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RESUMO

A Industria 4.0 é caracterizada pelo uso de varias tecnologias
interconectadas, como computacdo em nuvem, Big data,
simulagdo, internet das coisas, robotica e realidade aumentada.
Industrialmente, este modelo contribui para a reducédo de
desperdicios e otimizacdo dos processos. Permite a manufatura
de produtos personalizados em massa, controle de dados em
tempo real e a capacidade de simular processos. No entanto, este
tema ainda é pouco estudado cientificamente, e isto pode ser
constatado pelo numero de publicagbes referentes ao mesmo. A
industria téxtil brasileira se destaca pelo alto indice de
empregabilidade e possui uma cadeia produtiva completa,
resultando em uma grande industria, que vai desde o vestuario
convencional até téxteis técnicos e inteligentes. Devido ao elevado
numero de colaboradores que constitui o setor, discussoes
relacionadas a aspectos sociais, como por exemplo, a substituigdo
do trabalho humano pela maquina, sdo também bastante
pertinentes. Assim, os objetivos deste trabalho sio: analisar
investimentos do setor téxtil quanto a industria 4.0; diagnosticar o
conhecimento e interesse de profissionais do setor e alunos de
engenharia quanto ao tema; desenvolver sugestbes inovadoras
para os setores de fiagao, estamparia, confecgao e malharia. Para
tal, foram aplicados questionarios sobre o tema “Industria 4.0” a
70 profissionais da area téxtil e a 56 estudantes de engenharia da
UFSC-BNU. Além disso, foi realizado um estudo sobre relacoes
de trabalho e revolugdes passadas e estimativas futuras. Os
resultados dos questionarios foram apresentados graficamente e
indicaram baixos percentuais de conhecimento das tecnologias
relacionadas a 42 revolucao industrial. Ainda, as inovacbes
sugeridas indicaram desde solug¢des simples de processos até
mesmo uma nova configuragao para a industria de malhas, sendo
chamada de “Malharia 4.0”. Percebeu-se, analisando tendéncias
e fatos histéricos, que novos empregos irdo surgir, e outros, irdo
se transformar. Dessa forma, o presente trabalho contribuiu para
o esclarecimento de fatores tecnolégicos e sociais, oferecendo
alternativas para a industrializagédo 4.0 no setor téxtil.

Palavras-chave: Industria 4.0. Téxtil. Malharia 4.0.






ABSTRACT

Industry 4.0 is characterized by the use of various interconnected
technologies such as cloud computing, Big data, simulation,
internet of things, robotics and augmented reality. Industrially, this
model contributes to waste reduction and process optimization. It
allows the manufacture of custom mass products, real-time data
control and the ability to simulate processes. However, this topic is
still little studied scientifically, and this can be verified due the
number of publications related on the theme. The Brazilian textile
industry stands out for its high employability index and has a
complete production chain, resulting in a large industry ranging
from conventional clothing to technical and intelligent textiles. Due
to the high number of employees that constitute the sector,
discussions related to social aspects, such as the substitution of
human labor for the machine, are also quite pertinent. Thus, the
objectives of this work are: to analyze investments of the textile
sector in industry 4.0; diagnose the knowledge and interest of
textile professionals and engineering students regarding the
subject; develop innovative suggestions for spinning, printing,
confection and knitting sectors. Finally, questionnaires were
carried out on the theme "Industry 4.0" to 70 professionals in the
textile area and 56 engineering students from UFSC-BNU. In
addition, a study was conducted on labor relations, past revolutions
and future estimates. The results of the questionnaires were
presented graphically and indicated low percentages of knowledge
of the technologies related to the 4" industrial revolution. Also, the
suggested innovations indicated from simple process solutions to
even a new configuration of knitting industry, being called "Knitting
4.0". It has been realized, analyzing trends and historical facts, that
new jobs will emerge, and others, will change. In this way, the
present work contributed to the clarification of technological and
social factors, offering alternatives for the industrialization 4.0 in
the textile sector.

Keywords: Industry 4.0. Textile. Knitting 4.0.






LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Linha do tempo das principais revolugdes industriais

................................................................................. 24
Figura 2 — Principais tecnologias desenvolvidas ao longo do
TEIMPO e 34
Figura 3 — Tecnologias emergentes que estimularam a Industria
O R 37
Figura 4 — Exemplos de robés industriais ............cccceeeiienenne 38
Figura 5 — Classificacdo da computagdo em nuvem................ 41

Figura 6 — Diagrama da cadeia téxtil.........cc...ccoovccieeeeeeenennnns 44






LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Publicagdes relacionadas ao tema Industria 4.0 em
diferentes idiomas...........oocccciieeeeee e 28






LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 — Saldo (Admissdes e Demissdes) do setor téxtil

brasileiro ao longo dos ultimos anos...............c........ 27
Grafico 2 — Numero de publicagdes por periodo na plataforma

Google ACAd@mICO ........ceveiiiiieiiiee e 29
Grafico 3 — Numero de publicacdes por periodo na plataforma

SCIENCEDIIECE.........c.eeeee e 30

Grafico 4 — Numero de publicagdes de termos relevantes nos
ultimos dois anos na plataforma Google

ACAEMICO....eiiiiiiiee e 31
Grafico 5 — Conhecimento dos termos ...........ccccceeeeeeeiiiiiinneeen. 55
Grafico 6 — Associacao do termo “Industria 4.0”......................... 56
Grafico 7 — Incentivo ao estudo dotema........ccccoeeeeeeiiiiinnnee, 57
Gréfico 8 — Opinidao dos estudantes em relagdo ao tema........... 58
Grafico 9 — Opinido dos alunos em relagao a importancia do tema

A SUA TOrMAGAD .....ceeeeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59
Grafico 10 — Percentual de empresas que ja possuem robds.... 60
Grafico 11 — Panorama de investimentos.............cccccceeeunnnneeen. 60
Grafico 12 — Andlise comparativa entre industrias ..................... 62
Grafico 13 — Comparacao entre diferentes paises..................... 63
Grafico 14 — Diagnostico de planejamento industrial ................. 64
Grafico 15 — Analise de conhecimento dos termos relacionados a

INAUSEia 4.0 ..o 65
Grafico 16 — Associacao do termo “Industria 4.0" ...................... 66
Grafico 17 — Diagnéstico sobre interagédo entre maquinas......... 67

Gréfico 18 — Areas do setor téxtil que mais tiveram avancos
teCNOIOGICOS ..o 68






LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Posicionamento dos paises em termos de
competitividade global em relagéo a quarta
revolugdo industrial. ..o, 26

Quadro 2 — Fatores limitantes e oportunidades ....................... 45

Quadro 3 — Empregos do futuro: possibilidades ...................... 48






LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

2D Bidimensional

3D Tridimensional

DORT Disturbio Osteomuscular Relacionado ao Trabalho
loT Internet of Things (Internet das Coisas)

UFSC-BNU  Universidade Federal de Santa Catarina — Campus
de Blumenau






SUMARIO

1 INTRODUGAOD ... e seeresssssssssssseseesssssssanes 23
2 OBJETIVOS ... s s 32
2.1 OBJETIVO GERAL ...ttt 32
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.......ocoeeececeeeeeeeeeeeeeeeeneean 32
3 ESTADO DA ARTE.......oo e 33
3.1 HISTORIA DAS TECNOLOGIAS.......ccoiieieeieee e 33
3.2 INDUSTRIA 4.0 ..o 36
3.2.1 RODOICA ... 37
BT30S T1 .4 111 = Vo= L 20 39
3.2.3 Internet das CoiSas .....cccccvvvvrcvmmmrmrrrinssssssnnense s sssssssssnnnnns 39
3.2.4 Manufatura aditiva.......cccccceeeccecmmemimiiccc e 40
3.2.5 Realidade aumentada ...........cooeeemmmmmmmmemeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnnnnes 40
3.2.6 Processamento e Analise de dados.........ccccccereecerrennees 40
3.2.7 Computagao em NUVEM.........coeceerrrremeerresmmeeresemnesessnnes 40
3.2.8 Sistemas cyber-fiSiCos .........ccovvmrmriirisssssnemerrensssssssnnnens 42
3.3 A CADEIA TEXTIL .o 42
3.4 BARREIRAS NA IMPLANTACAO DA INDUSTRIA 4.0........ 45
3.4.1 O fator humano.........eeiiiriccccceerrr e e 47
4 METODOLOGIA........................ rsreeeeeee e 52
4.1 ELABORAGCAO DOS QUESTIONARIOS .......cccoociieieeeen. 52
4.1.1 Questionarios aplicados a alunos de engenhairia........ 52

4.1.2 Questionarios aplicados a profissionais do segmento
L L5311 S 52

4.2 DESENVOLVIMENTO DE SUGESTOES INOVADORAS
PARA INDUSTRIALIZAGCAO 4.0 NO SETOR TEXTIL... 53

5 RESULTADOS E DISCU$SAO ........................................ 54
5.1 ANALISE DOS QUESTIONARIOS .......ccoceiiiiiieieniceieeee 54
5.1.1 Questionario aplicado a alunos de engenharia............ 54

5.1.2 Questionario aplicado a profissionais téxteis .............. 59



5.1.3 Comparagao entre os questionarios ..........cccccceerrrrrnnnes 69

5.2 DESENVOLVIMENTO ESQUEMATICO DE

OPORTUNIDADES INOVADORAS ..o 69
L300 R ST-Y oY gle [0 i F- Vo= Lo R 72
5.2.2 Setor de confeCcGan .......cccceeeeemrrercee e 73
5.2.3 Setor de estamparia..........ccoocerereeerrereee e 75
5.3 DESENVOLVIMENTO DE UMA PLANTA DE MALHARIA 4.0

........................................................................................ 76
5.3.1 Aspectos ergonNOmMICOS ........cccvcresmmmrrrrrisssssssssnnnssssssssssnns 76
5.3.2 Funcionamento do ProCesso.........ccccrrminisssnnmnnnsssssnsssnns 77
6 [o70] X[ o I U 1=V o 200N 81
7 PERSPECTIVAS FUTURAS ... 82

APENDICES 87
APENDICE A - Questionarios aplicados com alunos de
eNgennaria.......ccccocveveiiiiiee e 87

APENDICE B — Questionarios aplicados com profissionais do
setor textil........oooviiii 88



23

1 INTRODUGAO

A primeira revolugdao industrial (1700-1852) pode ser
caracterizada pelo aumento do emprego e de uma atividade
agricola magistral para atividades industriais, aumentando assim,
a producdo per capita (TREW, 2014). Esta é caracterizada
principalmente pelo surgimento de novos maquinarios
(principalmente maquinas a vapor), automatizando alguns
processos anteriormente realizados apenas manualmente,
criando industrias competitivas e 0 modo de governanga por
mercados (VON TUNZELMANN, 2003). Durante este periodo de
novas tecnologias, somente entre os anos de 1775-1841, o setor
téxtil registrou cerca de 1070 patentes na Inglaterra, 415 na
Escoécia e 163 na Irlanda, confirmando o desenvolvimento de
novos maquinarios e tecnologias (BOTTOMLEY, 2014).

Revolugbes industriais proporcionaram transformacgdes
econdmicas globais desde o inicio. Basicamente, as revolugbes
consistem em mudangas no processo produtivo e melhoria da
organizagdao humana como um todo (STEARNS, 2013). Desde as
alteragbes no processo de produgdo, que inicialmente eram
voltados principalmente para o consumo préprio, para os de
produgdo em massa (industrializagdo), até atualmente, onde o
desafio principal € vencer a competitividade. A figura 1 apresenta
de forma sucinta as principais revolugdes industriais ocorridas ao
longo do tempo.

Desde a crise econémica global de 2008 — que acarretou no
desequilibrio da maior economia do mundo (EUA), a economia se
vé em estado de alerta, e cada vez mais se acredita que a atual
quarta revolucédo industrial € uma resposta positiva para alavancar
o crescimento mundial. Espera-se, de uma forma global, que a
Industria 4.0 seja uma alternativa para fatores como a baixa
propensao a inovagao, o enfraquecimento da concorréncia e do
crescimento sustentavel lento (KOVACS, 2018).
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Figura 1 — Linha do tempo das principais revolugdes industriais

LINHA DO TEMPO: REVOLUCOES INDUSTRIAIS

Primeira revolugdo industrial: marcada pelo
desenvolvimento do primeiro tear de tecelagem,
que introduziu a fabricagdo de equipamentos
movidos a &gua e vapor

Segunda revolugdo industrial: primeira linha de
producdo em massa utilizando energia elétrica com (.75
sistema baseado na diviséo do trabalho |

Terceira revolugdo industrial: primeiro controlador
logico programavel (CLP) que alavancou o
desenvolvimento de eletrénicos e deu inicio a
automatizac&o dos processos

Quarta revolugdo industrial: baseada em sistemas
cyber-fisicos, insergéo de robds auténomos na linha
de produgdo e impulsionando o crescimento da
interatividade homem-maquina

o)
@o

Fonte: Adaptado de Simonis; Gloy; Gries (2016) e de Stearns
(2013).

