar de apresentar muitos beneficios, a Industria 4.0 traz alguns desafios de
implementacéo e aplicabilidade. Com a inser¢do dos novos softwares e demais tecno-
logias, o ambiente coorporativo muda e as empresas precisam readequar suas estru-
turas organizacionais. As industrias precisam fazer o investimento e a aquisi¢ao
desses novos softwares que, além de serem tecnologias caras, elas podem ser incom-
pativeis com a tecnologia laboral ja existente nas fabricas (Pinheiro; Almeida Filho;
Farias, 2021; Silveira; Bairros, 2022).

Além do mais, faz-se necessario uma requalificando da mao-de-obra vigente ou
uma busca por novos profissionais para se trabalhar nesse ambiente mais tecnolégico,
o que pode levar ao risco do chamado desemprego tecnoldgico. Torna-se essencial
um esfor¢o em conjunto entre a governanga publica, privada e a sociedade para que
o risco do desemprego tecnologico seja mitificado (Pinheiro; Almeida Filho; Farias,
2021; Silveira; Bairros, 2022).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Existem véarios caminhos para se pensar a sustentabilidade dentro dos processos pro-
dutivos da moda. O objetivo deste artigo concentrou-se em abordar a aplicagao pela
Inddstria 4.0, porém, também se fazem importantes e atuais as pesquisas sobre o slow
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fashion®, economia e produgcao circular, como a reciclagem e o upcycling’, uso de ma-
teriais naturais e organicos, bem como a aplicagdo do modelo de gestio ESG (Am-
biental, Social e Governanga) nos negdcios de moda.

Inserido nesse contexto, surgiu, em 2013, 0 Fashion Revolution®, movimento ativista
global da moda que mobiliza as pessoas, as marcas e os formadores de politicas por
intermédio de pesquisa, educagao, mobiliza¢ao, colaboragdo e advocacia. O Fashion
Revolution defende a conservac¢io e restauracio do meio ambiente, de modo que as
pessoas sejam valorizadas acima do crescimento e do lucro, em prol de uma moda
limpa, segura, justa, responsavel, diversa e transparente. No Brasil o movimento opera
desde 2014 e, em 2018, se tornou o Instituto Fashion Revolution Brasil (Fashion Re-
volution, s. d.).

Também, pode-se citar os avangos obtidos com a biotecnologia, que trazem alter-
nativas mais sustentaveis, por exemplo, para o couro, como materiais sintéticos feitos
a partir da celulose bacteriana obtida com a fermentagdo da bebida Kombucha e a
partir de micélios, nome dado a parte vegetativa dos fungos.

O conceito de desenvolvimento sustentavel, como foi relatado, visa atender os trés
pilares: social, econdmico e ambiental. Contudo, percebe-se que sociedade e meio-
-ambiente sdo deixados de lado frente aos interesses econdmicos. As tecnologias da
Industria 4.0 aplicadas nas industrias da moda se apresentam como solugbes para
processos mais sustentaveis nos trés pilares, porém, o investimento nelas por parte
das empresas pode ser inviabilizado por hesitacio se havera retornos e beneficios
financeiros.

Os avangos digitais acontecem de uma maneira rapida, entretanto sua aplicagao
efetiva é lenta. Além disso, existe uma demanda pela capacitagdo profissional para
lidar com as novas ferramentas tecnoldgicas. Cabe as proprias empresas fornecerem
qualificacao para seus funcionarios quando houver a implementa¢io de novos sistemas
ou softwares, bem como, os proprios fornecedores da nova tecnologia devem oferecer
o treinamento profissional de sua ferramenta.

Faz-se importante ressaltar, também, que os estudos sobre a aplicabilidade das
tecnologias da Industria 4.0 nas empresas e sociedade, e suas consequéncias, sdo re-
centes. O uso excessivo e indevido da inteligéncia artificial, por exemplo, pode trazer
riscos éticos relacionados a violagdo dos direitos de propriedade intelectual, a divul-
gacao de noticias falsas, a perda da criatividade humana e a manutencéo dos postos
de trabalho, o que pode afetar novamente a sustentabilidade industrial. As pesquisas

3 Moda lenta, em tradugdo livre do inglés.
4 Termo utilizado para designar o reaproveitamento de roupas usadas.
5 Revolugdo da Moda, em tradugao livre do inglés.
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sobre a Industria 5.0, as quais sdo ainda mais recentes, nesse sentido, propdem justa-
mente um equilibrio no uso das tecnologias para que o trabalho do homem coexista
de maneira sustentavel com os avangos tecnoldgicos.

A sustentabilidade é uma pauta que precisa estar mais ativa nas preocupagdes
empresariais e governamentais, tal como, precisa ser uma preocupa¢ao mais ativa na
vida individual de cada pessoa. Além disso, faz-se necessario a implementacao de
politicas publicas voltadas para a educa¢ao da sociedade em prol de uma consciéncia
sustentavel, a fim de reforgar e acelerar as mudangas. Isso porque um dos principais
desafios que a moda sustentavel enfrenta é o conhecimento, a aceitagdo e a valorizacao
do consumidor.
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