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RESUMO

A Industria 4.0 pode ser definida como um conjunto de avangos tecnologicos que,
integrados ao processo produtivo, confere agilidade a linha de produgdo, aumento da
eficiéncia dos processos, redugdo de custos e personalizagdo em massa, melhorias estas
fundamentais para organizagdes que visam sobreviver e prosperar no cendrio atual e futuro.
No modelo proposto pela Industria 4.0, as tecnologias emergentes que compdem o conceito
atuam de maneira integrada, permitindo que haja a comunicacdo instantdnea entre os
diferentes elos da cadeia produtiva. Desta forma, o processo se torna “inteligente”,
autonomo e capaz de produzir bens de acordo com as preferéncias de seus diferentes
consumidores, sem causar prejuizo a produtividade, oportunizando assim, novos modelos
de negocio. A implementagdo da Industria 4.0 no setor téxtil ¢ um desafio, pois em muitos
casos a mudanca ¢ radical, tanto nas instalacdes fabris quanto na qualificagdo e formacao
de recursos humanos. Este trabalho teve como principal objetivo o desenvolvimento de um
instrumento para diagndstico da maturidade das tecnologias da Industria 4.0 no setor téxtil
e de confecgdo, sua construgao teve como base a revisdo da literatura especifica apoiada por
um software de mapeamento bibliométrico — SciMAT. O instrumento de diagnostico
desenvolvido foi submetido a uma avaliagdo técnica feita por especialistas no assunto, € na
sequéncia foi aplicado experimentalmente em uma empresa de manufatura téxtil de grande
porte, localizada no Norte Catarinense. Diante do que foi exposto na revisao tedrica deste
trabalho, a industria téxtil se encontra em um estdgio incipiente de implementacdo da
Industria 4.0, concentrando-se inicialmente na adogao de tecnologias voltadas a aumentar a
eficiéncia do processo de producdo, redugdo de custos operacionais e melhoria na gestdo
dos negodcios. Na pesquisa exploratoria realizada verificou-se que, uma vez consolidado
este estagio inicial, as empresas téxteis estardo aptas a avangar para o proximo estagio que
¢ a implementagao de tecnologias da Industria 4.0 em seus produtos e em toda sua cadeia
de valor, tornando-os cooperativos, flexiveis e “inteligentes”. Constatou-se que ainda sio
pontuais as aplicagdes de tecnologias que propdem a “personalizagdo em massa” na
industria téxtil, mesmo considerando os paises mais desenvolvidos. O instrumento
desenvolvido neste trabalho para o diagnostico da maturidade das tecnologias da Industria
4.0 no setor téxtil e de confeccdo obteve €xito em seu teste piloto, sendo destacados pelos
respondentes os seguintes pontos positivos: praticidade, clareza, amplitude e coeréncia no
diagnostico apresentado. A intencdo do autor ¢ que o instrumento elaborado, possa ser
replicado por empresas de diferentes portes e produtos dentro do setor téxtil, permitindo a
estas, avaliar seu status atual sobre as tecnologias componentes, a estratégia de
implementagao, as habilidades necessarias, os beneficios propostos, o nivel maturidade e o
grau de implementacio da Industria 4.0. E pretendido também que, pesquisadores
académicos através da aplicacao da ferramenta em um campo amostral maior, possam fazer
analises comparativas e inferéncias importantes para producdo de artigos cientificos ou
desenvolvimento de projetos de trabalho que abordem a implementacdo do conceito de
Industria 4.0 dentro da area téxtil e de confeccao.

Palavras-chave: Industria 4.0. Confeccao. Téxtil. Tecnologias emergentes.



ABSTRACT

Industry 4.0 can be defined as a set of technological advances that, integrated into the
production process, provide agility to the production line, increase process efficiency, cost
reduction and mass customization, fundamental improvements for organizations that aim to
survive and prosper in the current and future scenario. In the model proposed by Industry 4.0,
the emerging technologies that make up the concept act in an integrated manner, allowing
instant communication between the different links in the production chain. In this way, the
process becomes “intelligent”, autonomous and capable of producing goods according to the
preferences of its different consumers, without harming productivity, thus -creating
opportunities for new business models. The implementation of Industry 4.0 in the textile sector
is a challenge, as in many cases the change is radical, both in the manufacturing facilities and
in the qualification and training of human resources. This work had as main objective the
development of an instrument to diagnose the maturity of Industry 4.0 technologies in the textile
and apparel sector, its construction was based on a review of the specific literature supported
by a bibliometric mapping software — SCIMAT. The diagnostic instrument developed was
submitted to a technical evaluation carried out by specialists in the subject, and then it was
applied experimentally in a large textile manufacturing company, located in the North of Santa
Catarina. Given what was exposed in the theoretical review of this work, the textile industry is
at an incipient stage of implementation of Industry 4.0, initially focusing on the adoption of
technologies aimed at increasing the efficiency of the production process, reducing operating
costs and improving in business management. In the exploratory research carried out, it was
found that, once this initial stage is consolidated, textile companies will be able to advance to
the next stage, which is the implementation of Industry 4.0 technologies in their products and
throughout their value chain, making them cooperative, flexible and “smart”. It was found that
the applications of technologies that propose “mass customization” in the textile industry are
still punctual, even considering the most developed countries.

The instrument developed in this work for the diagnosis of the maturity of Industry 4.0
technologies in the textile and apparel sector was successful in its pilot test, with the following
positive points being highlighted by the respondents: practicality, clarity, breadth and
consistency in the diagnosis presented.

The author's intention is that the elaborated instrument can be replicated by companies of
different sizes and products within the textile sector, allowing them to assess their current status
on component technologies, implementation strategy, necessary skills, proposed benefits , the
maturity level and the degree of implementation of Industry 4.0.

It 1s also intended that academic researchers, through the application of the tool in a larger
sample field, can make comparative analyzes and important inferences for the production of
scientific articles or development of work projects that address the implementation of the
Industry 4.0 concept within the textile area and of confection.

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

O tema “Industria 4.0” tem sido objeto de um nimero crescente de pesquisas. Uma
busca recente na base de dados Scopus verificou que no ano de 2020 foram publicados 3.393
documentos, nos quais os termos “Industry 4.0” ou “Industrie 4.0” aparecem no titulo dos
trabalhos. Este nimero expressivo pode ser explicado uma vez que o conceito propde resultados
que representam as principais metas perseguidas nas industrias, tais como, aumentos em
produtividade e eficiéncia, flexibilidade das linhas de producao, reducdo de custos e eficiéncia
no uso de recursos (KAGERMANN, et a/.,2013; CNI, 2018).

O conceito Industria 4.0 tornou-se oficialmente conhecido em abril de 2011, quando o
governo alemdo realizou uma conferéncia chamada “Hannover Trade Fair”, reunindo
representantes industriais, politicos e académicos para discutir um plano estratégico de
fortalecimento da industria nacional (BLANCHET, 2014; KAGERMANN, 2016).

A iniciativa foi chamada de “Industrie 4.0, sendo caracterizada pela implementagao
de inovagdes tecnoldgicas no ambiente fabril. Desde entdo, o desenvolvimento da Industria 4.0
passou a ser tratado na Alemanha como prioridade (KAGERMANN et al., 2013). Nos anos
seguintes, o que se verificou foi uma difusado rapida do conceito em outros paises, como Estados

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

1.1 INDUSTRIA 4.0: DEFINICAO

A Industria 4.0 trata-se de uma evolugao advinda das revolu¢des industriais anteriores,
sendo estas iniciadas com surgimento das maquinas a vapor, que desencadearam o
desenvolvimento do primeiro tear mecanico criado por Edmund Cartwring, passando pela
utilizacdo da energia elétrica e o desenvolvimento das linhas de montagem, seguindo para
utilizagdo da informatica nos processos industriais, € culminando na introdu¢do do conceito
Internet das Coisas e Sistemas Ciberfisicos (CPS) ao ambiente da manufatura (KAGERMANN
et al.,2013; BLANCHET et al., 2014; GAUSEMEIER, 2016).

A integracdo e controle da produgdo a partir de sensores e equipamentos conectados
em rede sdo caracteristicas das Industrias 4.0, resultando na fusdo do mundo real com o virtual,
onde os dispositivos sdo capazes de trocar informagdes de maneira autdnoma, desencadeando
acoes e controles de forma independente (KAGERMANN, 2016; CNI, 2016a; CNI, 2016b). A

Figura 1 ilustra a evolugdo a partir das revolugdes industriais que ocorreram anteriormente.



Figura 1 - Revolugdes industriais.

Mecanizacéo; Produgdo em massa; Automacéo; Sistemas Ciberfisicos;
Maquina a vapor; Linha de montagem; Eletronica; “Internet das Coisas”.
Primeiro Tear Energia elétrica. Computadores.

mecanico.

1870

1970

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

No cenario proposto pela Industria 4.0, as tecnologias emergentes que compdem o
conceito atuam de maneira integrada, permitindo a comunicagao instantanea dos diferentes elos
da cadeia produtiva, tornado o processo “inteligente”, autobnomo e capaz de produzir bens de
acordo com as preferéncias de seus diferentes consumidores, sem causar prejuizo a
produtividade, agregando valor ao atender de maneira personalizada e oportunizando novos
modelos de negécio (KAGERMANN et al., 2013; BLANCHET et al., 2014).

Portanto, a Industria 4.0 pode ser definida como um conjunto de avangos tecnoldgicos
que, integrados ao processo produtivo, conferem agilidade a linha de producao, maior eficiéncia
dos processos, redugdo de custos e personalizagdo em massa, melhorias fundamentais para
organizacdes que visam sobreviver e prosperar no cenario atual e futuro.

Os principais beneficios propostos pela Industria 4.0 sio (KAGERMANN et al.,
2013):

e Personalizagdo: produ¢do de itens personalizados em escala industrial, sem prejuizos
para a produtividade e a margem de lucro;

e Flexibilidade: baseada em sistemas Ciberfisicos de Produgdo (CPS), onde, uma rede
global conecta processos, maquinas e dispositivos de uma industria, o processo
industrial se torna mais flexivel, permitindo se adaptar e responder rapidamente as

mudancas requeridas;



e Tomadas de decisdo otimizadas: na Industria 4.0, o acesso ¢ integral as informagdes
geradas ao longo de todas as etapas do processo € em tempo real, com base nestas
informagdes as decisdes sdo tomadas de forma rapida e assertiva;

e Produtividade e eficiéncia na utilizagdo dos recursos: a adocao das tecnologias digitais
de manufatura, componentes da Industria 4.0, permite a otimizacdo dos processos de
producdo por intermédio da automacao, padronizacdo e integragdo tecnolédgica;

e Novos modelos de negbcio: a criagdo de modelos de negocios baseados na oferta de
servigos mediante utilizacdo de plataformas e outras tecnologias digitais sdo favorecidos
neste ambiente tecnologico;

e [Equilibrio entre a vida e o trabalho: o modelo de producdo ¢ principalmente
fundamentado no uso da tecnologia, permitindo a flexibilizacao do trabalho, de modo

que atenda as necessidades e restrigdes dos funcionarios.

1.2 INDUSTRIA 4.0 NO BRASIL

No Brasil, o desenvolvimento da Industria 4.0 estd concentrado principalmente em
grandes industrias, localizadas nos principais centros de comércio. Uma proje¢do do cenario
industrial para 2030, prevé que o pais tornar-se-& um dos principais consumidores das
tecnologias e servigos componentes da Industria 4.0, porém, ainda serd preciso desenvolver
internamente as respectivas tecnologias que integram o conceito (GAUSEMEIER, 2016).

Neste contexto, propde-se uma lista com dimensdes prioritarias para o desenvolvimento
da Industria 4.0 no pais, (CNI, 2016b):

a) Aplicagdes nas cadeias produtivas e desenvolvimento de fornecedores;

b) Mecanismos para induzir a adog¢do das novas tecnologias;

c) Desenvolvimento tecnologico;

d) Ampliacdo e melhoria da infraestrutura de banda larga;

e) Aspectos regulatorios;

f) Formagdo de recursos humanos;

g) Articulagdo institucional.

Em junho de 2017, o Ministério do Desenvolvimento, Indastria, Comércio Exterior e
servigos (MDIC) criou o Grupo de Trabalho para Industria 4.0 (GTI 4.0), composto por mais

de 50 institui¢cdes representativas (governo, empresas € a sociedade).



Entre 2016 e 2018, o percentual de grandes empresas que usavam pelo menos uma das
tecnologias digitais componentes da industria 4.0 cresceu 10% (CNI, 2018). Em 2020, entre as
grandes empresas, 58% ja aderiram aos conceitos da Industria 4.0, ainda que, em estagio inicial
(CNI, 2020).

Segundo relatorio apresentado em 2019 no Férum Econdémico Mundial, realizado em
de Génova na Itdlia, o Brasil se posiciona na 71° posi¢do, de um grupo de 141 paises, quando
o assunto ¢ o potencial de implementacdo e o nivel de desenvolvimento da Industria 4.0,
destacando-se no futuro, como grande mercado consumidor das tecnologias digitais de
manufatura (SCHWAB, 2019).

Consequentemente, esse aumento dos indices de utilizagao das tecnologias emergentes
de manufatura proporcionara beneficios a industria e a economia nacional.