Utilizado pela primeira vez na Alemanha em 2011, durante
a feira de Hannover, quando representantes da economia, politica
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e da academia promoveram a ideia de reforcar a competitividade
do setor industrial alemdo (DUARTE, 2017), o termo “Industria
4.0, se refere a um conjunto de tecnologias avangadas que,
integradas, beneficiam na redugéo das barreiras relacionadas as
ferramentas virtuais e fisicas. Consequentemente, tais tecnologias
permitem que maquinas e humanos trabalhem em sinergia,
conectados, utilizando sistemas cyber-fisicos e adotando
tecnologias como Internet das Coisas (loT) para desenvolver as
chamadas fabricas inteligentes.

Além disso, a Industria 4.0 é impulsionada por fatores como
o aumento de dados envolvidos no processo e o surgimento de
recursos de analise, como por exemplo, a introdugdo da
inteligéncia artificial. Esta revolugao, por sua vez, vem seguida da
revolugéo lean de 1970 juntamente com a terceirizagdo dos anos
90 e a automagao dos anos 2000 (SUNG, 2018).

Apesar das vantagens proporcionadas pela Industria 4.0,
como a interoperabilidade, a analise de dados em tempo real e 0
auxilio de robds nas linhas de produgéo, a mesma ainda enfrenta
desafios na sua adaptacéo, uma vez que seus conceitos ainda nao
estdo tdo bem fundamentados e esclarecidos na literatura e
consequentemente no setor produtivo. O conceito tem por objetivo
auxiliar as empresas a preservar o meio ambiente, reduzir
consumo de agua, energia, geragao de residuos e minimizar
gastos durante a produgdo (MOKTADIR et al., 2018).

Muitos sdo os paises que ja adotam os conceitos
relacionados a Industria 4.0 em seus meios produtivos. O quadro
1 ilustra a posicao de alguns paises quanto a industria 4.0 no que
se refere a sua competividade, apds aderirem as tecnologias da
industria 4.0.
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Quadro 1 — Posicionamento dos paises em termos de competitividade

global em relacdo a quarta revolucédo industrial.

Posicao Pais Posicao Pais
1° Singapura 24° Portugal
2° Finlandia 25° Republica Tcheca
3° Estados Unidos 26° Coréia do Sul
4° Holanda 27° Chile
5° Suica 28° Espanha
6° Suécia 29° China
7° Noruega 30° Cazaquistao
8° Reino Unido 31° Polénia
9° Dinamarca 32° Russia
10° Hong Kong 33° Tailandia
11° Canada 34° Italia
12° Nova Zelandia 35° Hungria
13° Alemanha 36° Africa do sul
14° Taiwan 37° Grécia
15° Japéao 38° Filipinas
16° Australia 39° Indonésia
17° Austria 40° Turquia
18° Israel 41° Colébmbia
19° Coreia 42° india
20° Irlanda 43° México
21° Bélgica 44° Brasil
22° Franga 45° Peru
23° Malasia 46° Argentina

Fonte: (BAWEJA, BHANU; DONOVAN, PAUL; HAEFELE, MARK;

SIDDQI, LUTFEY; SMILES, 2016; SUNG, 2018)

Como é observado no quadro 1, o Brasil se encontra na 442
posicdo de competitividade global para a revolugdo 4.0 quando
comparado com o0s outros paises, ou seja, o Brasil ndo se
apresenta atualmente em uma posigao privilegiada para a quarta
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revolucéao industrial, ficando inclusive atras de vizinhos da América
do Sul, como Chile e Colémbia.

A industria téxtil brasileira € a quarta maior do mundo.
Considerando o mercado brasileiro, a industria téxtil se destaca
pela variedade de segmentos que a compde e consideravel
contribuicdo econémica para o pais, uma vez que gerou 14.750
empregos no primeiro trimestre de 2018, sendo o terceiro melhor
desempenho registrado dentre as industrias de transformagao
(ABIT, 2018).

O grafico 1 ilustra que em 2016 ocorreu um grande aumento
nas admissbes do setor téxtil brasileiro, e entende-se que a
tendéncia para o setor é de crescimento na oferta de empregos
para os préximos anos.

Grafico 1 — Saldo (Admissdes e Demissoes) do setor téxtil brasileiro ao
longo dos ultimos anos

80.000
60.000
40.000
20.000

0
20,000 2011201220132014

-40.000
-60.000
-80.000
-100.000
-120.000

Saldo (Admissdes e Demissoes)

Anos

Fonte: CAGED, 2018

No entanto, a industria téxtii muitas vezes encontra
dificuldades quando se trata da insercao de novas tecnologias. E
neste caso, quando se fala sobre a utilizagdo de robds, o desafio
pode ser ainda maior. E importante ressaltar que os téxteis podem
adquirir diferentes formas e graduagbes, de acordo com o que
produzido, o que exigira das diferentes etapas dos processos,
como corte, costura, revisdo e passadoria, diferentes métodos de
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trabalho. Por este motivo, a insercao da robotizagao no setor téxtil,
em contato direto com os materiais fibrosos, € ainda um desafio.

Devido a relevancia que compreende o tema Industria 4.0,
verifica-se que esta relacionado a um assunto muito atual. Isto
pode ser constatado por meio de pesquisas realizadas nas
plataformas de busca Google Académico e Science Direct com
palavras-chave que fazem conexdo com o assunto.

Para isto, foram escolhidas palavras especificas nesta
busca, todos contendo o final “4.0” e ainda, em outras linguas,
como o inglés, chinés e alemao, pois sdo idiomas que apresentam
forte ligagdo com a industria téxtil, ressaltando que foi na
Alemanha que surgiu o tema. A tabela 1 apresenta o numero de
publicagbes por palavra-chave.

Tabela 1 — Publicagbes relacionadas ao tema Industria 4.0 em
diferentes idiomas.

Google Académico ScienceDirect
PALAVRA- Numero de PALAVRA- Nimero de
CHAVE artigos CHAVE artigos
industria 4.0 2.740 industria 4.0 7
industry 4.0 24.994 industry 4.0 2.530
textile .
industry 4.0 3 textile industry 4.0 0
factory 4.0 203 factory 4.0 15
T34.0 16.100 T340 0
te"t"’%“s" e 2 textilindustrie 4.0 1
industrie 4.0 21100 industrie 4.0 603

*Pesquisa realizada no dia 28 de setembro de 2018.

Este resultado ilustra que quando inseridas palavras
relacionadas ao setor téxtil, como “téxtil” juntamente com 0 4.0, o
numero de artigos publicados reduz consideravelmente. Verifica-
se que, o termo “Industria 4.0”, mesmo sendo tdo discutido
industrialmente, ainda é pouco estudado e compreendido pelo
setor téxtil a partir de analises em bases de dados cientificas.
Como o termo com maior niumero de publicagbes é em inglés
(“industry 4.0”), este foi analisado mais criteriosamente ao longo
do tempo, como pode ser verificado nos graficos 2 e 3, de acordo
com as plataformas de pesquisa mencionadas.
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Gréfico 2 — Numero de publicagbes por periodo na plataforma Google
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Grafico 3 — Numero de publicagbes por periodo na plataforma
ScienceDirect
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Observa-se um elevado crescimento em publicagbes
cientificas com o termo “Industria 4.0”, ressaltando o quéao atual é
0 assunto tratado e a importancia do mesmo para os diversos
segmentos industriais, principalmente nos ultimos dois anos.
Ainda que esta area de pesquisa apresente numeros de
publicacbes maiores do que nos anos anteriores, este numero
ainda é reduzido quando comparado com os outros temas de
grande relevancia cientifica atual, buscados na plataforma Google
Académico, como por exemplo “nanotecnologia” e “grafeno”,
pesquisados em inglés, “nanotechnology” e “graphene” (Grafico
4).
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Grafico 4 — Numero de publicagdes de termos relevantes nos ultimos dois
anos na plataforma Google Académico
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*Pesquisa realizada no dia 31 de outubro de 2018.

Estes dados, quando comparados com os termos de
“industria 4.0”, possuem muito mais publicagbes na mesma
plataforma de busca, confirmando assim, o grande potencial de
desenvolvimento do tema estudado neste trabalho.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Estudar os conceitos relacionados a Industria 4.0 e
relaciona-los especificamente com a industria téxtil, uma vez que
se trata da principal atividade econdmica do Norte Catarinense e
do Vale do Itajai e a segunda a nivel nacional.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Desenvolver, aplicar, analisar e comparar questionarios
voltados ao tema Industria 4.0 a profissionais do setor téxtil
e a alunos de graduagéo em engenharia da UFSC-BNU,;

b) Esclarecer conceitos voltados a questbes do trabalho,
avaliar sua transformagéo, ganhos e perdas;

c) Desenvolver um mapa de inovagbes a partir das
tecnologias estudadas, com sugestdes inovadoras para o
setor téxtil;

d) Criar um modelo de Industria téxtil 4.0 para o setor de
malharia.
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3 ESTADO DA ARTE

Esta secao apresenta o embasamento tedrico relacionado
as tecnologias emergentes de Industria 4.0 e as transformagdes
que este fato ocasiona dentro da organizagao e na sociedade.

3.1 HISTORIA DAS TECNOLOGIAS

A histéria do homem esta intimamente relacionada a historia
das técnicas, ou seja, a transformagao de objetos encontrados na
natureza em utensilios diferenciados para novas finalidades, como
por exemplo a transformagcdo de ossos de animais em
instrumentos de caga. Em outras palavras pode-se afirmar que a
tecnologia significa o estudo da técnica. A partir do entendimento
de novos artificios, € que o homem seja capaz de transformar
objetos, lugares, e formas de viver em sociedade, desenvolvendo
concomitantemente a tecnologia. Conforme as técnicas foram
sendo criadas e compreendidas, estas foram também sendo
aprimoradas, ano apoés ano, até o alcance das tecnologias digitais
(VERASZTO et al., 2009).

Antes de ser definida como a quarta revolugéo industrial,
diversas tecnologias ja eram utilizadas, de forma individual ou
conectadas com outras, com a finalidade de melhorar processos
industriais. Um breve histérico € apresentado na figura 2, para
ilustrar os avangos das tecnologias no decorrer dos anos.
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Figura 2 — Principais tecnologias desenvolvidas ao longo do tempo

LINHA DO TEMPO: TECNOLOGIAS

E desenvolvida por Charles Babbage a
primeira maquina
computacional automatica, capaz de
calcular conjuntos de
numeros e realizar copias dos resultados,
conhecido como
Difference Engine

1960 - A invencao da internet
Surge, no final da década de 1960, nos EUA, o primeiro protétipo da internet, marcado
pela
criagdo da ARPANET e caracterizada por permitir que varios computadores se
comunicassem em uma mesma rede

1961 - Primeiro robd

E criado o primeiro robd, chamado ‘Unimate’ que g
consistia em um brago mecanico com a finalidade “*%
de mover pegas metélicas em elevadas K
temperaturas

Martin Cooper realiza um telefonema com o primeiro
telefone portatil, criado em Nova York, e se tornou o
DynaTAC 8000x, o primeiro celular comercial do mundo
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1975 - Primeiro conceito de ‘realidade aumentada’

O americano Myron Krueger desenvolveu a
primeira interface de realidade virtual
em forma de um ‘videoplace’ que permitia a
seus usuarios manipular e interagir com
objetos virtuais

Desenvolvida, por Chuck Hull, a primeira
impressora que imprime tridimensionalmente,
conhecida como ‘tecnologia de rapida
prototipagem’

1999 - Descoberta do termo ‘Internet das Coisas’

Kevin Ashton cita pela primeira vez o termo ‘Internet das Coisas’ em sua
apresentagao para a empresa P&G

2000 - Pela primeira vez utiliza-se a computagdo em nuvem

Primeira utilizac&do da tecnologia de computagdo
amazon em nuvem, com o langamento da Amazon Web
webservices Services®

2011 - E conceituado o termo "Industria 4.0"

O termo ‘Industria 4.0" é citado pela primeira vez na Alemanha como uma iniciativa
estratégica de alta tecnologia para 2020

Fonte: (ASHTON, 2010; DIFTLER et al., 2011; GILCHRIST, 2016;
KAMBLE; GUNASEKARAN; SHARMA, 2018; KRUEGER, 1985; ZHANG;
CHENG; BOUTABA, 2010).

Como pode ser visualizado na figura 2, a descoberta e o
desenvolvimento de tecnologias que motivaram a revolugéo 4.0
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comecou ha cerca de 70 anos, e sado estudadas até os dias atuais
com prospecgao de elevado crescimento para os proximos anos.

3.2 INDUSTRIA 4.0

A industria 4.0 pode ser definida como uma nova
configuragdo de organizagdo e controle sobre toda a cadeia de
valor e ciclo de vida dos produtos, com a capacidade de atender
clientes cada vez mais individualizados, personalizando itens com
diferentes e atrativos designs (VAIDYA; AMBAD; BHOSLE, 2018).

Existem varias outras definicbes para este termo; algumas
afrmam que “a Industria 4.0 esta tornando a industria de
manufatura totalmente informatizada”; ou ainda, que “torna a
producao industrial virtualizada” (GILCHRIST, 2016). Dentre os
varios significados, é certo que a Industria 4.0 é um incentivo a
empresas para acompanharem o ritmo acelerado de tecnologias
inovadoras e usufruir dos seus beneficios.

Muitas vezes a Industria 4.0 é referida como a quarta
revolugdo industrial. E a partir deste conceito que surgem as
fabricas inteligentes, onde o avango de diversas tecnologias
emergentes, aplicadas de forma conectada, constituem o termo,
conforme Figura 3. Fazem parte destas tecnologias: analise de
dados (big data), Internet das coisas (IoT), manufatura aditiva,
robdtica, simulacao, realidade aumentada entre outras.
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Figura 3 — Tecnologias emergentes que estimularam a Industria 4.0

Crescimento
de volume de
dados,
armazenamento em
nuvem e

Grande avango
dos recursos de
analise de dados

interacao homem-
magquina

Tecnologias
emergentes que
impulsionaram a

Robdtica Indistria 4.0
avancgada

e tecnologia de
impresséo 3D na
prototipagem

Uso da realidade
aumentada e
sistemas
interativos

Capacidade de
interpretagao de
dados e melhoria na
otimizagdo e
planejamento

Fonte: Adaptado de GILCHRIST, 2016.

Existem varias tecnologias que podem ser aplicadas ao
conceito de Industria 4.0. Estas tecnologias costumam ser
conectadas entre si a fim de promover um melhor desempenho. A
seguir sdo apresentadas algumas destas tecnologias.

3.2.1 Robédtica

Os conceitos de robodtica estdo inseridos em varias
aplicagdes, bem como em rob6s autdbnomos, que auxiliam em
processos onde s&o necessarios elevados indices de preciséo;
ou onde os profissionais sdo restritos em decorréncia das
exigéncias do préprio processo (MOKTADIR et al., 2018). Um rob6
é definido como “dispositivo automatico com conexdes de
alimentagao (feedback) entre os sensores, atuadores e o ambiente
sem que haja a acédo de controle direto do ser humano para a
realizacédo das tarefas” (RIA, 2017). Nestas situagdes, os robds
demonstram flexibilidade durante o processo produtivo, além de
interagir com outros equipamentos e operadores (VAIDYA;
AMBAD; BHOSLE, 2018). Alguns exemplos verificados na
literatura sao apresentados na figura 4.



Figura 4 — Exemplos de robds industriais
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Aempresa
Gomtec® usou o
robd “Roberta”
para automagao
eficiente na
fabricagéo de
produtos

A empresa Rethink
Robotics® usou o
robd “Baxter” para
a operacao de
empacotamento
(rob6 colaborativo
articulado)

A empresa Kuka®
usou o robo “Kuka
LBR iiwa" para
tarefas industriais
sensiveis (robd
colaborativo
articulado)

A empresa Bionic
robotics® usou o
rob6 “BioRob
Arm’" para a
interatividade com
humanos

Fonte: Adaptado de (GERBERS et al., 2016; LENS et al., 2010;

MICHALOS et al., 2018)

Os robs sao classificados de acordo com a configuragao
que |Ihes fornecem graus de liberdade. Ou seja, as possibilidades
de deslocamentos lineares e angulares de suas partes para a
execugao de atividades, que podem ser (MICHALOS et al., 2018):

a)

robd de coordenadas cartesianas ou portico: de
utilizagdo industrial, cujos trés eixos principais de
controle s&o lineares (movem-se em linha reta). Seus
eixos possuem angulos retos entre si. E utilizado
geralmente na manipulagdo e posicionamento de
objetos em superficies planas, com paradas muito
precisas;

robé articulado ou antropomorfico: de utilizagédo
industrial, que possui trés eixos de rotacgdo,
configuragdo esta que permite maior mobilidade ao
robd. Este & um dos robds mais utilizados
industrialmente devido a sua flexibilidade;

robd paralelo ou delta: de utilizagcdo industrial,
constituido de trés ou quatro bragos € um punho que
se une aos “bragos”. Muito utilizado para processos de
separagdo, apanhamento e montagem de pequenos
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componentes. Suas principais vantagens sao
velocidade e precisdo de movimentos. E utilizado em
linhas de produgdo com outros robds desta
configuragdo, onde cada um executa uma fungéo
diferente.

Na industria 4.0, destacam-se os robds colaborativos que
estdo adaptados e preparados para trabalhar de maneira
cooperativa e segura com os seres humanos. Esses robds séo a
materializacdo da interacdo entre os mundos cyber-fisico e
biolégico (GERBERS et al., 2016). Este € um robd articulado,
dotado de sensores em seus eixos, projetado para aprender e se
adaptar a novas tarefas, conforme necessario, como se fosse um
colega de trabalho. Ja& os robds autbnomos, sdo capazes de
operar em ambientes desestruturados sem continuo ou explicito
controle humano de seus movimentos. Recebem informagdes do
ambiente, se deslocam de um ponto ao outro sem assisténcia
humana e evitam situacbes perigosas para eles e para os
humanos. Suas caracteristicas sao agilidade, integracédo e
assertividade (MICHALOS et al., 2018).

3.2.2 Simulagao

Refere-se a projegao dos processos definidos em projetos.
Simulagbes bidimensional (2D) e tridimensional (3D) sé&o
amplamente utilizadas na industria para representar o tempo de
processo, set up, ergonomia, questdes ambientais diversas,
consumo de energia, eficiéncia, entre outros. Tem como objetivo
reduzir custos relacionados a producdo, ao de tempo de parada
de maquina, a geracgéo de residuos e falhas durante a produgéo
(MOKTADIR et al., 2018).

3.2.3 Internet das Coisas

Conceitos relacionados a loT podem ser definidos como
uma internet industrial na qual todos os seus componentes e
tecnologias de comunicagdo sdo integrados para facilitar o
sistema de produgdo, proporcionando um planejamento
inteligente e controle dos equipamentos envolvidos durante o
processo — além de também permitir o compartilhamento de dados
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e informagbes para a execugdo de tarefas (MOKTADIR et al.,
2018). Estima-se que o impulso financeiro causado pelo
desenvolvimento da loT no Brasil sera entre US$ 50 e 200 bilhdes
em 2025 (BNDES, 2018).

3.2.4 Manufatura aditiva

Com o intuito de produzir pequena quantidade de produtos,
e consequente reduzir estoques, tempo e desperdicios, além de
proporcionar diferenciacdo em design, a manufatura aditiva faz
uso de tecnologias agregadas (MOKTADIR et al.,, 2018),
destacando-se o uso da impressdao 3D na prototipagem rapida
durante o desenvolvimento de produto (GILCHRIST, 2016).

3.2.5 Realidade aumentada

O uso da realidade aumentada proporciona uma
comunicagao entre o objeto (maquina) e o operador, facilitando o
trabalho e reduzindo muito o tempo de operagao/reparo de algum
equipamento (MOKTADIR et al., 2018). Esta tecnologia vem
sendo utilizada no processo produtivo para ampliar o acesso a
informacao sobre maquinas, equipamentos, produtos e processos.

3.2.6 Processamento e Analise de dados

A obtencéo e avaliagdo de dados provenientes de diferentes
equipamentos, ou seja, dos sistemas de produgdo, ocorre para
auxiliar a tomada de decisdo em tempo real (VAIDYA; AMBAD;
BHOSLE, 2018). Big data refere-se aos dados que s&o grandes
demais para serem gerenciados por bases de dados e
ferramentas de processamento. Essas grandes estruturas de
dados possuem ilimitadas fontes, como texto, formulario,
fotografia, trilhas de GPS, entre outros. Este gerenciamento ocorre
por meio de softwares especificos que fornecem relatérios e
verificam tendéncias e correlagbes entre processos e maquinas
(GILCHRIST, 2016). Para a industria, o fator principal do uso desta
tecnologia é, além do seu armazenamento de dados, a sua
capacidade de processar e avaliar dados relevantes.

3.2.7 Computagao em nuvem



41

Refere-se ao armazenamento de dados; os provedores
deste tipo de servico podem desenvolver nuvens privadas,
adequadas para o armazenamento e o processamento dos dados
(GILCHRIST, 2016). De maneira informal, pode-se imaginar como
sendo um grande reservatoério de recursos, que foi construido para
se adaptar as necessidades de armazenamento de dados de seus
clientes e estar disponivel em tempo real por meio da internet.
Assim, este termo pode ser entendido como sendo um modo pelo
qual os usuarios acessam, por meio da internet, os recursos
computacionais disponiveis. Este é ainda classificado em quatro
diferentes tipos, ilustrados na figura 5.

Figura 5 — Classificagdo da computagdo em nuvem

Nuvem Varias empresas podem usa-la ao mesmo tempo, mas
publica separadamente. Qualquer usudrio pode acessar esta rede. Por
ser de uso geral, o risco a privacidade é maior.

Nuvem Propriedade de uma (nica empresa que faz uso exclusivo dos
privada recursos, e apenas pessoas especificas podem acessar. Possui
alto custo.

Nuvem
comunitaria

Pode ser compartilhada por diversas empresas que possuem
interesses em comum. Assim, os custos também sdo divididos.

Nuvem E composta por duas ou mais nuvens, interligadas por uma
hibrida tecnologia que possibilite a portabilidade de informagdes e
aplicagoes.

Fonte: Adaptado de (SIMOES; KAMIENSKI, 2014).

A computagdo em nuvem é uma ferramenta fundamental na
quebra de barreiras geograficas, aumento da conectividade e da
geracdo de novas oportunidades para empresas de todos os
portes e segmentos. Alguns exemplos comuns s&o 0s servigos de
computagdo em nuvem oferecidos pelo Dropbox®, Apple®,
Google®, entre outros.
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3.2.8 Sistemas cyber-fisicos

Compreendem tecnologias de sistemas embarcados,
sensores, hardware e software. Os sistemas embarcados tém o
objetivo de facilitar a interagdo integrada entre objetos fisicos e
elementos ou servigos computacionais; sensores séo dispositivos
uteis que coletam e transmitem as informacdes do processo de
fabricacdo em tempo real para os computadores, por meio de
sistemas cyberfisicos. Para isso, diferentes softwares sao
utilizados, computando os dados em tempo real, mantendo a
seguranga em termos de privacidade e controlando os
equipamentos de hardware, que incluem: impressoras 3D, robds,
entre outros. Os sistemas cyber-fisicos operam em uma
plataforma loT que combina maquinas inteligentes e autbnomas,
analises avancadas preditivas e colaboracdo homem-maquina
para melhores resultados (KAMBLE; GUNASEKARAN; SHARMA,
2018).

Dentre os maiores interesses da industria 4.0 estdo:
melhoria em sistemas de manufatura econdmica e ambiental;
maior produtividade e eficiéncia;, melhoria na integragdo dos
processos € na comunicagdo e cooperagao das unidades de
producdo; melhora na prestacdo de servigos; reducdo de
desperdicios; aprimoramento da logistica e do planejamento de
recursos. (KAMBLE; GUNASEKARAN; SHARMA, 2018).

Esta Era tem ainda como objetivo auxiliar na tomada de
decisbes de maneira rapida e eficiente, diretamente no chao de
fabrica, onde dispositivos que coletam dados em tempo real
podem fornecer resultados imediatos.