Na esfera industrial, estima-se os seguintes ganhos com a implementacdo da industria
4.0: reducao dos custos de manutengdo de equipamentos entre 10% e 40%; redu¢ao do consumo
de energia entre 10% e 20% e aumento da eficiéncia produtiva entre 10% e 25%

(ALCANTARA, 2020).

1.3 A IMPLEMENTACAO DA INDUSTRIA 4.0 NA AREA TEXTIL

A evolugdo da industria convencional para a chamada Industria 4.0, segundo a literatura,
tem demostrado grande variagdo de acordo com o segmento abordado. Enquanto algumas areas
apresentam rapido desenvolvimento na implantagdo dos conceitos e tecnologias, outras
necessitam de mais tempo para instalagdo e adequagdo ao novo modelo de industria. Todavia,
a necessidade de manterem-se competitivas no mercado ¢ um objetivo comum a todas as areas
(BLANCHET, 2014).

Os niveis de utilizagdo dos conceitos e tecnologias da Industria 4.0 no Brasil variam
consideravelmente de acordo com a area em questao.

Um exemplo € o setor téxtil, que apresenta um indice de ado¢do de 29% das
tecnologias componentes da Industria 4.0 em seus processos, revelando-se como uma area
carente e propicia ao desenvolvimento de estudos que abordem o tema, algo que fica evidente
quando este resultado ¢ comparado com os de outros setores, como o de equipamentos de
informatica, que detém uma adogao de 61% das tecnologias mencionadas em seus processos de

producdo (CNI, 2016a; CNI, 2016b).



2 OBJETIVO GERAL

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

diagnostico de maturidade das tecnologias da Industria 4.0 no setor téxtil e de confeccao.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Prospectar na literatura a utilizagao das tecnologias da Industria 4.0 na area téxtil
e de confecgdo utilizando um software de mapeamento cientifico (SciMat);

e Identificar quais tecnologias da Industria 4.0 sdo mais utilizadas e promissoras
para o setor téxtil e de confecgao;

e Aplicar o instrumento de diagndstico em um a empresa de grande porte do setor
téxtil e de confec¢do, avaliar os resultados e a eficacia do instrumento

desenvolvido.



3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia de pesquisa utilizada para elaboragdo desta

dissertagdao, bem como as etapas que contemplam seu desenvolvimento.

3.1 ETAPAS DA PESQUISA

O presente trabalho foi desenvolvido sequencialmente através de quatro etapas:

a) Revisao da literatura a partir da utiliza¢ao do software SciMAT;

b) Elaboragdo de um questionario voltado para a verificagdo do indice de
maturidade das tecnologias componentes e das dimensdes da industria 4.0 na
area téxtil e de confecgao;

c) Teste piloto do questiondrio elaborado em uma grande empresa do setor téxtil
e de confecgao;

d) Analise dos resultados obtidos a partir da aplicagdo do questionario e
verificagdo do posicionamento da empresa em relacdo as tecnologias
componentes da Industria 4.0.

A Figura 2 apresenta a sequéncia das etapas da pesquisa.



Figura 2 - Etapas da pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

As etapas da elaboragdo do questionario, aplicacdo e andlises dos resultados serdo

detalhadas no capitulo 5.

3.2 REVISAO DA LITERATURA ESPECIFICA E ANALISE BIBLIOMETRICA

Para a execugdo desta etapa do trabalho, realizou-se inicialmente uma pesquisa com
as palavras “Textile” e “Industry 4.0 ou “Industrie 4.0 (este Gltimo em alemao, uma vez que
o termo foi inicialmente concebido neste pais). As bases de dados escolhidas foram Web of
Science e Scopus, definidas pela sua abrangéncia e capacidade de exportarem os dados dos
documentos (titulo, autor, palavras-chave, resumo, ano de publicagdo e nimero de vezes que
determinado artigo foi citado) para um software de mapeamento cientifico.

O SciMAT (Science Mapping Analysis Tool) foi o software escolhido para o
mapeamento, dada a sua capacidade de classificagdo, analise e processamento de dados. Outro

fator relevante para esta escolha, foi que os relatdrios emitidos pelo software consideram




medidas bibliométricas de qualidade (/-index, nimero de citagdes) durante a analise (COBO,
2012).

Os critérios definidos para sele¢ao de documentos nas plataformas supracitadas foram
publicacdes em inglés de janeiro de 2011 até 30 de agosto 2019, que em algum lugar da sua
estrutura apresentavam a ocorréncia simultanea das palavras “Textile” e “Industry 4.0” ou
“Textile” e “Industrie 4.0”. A pesquisa nas plataformas resultou em 277 documentos que
tiveram seus dados bibliométricos importados pelo SciMAT.

Na sequéncia, a partir do software, iniciou-se uma etapa de pré-tratamento dos dados
para posterior processamento e emissao de relatorios. O processo estd sintetizado na Figura 3

(COBO, 2012).

Figura 3 - Etapas de pré-tratamento dos dados.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Ap0s finalizada a etapa de pré-tratamento, realizou-se, por intermédio do software, o
processamentos dos dados bibliométricos. Os relatorios emitidos e repectivas andlises sdo

apresentados a seguir.

3.2.1 Documentos publicados por periodo

A Figura 4 ilustra que no periodo entre 2011-2015 (P1) foram publicados apenas 8
documentos que continham os termos “Textile” e “Industry 4.0” ou “Industrie 4.0” e que, a
partir deste periodo houve um crescimento substancial no nimero de publica¢des, com 74

documentos publicados entre 2016-2017 (P2) e 195 entre 2018-2019 (P3).



Figura 4 - Documentos publicados no periodo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Analisando a Figura 4, verificou-se que embora o conceito de Industria 4.0 tenha
surgido em 2011, foi s6 a partir de 2016 que as palavras “Textile” e “Industry 4.0 ou “Textile”
e “Industrie 4.0” passaram a ser usadas juntas em maior escala nos perioddicos cientificos. Além
disso, verifica-se o potencial desses termos nas publica¢des, uma vez que as curvas continuam

ascendentes.

3.2.2 Relatorio de sobreposicao das palavras-chave

A Figura 5 demostra que o indice de continuidade de P1 para P2 foi de 0.32, ou seja,
das 87 palavras-chave utilizadas nos documentos publicados em P1, apenas 28 continuam como
palavras-chave dos documentos publicados em P2. De P2 para P3 o indice de continuidade foi
de 0.31, sendo que, das 478 palavras-chave utilizadas P2, apenas 148, continuam como

palavras-chave dos documentos publicados em P3.

Figura 5 - Mapa de sobreposi¢des de palavras-chave.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

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

e “Industry 4.0” ou “Textile” e “Industrie 4.0 ainda est4 se desenvolvendo e formulando seus



temas fundamentais, visto o baixo indice de continuidade dos temas pesquisados de um periodo
para outro.

A Figura 6 apresenta a evolucao tematica ao longo do tempo, em que, por intermédio
de esferas, evidencia a representatividade do tema para a area de pesquisa em determinado
periodo, bem como sua evolucdo e relacionamento com os demais temas.

As linhas que conectam as esferas sinalizam o quanto os temas compartilham entre si
um assunto principal, onde, linhas continuas sdo um forte compartilhamento de assuntos e
linhas pontilhadas fraco, quanto maior a espessura das linhas maior o indice de inclusdao de um
tema dentro do outro. Analisando a Figura 6, verifica-se um grande interesse de pesquisadores
pelo tema Industria 4.0, e que se potencializou no ultimo periodo (P3), onde segundo dados
apresentados no software, encontrou-se 62 periddicos publicados usando os termos “Industry

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

Figura 6 - Mapa de evolucao das areas tematicas.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Observando a evolugao tematica ao longo dos periodos na Figura 7, percebe-se o inicio
de uma convergéncia dos temas estudados nos periodos P1 e P2 para duas principais areas em
P3 “Industry 4.0” e “sustainable development”. Isso sinaliza que area de pesquisa comeca a

definir estes como seus temas fundamentais.



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

abordados no periodo P3 (2018-2019) de acordo com a area de pesquisa.

Figura 7 - Diagrama estratégico do periodo entre 2018-2019 (P3).

Densidade

INDUSTRY 4.0

HEALTH CARE

SUSTAINABLE DEVELOPMENT

CARBON Centralidade
FIBERS
@
REAL TIME
COMMUNICATION
COMPUTER

APPLICATIONS

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Na Figura 7, observa-se que a imagem ¢ dividida em 4 quadrantes, formandos pela
intercepcdo da linha de densidade, que representa o grau de desenvolvimento de um
determinado tema no campo cientifico e linha de centralidade, que corresponde ao quanto este
tema ¢ importante no desenvolvimento do campo cientifico. Assim, as esferas localizadas no
quadrante superior direito (Industry 4.0, health-care e sustainable development) representam
os temas bem desenvolvidos, centrais e importantes para area de pesquisa relacionada a
industria téxtil 4.0. Portanto, sdo considerados como temas principais do periodo, neste caso,

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



No quadrante superior esquerdo encontra-se o tema carbon, que ¢ considerado um
tema bem desenvolvido, porém isolado dos demais estudados na &rea, sendo, portanto,
considerado um tema periférico nesse estudo. As esferas localizadas no quadrante inferior
esquerdo (real time communication e computer applications) representam temas pouco
desenvolvidos e periféricos, considerados como emergentes ou que estdo desaparecendo no
momento.

No quadrante inferior direito encontra-se a esfera “fibers”. Considera-se este como
um tema importante e basico para area de pesquisa, porém, pouco desenvolvido.

A Figura 8 ilustra como os temas sao associados nas publicacdes de um determinado
periodo (P3). O tamanho das esferas representa o nimero de documentos publicados usando o
referido tema como palavra-chave, e as linhas que as conectam representam como os temas se
relacionam e qual intensidade deste relacionamento, onde, a medida que a espessura da linha
aumenta, maior ¢ a relagao entre as esferas conectadas, como ocorre por exemplo com a esferas

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



Figura 8 - Redes tematicas associadas (P3).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Analisando a Figura 8, observou-se a presenga de temas periféricos bem desenvolvidos
no periodo P3, como smart fabrics, internet of things, supply chain management, environmental
protection, Big Data e textile industry. As linhas que conectam as esferas indicam fortes

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



physical system, Big Data, industrial revolution, digital manufacturing, process control,
engineering research, automation e textile industry.

Ap0s a analise dos relatorios emitidos pelo SciIMAT, observou-se como € crescente e
relevante o relacionamento do tema Industria 4.0 com a area téxtil, consolidando-se como um
campo proeminente para estudos atuais e futuros.

Desta forma, a partir da metodologia definida para a realizagdo desta revisdo
bibliografica, o préximo passo concentrou-se inicialmente em entender e definir o conceito do
tema principal, Industria 4.0, sobretudo quais as tecnologias emergentes que compdem este
conceito, como elas se relacionam com a area téxtil e quais as oportunidades existentes.

O software ScIMAT também foi utilizado para a selecdo dos periddicos para leitura,

conforme apresentado na Figura 9.

Figura 9 - Selecdo dos documentos para leitura usando o SCIMAT.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Dentre os 277 documentos cujos dados bibliométricos foram importados, aqueles que
apresentaram “Industry 4.0” ou “Industrie 4.0 como palavra-chave (76 documentos), foram
selecionados por intermédio do software. Na sequéncia, estes documentos foram lidos na

integra, servindo de base para a definicdo do conceito de Industria 4.0 e de suas tecnologias



componentes. De maneira semelhante, realizou-se a revisdo da literatura das tecnologias
emergentes que compdem o conceito supracitado e o mapeamento das respectivas
oportunidades de aplicagdo na area téxtil.

Além dos 76 documentos supracitados, também foram utilizados outros 39
documentos servindo de base para definir e entender melhor os conceitos relacionados, bem
como tornar o estudo mais abrangente, sendo:

e 9 documentos publicados entre 30 de agosto 2019 e 17 de outubro 2020.
e 30 documentos, citados como referéncia bibliografica nos 76 selecionados através do
SciMAT.
O procedimento para coleta dos documentos usados na revisdo bibliografica

apresentada no capitulo 4 esta representado na Figura 10.

Figura 10 - Passos executados para revisdo bibliografica.

/7~ N\ /7~ N\

SCiMAT Google

Académico
* Importagdo e « Coleta de ¢115 documentos.
processamento

documentos
dos dados

¢ Andlise e
selecdo de

« “Textile” e “Industry Plataformas
4.0” ou “Industrie * Web of science e
4.0" Scopus documentos artigos
para leitura

277

Palavras Andlise Y
S R
de busca Resultados SciMat bibliografica

N N N—

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).



4 TECNOLOGIAS COMPONENTES DA INDUSTRIA 4.0: DEFINICOES,
APLICACOES NA AREA TEXTIL, VANTAGENS E DESAFIOS

A Industria 4.0 ¢ caracterizada pela implementacdo de um conjunto de inovagdes
tecnoldgicas no ambiente fabril, promovendo a automatizacao, a conectividade e a autonomia
dos processos produtivos. Este capitulo ira abordar o conjunto de tecnologias emergentes que
integram o conceito de Industria 4.0 (internet of things, computagdo em nuvem, Big Data,
robdtica industrial, manufatura aditiva, realidade aumentada, integragao vertical e horizontal de
sistemas, simulacdo virtual e ciberseguranca) incluindo definigdes, mecanismos de

funcionamento, aplicagdes na area téxtil e de confecgdo e suas respectivas vantagens e desafios.