Pode-se também afirmar que a industria 4.0 opera em
virtualizagdo, interoperabilidade, capacidade em tempo real e
orientacdo de servico. A combinacdo de todas estas
caracteristicas € o que torna a empresa uma industria 4.0
(RAUCH; LINDER; DALLASEGA, 2019).

3.3 A CADEIA TEXTIL

Historicamente, o setor téxtil brasileiro sempre utilizou a
tecnologia como fator estratégico para acompanhar as mudangas
em curso. A industria téxtil esta presente em praticamente todos
os lugares pela necessidade primordial de vestir-se, e também de
usos variados como, por exemplo, téxteis decorativos
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(homewear), téxteis hospitalares (gazes, suturas, ataduras),
téxteis militares, entre outros. Sendo assim, possui elevada
importancia em termos sociais, culturais, econémicos e politicos,
de maneira a influenciar costumes e tendéncias (MAYUMI;
FUJITA, 2015).

Esta industria € também responsavel por uma cadeia
complexa, com diversas ramificacbes e possibilidades de
diferentes produtos. Devido a estas divisées, o setor € também
responsavel pela geragdo de muitos empregos, sendo classificado
no Brasil como o segundo maior empregador da industria de
transformacao, ficando atras apenas para a industria de alimentos
€ bebidas juntos. Atualmente, o setor téxtil possui 1,5 milhdo de
empregados diretos e 8 milhdes de indiretos, dos quais 75% sao
de mao-de-obra feminina, e é ainda o setor classificado como o 2°
maior gerador do primeiro emprego, representando 16,7% dos
empregos de toda a industria da transformacao (ABIT, 2018). A
figura 6 apresenta as ramificagdes da industria téxtil e uma breve
descri¢ado dos processos envolvidos.
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Figura 6 — Diagrama da cadeia téxtil

INDUSTRIA
TEXTIL

Estamparia
Processo pelo qual a cor é
-aplicada a uma superficie
téxtil, a partir de um
design especifico

Exemplos sao: estamparia
por quadros, digital,
por cilindros rotativos,
transfer e sublimagao

Fonte: Autor (2018).
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3.4 BARREIRAS NA IMPLANTACAO DA INDUSTRIA 4.0

A quarta revolugao industrial ja esta alterando positivamente
o0 cenario das industrias de diferentes maneiras. No entanto,
diversos fatores devem ser considerados durante o processo de
adaptacéao a Industria 4.0, conforme verifica-se no quadro 2.
Quadro 2 — Fatores limitantes e oportunidades

(continua)

Fator

Descrigao

Oportunidade

Interrupgdes de
emprego

Empregos atuais no
setor manufatureiro
tendem a ser
automatizados

Empregos de manufatura
tendem a ser substituidos
por tarefas que exigem
menos esforgo fisico do
operador € maior
empenho mental

Elevado custo
de
implementagao

Dificil a implementagéo
em pequenas e médias
empresas, devido ao
elevado investimento
inicial

Possibilidade de
adquirir/implementar
pequenas atividades para
futuramente ampliar as
possibilidades

Mudancgas
organizacionais
e processuais

As fungdes na
organizagao devem
mudar e serem
descentralizadas

A tomada de decisao
ficara a nivel de chao de
fabrica, possibilitando
rapidos processos
(diminuigéo do tempo de
setup) e nao mais
necessitando de
extensas reunibes para
decidir situagdes que
podem ser previstas

Necessitar de
habilidades
aprimoradas

Gestao de recursos
humanos deve focar em
qualificagdo da mao de
obra. A implementagao

e uso das tecnologias
exigem conhecimentos
que abordam varias
disciplinas

Estimulo ao
conhecimento,
compreensao de novas
técnicas, capacidade de
desenvolver novas
habilidades e propostas
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Quadro 2 — Fatores limitantes e oportunidades

(concluséo)

Caréncia de
sistemas de
gerenciamento
de
conhecimento

Habilidades técnicas
abrangentes serao
necessarias para alterar
tarefas operacionais por
atividades mais
estratégicas

Previsdo de demanda de
emprego para areas
relativas associadas a
analise de dados
relacionados a
otimizagcao e previséo de
demanda

A implementacéo da loT
em novos negocios esta

Estudo da Internet das

Reduzido . X . .
. relacionada também a Coisas, proporcionando
esclarecimento ) . .
ganhos financeiros. assim, novos
sobre os i S .
. Vérias aplicagbes da desenvolvimentos
beneficios da . - . e NI
loT loT ainda estdo em fase | industriais e profissionais
inicial de capacitados
desenvolvimento
Oportunidade de
. desenvolvimento de
Pelo fato do conceito
a novos layouts, sem
Caréncia de ser recente, TR
~ tantas limitagdes, e
padrdoes em desenvolver um layout
; adequado para cada
layouts de de empresa compativel
. S : - empresa. O
referéncia a industria 4.0 ainda é

um desafio

planejamento de uma
arquitetura adequada é
essencial

Cobertura de
internet e
instalagbes de
Tl (Técnico de
informatica)

Insuficiéncia na
estrutura de TI
necessaria para
suportar a
implementagéo da
industria 4.0. Ocorre
devido a falta de
cobertura de sinal em
certas instalagoes

Estimula a necessidade
de implantar sinal de
internet no maior niumero
possivel de regides

Seguranca e
privacidade

Elevada quantidade de
fluxo de informagdes
geradas, sendo uma
ameagca a seguranga

cibernética

Estimula a
necessidade de implantar
sistemas de back-up ou
outros modelos para
garantir a seguranca
virtual

Fonte: Adaptado de (KAMBLE; GUNASEKARAN; SHARMA,

2018).
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Muitas das limitagdes vao além da capacidade da empresa,
estando relacionadas a questdes legislativas e até de cobertura de
sinal em areas isoladas. Mas, a partir da necessidade mais
intensiva da utilizagdo das tecnologias, fazendo com que estejam
cada vez mais presentes e tornem-se quase que imprescindiveis
(em termos de ganho na concorréncia de produtos), estas — hoje
barreiras — estdo proximas a serem resolvidas (KAMBLE;
GUNASEKARAN; SHARMA, 2018).

3.4.1 O fator humano

Em todas as revolugdes ja passadas, ocorreram
transformagdes no trabalho dos profissionais. No inicio, os
produtos eram fabricados muitas vezes manualmente, e conforme
as tecnologias foram se desenvolvendo, surgiram maquinas,
computadores, e outros equipamentos, e com estes, apareceram
os operadores de maquinas, os técnicos de informatica, e outras
profissbes oriundas da necessidade da operabilidade de novas
tecnologias (RIBEIRO, 2017).

Com o surgimento da era digital, ou Industria 4.0, percebeu-
se que muitas atividades podem ser transformadas ou alteradas,
como por exemplo, atividades repetitivas sendo executadas por
robds e atividades de logisticas sendo alteradas por esteiras
automaticas. Este fato desencadeou muitas discussdes a respeito
de uma possivel geragdo de “desemprego” nos proximos anos,
resultantes das tecnologias desenvolvidas (EDWARDS et al.,
2016; ZANAKI, 2018).

Segundo Susskind, esta mudanga pode ser percebida, pois
ha 300 anos, predominantemente a populagdo trabalhava em
atividades relacionadas ao cultivo da terra. Ha 150 anos, a maior
parte das pessoas trabalhava em fabricas. Hoje, grande parte
trabalha em escritorios (SUSSKIND, 2018).

O ponto crucial é que atualmente caminha-se para uma era
de mudangas tecnoldgicas irreversiveis, e neste ambito, alguns
pesquisadores afirmam que alguns trabalhos irdo desaparecer ao
mesmo tempo que Novos empregos irdo surgir.

No entanto, as tecnologias podem também auxiliar os
profissionais. Um exemplo a ser citado refere-se a utilizagdo do
software Audaces®, que tem como objetivo auxiliar o modelista;
ou o software AutoCAD®, que facilita o trabalho do projetista. Isto
nao gera desemprego e ainda, promove rapidez, seguranca e
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confiabilidade do processo. Ainda, destaca-se neste momento o
fato de que a digitalizagdo reduz o esforgo fisico humano,
diminuindo o espaco fisico necessario para arquivar prototipos, e
possibilita o engrandecer do pensamento humano (RIBEIRO,
2017).

As mudangas na nova configuragcdo empregaticia podem
ser relacionadas com o aumento da complexidade dos processos
de manufatura, tornando as producbes mais flexiveis e
diversificadas, reduzindo lotes e proporcionando tempo de entrega
mais rapidos. A implementacdo de sistemas digitais também
provoca mudangas, uma vez que exige um maior nivel de
qualificagcdo do operador (RIBEIRO, 2017).

De acordo com pesquisadores e futuristas, o Quadro 3
apresenta possiveis profissdes que poderdo deixar de existir e
outras que surgirdo, estimadas para os proximos 5 a 30 anos.

Quadro 3 — Empregos do futuro: possibilidades
(continua)

Empregos que poderao se

. . Possibilidades de novos empregos
extinguir

Este profissional

A fung&o promete devera gerar

Piloto de . Detetive de respostas e
aviao ser automatizada dados recomendacdes a
entre 2025-2030 . -
partir da analise
dos dados
O profissional
deverd criar
flexibilidade dos
Profissao pode ser Facilitador de usuarios com o
Anestesista | automatizada em tecnologias de uso de aplicativos
meados de 2025 informacgéao e infraestrutura

desenvolvida na
empresa ou na

nuvem
Gerente de Aptiddo com os
Contadores Automatizagéo desenvollwmento avangos
. . de negécios — tecnoldgicos, area
e auditores | prevista para 2030 NN -
inteligéncia de marketing e

artificial vendas
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(concluséo)

Assistente
juridico

Solugbes com
inteligéncia
artificial em até
2020

Analista de
cyber-cidade

Informagdes
relacionadas as
cidades, dados de
cidadaos,
recursos dos
municipios e fluxo
de atividades

Gerente de
equipe homem-
maquina

Identificar tarefas,
processos,
sistemas e

experiéncias

Alfaiate digital

Este profissional
se conecta com o
consumidor,
coleta suas
medidas, e faz a
roupa exata e
depois a envia por
correios. O
contato é
realizado online,
em plataforma e-
commerce

Especialista em
computagao em
nuvem

O armazenamento
de dados também
exigira um
profissional para
administra-los,
analisa-los e
sugerir boas
oportunidades

Gestor de Big
data

Entender a
armazenagem de
dados, identificar

e analisar o

conteudo das
informacgdes,
direcionando para
diferentes
departamentos da
empresa

Fonte: Adaptado de (WILSON, 2013).
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Estima-se ainda que, com o rapido compartilhamento virtual
de informagbes que a quarta revolugao industrial proporciona, sera
muito mais facil e rapido a compreensao de conceitos e assuntos,
e uma expectativa futura é de que um mesmo individuo podera
atuar em diferentes areas, como por exemplo, ser engenheiro e
designer, ou advogado e contador. Diversos entendimentos ja sao
facilitados por serem gratuitos e online, como tutoriais postados
em redes sociais, que permitem tirar davidas para que o individuo
desenvolva uma nova habilidade (SUSSKIND, 2018).

E importante ressaltar que dificilmente o ser humano vence
as maquinas em velocidade e volume, mas pode vencé-las em
situacdes inovadoras. As maquinas ainda tém pouca capacidade
de inventar novas coisas, e o processo de criatividade, seja em
pequenas ocorréncias, acontece com os humanos milhdes de
vezes ao dia (GOLDBLOOM, 2016).

Ressalta-se ainda, que a adogao de conceitos da industria
4.0 na matriz produtiva brasileira pode gerar uma economia de R$
73 bilhdes ao ano, distribuidos em:

a) Reducéo de custos com reparos, em R$ 35 bilhdes anuais;

b) Ganhos de eficiéncia produtiva, em R$ 31 bilhdes;

c) Os R$ 7 bilhdes restantes referem-se a redugdo de gastos
com energia. (ABDI, 2018).

Para que este cenario ocorra futuramente em condi¢des
6timas, entende-se que existem quatro principais fatores que
influenciam quanto ao bom andamento destas mudangas, que
sdo: incentivos oriundos das organizagbes privadas; o incentivo
préprio de estudo, ou seja, o individuo deve buscar informagdes
acerca do tema e procurar se qualificar para o futuro digital; o
incentivo publico/governamental: o governo, pensando em
educacdo, melhora da economia e qualidade de vida da
populagédo, incentivando o estudo e entendimento dos beneficios
do investimento em tecnologias 4.0; e o incentivo proveniente das
instituicdes de ensino: entende-se que as universidades devem
promover aulas, palestras, cursos e congressos relacionados ao
tema, a fim de incentivar os estudantes a se qualificarem quanto a
este, e também outros temas inovadores e tecnologicos.

Vale salientar que ja existem discussdes a respeito da
“Revolugdo 5.0”, que integra a inteligéncia humana junto da
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inteligéncia artificial, afirmando que esta nova conjuntura ocorrera
quando profissionais estiverem aptos a lidarem com esta situagao
(ALVARENGA, 2018).



52

4 METODOLOGIA

A metodologia de estudo foi realizada por meio da aplicagcao
de questionarios, e em aprofundada revisao bibliografica sobre
tecnologias avangadas em processos industriais relacionados a
Industria 4.0, em relagéo ao setor téxtil.

Para tal, utilizou-se conceitos de processos de toda a cadeia
téxtil, atrelados com a fundamentacgéo de tecnologias emergentes
da industria 4.0.

4.1 ELABORAGCAO DOS QUESTIONARIOS

Os questionarios foram elaborados com perguntas
direcionadas ao tema industria 4.0, aplicados diretamente a
profissionais que atuam na industria téxtil, e com alunos de
engenharia da Universidade Federal de Santa Catarina, campus
Blumenau. Todos os questionarios foram aplicados em forma
fisica.

4.1.1 Questionarios aplicados a alunos de engenharia

Um questionario contendo 5 perguntas foi elaborado e
aplicado a 50 alunos de graduagdo em engenharia da
Universidade Federal de Santa Catarina, Campus Blumenau. A
pesquisa ocorreu entre os meses de outubro e novembro de 2018.
No Apéndice A é apresentado o questionario desenvolvido para os
alunos de engenharia.

4.1.2 Questionarios aplicados a profissionais do segmento
textil

Um questionario contendo 14 perguntas foi elaborado e
aplicado a 70 profissionais ligados ao setor téxtil, nacionais e
internacionais, presentes em eventos téxteis, como feiras e
congressos. Esta pesquisa foi realizada em agosto de 2018. No
Apéndice B é apresentado o questionario desenvolvido para estes
profissionais.

Para ambos os questionarios, foi realizado um estudo prévio
para validacdo sobre o entendimento e interpretacdo das
perguntas contidas nos mesmos.
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4.2 DESENVOLVIMENTO DE SUGESTOES INOVADORAS
PARA INDUSTRIALIZACAO 4.0 NO SETOR TEXTIL

De acordo com as tecnologias de industria 4.0 estudadas e
conhecimentos adquiridos no decorrer da graduagéo relacionados
ao setor téxtil, desenvolveu-se sugestbes inovadoras visando
melhorias de processos téxteis, sugerindo como uma empresa
pode se adequar a quarta revolugao industrial e como ela pode se
programar para esta mudancga, e ainda, o0 acompanhamento e
monitoramento dos resultados de producado apds a aquisicdo de
novas tecnologias 4.0.

A sugestéo de configuracao de Malharia 4.0 foi ilustrada no
software Factory I0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do trabalho sdo apresentados nos tépicos 5.1,
5.2 e 5.3 com posterior discussdo argumentada.

5.1 ANALISE DOS QUESTIONARIOS

A realizacdo da pesquisa de campo por meio de
questionarios proporcionou um diagnostico atual realistico e
especifico. Estes resultados sdo apresentados, discutidos e
comparados entre questionarios com alunos de engenharia e
profissionais do setor téxtil.

5.1.1 Questionario aplicado a alunos de engenharia

Os questionarios foram aplicados a 30 alunos da
Engenharia Téxtil, 15 alunos da Engenharia de Materiais e 11
alunos da Engenharia de Controle e Automacéo. As analises dos
questionarios aplicados foram realizadas e apresentadas
graficamente e seguidos de discusséo.

Assim, a primeira pergunta realizada foi: “Marque um x nos
termos que vocé conhece”, a fim de analisar o conhecimento dos
académicos acerca dos termos. Esta anadlise € observada no
grafico 5, onde na sua base, verifica-se que apenas 9 e 10
entrevistados conhecem os termos “sistemas cyber-fisicos” e “Big
Data”, respectivamente. Os termos de maior conhecimento por
entre os estudantes de engenharia sao: inteligéncia artificial e
robdtica. Estes temas estdo atualmente sendo bastante
apresentados em diversas midias, como filmes, séries, livros,
entre outros.
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Gréfico 5 — Conhecimento dos termos

Marque um x nos termos que vocé conhece

Inteligéncia artificial I 52
Robdtica I 51
IndUstria 4.0 INN——— 48
Realidade aumentada II————— 38
42 Revolugdo industrial I——————— 33
Computagdo em nuvem I 28
Internet das coisas I 28
Big data mmmm 10
Sistemas cyber-fisicos l 9

0 10 20 30 40 50 60
Nuamero de respostas

Tecnologias

Fonte: Autor (2018).

Acredita-se que o baixo percentual referente ao
conhecimento de termos seja afetado também pelo baixo indice
de entrevistados do curso de Engenharia de Controle e
Automacao (11) quando comparados aos dos outros cursos, pois
este curso possui disciplinas voltadas exclusivamente ao uso
destas tecnologias — tais como sistemas digitais, introdugcédo a
robdtica industrial e automacéo da manufatura - e entdo acredita-
se que para estes alunos o conhecimento relacionado a estes
tépicos seja mais evidente.

Tendo em vista que os cursos de engenharia estdo
intimamente ligados a tecnologias, € questionavel o baixo indice
de conhecimento dos outros termos, apresentados no grafico 5.
Possiveis causas para esta ocorréncia podem ser o baixo
interesse e/ou incentivo a eventos cientificos da area, palestras,
semanas académicas, entre outros. Por conta disso, verificou-se
os Projetos Pedagogicos de cada curso de engenharia
(disponiveis no site da Universidade) e notou-se que nenhum dos
planos apresenta o tema “industria 4.0 nos seus respectivos
documentos.

A segunda pergunta realizada aos estudantes foi: “O que
vocé associa quando ouve o termo “Industria 4.0"?”. De acordo
com o grafico 6, verifica-se que 82% da populagéo entrevistada
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acredita que o termo “Industria 4.0” indica um crescimento
industrial/oportunidade. A maioria dos estudantes fazem esta
associagao, pois refere-se a um tema tratado como inovador e
tecnoldgico, e, sabe-se que muitas empresas estdo atualmente
investindo nas tecnologias envolvidas na Industria 4.0. Apenas 5%
afirmaram que nunca ouviram este termo. Mesmo sendo este um
percentual pouco expressivo, é consideravel ao se observar que
com a quantidade de informagédo online e gratuita disponivel
atualmente (via internet), e a atualidade do assunto, ainda existam
individuos que ainda ndo ouviram o termo.

Grafico 6 — Associacao do termo “Industria 4.0”

O que vocé associa quando ouve o termo

"Industria 4.0"?

o Crescimento
Lo industrial/Oportunidade

Ameaga/Desemprego

82% = Nunca ouvi o termo

Fonte: Autor (2018).
Analisando ainda o grafico 6, nota-se que 13% dos entrevistados
associa a Industria 4.0 a ameacga/desemprego. Apesar de nao ser
um percentual elevado, este resultado provavelmente pode indicar
uma caréncia de questionamento conceitual, historico e filosoéfico
acerca do tema por parte de alguns alunos. O que ocorre é que
muitas vezes, até mesmo devido a grande quantidade de
informagao acessivel, 1&-se referéncias sem a devida atengéo ou
ainda, informagdes falsas/duvidosas. Considerando que a internet
€ alvo de reportagens e publicagdes oriundas de milhares de
usuarios, uma sugestao seria a analise profunda do material
exibido e o questionamento do mesmo. Quando se investiga e
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busca-se mais informacdes a respeito de determinado assunto,
consequentemente os individuos tornam-se mais capazes a
opinar e discutir sobre o tema de forma mais segura e assertiva.

Da mesma forma, sabe-se que nem todos os alunos que
responderam a opg¢do “crescimento industrial/oportunidade”
realizaram esta profunda analise sugerida. Muitos apenas
associam o termo por conta de ja conhecerem um pouco mais a
respeito ou por intui¢ao.

A terceira pergunta referia-se ao seguinte questionamento:
“Vocé ja realizou algum trabalho na graduagéo voltado ao tema
Industria 4.07”. Desta forma, observa-se que o grafico 7 também
contribui com esta analise, uma vez que o elevado percentual de
alunos que nunca realizaram nenhum trabalho de graduagao
voltado ao tema, pode ser parte dos entrevistados que acreditam
que a Industria 4.0 é associada com ameaga/desemprego.

Grafico 7 — Incentivo ao estudo do tema

Vocé ja realizou algum trabalho na graduagao
voltado ao tema Industria 4.0?

= Sim

= Ndo

89%

Fonte: Autor (2018).

A familiarizagao de termos atuais e tecnolégicos, quando
tratados em sala de aula, ampliam os horizontes dos estudantes e
os fazem investigar acerca dos mais diversos assuntos.

A quarta pergunta tratada no questionario aos estudantes
era relativa a importadncia em se estudar/conhecer o assunto
Industria 4.0. Assim, o grafico 8 apresenta resultados relacionados
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a opinido pessoal dos alunos quanto ao tema. A partir dos
resultados obtidos, verifica-se que 98% dos académicos de
engenharia acreditam que este assunto é importante de ser
estudado e/ou conhecido.

Grafico 8 — Opinido dos estudantes em relagéo ao tema

Vocé considera importante estudar/conhecer o
assunto Industria 4.0?

2%

= Sim

= Nao

98%

Fonte: Autor (2018).

Tratando-se sobre a importancia do tema para sua formagao
como engenheiro, o grafico 9 ilustra que somente 7% dos
discentes entrevistados acreditam que o tema Industria 4.0 nao é
importante para a sua formagado como engenheiro. Apesar deste
percentual ser reduzido, este fato provavelmente pode se justificar
pois alguns entrevistados acreditam que os assuntos
considerados importantes para a sua formacdo técnica
propriamente dita estdo relacionados unicamente as disciplinas da
sua respectiva grade curricular, principalmente quando
relacionadas as especificas de cada curso.
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Grafico 9 — Opiniao dos alunos em relagéo a importancia do tema a sua
formacéao

Vocé acredita que este tema é importante para
sua formagao como engenheiro (a)?

= Sim

= Nao

93%

Fonte: Autor (2018).

No entanto, o maior percentual (93%) afirmou que considera
importante o conhecimento do tema Industria 4.0 para a sua
formacéo como engenheiro (a). Observando os graficos 8 e 9,
notou-se que de 2% da populagdo entrevistada nao acredita que
este tema é relevante, e 7% acredita que ndo é importante para
sua formagédo como engenheiro (a). Ou seja, existem individuos
que afirmam que o tema é consideravel para sua formacgao
pessoal, mas néo profissional.

Vale ressaltar ainda a imensa importancia em discutir em
sala e/ou incentivar o aluno na busca de novas tecnologias, temas
atuais e/ou eventos da area. Para tal, a universidade promove
diversos eventos cientificos, como congressos, feiras, simpoésios,
coléquios e rodas de discussdo, onde tais assuntos podem ser
discutidos.

5.1.2 Questionario aplicado a profissionais téxteis
Os dados foram analisados e apresentados em forma de

graficos e sdo posteriormente discutidos conforme os fatores
pertinentes junto ao tema abordado.
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A primeira pergunta realizada foi: “Sua empresa possui
rob6s?”, e a segunda pergunta: “Quanto sua empresa deseja
investir em tecnologia e/ou robotizagao nos proximos 12 meses?”.
Dessa forma, os graficos 10 e 11, respectivamente, mostraram
que apenas 27% das empresas téxteis entrevistadas possuem
robds, e que 46% nao pretendem investir em tecnologia e ou
robotizacdo no préximo ano. E importante ressaltar que o
investimento ideal ndo consiste essencialmente na compra de um
robd. A andlise depende de cada processo e também da principal
mudanca desejada dentro da organizacdo. No entanto, a
robotizagéo tem facilitado os mais variados processos, pois pode
atuar de forma segura e rapida. Além disso, os robés podem estar
expostos a situagbes severas sem correr riscos, CoOmo ocorreria
no caso da exposigdo de um ser humano, seja a elevadas
temperaturas e a diversos agentes quimicos, como corantes,
auxiliares, entre outros (LUIZA; COMPER; PADULA, 2013).