4.1 INTERNET DAS COISAS (IOT)

O conceito de [oT refere-se a milhares de dispositivos (maquinas, sensores, atuadores,
celulares, entre outros) que sdo capazes de conectar-se a internet e atuar em conjunto para
atingir objetivos especificos em comum (ALCAYAGA, et al., 2019; LU, 2017; GONZALEZ,
etal., 2010).

A 10T, portanto, permite que objetos e maquinas se tornem “usudrios” na rede de
internet, acessando e compartilhando dados e informagdes, condigdo esta necessaria para
criagdo dos Sistemas Ciberfisicos de Producao (CPS). Juntos, IoT e CPS, formam a base para
o desenvolvimento do conceito da Industria 4.0 (SCHWAB, 2017).

Um sistema CPS trata-se de uma fusdo do mundo real com o virtual por meio de um
conjunto de elementos computacionais (sensores e atuadores), que apoiados pela [oT, interagem
de maneira coordenada, onde sensores monitoram e coletam dados e atuadores agem
modificando o ambiente (GONZALEZ, et al., 2010; PEREZ et al, 2016; KUMAR et al, 2014).

Em um ambiente de manufatura, a jungdo das tecnologias [oT e CPS ¢ idealizada para
operar como uma rede industrial de internet (IoT), na qual maquinas e outros dispositivos da
fabrica estdo conectados e interagem entre si (CPS), de modo que seja possivel: adaptar-se
automaticamente as mudangas; facilitar o planejamento e o controle dos processos; € promover
a comunicacao entre o produto, a maquina € o homem (ALCAYAGA, 2019; DEL CAMPO et
al.,2018; GONZALES et al., 2010; PEREZ et al., 2016).

Em sintese, o objetivo proposto ¢ ter todas as maquinas, sistemas, processos de
producdo e consumo conectados, criando assim as chamadas fabricas inteligentes (XIA ef al.,

2012).



Existem varias tecnologias que podem ser usadas para implementar o conceito de loT
e consequentemente, sistemas CPS, dentre as quais se destacam (ALCAYAGA, et al., 2019):

e Identificagdo de radio frequéncia (RFID): método de identificacdo automatica de
objetos através de ondas de radio, que recupera e armazena os respectivos dados
remotamente. O sistema ¢ composto, basicamente, de um dispositivo transponder
(etiqueta RFID), um dispositivo transceptor (antena) e um dispositivo leitor. As
etiquetas RFID contam com um circuito integrado. Assim, a antena recebe o sinal de
onda que ¢ transmitido a um leitor que converte as ondas de radiofrequéncia para
informacdes digitais, possibilitando sua leitura por um computador. Os sistemas RFID
podem ser usados em muitas aplicagdes, como no monitoramento, gestao e controle de
estoque, rastreamento e logistica. As distancias de reconhecimento (0,30 — 608,4 m) e
dimensdes da etiqueta variam de acordo com o tipo escolhido.

e Comunicagdo por campo proximo (NFC): ¢ uma tecnologia de radiofrequéncia,
diferenciando-se das demais pela distancia de operagdo, em torno de 0 a 20 cm entre os
dispositivos, bastando aproxima-los para que a comunicagdo ocorra. A tecnologia ¢
indicada para situagdes em que os dados ndo podem estar disponiveis em sinais abertos;

e Comunicagdo maquina-a-maquina (M2M): refere-se a interagdo entre computadores,
processadores, sensores em rede, atuadores e dispositivos moveis. Esta tecnologia pode
ser usada em todo o tipo de integragdo de dados e comunicagdo, basta que os
equipamentos envolvidos se conectem a uma rede em comum,;

e (Comunicagdo veiculo-a-veiculo (V2V): rede onde veiculos comunicam-se entre si
usando sensores conectados a internet. Sua aplicagdo tem como principais objetivos:
seguranca e prevengdo de acidentes; gestdo de trafego; monitoramento e acesso a
servigos via internet.

A ToT, combinada com outras tecnologias emergentes, como Big Data e computagao
em nuvem, otimiza o processo de gerenciamento de dados (coleta, processamento, analise,
transmissdo), bem como potencializa o nivel de inteligéncia e automacao dos processos (LIAO,
2019).

Atualmente, a [oT estd permeando em todos os campos industriais, especialmente na
industria de transformagdo. Seu desenvolvimento ¢ fundamental para implementa¢do da

Industria 4.0 (GONZALES et al., 2010).



4.1.1 A 10T na area téxtil

A aplicacdo da IoT na industria téxtil tem aumentado consideravelmente, conectando

e transferindo informagdes através das fabricas, fornecedores e clientes, que por intermédio da

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

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

Algumas oportunidades de aplicacdo da IoT na area téxtil sdo:
Comércio: tecnologias de IoT aprimoram as experiéncias interativas entre fabricantes e
consumidores. Por exemplo, uma loja de artigos de vestudrio equipada com sistema de
rastreamento de dispositivos moveis pode reconhecer que seu cliente estd proximo,
entdo enviar a seu smartphone conteudo exclusivo sobre ofertas e oportunidades
(CHEN, 2018).
Planejamento e controle do processo produtivo: através da utilizagdo das tecnologias
IoT e CPS, informagdes referentes ao cliente, o produto € o processo sdo obtidas em
tempo real, possibilitando o planejamento e a gestdo da cadeia téxtil e de confecgdo a
partir da verificacdo da capacidade real da fabrica, o status do processo e o desejo do
cliente (LIAO et al., 2019; XIA et al., 2012; SURJIT et al., 2017).
Gestdo da cadeia de suprimentos: o emprego de tecnologias de [oT e CPS (RFID, M2M,
sensores em rede) possibilita que informagdes e os dados gerados ao longo da cadeia
sejam obtidos e compartilhados através da internet. Permitindo que os sistemas de
controle de estoque, analise de demanda, compras, e logistica atuem de maneira
autonoma (GONZALEZ et al., 2010; XIA et al, 2012; SURJIT et al., 2017; COLOMBO
et al,2014; LEE et al, 2018).
Areas de criacio e desenvolvimento: por intermédio da utilizagdo de tecnologias de IoT
(RFID, M2M, sensores em rede), pode-se coletar dados gerados ao longo de toda a vida
do produto e utilizar estas informagdes para aumentar a eficacia de seus processos ou a
melhoria dos produtos em si (GONZALEZ et al., 2010; ALCAYAGA et al., 2019;
AYDOS et al., 2019; SURIJIT et al., 2017, COLOMBO et al.,2014).

4.1.2 Vantagens

A aplicagdo de tecnologias de IoT em empresas da area téxtil permite que informagdes

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



compartilhadas em tempo real. A fabrica tem meios de atuar como um mecanismo Vivo €
inteligente, reorganizando-se de acordo com seus objetivos (XIA et al., 2012; COLOMBO et
al.,2014).
Outros beneficios da utilizagao desta tecnologia na cadeia téxtil sao listados a seguir
(DEL CAMPO et al., 2018; HASEEB et al., 2019; LIAO et al., 2019; LU, 2017; GONZALES
et al.,2010; SURJIIT et al., 2017; COLOMBO et al.,2014):
e Tomadas de decisao rapidas e assertivas;
e Maior velocidade na transferéncia de dados;
e Integracdo entre fornecedor e cliente no processo produtivo, permitindo o
desenvolvimento de produtos e servigos compartilhados e personalizados;
e (Gestdo do ciclo de vida do produto, oferecendo informacgdes que possibilitam a melhoria
dos produtos e o entendimento sobre as necessidades dos clientes;
e Aumento da eficiéncia e reducdo de custos nos processos de planejamento,

desenvolvimento de produto, producao, distribui¢io e vendas.

4.1.3 Desafios

A tecnologia de IoT enfrenta alguns desafios para sua expansao na cadeia téxtil e de
confecgdo. Dentre eles, pode-se citar (ALCAYAGA et al., 2019; DEL CAMPO et al., 2018;
HASEEB et al., 2019; LU, 2017; SURJIT et al.,2017):

e (arantir a privacidade e seguranca dos dados e informagdes;

e (Criar mecanismos de padronizacao que garantam a interoperabilidade e compatibilidade
dos mais variados dispositivos e servicos;

e Aumentar o nimero de enderecos disponiveis na rede de internet para enderegcamento

de dispositivos.

4.2 COMPUTACAO EM NUVEM

A computacdo em nuvem € caracterizada por fornecer, por intermédio da internet,
recursos computacionais (armazenamento de arquivos, servidores virtuais, banco de dados,
softwares entre outros). Estes recursos sdo flexiveis e escalaveis, podendo ser acessados a partir
de qualquer dispositivo computacional de acordo com a demanda do cliente (KNNOR et al.,

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



Os quatro principais modelos de implementacdo da tecnologia de computagdo em
nuvem sao (MOCH et al., 2011):

e Nuvem privada: propriedade de uma tnica empresa que faz uso exclusivo dos recursos
na nuvem, protegida por firewall e administrada de acordo com o regimento da
organizacao;

e Nuvem comunitéria: pode ser compartilhada por diversas empresas que, normalmente,
possuem interesses em comum. A administracdo geralmente ¢ realizada por uma das
empresas parceiras;

e Nuvem publica: varias empresas podem usa-la ao mesmo tempo; o provedor da nuvem
¢ responsavel pela manutencao e seguranga de informagdes;

e Nuvem hibrida: composta de duas ou mais nuvens que preservam as caracteristicas do
seu modelo original, interligadas por uma tecnologia que possibilita a portabilidade de

informacgdes e aplicacdes. Serve para o balanceamento de carga das outras nuvens.

Dentre os principais servigos oferecidos através da computagdo em nuvem, destacam-
se (BRUNO, 2016; DAMODARAM et al., 2010):

e Software como Servico (SaaS): fornecimento de um software ou plataforma de servigo
na nuvem,;

e Infraestrutura como Servico (IaaS): utilizagcdo de servico de infraestrutura de tecnologia
de informacao (TI) sob demanda (servidores, espaco de armazenamento, redes, sistemas
operacionais);

e Provedor de Servicos gerenciados (MSP): servigos de e-mails corporativos, sistemas
anti-spams, gerenciadores de desktop, hospedagem de sites, backup ou ciberseguranca;

e Plataforma como Servigo (PaaS): servi¢o de computacdo em nuvem que fornece uma
estrutura para desenvolvimento, teste, fornecimento e gerenciamento de aplicativos de
software;

e Big Data como Servigo (BDaaS): servico de computacdo em nuvem que promove

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

A computacdo movel tem se tornado cada vez mais acessivel, sendo que no ano de
2021, aproximadamente 100 bilhdes de dispositivos estavam conectados a internet. Esse
nimero expressivo deve potencializar a utilizagdo da tecnologia de computacdo em nuvem

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



Na industria, a aplicacdo da computacdo em nuvem deve aumentar, proporcionando

beneficios a toda cadeia de valor, como a utilizagdo de recursos computacionais de acordo com

a demanda, melhora na comunicagdo entre seus integrantes e atuacdo integrada entre os

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

2017).

4.2.1 Computaciao em nuvem na area téxtil

A industria téxtil e de confec¢do tém encontrado na tecnologia da computagdao em

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

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

Algumas oportunidades de aplicacdo da computagdo em nuvem na area téxtil sdo:
Producao de itens personalizados no vestuario: através de servigos de computagdo em
nuvem ¢ a internet, plataformas de desenvolvimento compartilhado e servigos de
customizacdo de produtos tém sido utilizados como meio de envolver o cliente no
processo, viabilizando assim, a produgio de produtos personalizados (FERNANDEZ et
al., 2019; JAIN et al., 2017; HASEEB, et al., 2019);

Execucdo de servigos e processos da cadeia téxtil: através de softwares ou plataformas
de servico disponiveis na nuvem, como Computer Aided Design (CAD), Computer
Aided Manufacturing (CAM), Supply Chain Management (SCM), Product Lifecycle
Management (PLM), Customer Relation Management (CRM), e-commerce, ou
Enterprise Resource Planning (ERP), uma série de servicos e processos da cadeia téxtil
(planejamento, desenvolvimento de produto, controle produtivo, logistica, vendas, entre
outros) podem ser executados, permitindo reduzir o investimento em infraestrutura sem
perder desempenho (BRUNO, 2016; AYDOS et al., 2019; DEL CAMPO et al., 2018;
SURJIT et al., 2017; KNNOR et al., 2008; GHANI et al., 2015);

Varejo: ao utilizar servigos computacionais na nuvem, como Big Data, Body Scanning
e simulacdo, o lojista oferece aos clientes novas experiéncias de compra. Nestes, o
cliente pode personalizar seu produto e visualizar o resultado de sua criagdo em um
terminal interativo que, integrado aos sistemas ERP e CRM da fabrica, pode provocar
o inicio do processo de manufatura, assim que a compra ¢ efetuada (BRUNO, 2016;

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



4.2.2 Vantagens

A computacdo em nuvem possibilita que empresas téxteis e de confec¢do acessem e

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

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

GHANI et al., 2015).