Grafico 10 — Percentual de empresas que ja possuem robds

Sua empresa possui robos?

27%

73%

Fonte: Autor (2018).

Grafico 11 — Panorama de investimentos
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Quanto sua empresa deseja investir em
tecnologia e/ou robotizagdao nos préximos 12
meses?

= Até 100 mil reais
4., = De 100 - 500 mil
reais
Mais de 500 mil reais

= N&o se aplica
29%

Fonte: Autor (2018).

O que pode ocorrer, muitas vezes, € a falta de conhecimento
que determinada tecnologia oferece. Neste caso, vale ressaltar a
importancia da qualificagdo dos profissionais envolvidos, bem
como do interesse a novas técnicas e suas possibilidades, para
que o investimento seja realizado de forma planejada, segura, e
que traga os beneficios esperados.

A terceira pergunta questionada foi: “Como vocé vé a
industria téxtil frente a tecnologias, quando comparada com outras
industrias?”. A partir dos resultados obtidos, verificados no grafico
12, é constatado que apenas 9% dos profissionais entrevistados
acreditam que a industria téxtil nacional, quando comparada a
outras industrias, € superior em termos de tecnologias, e mais da
metade dos entrevistados esperam ser igual. Isto indica que existe
uma grande oportunidade para o setor téxtil brasileiro se destacar
no desenvolvimento e uso das tecnologias emergentes, citadas
anteriormente. A utilizag&do de tais tecnologias pode proporcionar
um avancgo na criagdo de produtos/processos téxteis inovadores,
possibilitados e/ou facilitados pela era da digitalizagao.
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Grafico 12 — Anadlise comparativa entre industrias

Como vocé vé a industria téxtil frente a
tecnologias, quando comparadas com outras
industrias?

Inferior

40% Igual
= Superior
51%

Fonte: Autor (2018).

O quarto questionamento levantado para os profissionais da
area téxtil foi: “Como vocé vé o Brasil frente a tecnologias, quando
comparado com outros paises?”. A partir desta analise,
observando o grafico 13, verifica-se que similar comparacao foi
realizada com a terceira pergunta (Grafico 12), percebendo-se que
40% acredita que a industria téxtil & inferior; e no grafico 13 nota-
se que nenhum entrevistado afirmou que o Brasil € muito superior
em termos de tecnologia, quando comparado com outros paises,
a nivel global. Ainda, apenas 4% acreditam que o Brasil é superior,
e a grande maioria (66%), afirmou ser inferior.
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Grafico 13 — Comparacédo entre diferentes paises

Como vocé vé o Brasil frente a tecnologias,
quando comparado com outros paises?

= Muito inferior
= Inferior
Igual
= Superior
= Muito superior

66%

Fonte: Autor (2018).

Considerando que de acordo com a quantidade de
empresas internacionais entrevistadas (verificadas pelo seu nome
no questionario preenchido), 24% da populagéo entrevistada ndo
possui nacionalidade brasileira, e a confiabilidade deste numero é
elevada, uma vez que os individuos participantes da pesquisa,
além de visitarem varios paises, estando em contato com diversas
industrias téxteis pelo mundo, também possuem conhecimento em
economia a nivel global. Acredita-se que muitos estejam
comparando o Brasil com paises da Europa, que € lider em
tecnologia e desenvolvimento industrial, por isso, o maior
percentual para a resposta “Inferior”.

O gréfico 14 refere-se a seguinte pergunta: “Na politica da
sua empresa, o termo “Industria 4.0 é levado em conta em
reunides de planejamento estratégico?”, e a partir desta, analisou-
se os resultados obtidos, e dentre os 70 profissionais
entrevistados, apenas 19 (10 internacionais e 9 nacionais)
afirmaram que consideram o termo “Industria 4.0” em reunides de
planejamento estratégico. Sem duvida, este € um dos motivos do
lento processo de desenvolvimento da industrializagdo da area
téxtil brasileira, uma vez que adaptar sua empresa para a era
digital envolve um longo planejamento e um investimento
financeiro inicial elevado. Para tal, verifica-se que € primordial
realizar um planejamento financeiro estratégico, de forma que a
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empresa consiga fazer investimentos em digitalizagao,
robotizacido e automagao em geral.

Grafico 14 — Diagndstico de planejamento industrial

Na politica da sua empresa, o termo "Industria
4.0" é levado em conta em reunides de
planejamento estratégico?

= Sim, mas pouco
= Sim, muito

Nao

= Desconhego

Fonte: Autor (2018).

A aplicagéo do questionario também identificou que muitas
das tecnologias emergentes sdo ainda desconhecidas para muitos
profissionais do setor téxtil. Isto pode ser constatado a partir da
sexta pergunta, onde foi solicitado para que o entrevistado
identificasse as tecnologias que conhecia. O grafico 15 ilustra os
resultados obtidos.
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Gréafico 15 — Andlise de conhecimento dos termos relacionados a
Industria 4.0

Marque um x nos termos que vocé conhece

Inteligéncia artificial IEEEEGG——————— 50
Computagdo em nuvem I—— 50
Robédtica I 49
IndUstria 4.0 INNNN—————— 48
Internet das coisas IN———— 45
Realidade aumentada I—————— 38
42 revolugdo industrial I 30
Big data I————— 25
Sistemas cyber-fisicos . 13

0 10 20 30 40 50 60
Numero de respostas

Tecnologias

Fonte: Autor (2018).

Neste sentido, apesar do indice de conhecimento dos
termos inteligéncia artificial, computagdo em nuvem, robdtica e
Industria 4.0, apresentados no grafico 15 serem elevados, os
sistemas cyber-fisicos, que sado basicamente os sensores,
softwares e hardwares, sdo citados por apenas 13 pessoas.
Acredita-se que muitos dos entrevistados ainda ndo tém
conhecimento de que os sensores e softwares fazem parte do
sistema chamado “cyber-fisico”. Ainda, a tecnologia de Big Data e
o termo quarta revolugéo industrial foram citados por apenas 25 e
30 pessoas, respectivamente.

Muitas vezes, as industrias se limitam a uma mudanga que
necessita de elevados investimentos na qualificagdo pessoal e
financeira, e que acarreta em importantes alteragdes na
“arquitetura da empresa”, ou seja, no seu layout. Isto se da pelo
fato de se presumir que a digitalizagcdo € um desafio devido a
possibilidade de gerar “desemprego”. No entanto, este topico deve
ser repensado, pois, desde a primeira revolugcdo industrial,
empregos foram sempre transformados visando uma melhoria na
qualidade de vida como um todo. Durante este processo de
transformacdo, muitas funcbes manuais e repetitivas serdao
substituidas por maquinas automatizadas, robés, entre outros, ao
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mesmo tempo que novas oportunidades de emprego irdo surgir,
exigindo maior esfor¢co intelectual e menor esforco fisico
(SCURATI et al.,, 2018). Pesquisas afirmam que mais de 30
profissdes devem surgir nesta nova era da digitalizagdo. Exemplos
a serem citados s&o: programador de unidades de controles
eletrénicos; técnico em desenvolvimento de sistemas; analista de
IoT; engenheiro de software, especialista em Big Data, entre
outros (KRAVEZUK, 2018).

O que raramente ¢é de fato discutido, € que as industrias que
nao aderirem aos conceitos relativos a Industria 4.0 poderao
tornar-se obsoletas, nado resistindo a competitividade do mercado;
e se estas ndo se manterem no mercado, consequentemente
terdo suas atividades encerradas, e isto sim podera efetivamente
ocasionar desemprego (SUSSKIND, 2018).

Este fato pode ser verificado a partir da andlise da sétima
pergunta, que se refere ao que o individuo relaciona o termo
“Industria 4.0”. Para a minoria dos entrevistados, como observado
no grafico 16, apenas 1% acredita que a implementacao dos
conceitos da Industria 4.0 pode ser ameaga ou gerar desemprego.

Grafico 16 — Associagao do termo “Industria 4.0”

O que vocé associa quando ouve o termo
“Industria 4.0"?

= Crescimento
industrial/Oportunidade

= Nunca ouvi o termo

89% Ameacga/Desemprego

Fonte: Autor (2018).
A oitava pergunta realizada foi: “Vocé acredita que a
interacdo autbnoma entre as maquinas favorece a produgao?”.
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Uma analise correlata pode ser realizada verificando os graficos
16 e 17, onde 99% das respostas afirmaram que acreditam que a
interacdo autdbnoma entre as maquinas favorece a produgéo. Ou
seja, quando o profissional visualiza as novas tecnologias como
oportunidades de crescimento, ele passa a entender os beneficios
que as mesmas podem proporcionar.

Gréfico 17 — Diagndstico sobre interagéo entre maquinas

Vocé acredita que a interagao autbnoma entre
as maquinas favorece a produgao?

1%

Sim

Nao

99%

Fonte: Autor (2018).

A nona pergunta do questionario referiu-se as areas do setor
téxtil que mais tiveram avancgos tecnoldgicos, onde o entrevistado
poderia escolher quantas opgdes desejasse (Grafico 18). Neste
cenario, percebe-se que o maior numero de melhorias esta no
setor de estamparia. Isto pode se dar por diversos motivos: rapido
e consequente desenvolvimento em termos de automatizagdo das
maquinas de estampar em quadros (rotativa); e o recente
desenvolvimento da estampa digital. A partir destas novidades
tem-se o surgimento de novos equipamentos, com mais sensores,
perfis cada vez mais autdnomos, produzindo com maior qualidade,
maior velocidade, melhor ergonomia e economia na utilizacédo de
insumos.
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Gréfico 18 — Areas do setor téxtil que mais tiveram avangos tecnologicos

Na sua opinido, quais das areas da industria
téxtil que mais tiveram avangos tecnolégicos?

Estamparia

Fiacéo
Acabamentos
Confecgao
Tingimento
Bordado/aplicagbes

Tratamento de aguas e...

Malharia
Tecelagem plana

33
27
22
21
21
17

14
14
14

Lavanderia 9
Passadoria 4
Outro 1

0 10 20 30 40
Quantidade de respostas

Fonte: Autor (2018).

Outra area constatada com grande desenvolvimento em
tecnologia foi o setor de fiagdo. Atualmente, os maquinarios deste
setor podem ser todos interconectados, desde a sala de abertura
até a embalagem das bobinas. Ainda segundo o grafico 18, os
setores de lavanderia e passadoria apresentam baixos indices de
desenvolvimento tecnolégico de acordo com as respostas dos
entrevistados. A lavanderia €, em muitas empresas, realizada de
forma manual, com efeitos produzidos a partir de pedras ou
sprays. Apesar dos profissionais deste setor possuirem os
equipamentos de proteg¢do individual adequados, estdo sendo
expostos a esforgos fisicos, produtos quimicos, e as vezes, a
materiais e utensilios perigosos (pedras, lixas ou facas).
Entretanto, vale ressaltar que para o setor de lavanderia ja foram
desenvolvidas maquinas que realizam alguns destes
acabamentos sem agua, como por exemplo a estonagem (MAZUR
etal., 2018).

A passadoria € um setor que encontra algumas dificuldades
para a sua total automatizagdo devido a grande diversidade de
pecas produzidas. O que se verifica € um crescimento
consideravel na automacéo do setor quando se trata de pecas
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tradicionais, como por exemplo: camiseta, camisa social, calcas,
toalhas e roupas de cama. Acredita-se que o setor de passadoria
apresenta grandes oportunidades no mercado, principalmente
considerando o desenvolvimento de equipamentos portateis,
autdbnomos, leves e de baixo custo.

5.1.3 Comparagao entre os questionarios

Analisando os graficos 5 e 15, onde foi realizado o mesmo
questionamento tanto para os profissionais da area téxtil quanto
para os estudantes engenharia, relativo aos termos conhecidos
referentes a Industria 4.0, nota-se que em ambos os casos 0s
sistemas cyber-fisicos sdo os menos citados pelos entrevistados;
a segunda tecnologia com menor indice de conhecimento é a Big
Data. Como discutido anteriormente, o que pode ter ocorrido, € um
desconhecimento de que estes topicos abordam tecnologias mais
préximas, como sensores, analise de dados e controladores.