Outros beneficios da utilizagdo da tecnologia sao (CHEN, 2019; COLOMBO et al.,

2014; KNNOR et al., 2008; SCHWAB, 2017; ANWAR et al., 2018; GHANI et al., 2015;
MOCH et al., 2011; JAIN et al., 2017):

Compartilhamento facilitado de informacdes entre maquinas, dispositivos moveis e
humanos;

Mobilidade no acesso e prestagao de servigo;

Personalizagdo dos produtos e novos canais de varejo;

Infraestruturas flexiveis e escalaveis;

Agilidade no desenvolvimento e comércio de produtos;

Melhor visibilidade e coordenagdo da cadeia produtiva e de suprimentos;
Controles efetivos e em tempo real de estoques;

Virtualizacdo e digitalizacdo da cadeia de valor;

Elevada capacidade de armazenamento e gerenciamento de dados;
Servigos de backup automatico;

Economia de recursos, utilizacao de servi¢os sob demanda.

4.2.3 Desafios

A tecnologia da computagdo em nuvem ainda enfrenta alguns desafios e restrigdes em

relacdo a sua utilizacdo na cadeia téxtil. Dentre eles, pode-se citar (CHEN,2019; SCHWAB,
2017; ANWAR et al., 2018; GHANI et al., 2018; LEE et al., 2018):

Seguranca e privacidade das informagdes acessadas e disponiveis na nuvem,;
Custo de implementacdo, quando relacionada a pequenas e médias empresas;
Desenvolvimento de uma maior ¢ melhor rede de internet movel,

Regulamentacdao dos modelos de prestacao de servico na nuvem.



4.3 BIG DATA

Uma defini¢do criativa e geral para Big Data ¢ a associacdo de cinco palavras que
iniciam com a letra “v”’ (DAMODARAM et al., 2010; MOCH et al., 2011; SONG et al.,2018;
CHEN et al., 2017; ZHOU et al., 2017; GE et al., 2018):

e Volume: representa o tamanho do conjunto de dados, que geralmente excede a
capacidade de softwares convencionais;

e Velocidade: refere-se a agilidade com que os dados sdo coletados, processados e
disponibilizados para uso;

e Variedade: consiste na diversidade dos dados armazenados, que podem ter diferentes
fontes e formatos, como estruturados (dados provenientes de ERP, transacdes efetivadas
no cartdo bancario); semiestruturados (conteido de um e-mail) ou nao estruturados
(referente a videos e imagens);

e Veracidade: relacionado a precisdo dos dados extraidos, bem como sua atualizagio;

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

O processo que engloba a Big Data ¢ composto por cinco fases principais: extragdo de
dados; carregamento e pré-processamento de dados; andlise de dados; carregamento e
transformacio de dados; visualizagio e tomada de decisio (GE ef al.,2018; FERNANDEZ et
al., 2019).

Portanto, a tecnologia Big Data pode ser definida como um termo que se refere a
coleta, armazenamento, processamento e analise de um grande conjunto dados, de diferentes
fontes e formatos (GE et al.,2018; GHANI et al., 2018; FERNANDEZ et al., 2019; MOSAVI
etal.,2017; SCARPELLINI et al., 2016; MELNYK et al., 2018).

A coleta de informagdes ¢ realizada com apoio de outras tecnologias, como a [oT,
midias sociais, computa¢do em nuvem, identificacdo de radio frequéncia (RFID), sensores e
dispositivos méveis com servicos de computacdo embutida (smartphones, dispositivos GPS,
tablets) (ZHOU et al., 2017, FERNANDEZ et al., 2019; SHARMA et al., 2019).

O objetivo desta tecnologia ¢ fornecer informagdes Uteis para tornar a gestao dos
processos mais eficiente e inteligente (GE et al., 2018; IMRAN et al., 2018; MELNYK ef al.,
2018).

A utilizacdo da Big Bata construira um novo modelo de induastria, a partir da
interconexao entre as fabricas. Através dos elevados niveis de automacao e controle, alguns

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



Aumento de 3 a 5% da produtividade;

Reducao de 30 a 50% do total tempo de inatividade dos equipamentos;
Incremento de 20 a 40% da vida util das méaquinas/equipamentos;
Acréscimo de 45 a 55% na produtividade do trabalho;

Redugdo de 10 a 20% nos custos da ndo qualidade.

Nesse contexto, a tecnologia Big Data vem ganhando atengdo de gestores na industria,

uma vez que sua aplicacdo traz mudangas aos modelos atuais de produgdo, tornando-os mais

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

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

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

4.3.1 Big Data na area téxtil

As areas de aplicacdo da tecnologia Big Data no segmento téxtil podem contemplar

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

transforma seus dados gerados ao longo da cadeia em informagdes que auxiliam as industrias

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

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

Algumas oportunidades de aplicacdo da Big Data na area téxtil sdo:

Aplicacdo no segmento de moda: os dados coletados na rede mundial de internet (redes
sociais, propaganda, catdlogos virtuais) sdo processados e transformados em relatorios
estatisticos com informacgdes valiosas, como tendéncias, perfis e comportamentos dos
clientes (SCHWAB, 2017; GHANI et al, 2015). Estas informacdes permitem um melhor
planejamento da colecdo, bem como proporcionar o desenvolvimento eficaz e
personalizado de produtos (JAIN et al., 2017; CHEN et al., 2017, ACHARYA et al.,
2018; SALAH et al., 2014);

Auxilio no desenvolvimento de produto: o cliente acessa uma plataforma que contém
informagdes previamente cadastradas (tecidos, opgdes de modelo, cores, técnicas
produtivas), informa suas medidas (inseridas ou capturadas a partir do body scanner,
por exemplo) e o contexto de utilizagdo da peca a ser desenvolvida (social, casual,
esportivo). Na sequéncia, o servico de Big Data utiliza sua base de informagdes para

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



medidas, incluindo tipos de tecido, aviamentos, padrdes de modelagem e design da pega
(JAIN et al., 2017; FERNANDEZ et al., 2019; CHEN et al., 2017);

Rastreabilidade, monitoramento e controle do processo produtivo: os equipamentos sao
conectados a rede de internet e transferem seus dados (condi¢des da maquina, status do
processo, problemas de qualidade) a um servidor, que os compara com parametros pré-
estabelecidos. Na sequéncia, os resultados sdo disponibilizados aos usuarios através
relatorios, podendo ser enviados para diferentes dispositivos (SCARPELLINI et al.,
BUMBLAUSKAS et al., 2017; 2016; GHANI et al., 2015; MELNYK et al., 2018;
ACHARYA et al., 2018);

Wearables: produtos téxteis inovadores, a partir da introdugdo de sensores e modulos
de comunicacdo que conectam o vestuario a rede, através da IoT, incorpora-se em sua
construg¢do beneficios que vao além dos tradicionais conforto e estilo. Esse tipo de
vestuario pode coletar e transferir os sinais vitais do usuario para um banco de dados
(Big Data), que os armazena, processa € analisa, formulando um diagndstico que pode
ser enviado a qualquer dispositivo inteligente (SCHWAB, 2017; SONG et al., 2018;
CHEN et al., 2017; BORDEL et al., 2018).

4.3.2 Vantagens

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

pelo Big Data, torna esta tecnologia uma ferramenta estratégica na integragao total das fabricas,

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

2017). A tecnologia Big Data potencializa a relagdo das industrias do setor téxtil com seus

clientes, principalmente no varejo, onde, por meio de dados extraidos da internet, midias sociais

e outros canais, a industria pode conhecer melhor seus clientes. Além disso, outros beneficios
podem ser verificados (ANWAR et al., 2018; JAIN et al., 2017; CHEN et al., 2017; GE et al.,
2018; MELNYK et al., 2018; BUMBLAUSKAS et al., 2017; SALAH et al., 2014):

Tomadas de decisao baseadas em evidéncias para a construg¢ao de valor ao negocio;
Redugao dos tempos de desenvolvimento e maior assertividade do processo;
Otimizacao da producdo;

Processos de manutencdo mais eficientes, reduzindo o tempo que as maquinas estdo
paradas;

Rastreabilidade;



e Identificacdo de status do produto ou processo em tempo real;
e Controle do processo;

e Previsibilidade do processo.

4.3.3 Desafios

A tecnologia Big Data enfrenta alguns desafios para sua expansdo na cadeia téxtil.
Dentre eles, destacam-se (ANWAR et al., 2018; GHANI et al., 2018; SHARMA et al., 2019):
e Garantia da privacidade dos dados;
e Confianga sobre os dados extraidos;

e Rastreabilidade de quem utiliza e como usa os dados.

4.4 ROBOTICA INDUSTRIAL

A robdtica industrial pode ser definida como um conjunto de ferramentas ou
dispositivos automaticos utilizados para auxiliar ou executar tarefas normalmente atribuidas
aos humanos (HAGELE et al., 2008). Os primeiros registros da utilizacdo de robds em
processos industriais iniciaram na década de 50, a partir da implementacao da eletronica e
sistemas de informag¢do, com o objetivo de automatizar alguns processos (WEISS et al., 2016).

Nesta ultima década, a robdtica vem ganhando destaque nos processos industriais. Em
consequéncia, varios setores produtivos tém se beneficiado do seu uso para tornar seus
processos mais velozes e economicos. Algumas atividades que utilizam robos na industria sdo
(SHARMA et al., 2019; HAGELE et al., 2008):

Soldagem: possibilidade de soldar pegas grandes, em locais de dificil acesso, com
precisao e velocidade;

e Montagem: manuseio e posicionamento de grandes pecas, evitando problemas
ergondmicos nos colaboradores, garantindo precisdo, repetitividade e eficiéncia;

e Pintura: executar com precisao atividades que podem prejudicar a saude e o bem-estar
dos humanos, como a pintura, proporcionando velocidade, reprodutibilidade e a
utiliza¢do adequada de matéria-prima;

e Movimentacao e transporte: capacidade de movimentar grandes peg¢as com velocidade

e precisdo, reduzindo movimentos desnecessarios.



Atualmente 1,1 milhdo de robos estdo presentes na industria automotiva. O mesmo
estudo revela que robds e maquinas respondem por 80% do trabalho na fabricagcdo de um carro
(ANWAR et al., 2018). Os desafios enfrentados na implementacdo da roboética industrial estao
focados na evolucdo dos robds em trés segmentos principais, sendo estes (PEREZ et al., 2016):

e Conhecimento e percepg¢ao: atribuir ao robo a capacidade de perceber os movimentos
que ocorrem no ambiente de trabalho, entendé-los e reagir a eles;

e Manipulagdo: capacitar robds a manipular com precisdo pequenos objetos em seu
ambiente de trabalho;

e Interacdo: robds capazes de cooperar com humanos na execugado das tarefas, atuando de

maneira a otimiza-las.

O desenvolvimento de novas tecnologias digitais e de comunicagdo tem acelerado esta
implementagdo, promovendo o surgimento de uma nova geracao de robds com capacidade de
superar os desafios supracitados (KARABEGOVIC, 2017). Cada vez mais verifica-se os robds
inteligentes, que acessam informacdes remotamente € comunicam-se em rede e apresentam
capacidade de executar diversas tarefas (ANWAR ez al., 2018; JAYARAM, 2016; SKRINJAR
etal., 2018).

Esta nova geracdo de robds vem sendo chamada de “cobots”, termo que € a juncao das

palavras collaborative e robot. Os cobots sao robds colaborativos, com sensores integrados de

percepcao de movimento e obstaculos, desenvolvidos para interagir com humanos em um
ambiente de trabalho compartilhado (SCHWAB, 2017; ANWAR et al., 2018; MICHALOS et
al., 2018). O principal objetivo dos cobots € tornar as tarefas menos desgastantes e mais
produtivas (SCHWAB, 2017).

E importante mencionar que a robdtica industrial se encontra em um momento de
expansdo. Isso se deve a sua proposta na reducdo de custo operacional e aumento de
produtividade (SHARMA et al., 2019; WEISS ef al., 2016; BERTOLA et al., 2018). Outro
fator positivo da implementacdo da robotica na industria € a melhoria das condigdes de trabalho
dos colaboradores, retirando-os de atividades que possam requerer elevado esfor¢o fisico,
estressantes e prejudiciais a satde (SCHWAB, 2017; WEISS et al.,2016; LARSEN et al.,2017;
MACHOVA, 2018). Nesse contexto, a robotica tem se tornado cada vez mais popular na
manufatura, e suas utilizagdes variam de simples operagdes de transporte a tarefas complexas,

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



4.4.1 Robédtica Industrial na area téxtil

A industria téxtil e de confeccao, perante os desafios de reducdo de custos e escassez
de mao-de-obra qualificada, tem aumentado significativamente o uso da robdtica em seus
processos produtivos (JU, 2014; HASEEB et al., 2019). Além disso, o emprego da robotica
ajuda a reduzir problemas relativos a falta de padronizagdo e a qualidade dos produtos, bem
como a crescente tendéncia de personalizagdo em massa inserida pelo conceito “fast fashion”
(BERTOLA, 2018)

Nesse sentido, alguns projetos de industrias téxteis 4.0 propdem pequenas unidades
fabris, nas quais a robdtica € aplicada nos processos produtivos (SCHWAB, 2017), permitindo-
lhes produzir produtos com pregos que competem com os fabricados em grande escala, com a
vantagem de oferecer ao mercado itens personalizados em um tempo de producdo reduzido
(BERTOLA et al., 2018; JAYARAM, 2016).

No ambiente proposto pela Industria 4.0, a robdtica exerce papel fundamental, atuando
de maneira a cooperar e apoiar os humanos nas execucdes das tarefas industriais, ou seja, robos
e humanos trabalham cada vez mais proximos (WEISS et al., 2016; LARSEN et al., 2017).