Os graficos 6 e 16, referentes ao questionamento sobre a
associagdo do termo “Industria 4.0 também podem ser
comparados. Apenas 1% dos profissionais da area téxtil acredita
que a Industria 4.0 pode ser associada a ameaga/desemprego,
enquanto que 13% dos estudantes de graduagdo em engenharia
assinalaram esta opgao. A visdo da industria € bem diferente neste
sentido, e isto pode ser justificado tanto pela vivéncia e experiéncia
do uso destas tecnologias, quanto pode ser analisado pela pouca
experiéncia por parte dos estudantes, que neste caso, podem
ainda ndo estarem inseridos no mercado de trabalho, e assim
possuem uma visdo de que a era digital pode ser uma ameaca.

5.2 DESENVOLVIMENTO ESQUEMATICO DE
OPORTUNIDADES INOVADORAS

Para que uma organizagéo obtenha sucesso na implantagéo
das tecnologias mencionadas, um esquema considerando as
variaveis importantes que influenciam este processo foi
desenvolvido, levando em consideragao os conceitos tecnoldgicos
e a realidade produtiva de uma empresa.

Assim, o primeiro passo que a corporagdo deve se atentar
refere-se a capacitagdo dos funcionarios, para que os mesmos
entendam corretamente como se da o funcionamento das
tecnologias envolvidas na industria 4.0. A organizagéo pode fazer
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isto por meio de palestras, minicursos, entrega de material
informativo, incentivando a curiosidade dos funcionarios sobre o
respectivo tema. Dentre os beneficios de se realizar estas
iniciativas, estdo: o entendimento do motivo da mudanga; o
despertar do interesse do aprendizado; a compreensdo das
tecnologias; o assimilar e manusear da melhor maneira novos
equipamentos e ciclos de processo.

Depois disso, gerentes e diretores devem analisar
profundamente os processos que sua empresa possui atualmente,
identificando agdes e ciclos de logistica repetitivos, atividades que
possam ser previamente simuladas, entre outros.

Apos a identificagcdo do processo e de uma ou mais
tecnologias que podem ser inseridas no mesmo, deve-se realizar
um planejamento da planta da empresa. Muitas vezes, mudancgas
tecnolégicas também mudam a disposicdo de equipamentos
dentro da organizagdo, que necessita de um novo layout. Vale
ressaltar que aquisicbes de robds e softwares, dificimente
implicarao em mudanca de layout, facilitando ainda mais o
investimento.

Em seguida, e muito essencial, € o planejamento financeiro
dos investimentos. Neste ponto, deve-se calcular o pay-back de
novos equipamentos e tecnologias, analisar a relagdo custos
atuais versus custos ap0s a aquisigdo das mesmas. Se a empresa
estiver com dificuldades financeiras, esta, dependendo da
mudanca requerida, pode ainda analisar o custo da compra versus
o custo de desenvolver a tecnologia. Um exemplo de empresa de
pequeno porte, no ramo de tecelagem plana, € apresentado na
figura 7.
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Figura 7 — Investimentos tecnoldégicos da empresa Tecelagem JM e seus
beneficios no decorrer de 20 anos

EMPRESA TECELAGEM JM: investimentos tecnolégicos ac lengo dos 20 anos

EDEDED e

fundada a A empresa empresa A empresa A empresa
empresa familiar  adquiriu 26  adquiriu 2 teares adquiriu 1 tear adquiriu 3 teares
Tecelagem JM, teares de pinga italianos da italiano da marca italianos da
com 10 teares modelo M5 marca Vamatex Vamatex e uma marca Vamatex
de langadeira urdideira e 6 teares

jacquard

CONSIDERAGOES DAS MUDANGAS:
Em 1998, a empresa gerava aproximadamente 10% de refugos (residuos), e em 2018, em torno de
apenas 1%;
Diminuicdo da manutencdo dos teares;
Aumento na predugéo;
Redugdo da necessidade de profissionais;
Diminuigéo do custo de energia elétrica.

Fonte: Fundadores da Tecelagem JM, 2018.

Esta empresa de cunho familiar, localizada na cidade de
Brusque/SC, foi fundada em 1998 e desde entdo, investiu em
tecnologia de teares planos que gerou retornos positivos para a
organizagao, como ilustrado no apéndice supracitado.

Apoés a realizagdo do planejamento financeiro, o préximo
passo € elaborar um plano de execugéao do projeto, considerando:
possiveis paradas de maquinas; possibilidade da realizagdo de
manutencdo preventiva enquanto as mesmas estdo paradas;
agendamento de ftry-out, ou seja, analisar se a tecnologia é
importada, se existe a necessidade de um técnico para a
realizagdo de sua instalacdo, considerando ainda o tempo de
execugao, entre outros.

Por fim, realizar acompanhamento e a manutencao (se
necessario) destas tecnologias. Para tal, pode-se utilizar a
ferramenta de qualidade ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), de
forma a continuar o desenvolvimento, considerando a continuagao
na capacitagao de funcionarios e a comparacgao de custos antes e
depois da aquisicdo de tecnologias. Ainda, se este resultado for
positivo, novos investimentos e promover uma melhoria continua.

Alguns exemplos de atividades dentro da industria téxtil que
podem ser melhoradas utilizando as tecnologias 4.0 sé&o
apresentadas nos subtopicos 5.2.1; 5.2.2 € 5.2.3.
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5.2.1 Setor de fiagao

Apesar do rapido desenvolvimento de tecnologias, muitas
fiacdes brasileiras, ainda realizam a parte de calculos de mistura
de fibra (cor, teor de folha, comprimento da fibra, resisténcia, entre
outros), antes da sala de abertura de forma manual. Além disso,
muitas vezes, o colaborador posiciona os fardos sequencialmente
na entrada da sala de abertura (abridor alimentador), de maneira
manual. Dessa forma, identifica-se neste caso uma atividade que
nao possui um controle exato, uma vez que os calculos — quando
realizados manualmente — podem ocasionar em erros, ou até
mesmo a falta de tempo pode fazer com que a mistura correta nem
seja realizada. E sabido que a correta mistura de fardos de
algodao é essencial para a obtengcdo de um fio de qualidade,
garantindo um bom controle de propriedades como
uniformidade/regularidade. A sugestao tecnoldgica é ilustrada na
figura 8.

Figura 8 — Oportunidades encontradas no setor de fiagdo

” Atualmente: Em algumas empresas, profissionais
FIACAO realizam o calculo da mistura de fardos de fibras e
os posicionam manualmente de acordo com a
sequéncia na sala de abertura

Identificado: atividade sem controle exato, repetitiva e
que exige esforgo fisico
Beneficios:

+ rapidez = . - -
+ controle na titulagao Sugestéo: Ass;m que os fardos sdo recebidos
+ ergonomia pela empresa, identifica-los de acordo com suas

caracteristicas (cor, teor de folha, micronaire) e
um software calcula a sequéncia exata da
mistura de fardos. Um robd auténomo os
organiza para a sala de abertura

- defeitos/erros

Fonte: Autor (2018).

Neste ambito, a sugestdo é que assim que os fardos séo
recebidos pela empresa, estes sdo classificados de acordo com
suas caracteristicas, e esta identificagdo pode ainda ser realizada
por meio de QR CODE. Neste QR CODE podem ainda ser
inseridos informagdes dos fardos (tipo, origem, safra, logistica e
outras propriedades importantes). Um software especifico deve
fazer a leitura destes dados e o calculo das misturas de fardos,
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conectado com um robd autbnomo. O software envia as
informacgdes para o robd a fim de este posicionar os fardos de
acordo com os calculos obtidos automaticamente.

A geragao e analise de dados/informagdes sdo importantes,
principalmente na segura tomada de decisdo a chao de fabrica.

Neste caso, obtém-se melhor gestdo da qualidade dos fios
e suas propriedades, rapidez, € maior controle do ciclo de
producao, facilitando ainda em aspectos ergondmicos para os
colabores.

5.2.2 Setor de confecgéao

Com o rapido crescimento dos produtos confeccionados e
da demanda pelo vestuario atual (tendéncias de moda), muitas
industrias optaram por confeccionar seus produtos por meio de
faccdes independentes (terceirizagdo), pagando apenas pelo
servigo prestado (costura e/ou revisdo), sem se responsabilizar
pelos equipamentos, manutengdes, e outras questdes
burocraticas.

No entanto, nestes casos, o que ocorre € que o motorista da
empresa transporta os lotes de pegas até a faccdo designada e
entdo, aguarda que a facgdo entre em contato com a empresa,
quando as pegas estiverem finalizadas. Durante este processo,
diversas situagdes indesejadas ocorrem, como por exemplo:

e A facgéo faz o contato com a empresa no momento em
que termina o lote, entretanto, devido a falta de tempo
habil, a empresa ndo consegue se programar para as
proximas etapas de producdo. Consequentemente o lote
fica parado até ser inserido na linha de produgao seguinte,
que pode ser: estamparia, revisdo, embalagem,
aplicagbes diversas como bordados e/ou pedrarias, entre
outros;

e A faccdo faz o contato com a empresa muito antes de
finalizar a costura, estimando uma data para o término.
Neste sentido, muitas vezes o motorista chega até a
faccdo para buscar o lote de pecas, e este ainda ndo esta
finalizado, por diversos motivos, como: atrasos devido a
manutencdo de maquinas ou descargas elétricas,
imprevistos, entre outros. Isto pode resultar em
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desperdicio de tempo do motorista e também em
desperdicio financeiro para a empresa, considerando os
custos do carro da empresa, o custo do colaborador, etc.
Além disso, se a empresa ja havia programado os
proximos setores de acabamento para este lote, este
planejamento fica comprometido e precisa ser refeito.

Desta forma, a figura 9 esquematiza as oportunidades e
sugestdes para a confecgao, a partir do caso mencionado.

Figura 9 — Oportunidades encontradas no setor de
confeccao

~ Atualmente: Durante a terceirizagio de processo de
CONFECCAO costura, 0 motorista da empresa leva o lote de
pegas até a facgdo, e quando este esté finalizado, a
facgao entra em contato com a empresa

Identificado: atividade sem controle e data prévia de

finalizagdo
Beneficios:

Sugestdo: Por meio de um ftablet ou celular,
usufrur de um aplicativo que faga a
comunicagdo entre a empresa e a facgdo e
fornega dados da quantidade média de pecas
produzidas, podendo assim, apds alguns
registros, calcular o tempo aproximado de
entrega dos lotes e ainda analisar os dados
para fornecimentos de indicadores de produgéo

+ rapidez
+ controle de lotes

Fonte: Autor (2018).

Tendo em vista as oportunidades encontradas, a sugestao
€ que tanto o motorista, a empresa e a facgao estejam conectados
por meio de um aplicativo que faga a interagdo em tempo real de
finalizacdo dos lotes, a fim de evitar as situagdes indesejaveis
mencionadas.
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5.2.3 Setor de estamparia

E visto que o setor de estamparia obteve um elevado
crescimento tecnolégico nos Uultimos anos, considerando o
desenvolvimento principalmente da estamparia digital, e da
automatizacao da maquina de estamparia por quadros circular.
Contudo, esta dultima ainda possui uma atividade manual
demasiada repetitiva, que é a colocacao e retirada da peca na
chapa metalica da maquina.

Com isso, sugere-se a inser¢do de um robd na linha de
producao a fim de realizar esta operagéo, como esquematizado na
figura 10.

Figura 10 — Oportunidades encontradas no setor de
estamparia

ESTAMPARIA

Atualmente: Profissional posiciona e retira
as pegas da maquina circular de estamparia
por quadros

Beneficios: Identificado: processo repetitivo

+ rapidez
+ qualidade
- defeitos/erros
+ segurangal/ergonomia

Sugestdo: Robd colaborativo/autdnomo
para realizar esta operagéo

Fonte: Autor (2018).

Neste caso, um robd pode proporcionar diversos beneficios,
bem como mais rapidez e precisdo do processo. Além disso,
diminui muito ou totalmente o esforgo fisico humano durante a
colocagédo das pegas, proporcionando maior seguranga para o
colaborador, podendo ainda reduzir a quantidade de defeitos.

Além dos setores supracitados, outros relacionados a
industria téxtil também podem aderir a novas tecnologias da era
digital, modernizando-se e mantendo-se competitivos no mercado
no qual estao inseridos. A identificagdo destas oportunidades pode
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ser realizada por estudo na literatura, estudos de casos, ou
observagao empirica das situagdes cotidianas da organizagao.

E importante destacar a relevancia de se realizar um
planejamento financeiro e estratégico na organizagdo, a fim de
prever a relacado custo e beneficio de determinadas tecnologias
relacionadas com o porte da empresa, expectativa de crescimento
da mesma, entre outros fatores.