A automatizagdo das fabricas e os ultimos desenvolvimentos tecnoldgicos acabaram
por criar novas opgdes de aplicagdo da robdtica na industria téxtil (KARABEGOVIC, 2017;
BERTOLA et al., 2018). Algumas oportunidades de aplicacdo da robotica na area téxtil sdo:

e Processos logisticos: a robotica pode ser aplicada através de veiculos autdbnomos, usados
para transporte interno nas fabricas ou externo para clientes e fornecedores,
proporcionado flexibilidade e eficiéncia durante a movimentagdo de materiais e
produtos (JAYARAM, 2016; JONES, 2006). Alguns exemplos sdo a utilizacdo de
drones para entrega de pecas de vestuario (MARINELLI et al., 2017) e o monitoramento
e controle de estoque usando um modelo de veiculo autonomo provido de tecnologias
de rastreamento (BECHTSIS et al., 2018);

e Manufatura téxtil: os cobots podem executar atividades colaborativas com os humanos,
como dobrar pecas, coletar pacotes, preparar lotes e embalar produtos (ANWAR et al.,
2018; KARABEGOVIC, 2017; GUIZZO, 2018; SKRINJAR et al., 2018). Na costura,
através da robotica, desenvolveu-se dispositivos, que integrados as maquinas
convencionais do processo, minimizam as intervengdes manuais (MRABEGOVIC,
2017) ou as eliminam (JU et al., 2014);

e Controle de qualidade: usando um brago mecanico integrado a um sistema de visao

robotica e sensores, uma estacao de inspecdo autdnoma pode ser criada, na qual o brago



recebe e posiciona a produto inspecionado de acordo com o sinal recebido. Assim,
produtos aprovados seguem o processo produtivo para a respectiva embalagem e
expedicao; se reprovados, sdo retirados do processo (ANWAR et al., 2018; SALCHAK
etal., 2019; PANG et al., 2018).

4.4.2 Vantagens

A robotica industrial, quando aplicada a area téxtil, pode trazer beneficios a industria,

colaboradores ¢ clientes, tais como (SCHWAB, 2017; ANWAR et al.,2018; WEISS et al.,
2016; MACHOVA, 2018; KARABEGOVIC, 2017; BERTOLA et al., 2018; JAYARAM,
2016; JONES, 2006; MICHALOS et al., 2018; BECHTSIS et al., 2018; STRAUB, 2017):

Aumento da eficiéncia na logistica;

Melhora nas condi¢des de trabalho dos colaboradores;

Reducao do tempo produtivo, dos custos operacionais e consequentemente do preco do
produto;

Aumento da produtividade, qualidade e padronizagdo de produtos.

4.4.3 Desafios

A robdtica industrial enfrenta alguns desafios para que possa aumentar seu nivel de

implementag¢do na industria té€xtil, dos quais se destacam (SCHWAB, 2017; WEISS et al., 2016;
BERTOLA et al., 2018; JONES, 2006; BECHTSIS et al., 2018; BORGIANNI, MACCIONI e
BASSO, 2019):

Criacdo de robos com aparéncia mais amigavel para os humanos e que atuem
colaborativamente;

Robos com capacidade de manipular eficientemente pequenos itens, tais como botdes;
Elevado custo de implantacdo, quando relacionado a producdo de itens de baixo valor
agregado;

Conhecimento técnico em robotica dos colaboradores.



4.5 MANUFATURA ADITIVA

A Manufatura Aditiva (MA) € o termo formal para o que se define popularmente como
impressao tridimensional (3D) (SCHWAB, 2017; STRAUB, 2017; MATTHEWS et al., 2017;
ARRIBAS et al., 2018).

A tecnologia ¢ de conhecimento da industria desde os anos 70, porém, inicialmente,
era apenas utilizada em dareas de prototipagem e simulacdo, devido a rapidez de
desenvolvimento, servindo como base para anélises, ajustes e aprovagao. A partir dos anos 2000
passou também a ser empregada na producdo de produtos acabados, surgindo, a partir dai as
primeiras aplicacdes especificas da tecnologia na éarea téxtil (NASCIMENTO et al., 2019;
ARRIBAS et al., 2018).

Em sintese, a tecnologia consiste em criar modelos fisicos, sejam produtos completos
ou partes dos mesmos, por intermédio da impressdao dos dados provenientes de um modelo
virtual. Assim, durante o processo de impressdo, os dados sdo transformados em uma série de
secdes transversais bidimensionais de espessura determinada, que depositadas uma sobre a
outra, formam um modelo fisico do produto em 3D (ARRIBAS et al., 2018; SIEMIENIUCH
etal.,2015).

Varios métodos permitem a producdo aditiva de formas 3D, como estereografia,
litografia, modelagem por sinteriza¢do a laser ou deposi¢ao por fusdo (BEECROFT, 2016;
BORGIANNI et al., 2019; ARRIBA et al., 2018; SIEMIENIUCH et al., 2015).



Figura 11 - Etapas do processo da MA.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A fabricagdo de artigos por impressdao 3D tem sido disseminada em diversos setores
da industria, devido a flexibilidade e atendimento personalizado que a MA propicia. Os
consumidores podem obter produtos desenvolvidos sob medida para suas necessidades, e
fornecedores podem criar pegas que possam ser personalizadas ou produzidas em escala unitaria
(SCHWAB, 2017; STRAUB, 2017).

O uso da impressao 3D encontra aplicacdo em diversas areas, incluindo fabricagao de

membros artificiais, sensores, vestuario, calgados, entre outros (STRAUB, 2017; SIMONIS ef



al., 2017; LIEST et al., 2017; BEECROFT, 2016; ARRIBAS et al., 2018; SIEMIENIUCH et
al., 2015).

Intimeros materiais podem ser impressos, como plasticos, nanocompositos, produtos
farmacéuticos, materiais biodegradaveis, metais, madeira, fibras de carbono, basalto e concreto
(STRAUB, 2017; BORGIANNI et al., 2019; GIBSON et al., 2014; SIEMIENIUCH et al.,
2015). O processo da MA pode ser sintetizado em oito etapas conforme apresentado na Figura

11 (GIBSON et al., 2014).

4.5.1 Manufatura Aditiva na area téxtil

Uma pesquisa realizada em 2013 entre fabricantes de equipamentos téxteis e tecidos,
evidenciou que para 98,6% dos entrevistados a flexibilidade do negodcio ¢ um pardmetro
fundamental para o sucesso na area téxtil (MICHALOS et al., 2018). Alcancar a flexibilidade
mencionada sera um grande desafio para a industria do vestuario, cujos produtos t€ém um ciclo
de vida curto, as demandas sofrem grandes flutuagdes e os clientes cada vez mais buscam
originalidade e identidade naquilo que consomem (STRAUB, 2017; SIMONIS et al., 2017).
Assim, a crescente busca do consumidor por melhores produtos ou servigos, percorre
caracteristicas que vao além dos conceitos tradicionais de qualidade e bom preco. Além destes,
critérios de sustentabilidade e customizagdo passaram a integrar seus desejos (SCHWAB, 2017;
ARRIBAS et al., 2018; SABANTINA et al., 2015).

Neste contexto, a MA se destaca, pois, em sua concepgdo, a tecnologia desempenha
papel central na produgdo, reduzindo a distancia existente entre os principios da manufatura em
massa e a personalizacdo (SCHWAB, 2017)

O interesse em torno da impressio 3D no universo téxtil tem aumentado
consideravelmente, com propostas de aplica¢do da tecnologia em artigos convencionais ou
inovadores, como os chamados téxteis inteligentes (produtos que apresentam a capacidade de
mudar suas caracteristicas e propriedades ao serem expostos a estimulos externos) (LEIST,
2017). Verifica-se na literatura a construcao destes artigos inteligentes por meio da impressao
3D, onde a partir da técnica FDM (Modelagem de Deposicdo Fundida), filamentos
termoplésticos sdo depositados sequencialmente sobre um substrato té€xtil convencional,
construindo um objeto 3D que, devido ao polimero usado na sua construcao, apresenta a
capacidade de mudar de forma quando exposto a determinada temperatura, produzindo

materiais com memoria de forma (LEIST, 2017).



No vestuario ja € possivel assistir desfiles onde modelos usam acessérios ou vestuarios

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

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

apresentam caracteristicas de apresentarem um aspecto rigido sobre o corpo, faltando-lhes a

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

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

Malhas 3D: novos modelos de teares de malharia circular e retilinea utilizam um
principio de constru¢@o de produto similar a impressao 3D, onde através de um software
especifico, pode-se processar um arquivo digital, controlando e direcionando o processo
de programagdao e execucao do equipamento. Portanto, o mecanismo de sele¢ao
individual de agulhas ou alimentadores ¢ empregado, permitindo construir um artigo
personalizado em tamanho, cor, estampa e formato (SIMONIS et al., 2017).

Aplicacdo 3D sobre um substrato téxtil: a partir da técnica de impressao de FDM, os
filamentos depositados, depois de solidificados, formam a estrutura 3D impressa, sendo
utilizados como decorag@o no vestuario (SABANTINA, 2015).

Impressdo de estruturas a partir da tecnologia de malharia por trama: com base na
sinterizagdo seletiva, o polimero em po ¢ fundido, a seguir solidifica-se, dando forma a
objetos tridimensionais com caracteristicas similares aos téxteis tradicionais,
apresentando boas propriedades mecanicas e de alongamento, que os habilitam a

aplicacdes téxteis (BEERCROFT, 2016).

4.5.2 Vantagens

A tecnologia da MA, quando aplicada na area téxtil, pode trazer beneficios a clientes

e fornecedores. Dentre eles, destacam-se (SABANTINA, 2015; SIMONIS, 2017; SCHWARB,
2017; ANWAR et al.,2018; LEIST, 2017, BEERCROFT, 2016; CELASCHI, 2017; ARRIBAS
et al., 2018; SIEMIENIUCH, et al., 2015; VAN KREVELEN et al., 2010):

Redug¢do do tempo existente entre desenvolvimento e produ¢do dos produtos;

Ensaio virtual de projetos em softwares, reduzindo desperdicios de matéria-prima;
Fabricacdo limpa e compacta, que possibilita instalacdo de estruturas produtivas em
grandes centros urbanos;

Reducao de custos de distribuicdo e tempo de entrega;

Reducao drastica de estoque de materiais e produtos.



4.5.3 Desafios

A tecnologia da MA enfrenta alguns desafios para sua expansdo na cadeia téxtil.

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

Duragao do processo de impressao;
Possivel reducdo de empregos nas estruturas convencionais de produgao;
Controle sobre a qualidade dos produtos que sdo impressos ¢ a reproducdo nao

autorizada.

4.6 REALIDADE AUMENTADA

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

homem-maquina que aprimora o mundo real através da sobreposicao de objetos virtuais gerados

por computador, visualizados pelo usuario com apoio de algum dispositivo tecnolégico (como

capacete com visao oOtica, 6culos com visdo de camera de video, smartphone, tablet, entre

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

Os sistemas que integram a tecnologia de AR s3o normalmente caracterizados pelo

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

Sistema de visdo oOtica direta: utiliza como dispositivo de visualizagdo de AR um
capacete ou oculos, que recebe em suas lentes a informagdo, ou a imagem virtual,
adaptando-as ao ambiente real imediatamente. Um exemplo ¢ o Google Glass, com
software e hardware semelhante a um celular android, que grava conversas e videos,
armazena informacodes e responde a comandos de voz ou toque de dedos, fotografa e
conecta-se a internet;

Sistema de visdo direta por video: composto por um capacete com no minimo duas
microcameras que captam a imagem do ambiente real e fornecem ao usudrio uma réplica
"aumentada", visualizada pelo usuario através de um monitor;

Sistema de visdo por video baseado em monitor: cameras de video disponiveis em
celulares, tablets ou computadores que captam a imagem real, e por intermédio de
recursos computacionais combinam-se com objetos virtuais, permitindo a visualizagao
da imagem "aumentada" na tela. Estes elementos virtuais sdo produzidos através de
marcadores fiduciais, que sdo semelhantes a um coédigo de barras, trazendo informacao,

localizagdo e orientagcdo aos objetos;



e Visdo Otica por projecdo: imagens ou objetos virtuais sdo projetados em superficies
planas em diferentes escalas. Nao ¢ necessario qualquer tipo de equipamento para
visualizacdo das proje¢des, porém, esse sistema ndo proporciona interagdo com o

ambiente, a ndo ser que haja dispositivos de entrada.

Em sintese a tecnologia de AR permite (MOURTZIS, DOUKAS ¢ BERNIDAKI,
2014):
e Sobrepor e ou combinar objetos reais e virtuais em um ambiente real;
e Atuar interativamente em 3D e em tempo real, oferecendo aos usuarios uma nogao de
profundidade, distancia, posi¢ao e tamanho dos objetos.

Uma representacdo das possibilidades supracitadas ¢ apresentada na Figura 12.

Figura 12 - Aplicagdo de AR atraves de um sistema de visdo por video baseado em monitor.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A AR ¢ considerada uma evolucdo da tecnologia de Realidade Virtual (VR). A
diferenca € que na VR a tecnologia transporta o usudrio para o ambiente virtual, permitindo as
interacdes no mesmo. Ja a tecnologia de AR mantém o usuédrio no seu ambiente fisico e
transporta o ambiente virtual para o espaco do usuario, onde as interacdes ocorrem (KIRNER

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



Para que a interagdo entre os elementos virtuais com o mundo real aconteca de forma
satisfatoria, o sistema de AR deve ser capaz de sentir o ambiente, bem como acompanhar os
movimentos do espectador (MOURTZIS, DOUKAS e BERNIDAKI, 2014).

Sendo assim, as experiéncias de AR tendem a ser mais proveitosas em ambientes
internos, ja que os dispositivos de rastreamento ndo precisam ser completamente moveis,
vestiveis ou ainda lidar com variagdes de luminosidade, clima ou espaco (KIRNER E TORI,
2006; PEREIRA, 2017). Isso torna sua utilizagdo de facil operabilidade em processos
industriais, contribuindo por aumentar a produtividade e aliviar a carga de trabalho mental sobre

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

(MOURTZIS, DOUKAS e BERNIDAKI, 2014).

Algumas das éareas e oportunidade de aplicagdo da AR na industria sio (PEREIRA,
2017; FRAGA-LAMAS et al, 2018; KERPEN et al, 2016):

e Servicos manuais, atividades de inspeg¢ao e verificagdes, suporte remoto especializado;

e Manufatura e controle de qualidade, instru¢cdes para trabalho de manutengdo e
montagem, relatorios de desempenho interativos;

e Vendas e marketing por intermédio de experiéncias interativas de prova de produto pelo
cliente;

e Desenvolvimento de produto, inspe¢do e ensaios de protdtipos digitais;

o Posto operacional, controles digitais dos produtos, procedimentos operacionais,
interagdes com produtos ou imagens virtuais;

e Treinamento especifico e disponivel no posto de trabalho, treinamento ergondmico e de

seguranca.

4.6.1 Realidade Aumentada na area téxtil

Atualmente, a necessidade de eliminar qualquer atividade que ndo agregue valor ao
produto final tem levado as empresas a entrar na corrida da producao tecnologica proporcionada
pela Industria 4.0 (SCHWAB, 2017; SAGGIOMO et al, 2016). Para o setor téxtil, o
desenvolvimento da Industria 4.0 é baseado principalmente em maquinas modernas de

producao, sistemas e ambientes de trabalho digitais. Neste contexto, a AR propde novas formas



de atuacdo para o desenvolvimento de produto, producao e comércio. Algumas oportunidades

de aplicacdo da AR na area téxtil sdo:

Desenvolvimento do produto: utilizando recurso de AR, pode-se, durante o
desenvolvimento, planejar e simular o processo de producdo e utilizagdo do produto,
permitindo ajustes rapidos em suas especificagdes, bem como revisar conceitos e
opinides ainda na fase inicial do projeto (KOHN et al., 2018; KOLBERG et al., 2015);
Treinamento operacional: a utilizacao de AR para fins de treinamento nos processos de
fabricagao téxtil facilita a aprendizagem dos operadores, uma vez que o recurso de AR
estd incorporado no mesmo contexto em que a tarefa de trabalho ¢ executada. Além
disso, torna a atividade mais interativa, realista e segura quando comparada a métodos
convencionais de treinamento (KOLBERG et al., 2015; SAGGIOMO et al., 2016);
Recurso de apoio a manufatura: na manufatura téxtil, um sistema de assisténcia virtual
baseada em AR pode atuar como apoio nas estagdes de trabalho, fornecer informagdes
visuais ao colaborador, incluindo especificidades da tarefa (sequéncia de execucao,
posicionamento de pegas, tempo de duragdo) ou a localizagdo de objetos, com suas
respectivas descrigdes e funcionalidades (SAGGIOMO et al., 2016; KRITZINGER et
al., 2018);

Novos modelos de comércio e varejo: recursos de AR integrados a aplicativos de
celulares e outras tecnologias moveis apresentam grandes oportunidades para o
segmento (BRUNO, 2016). Em um exemplo de aplicacdo, o cliente faz o download em
seu smartphone de um aplicativo de AR (exemplo wanna kics), escolhe um produto e
aponta a camera para o local que deseja posicionar o produto virtual. Na sequéncia tem
na tela do seu smartphone uma experiéncia de AR com o produto escolhido (SCHWAB,

2017).

4.6.2 Vantagens

A implementacdo de sistemas de AR em ambientes de trabalho da industria téxtil pode

alterar positivamente os processos, produtos e métodos de treinamento em todos os niveis.
Dentre os principais beneficios podem-se destacar (SCHWAB, 2017; KOLBERG et al., 2015;
SAGGIOMO et al., 2016; KRITZINGER et al., 2018):

Criagao de novos modelos de negdcios, tornando-os mais eficientes e sustentaveis;



e Desenvolvimento de novos modelos de trabalho e a criagdo de modelos interativos de
treinamento operacional, obtendo-se melhores condi¢des nos postos de trabalho,
facilitando o acesso as informagdes e tornado as tarefas operacionais menos monotonas;

e Ensaios e corregdes do produto em sua versao virtual, contribuindo para um processo
de desenvolvimento menos poluente e mais barato;

e Possibilidade de os clientes terem experiéncias de uso interativas e virtuais.

4.6.3 Desafios

Os sistemas de AR enfrentam alguns desafios para sua expansdo na cadeia téxtil.
Dentre eles, podem-se citar (KOHN et al., 2018; KRITZINGER et al., 2018):
e Familiarizacdo dos operadores com a tecnologia;
e Custo de implementagdo da tecnologia;
e Equipe técnica com conhecimento para desenvolver aplicagdes personalizadas usando

a tecnologia de AR.

4.7 SIMULACAO (PROTOTIPAGEM VIRTUAL)

A simulagao pode ser definida em um ambiente industrial como uma imitagao virtual
do processo, produto ou sistema de produg¢ao, gerada por computador a partir de seu respectivo
modelo matematico, incluindo etapas de fabricagdo, materiais utilizados, produtos,
equipamentos e até pessoas (KIRNER et al., 2006; TILBURY, 2019; RUBMANN et al., 2015).

Esta tecnologia teve suas primeiras aplicagdes na area industrial nos anos 60, sendo
usada com maior frequéncia em andlises de otimizacdo, principalmente em modelos
matematicos e estatisticos (KIRNER ez al., 2006; SPAHIU et a., 2014).

Ao categorizar os tipos existentes de simula¢do na industria, deve-se considerar trés
dimensdes: momento da mudanca; aleatoriedade; e organizag¢ao dos dados. Onde as simulagdes
se classificam em (KIRNER et al., 2006; MOKTADIR et al., 2018):

e Tempo: estatica (independe do tempo) ou dindmica (dividindo-se em discreta ou
continua — evoluem de maneira diferente com o tempo);

e Aleatoriedade: deterministica (repetindo a mesma simulag¢do posteriormente obtém-se
a mesma resposta); ou estocastica (repetindo a mesma simula¢do nem sempre se tem a

mesma resposta);



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

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

\

Alguns exemplos de utilizagdo na industria referem-se a simulagdo de eventos

discretos, relacionadas as tomadas de decisao sobre capacidade, planejamento e programagao;

e simulagdo de processos continuos, relacionados a movimentos de robos, transportadores

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

As simulagdes propostas sdo normalmente desenvolvidas com apoio de ferramentas

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

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

As principais ferramentas e areas de utilizacdo da tecnologia de simulagdo na industria

sao (MOURTZIS, 2019):

Computer Aided Design (CAD)/Computer Aided Manufacturing (CAM): a integragdo
entre estas ferramentas permite executar simulagdes de design, desempenho e do
processo produtivo, ainda na etapa de desenvolvimento do produto;

Digital Mockup (DMU): consiste em modelos 3D gerados por computador, que
integram e simulam a estrutura mecanica de um sistema ou objeto em um prototipo
virtual, reduzindo assim o tempo de desenvolvimento, permitindo executd-lo de maneira
colaborativa;

Simulagdo do fluxo do material: consiste em simular virtualmente o fluxo de material
em um ambiente de fabrica¢dao ou de valor dentro de uma fabrica, buscando otimizar e
coordenar as movimentagoes;

Simulacdo da produgdo: consiste em simular sequencialmente, através de softwares,
cada etapa do processo de fabricacgdo, visando reduzir tempos e custos associados aos
processos de desenvolvimento, bem como, simular diferentes cenarios produtivos para
tomadas de decisdo;

Simulagao de layout: constitui-se de um modelo virtual 3D da fabrica para simular
diferentes disposicdes de maquinas, equipamentos, pessoas € recursos, visando a melhor
configuragdo para o processo produtivo que se deseja executar;

Simulacdo de ergonomia: consiste em usar sofiwares que simulam as relacdes entre
homem, méaquina e o ambiente de trabalho, visando proporcionar seguranga e eficiéncia

em suas interacoes;



e Simulacido da cadeia de suprimentos: consiste em simular e otimizar as operagdes
existentes em uma cadeia de processos de agregacao de valor, desde as matérias-primas
iniciais até o consumo final do produto, incluindo as interagdes da fabrica com
fornecedores, parceiros e clientes;

e Simulacdo hibrida: possibilita simulacdo de eventos complexos na industria que
apresentam simultaneamente comportamento de eventos discretos e continuos. Alguns
exemplos sao movimentagdes de robds bipedes ou simulagdes de produgao.

Outra aplicacao da tecnologia de simulagdo que tem se destacado e ¢ caracteristica da
Industria 4.0 é o gémeo digital (digital twin) ou sombra digital (digital shadow). Trata-se de
uma representacdo virtual de uma planta industrial completa, podendo executar diferentes
modulos de simulagao, sincronizando o sistema virtual com a realidade e vice-versa, através de
dados coletados em tempo real (MATTHEWS et al, 2017; KIRNER e TORI, 2006).

Verifica-se, portanto, que a simulagdo tem se desenvolvido continuamente e ganhado
cada vez mais adeptos no cendrio industrial, tornando-se uma das tecnologias base para
implementacdo do conceito de Industria 4.0 (SABANTINA et al., 2015; RUBMANN et al.,
2015; MOURTZIS, 2019).

4.7.1 Simulacio na area téxtil e de confec¢ao

Impulsionada pelos avangos computacionais e de outras tecnologias da manufatura
digital (IoT, CPS, Big Data, AR, VR) simula¢des em 2D e 3D sdo cada vez mais utilizadas
como ferramentas de experimentacdo e validagdo de projetos, configuragdo de produtos,
processos e sistemas, sendo utilizadas em diferentes areas da industria (KIRNER et al., 2006;
TILBURY, 2019; RUBMANN et al., 2015; MOURTZIS, 2019).

Na érea téxtil, a tecnologia tem sido utilizada por areas que vao desde o
desenvolvimento de produto, manufatura até o varejo (XIA et al., 2012; GONZALEZ et al.,
2010; SCHWAB, 2017). Alguns exemplos de aplicagcdo na area téxtil sdo:

e Comercializagdo de produtos pela internet: a simula¢do tem papel fundamental no
comércio de produtos téxteis pela internet, cujo qual vem evoluindo & medida que as
simulagdes se tornam mais realistas (SCHWAB, 2017);

e Manuten¢do: a tecnologia permite projetar o impacto causado em maquinas e estruturas
téxteis ao simular variagdes de parametros de processo (velocidade, pressao,

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



beneficio € o processamento de dados durante diferentes estagios do ciclo de vida de
maquindrios e equipamentos, obtendo-se resultados assertivos sobre as condi¢des e
capacidades produtivas (SABANTINA et al., 2015);

Desenvolvimento de produtos: a utilizagdo de softwares de design e modelagem em 3D
torna possivel criar um prototipo virtual do produto téxtil, simulando com fidelidade seu
aspecto, caimento, movimentos e aplicacao. Portanto, podem-se avaliar possiveis falhas
ou necessidades de alteragdes sem que um modelo fisico tenha que ser construido,
resultando em ganho de tempo do processo, reducdo de custos, aumento de variedades
desenvolvidas e economia de materiais (SABANTINA et al., 2015; VOLINO,
CORDIER et al., 2005; SILVA et al., 2016);

Planejamento, Programacao e Controle do Processo (PPCP): a aplicacdo da tecnologia
de simulagdo permite reproduzir virtualmente diferentes cenarios produtivos, € com
base nisso, escolher por aquele que melhor atenda aos objetivos da fabrica (entrega,
custo, produtividade) (COLOMBO et al., 2014; SABANTINA et al., 2015);
Planejamento de layout: a aplicacdo da tecnologia de simulagdo permite implementar
um modelo virtual da fabrica 3D, considerando disposi¢ao das maquinas, equipamentos
e a interacdo das pessoas no processo produtivo, bem como avaliar a eficiéncia de
diferentes cendrios e configuragdes. Um exemplo da aplicagdo citada na area téxtil ¢ o
setor de confecgdo, onde através da utilizacao de softwares, pode-se simular a linha de
produgdo e dimensionar o numero de profissionais e espago requerido para o processo

(DE FREITAS et al., 2019; SCHLAEPFER et al., 2015).