5.3 DESENVOLVIMENTO DE UMA PLANTA DE MALHARIA 4.0

No decorrer da analise dos diversos setores que
compreendem a cadeia téxtil, foi identificado um interessante
potencial no setor de malharia circular, principalmente devido a
aspectos ergondmicos durante suas atividades. Para isto, foi
utilizado o software Factory 10, que possibilitou o desenvolvimento
de uma planta de “Malharia 4.0”, apresentado nos topicos a seguir.

5.3.1 Aspectos ergonémicos

O trabalho compreende um papel importante na vida do
homem, pois a partir deste é possivel tirar fonte de seu sustento,
além de poder se sentir valorizado e util. Todavia, quando o
individuo é submetido a tarefas sob condi¢cdes inadequadas, o
trabalho pode ser prejudicial a sua saude, dando origem a
doengas, podendo provocar a inatividade e até mesmo encurtar
sua vida. Dentre os diversos fatores de risco relacionados ao
trabalho estdo: posturas, movimentos repetitivos e ou
inadequados, vibragbes, carga estatica e dindmica, ruido,
temperatura, iluminagdo e auséncia de intervalo de descanso
(FERNANDES; MEDEIROS, 2006).

O termo ergonomia € oriundo das palavras gregas ergon
(trabalho) e nomos (lei ou norma). Varias definicdbes podem ser
adotadas para este termo, e algumas das mais comuns sao:
“ergonomia é o estudo do ser humano no seu ambiente de
trabalho”; “estudo da interagao entre o homem e as condigbes de
trabalho”; “o estudo do comportamento do homem no trabalho”, e
entre outras (MONDELO; GREGORI; BARRAU, 1999).
Popularmente, a ergonomia é conhecida como a adaptagdo do
trabalho ao homem (PAULA, 2016).

Para se iniciar um estudo cientifico sobre um trabalho
especifico, deve-se entender as especialidades do mesmo, a
interagéo pessoa-maquina (REZENDE, 2002), ou seja, recorrer as
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caracteristicas fisicas, estéticas, racionais e morais que o
envolvem.

Neste contexto, verificou-se no setor de malharia
oportunidades de melhoria ndo apenas visando a rapidez de
processo, mas também na ergonomia e na qualidade de vida dos
operadores. Desta forma, dois aspectos ergondbmicos chamam a
atencao neste setor:

a) operagdo de revisdo da malha: durante esta
atividade, o operador encontra-se em pé, parado,
diante da maquina de revisar. Sabe-se que, a
posicdo parada, em pé, € altamente fatigante, pois
exige muito trabalho estatico da musculatura
envolvida. Nesta posicdo, ha um aumento
consideravelmente maior na pressao arterial
diastdlica e substancialmente menor da frequéncia
cardiaca do que o observado durante uma atividade
dindmica (REZENDE, 2002).

b) esforgo fisico durante o transporte de malhas: os
profissionais que realizam esta atividade
apresentam elevada prevaléncia a dor na regido da
coluna e membros superiores, pois requer elevado
esforco fisico, além de poder provocar posturas
inadequadas e movimentos repetitivos e pesados.
Estes profissionais estdo ainda propensos a
desenvolver Disturbios Osteomusculares
Relacionados ao Trabalho (DORT) (LUIZA;
COMPER; PADULA, 2013).

A partir da andlise dos aspectos mencionados, com o
objetivo de melhorar a qualidade de vida do individuo durante suas
atividades, proporcionando também rapidez nos processos
industriais e o desenvolvimento de produtos com menos defeitos,
0 objetivo foi o desenvolvimento de uma malharia dentro dos
conceitos que envolvem a industria 4.0.

5.3.2 Funcionamento do processo

Basicamente, o funcionamento do processo da Malharia 4.0
se da por uma linha de produgéo autdénoma, onde o tear, apos a
fabricagcao da malha, realiza o seu corte automatico e adiciona um
QR CODE com as informagbes relevantes (estrutura, tipo de fio,
tear, cliente, lote) para controle da produgao. A planta baixa pode
ser visualizada nas figuras 11 e 12.
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Figura 11 — Planta da Malharia 4.0

@ Esteira automatica @ Tear corta a malha ao final, passando um QR CODE com @ Sistema de pesagem
as informagdes relevantes, e empurra a malha para a automatico

esteira
@ Tear circular @ Controle de falhas por sensores e camera

Fonte: Autor (2018).

Figura 12 — Vista lateral _

Fonte: Autor (2018).

O tear, com o auxilio de um brago mecéanico, empurra a
malha enfraldada para esteira automatica. A esteira carrega a
malha que segue para um sistema de conferéncia/revisdo, onde
passa entre sensores de detecgdo de defeitos, como furos,
manchas de dleo, barramento, entre outros. Quando o sensor
detecta um defeito, este envia um sinal para a camera posicionada
no centro da malha e a camera tira uma foto do defeito, registrando
0 mesmo, seu tamanho aproximado, e em qual ponto da malha ele
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foi identificado. Estes dados ficam salvos para posteriores analises
de melhoria e para classificagdo da qualidade do produto. Os
mesmos podem ser enviados para uma plataforma online para
serem acompanhados em tempo real. Os componentes e o painel
de controle podem ser visualizados nas figuras 13 e 14.

Figura 13 — Descri¢do de componentes

/
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(1) 1dentificagan de falhas por sensores RFID @ cémera  (3) A malna é pesada
@ Amalha é enrolada @ Ao fim, a malha é embalada

Fonte: Autor (2018).

Figura 14 — Informagoes relevantes presentes no palnel

i

Nimero de falhas

rr

L

Fonte: Autor (2018).

A seguir, a malha é enrolada, pesada e entédo levada para
ser embalada automaticamente e posicionada em pallets. Ao final,
esta pode ser direcionada para o estoque de produto acabado ou
para o cliente/destino final.
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6 CONCLUSAO

Este estudo conceituou de forma sucinta as revolugdes
industriais, destacando a quarta revolucdo industrial e as
tecnologias emergentes que envolvem esta Ultima. Ademais,
apresentou a complexidade da cadeia téxtil, suas ramificacbes e
oportunidades.

O presente trabalho evidenciou que apesar de ser um tema
de extrema relevancia, ainda ha muito a ser explorado
cientificamente e tecnologicamente, principalmente levando-se
em consideracao o setor téxtil.

Apos estudo de fatos historicos, sociais e econdmicos, este
TCC apresentou discussdes acerca de variaveis empregaticias
para a quarta revolugao industrial, confirmando os beneficios que
as tecnologias industriais podem vir a oferecer a populagao como
um todo.

Além disso, a analise dos questionarios proporcionou a
obtencdo de um diagnéstico preliminar sobre o conhecimento
atual de profissionais diretamente ligados ao setor téxtil, e de
alunos dos cursos de engenharia da UFSC, Campus Blumenau,
sobre o tema Industria 4.0. Concluiu-se que existe a necessidade
de uma maior disseminacédo dos conceitos relacionados a quarta
revolucédo industrial, tanto no meio académico como no setor
industrial.

Com base nas tecnologias envolvidas na Industria 4.0, o
presente trabalho apresentou também sugestbes de inovagao
para os setores de fiagédo, confecgéo, estamparia e malharia.

Este trabalho de conclusdo de curso contribuiu
positivamente na formagdo deste discente como Engenheira
Téxtil, uma vez que trouxe parametros histéricos, econdmicos,
industriais e tecnoldgicos acerca do tema abordado.

Por fim, possibilitou a oportunidade de aplicar conceitos de
diversas disciplinas (multidisciplinaridade) do curso de graduagao
em engenharia téxtil, a partir de um tema ainda pouco explorado
no segmento téxtil.
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7 PERSPECTIVAS FUTURAS

De acordo com o tema e os dados discutidos, o presente
trabalho sugere como perspectivas futuras:

Aplicagdo das tecnologias de Industria 4.0 em
empresas téxteis e seu acompanhamento;
Desenvolvimento de novos processos e produtos
téxteis com o auxilio das tecnologias da Industria 4.0;
Analise da viabilidade econbémica da aplicacdo dos
conceitos da Industria 4.0 nos diversos segmentos
téxteis;

Pesquisa sobre futuras profissdes dentro do segmento
téxtil;

Estudo e entendimento da Industria 5.0 na area téxtil;
Estudo comparativo entre a Industria 4.0 e Industria
5.0: rapidez na disseminagdo das tecnologias e
principais diferengas.
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APENDICES

APENDICE A - Questionarios aplicados com alunos de

engenharia
NOME: CURSO:
IDADE: SEMESTRE:

QUESTIONARIO PARA TRABALHO DE CONCLUSAQ DE CURSO

1) Marque um “x” nos termos que vocé conhece.

a) Internet das coisas f) Computagdo em nuvem
b) Big Data g) Realidade aumentada
c) Robética h) Sistemas cyber-fisicos
d) Industria 4.0 i) Inteligéncia artificial

e) 4% revolug&o industrial

2) O que vocé associa quande vocé ouve o termo “Industria 4.07?

a) Crescimento industrial/Oportunidade c) Nunca ouvi o termo

b) Ameaca/Desemprego

3) Vocé ja realizou algum trabalho na graduacgio, voltado ao tema Indtstria 4.07

a) Sim b) Nao

4) Vocé acha importante estudar/iconhecer o assunto Industria 4.0?

a) Sim b) Néo

5) Vocé acredita que este tema é importante para a sua formagao como engenheiro (a)?
a) Sim b) Néo

Aceito a divulgacdo dos dados respondidos neste questionario, exceto o meu nome, para andlise e
divulgacdo no trabalho de conclusdo de curso da aluna Gabriela Maestri, do curso de Engenharia Téxtil,
UFSC - Blumenau

Blumenau, outubro de 2018
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APENDICE B - Questionarios aplicados com profissionais

do setor téxtil
NOME: CARGO:
EMPRESA: PORTE:
QUESTIONARIO DE TRABALHO DE CONCLUSAQ DE CURSO

1) Margue um “x™ nos termos que vocé conhece.

a) Internet das coisas f) Computagdo em nuvem
b) Big Data g) Realidade aumentada
c) Robotica h) Sistemas cyber-fisicos
d) Inddstria 4.0 i) Inteligéncia artificial

e) 4° revolugio industrial

2) O que vocé associa quando vocé ouve o termo “Indlstria 4.0"7

a) Crescimento industrial/Oportunidade ¢) Nunca ouvi o termo

b) Ameac¢a/Desemprego

3) Quanto a sua empresa pretende investir em tecnologia efou robotizagdo noes préximos 12 meses?

a) Até 100 mil reais ¢) Mais de 500 mil reais

b) De 100 - 500 mil reais d) N&o se aplica

4) Sua empresa possul robds?

a) Sim b) Néo

5) Vocé considera sua empresa uma “empresa digital”?

a) Sim b) Néo

6) Vocé acredita que a interagdo autdnoma entre as méaquinas favorece a produgédo?
a) Sim b) N&o

7) Vocé acredita que a robotizagio/digitalizacio pode ajudar o Brasil a salr da “crise”?
a) Sim b) Nio

8) Como vocé avalia o Brasil frente as tecnologias, quando comparado com outros paises?
a) Muito inferior d) Superior

b) Inferior e) Muito superior

c) Igual

9) Como vocé vé a indastria téxtil frente as tecnologias avangadas, quando comparadas com outras

indastrias?

a) Inferior ¢) Superior

b) Igual

10) Na politica da sua empresa, o termo Indistria 4.0 & levado em conta em reunides de planeJamento
estratégico?

a) Sim, mas pouco ¢) Nio

b) Sim, muito d) Desconhego

11) Na sua opinido, quais das dreas da inddstria téxtil que mais tiveram avangos tecnolégicos? Ordene
da mais para a menos importante.

( )Fiagéo () Tratamento de Aguas e Efluentes
( ) Tecelagem plana ( ) Confecgéo

( )Malharia ( ) Bordadofaplicagdes

{ ) Estamparia ( ) Passadoria|

() Tingimento ( )Lavanderia

( ) Acabamentos ( )Outro

12) Qual a tecnologia que sua empresa investiu que mais trouxe lucro?

R:

13) Qual tecnolegia sua empresa investiu e o resultado fol abaixo do esperado?

14) Em qual ano sua empresa fez grandes investimentos em tecnologia?

Aceito a divulgagéo dos dados respondidos neste questiondrio, exceto o nome da empresa, para anélise e
divulgacio no trabalho de conclusdo de curso da aluna Gabriela Maestri, do curso de Engenharia Téxtil, UFSC
— Blumenau.

Blumenau, setembro de 2018