4.7.2 Vantagens

A utilizagdo da tecnologia da simulagdo na industria téxtil permite testar e otimizar os

processos ou produtos antes de coloca-los em operagdo na fabrica, proporcionando muitos
beneficios, dentre os quais destacam-se (COLOMBO et al., 2014; SCHWAB, 2017;
SABANTINA et al., 2015; VOLINO, CORDIER e MAGNENAT et al., 2005; SILVA et al.,
2016; DE FREITAS et al., 2019; SCHLAEPFER et al., 2015):

Reducao das taxas de geragdo de residuo e falhas;
Reducao dos tempos relacionados ao processo de desenvolvimento de produto;
Melhoria na qualidade dos produtos;

Aumento da eficiéncia produtiva e a utiliza¢do eficaz dos recursos disponiveis;



e Melhores informagdes e analises para tomadas de decisoes;

e Possibilidade de os clientes terem experiéncias de uso interativos e virtuais.

4.7.3 Desafios

A tecnologia da simulagdo enfrenta alguns desafios para sua expansao na cadeia téxtil e
de confecgdo. Dentre eles, podem-se citar (SABANTINA et al., 2015; KIRNER et al., 2006;
SPAHIU et al., 2014);,
e Custos relativos a aquisicao de softwares e ferramentas computacionais;
e Desenvolvimento de conhecimento técnico para implementacao;
e Dificuldade na virtualizagdo e simulacao de sistemas sensoriais;

e Integracdo dos dados dos diferentes sistemas industrias.

4.8 INTEGRACAO HORIZONTAL E VERTICAL DE SISTEMAS

No conceito proposto pela Industria 4.0, os sistemas de informagdo que integram a
cadeia de valor e suprimentos devem atuar de maneira integrada, vertical e horizontalmente,
trocando informagdes, desencadeando acdes e controles ao longo da cadeia. Dentre os sistemas,
destacam-se: Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA); Manufacturing Execution
System (MES); Enterprise Resource Planning (ERP); Computer Integrated Manufacturing
(CIM); CAD; CAM; Supply Chain Management (SCM); Product Lifecycle Management
(PLM); Customer Relationship Management (CRM) (COLOMBO et al., 2014; TAO et al.,
2018, BRESSANELLI et al., 2018).

A integracdo vertical ¢ concentrada no ambiente interno da fabrica, sendo
fundamentada nos sistemas CPS (que contemplam sensores e equipamentos), onde dados
referentes a materiais, recursos, maquinas e processos estdo completamente integrados e em
rede (ERBOZ, 2017). Por consequéncia, as fabricas que possuem este tipo de integracdo
apresentam uma visao sistémica de seus processos, 0 que permite reagir rapidamente a
mudancas. O monitoramento e a gestdo sdo realizados com base em informagdes obtidas em
tempo real (CARMONA et al., 2016).

A integracao horizontal baseia-se na construcao de redes globais externas a fabrica,

onde cada participante da cadeia de valor e suprimentos coopera ¢ interage em tempo real por



meio de plataformas ou softwares compartilhados (ERBOZ, 2017; DA XU, 2011).
Consequentemente, informagdes e dados sdo partilhados, permitindo um elevado nivel de
flexibilidade em resposta a variacdes de demanda, alteragdes no produto ou processo
(CARMONA et al., 2016; DA XU, 2011).

Os setores de desenvolvimento de produto, suprimentos, engenharia, produgao,
marketing, vendas e logistica fazem parte desta cadeia horizontal integrada, incluindo
fornecedores, parceiros e clientes (MOURTZIS, 2019; CARMONA et al., 2016; DA XU,
2011). Apesar das diferencas existentes nos dois processos de integragao, o objetivo em ambos
¢ o mesmo: transformar os dados gerados na industria ao longo dos processos em informacgdes
que promovam a criacdo de uma cadeia de valor e fornecimento integrada e automatizada
(CARMONA et al., 2016).

As industrias que desejarem iniciar o processo de integracdo dos sistemas podem utilizar
como base para sua implementagdo o modelo proposto Reference Architectural Model Industrie
4.0 (RAMI 4.0). Ele consiste em um modelo geral que norteia a integragdo dos sistemas,
padronizando sua estrutura de comunicagdo e linguagem, nas quais sistemas, tecnologias e
dispositivos inteligentes sdo organizados hierarquicamente em camadas ao longo da cadeia de

valor (SCHWEICHHART, 2016; CHEN, 2019).

4.8.1 Integracao de sistemas na area téxtil

Um numero crescente de empresas, em diferentes areas, tem buscado solucdes
integradas de sistemas de informag¢do para administrar seus negocios (TAO et al, 2018). Na
area téxtil verifica-se a mesma tendéncia. O seu futuro envolve a adogdo de sistemas integrados
de informacao para gestdo da cadeia de manufatura e suprimentos, incluindo etapas de previsao,
pesquisa de consumo, desenvolvimento de produto, merchandising, sourcing, producao, varejo
e distribui¢ao (SCHWAB, 2017; I-SCOOP, 2017).

Um processo de integragdo de sistemas de informacdo na industria té€xtil tem como
base a implementacdo de um ERP, que consiste em um software que ajuda na administra¢ao
das empresas capturando, armazenando e provendo informacao sobre todas as sua atividades,
sendo estas informacdes a base para integracdo dos sistemas ( COLOMBO et al., 2014; TAO
etal., 2018).

As principais fungdes de um ERP sdo a gestdo dos recursos finaceiros, dos pedidos
dos clientes, dos recursos produtivos e da manufatura, da cadeia de suprimentos e recursos

humanos (AYDOS, 2019).



Os ERP se diferenciam pelo seu nivel de integragdo, sendo dividido em dois grandes
grupos: ERP ¢ ERP II (COLOMBO et al., 2014; TAO et al, 2018). O primeiro consiste na
integracao das operagdes de uma empresa dentro e através de seus negdcios. O ERP II, além
disso, vai além do nivel da empresa para trocar informagdes com clientes e parceiros da cadeia
de suprimentos. Entretanto, ressalta-se que apenas a implementa¢ao de um ERP na organizagao
ndo garatird a integragdo vertical e horizontal. E necessario o auxilio de outros sistemas de
informagdo com os quais o ERP ird se comunicar por meio da integracao de dados utilizando
bancos e plataformas em comum (TAO et al., 2018).

As principais integracdes necessarias para a verticalizagao e horizontalizagdo dos
sistemas de informag¢ao na industria té€xtil sdo (LEE et al.,2018; SURJIT et al., 2016; I-CHEN,
2019):

e Integracdo dos sistemas operacionais dos equipamentos téxteis com sistema ERP:
permite a captura de dados em tempo real, proporcionando informagdes atualizadas e
fundamentais para gestdo eficiente do processo. Um exemplo ¢ o ERP Texpert,
desenvolvido na India pela empresa Premier Evolvics Pvt. Este sistema promove
aquisi¢do online de dados das maquinas de uma empresa de fiagdo, propiciando aos
gestores previsdes assertivas de producao e alertas em tempo real sobre a variagao dos
padrdes de qualidade;

e Integracdo dos sistemas CRM e ERP de uma empresa téxtil: 0 CRM ¢ um sistema de
gestdo utilizado para coletar dados provenientes dos clientes com objetivo de elevar as
vendas e criar uma relagdo de fidelidade com os mesmos. A integragdo entre os sistemas
CRM e ERP propoe como beneficios: aumento das vendas, reducdo das despesas,
melhora no servigo de atendimento dos clientes, melhor previsibilidade e capacidade de
ajuste no planejamento com base na demanda de vendas atual;

e Integracdo entre as ferramentas de Business Intelligence (BI) e sistema ERP de uma
empresa téxtil: as ferramentas de BI utilizam os dados disponiveis nos sistemas ERP
realizando seu processamento e analise online, proporcionando como principal
beneficio para as empresas téxteis a construgao dos chamados “painéis de bordo”, que
referem-se a relatorios de rapido acesso com indicadores para avaliacdo do desempenho
da operagdo em apenas uma tela;

e Integracdo entre os sistemas PLM e ERP de uma empresa téxtil: o PLM € um sistema
usado para gerir de maneira sitematica o ciclo de vida de um produto. Assim, o PLM se

encarrega de fazer a gestdo do processo de desenvolvimento e ciclo de vida dos



produtos, enquanto o ERP faz a gestdo da manufatura, com dados compartilhados em
ambos os sistemas. Consequentemente, se otimiza os processos de desenvolvimento de
produto e o planejamento;

Integracdo entre os sistemas SCM e ERP de uma empresa téxtil: o SCM € um sistema
de gestdao do fluxo financeiro, de informag¢dao e materiais ao longo da cadeia de
suprimentos, incluindo relagdes com fornecedores e outros parceiros de negdcio.
Quando integrado ao sistema ERP, acessa automaticamente todos os dados necessarios
para sua atuacdo, propondo como grande beneficio, melhorar a visibilidade dos

processos da cadeia de suprimentos.

A integracdo vertical e horizontal de uma industria téxtil e de confec¢do tem como

base o fluxo de informagdes entre os processos componentes de sua cadeia de valor, onde a

partir da utilizagdo de tecnologias digitais, softwares e hardwares fazem a coleta, transmissao,

analise e gestdo das informagdes (CARMONA ef al, 2016; HANKEL et al., 2015)

Algumas solugdes e tecnologias disponiveis para uma empresa téxtil que pretenda

iniciar o processo de integragdo vertical (COLOMBO et al., 2014; CARMONA et al., 2016;
HANKEL et al., 2015; DA XU, 2011):

Dispositivos de coleta de dados (sensores e atuadores);

Dispositivo de processamento de dados (CLP);

Sistemas de aquisicdo de dados, controle e supervisdo do processo de producdo
(SCADA);

Sistemas de planejamento e gerenciamento da producao (MES e MRP);

Sistema que realize a gestdo dos recursos em toda fabrica (ERP);

Sistema que realize a gestdo do ciclo de vida do produto (PLM).

Algumas solucdes e tecnologias disponiveis para uma empresa téxtil que pretende

Iniciar o processo de integracao horizontal sdo:

Sistema que faca a gestao dos recursos internos e externos (ERP II);

Sistema que execute a gestdo das informagdes provenientes de fornecedores e parceiros
(SCM), clientes e do mercado (CRM);

Sistema que faga a gestdo do ciclo de vida do produto (PLM).



4.8.2 Vantagens

A integracdo horizontal e vertical de todos os sistemas de informacao ¢ considerada
uma das principais etapas para as empresas téxteis ¢ de confeccdo no processo de
implementagao da Industria 4.0, onde apoiada pelas tecnologias de [oT, Big Data, computagao
em nuvem, RFID e sensores, criam-se cadeias de valor flexiveis e eficientes (ERBOZ, 2017,
DA XU, 2011).

Outras vantagens propostas pela integracdo dos sistemas sao (COLOMBO et al., 2014;
SCHWAB, 2017; JAIN et al., 2017; DA XU, 2011; WANG ET AL., 2018; I-SCOOP, 2017):

e Desenvolvimento de marcas, produtos e servigos personalizados de maneira
colaborativa, envolvendo fornecedores, distribuidores e clientes;

e Melhora do processo de gestdo produtiva e da cadeia de suprimentos;

e Aumento da eficiéncia e redu¢do de custos nos processos de planejamento,
desenvolvimento, produgdo, vendas e distribuicao;

e Aquisicdo de um grande volume de dados de toda cadeia de valor em tempo real,
permitindo melhor planejamento e controle do processo, bem como ajustes pontuais

com base no cenario real.

4.8.3 Desafios

A integragdo horizontal e vertical de todos os sistemas na cadeia de valor téxtil ¢ um
grande desafio, considerando que envolvem diferentes sistemas (normalmente desenvolvidos
separadamente) e usudrios. Dentre os principais obstaculos, destacam-se (COLOMBO et al.,
2014; JAIN et al., 2017; SCHWEICHHART, 2016; CHEN, 2019; TAO et al., 2018; I-SCOOP,
2017):

e Padronizacdo e sistematizagdo dos processos de coleta, armazenamento e
processamento de dados;

e Muitos integrantes (fornecedores e parceiros) da cadeia de suprimentos nao possuem
estrutura para implementacdo da integracao de sistemas e dados;

e (Qarantia da privacidade e seguranga sobre as informacdes compartilhadas;

e FElevados investimentos em sistemas de informagcdo e infraestrutura quando

relacionados a pequenas e médias empresas.



4.9 CIBERSEGURANCA

A ciberseguranca pode ser definida como uma tecnologia que emprega um conjunto

de ferramentas, politicas e agdes com objetivo de proteger dados, informagdes, servicos e
sistemas de uma organizacao das ameagas cibernéticas (MOURTZIS, 2019; GOES, 2019; LIU,
XIAO, LIANG et al., 2012). Devido a expansdo industrial das tecnologias digitais de

manufatura e o aumento consideravel de objetos e usudrios conectados a internet, verifica-se

um aumento das ameagas digitais (RUBMANN et al., 2015).

Dentre os principais tipos de problemas de seguranca cibernética existentes na internet,

destacam-se (LEE et al., 2017):

Phishing: mascarar-se como um site conhecido para obter informagdes pessoais dos
usuarios;

Falsificagdo: consiste em declaracdes falsas sobre bens ou servigos ou entrega de
produtos falsificados;

Fraude: enganar usuarios, levando-os a investir dinheiro ou serem cimplices de crimes
digitais;

Negacao de servigos: bloquear intencionalmente um site ou servigo especifico da
internet para impedir ou dificultar atividades comerciais;

Perda de controle: ocorre a invasdo do computador que passa a ser controlado pelo
invasor;

Extravio de dados: perda de propriedade intelectual ou de outra informacao relevante.

Algumas técnicas e praticas de ciberseguranca sugeridas para industria sdo

apresentadas no Quadro 1 (GOES, 2019).



Quadro 1 - Técnicas e mecanismos de ciberseguranca.

Técnica Objetivo Descriciao
Permite o controle de acesso, analisando quais os utilizadores ¢
Encriptacio Privacidade aplicagdes podem acessar determinados dados a partir de sua
criptografia
Assinat L . . .. . .
ssmaturas ¢ Autenticagdo | Mecanismo que utiliza a técnica de criptografia a partir de
certificados ..
C e . de mensagens | chaves unicas
digitais
. . Gestao do trafico digital existente na rede de uma organizagao,
Firewalls Integridade . i .
do local aplicando uma politica de seguranca que descarta ou restringe o
acesso a pacotes que ndo atendam as normas estabelecidas
Intrusion . Atua como uma seguranga extra € mesmo que a firewall detecte
. Integridade . . L
detection do local o0 ataque, o servico de IDS notifica o administrador do local em
systems (IDS) que ocorreu um problema
Método de analise dos contetidos recebidos e enviados na rede,
Content Integridade realizando verificagdes em ficheiros ou pacotes inteiros. Técnica
analysis do local muito utilizada pelos softwares de seguranca instalados em
computadores
(Virtual Técnica representa uma rede de comunicagdes privada
Private Privacidade construida sobre uma rede de comunicagao publica. Utiliza-se da
Network) dos dados encriptacdo para fornecer um acesso seguro a intranet de uma
VPN organizag¢do a partir de locais remotos.

4.9.1 Vantagens

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

As vantagens propostas pela implementacdo da ciberseguranga em uma industria

téxtil, incluem (SCHWAB, 2017; KUMAR et al., 2014 MOURTZIS, 2019; GOES, 2019; LEE

etal., 2017):

e Privacidade de informagdes e protecao da propriedade intelectual;

e Integridade dos dados € bom funcionamento de sistemas de manufatura digital;

e Disponibilidade e funcionamento correto dos servicos digitais utilizados para criar,

produzir ou comercializar produtos téxteis.




4.9.2 Desafios

As empresas téxteis que desejarem implementar a tecnologia de ciberseguranca em
seus processos enfrentardo alguns desafios. Dentre eles, destacam-se (LIU et al., 2012; LEE,
2017):

e Desenvolvimento continuo de técnicas de monitoramento e protecdo da informacgao,
dados e sistemas;

e Investimentos em tecnologia de software € hardware;

e C(Criagdo de uma cultura que envolva todos os colaboradores da organizagao,

promovendo seu comprometimento com as normas de seguranca e politicas adotadas.

4.10 A ADOCAO DAS TECNOLOGIAS EMERGENTES DA INDUSTRIA 4.0 NA AREA
TEXTIL

A analise bibliométrica dos documentos encontrados nas plataformas Scopus € Web of
Science com os termos: “Industry 4.0” ou “Industrie 4.0” e “textile” através do software
SciMAT, permitiu a constru¢do de um estado da arte que apresenta resultados e informacdes,
cujos quais, respondem algumas questdes expostas nos objetivos da dissertagao.

O Brasil posiciona-se na 71° posi¢ao (em um grupo de 141 paises) quando avaliado
em relacdo aos principais indicadores de competitividade global na industria 4.0.

A é4rea de pesquisa composta pelos temas “Industria 4.0” e “Téxtil” apresenta um
crescimento substancial no nimero de publicacdes, com 74 documentos publicados entre 2016-
2017 (P2) e 195 entre 2018-2019.

A érea téxtil apresenta um baixo indice de adog¢do das tecnologias emergentes (29%),
principalmente quando a comparada com outras areas da industria, tais como setores de
produtos eletronicos (61%), maquinas e equipamentos (53%) (CNI, 2016).

Uma das possiveis justificativa para este atraso na adocdo ¢ o fato do setor ndo ter
como uma de suas principais caracteristicas a demanda por inovagdao em seus produtos,
diferentemente de outros setores industrias, onde as inovagdes tecnoldgicas sao o principal fator
para competitividade. Outro fator relevante, ¢ que a industria téxtil utiliza em sua produgao
processos discretos, os quais tendem a introduzir inovagdes tecnoldgicas de forma segmentada,
descontinua e parcial. (CNI, 2020).

Outras informagdes substanciais extraidas do estado da arte sdo apresentadas na

Figura 13.



Figura 13 - Tecnologias emergentes da Industria 4.0 na 4rea téxtil.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A contribuicdo principal deste trabalho ¢ a construgdo inédita de um instrumento de
diagnostico da maturidade das tecnologias da industria 4.0 adaptado para o setor téxtil e de
confec¢do, construido com base nos trabalhos encontrados na literatura. Neste capitulo a

ferramenta desenvolvida serd apresentada.

5.1 DIMENSOES DO QUESTIONARIO

Para estruturagdo do instrumento investigativo, verificou-se critérios ¢ modelos de
questionarios ja validados em outros setores industriais, bem como, a definicdo das dimensdes
analisadas.

O questionario escolhido como modelo base, foi proposto pela IMPULS — Industrie
4.0 Readiness (LICHTBLAU et al., 2015), desenvolvido pela Associagdo Alema de Fabricagao
de Méquinas e Instalagdes Industriais (VDMA).

Para a preparagdo do questionario, consideraram-se cinco dimensdes (SCHUH et al.,
2017; CNI, 2020):

e Dimensdo 1 — Demografia: o objetivo ¢ conhecer as percepcdes dos participantes em
relacdo a Industria 4.0 de acordo com sua funcdo, setor de atuagdo, nivel de
escolaridade, area de formacao e idade.

e Dimensio 2 — Tecnologias: o conceito de Indastria 4.0 € caracterizado
fundamentalmente pela implementacao de inovagdes tecnologicas no ambiente fabril.
O objetivo desta dimensdo ¢ identificar como as nove tecnologias emergentes da
Industria 4.0 sao utilizadas entre os diferentes setores de uma fabrica e quais apresentam
maior aderéncia na drea de atuagdo do participante.

e Dimensao 3 — Estratégia: na area téxtil e de confeccao, a adogao das inovagdes propostas
pelo conceito de Industria 4.0 encontra-se ainda em estdgio inicial, necessitando de
investimentos em equipamentos, tecnologias e capacitagdo técnica. Portanto, as
questdes desta dimensao tém como objetivo verificar se o projeto de implementagdo da
Industria 4.0 esta alinhado ao planejamento estratégico da empresa.

e Dimensdo 4 — Habilidades digitais: os colaboradores serdo os mais afetados pela
digitalizagdo do trabalho. Novas habilidades e qualificacdes serdo necessdrias para

atuarem neste modelo inovador de industria. Nesse sentido, as questoes desta dimensao



buscam identificar o nivel de conhecimento das pessoas da empresa sobre temas
relacionados a tecnologias digitais utilizadas no processo de manufatura.

e Dimensao 5 — Beneficios da implementagdo: as questdes desta dimensdao tém como
objetivo verificar se os beneficios propostos pela implementagdo da Industria 4.0 sao

percebidos na empresa participante deste processo de avaliagao.

5.2 NIVEIS AVALIATIVOS DE MATURIDADE E ESTAGIO REFERENCIAL DE
IMPLEMENTACAO DA INDUSTRIA 4.0.

O nivel de maturidade dos conceitos e das tecnologias emergentes ¢ uma forma de
quantificar e classificar o estdgio de desenvolvimento da Industria 4.0 em determinada 4rea ou
empresa. Estes niveis permitirdo que o respondente possa avaliar numericamente cada questao.

A descricao tedrica destes niveis foi elaborada de acordo com as informacdes contidas
nos documentos IMPULS — Industrie 4.0 Readiness (LICHTBLAU et al., 2015) e o Guia de
Avaliacdo de Maturidade da Industria 4.0 da ACATECH. (SCHUH et al., 2017).

Para quantificar os resultados foi estabelecida uma escala em ordem crescente na qual
o nivel “0” indica a inexisténcia da Industria 4.0 e o nivel “4” indica a maior maturidade
possivel do conceito na area investigada.

A descrigao dos niveis de maturidade pode ser visualizada no Quadro 2.



Quadro 2 - Nivel de maturidade da Industria 4.0.

Nivel

Descricao

0 - Inexistente

Inexistente ou sem potencial de aplicagdo, todos as atividades sao
executadas manualmente, ndo existe nem informatizagdo nem
automatizacao dos processos.

1 - Informatizacao

Planejamento e desenvolvimento de projetos iniciais para Industria 4.0;
existe algumas atividades automatizadas e os processos sdo
informatizados, mas ndo conectados.

2 - Conectividade

Projetos iniciais de Industria 4.0 implementados, beneficios ja sao
observados; a maioria das atividades sdo automatizadas e os processos sao
informatizados e conectados com areas especificas.

3 - Previsibilidade

Projetos de Industria 4.0 implementados, beneficios e retorno econdémicos
jé& sdo observados; atividades automatizadas e os processos sao
informatizados e conectados com todas as areas especificas de seu
contexto de atuacdo, obtendo seus respectivos dados em tempo real,
permitindo simular diversos cenarios para tomada de decisao.

4 - Adaptabilidade

Projetos maduros e solidos; beneficios e retornos econdmicos sao claros,
atividades automatizadas e os processos sao informatizados e conectados
com toda a fabrica, informagdes referentes ao produto e o processo sao
obtidas em tempo real, permitindo simular diversos cenarios para tomada
de decisdo, onde os dispositivos sdo capazes de trocar autonomamente as
informacdes, desencadeando agdes e controles de forma independe.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Para verificar o posicionamento da empresa investigada em relagdo as demais do setor

téxtil e de confec¢do, o nivel de maturidade seré classificado em 5 grupos que consideram o

nivel 4 de maturidade como referencial maximo no processo de implementagao da industria

4.0, ou seja 100 % implementada (LICHTBLAU et al., 2015; SCHUH et al., 2017):

e Leigos (0% - 20%): neste grupo as empresas ndo apresentam nenhum desenvolvimento

evidente nas dimensdes necessaria para implementagdo da Industria 4.0, sendo o

conceito e as tecnologias desconhecidas e/ou irrelevante para suas atividades.

e Iniciantes (21% - 40%): neste grupo as empresas possuem iniciativas piloto sobre a

implementa¢do dos conceitos de Industria 4.0 em algumas de suas areas, com pequenos

investimentos. Poucos processos sdo automatizados, e nestes, maquinas e equipamentos

precisam ser atualizados para que possam promover a integracdo dos sistemas de

informacao e coleta de dados. As habilidades e conhecimentos necessarios para a

expansao da industria 4.0 dentro da estrutura estdo concentradas em algumas pessoas e

os beneficios propostos ainda ndo sdo observados.




e Intermedidrios (41% - 60%): neste grupo as empresas comec¢am a incorporar a
implementagao da Industria 4.0 em seu planejamento estratégico, as iniciativas sao bem
definidas e existem investimentos expressivos em algumas dareas. Os principais
processos de manufatura sdo automatizados, porém a infraestrutura das outras areas ndo
atende os requisitos para expansao futura. Algumas informacdes produtivas sdo
coletadas automaticamente, sendo usados de forma limitada. Os sistemas de informacao
sdo integrados em algumas areas e as informagdes entre elas sdo compartilhadas;
solugdes sobre ciberseguranga ja estdo em andamento. As habilidades e conhecimentos
necessarios para a expansao da industria 4.0 dentro da estrutura estdo concentradas em
areas especificas e alguns dos beneficios propostos ja sdo observados.

e Avangados (61% - 80%): neste grupo, as empresas possuem inciativas e projetos de
implementagdo da industria 4.0 na maioria das areas relevantes. Os investimentos sao
expressivos e acompanhados por uma comissdo que avalia os resultados através de
indicadores. Os processos sdo na maioria das areas automatizados e integrados, onde
informacodes sao coletadas automaticamente e compartilhadas com toda empresa. Existe
um compartilhamento parcial das informagdes da empresa com seus fornecedores e
prestadores de servigo. Solugdes para seguranca digital ja estdo implementadas. As
habilidades e conhecimentos necessarios para a expansao da Industria 4.0 dentro de sua
estrutura ja estdo difundidas em vérias areas da empresa. Os beneficios propostos ja sdo
observados.

e Especialistas (81% - 100%): neste grupo, as empresas possuem inciativas e projetos de
implementa¢do da Industria 4.0 em todas areas relevantes, os investimentos sdo
expressivos € acompanhados por uma comissao que avalia os resultados através de
indicadores. Os processos sdo automatizados, integrados e autonomos, onde
informagdes sdo coletadas automaticamente e compartilhadas com toda empresa,
inclusive com seus fornecedores, prestadores de servico e clientes. Solucdes para
seguranca digital j& estdo implementadas em todas areas. Novos modelos de negocios,
com base na oferta de servigos estdo sendo desenvolvidos. As habilidades e
conhecimentos necessarios para a expansao da Industria 4.0 ja estdo difundidas em todas
areas da empresa. Os beneficios propostos sdo claramente observados e o capital

investido no projeto de implementagado esta parcialmente recuperado.

A seguir sdo apresentadas as questdes formuladas para cada uma das 5 dimensdes

estratificadas no questionario (Anexo I).



5.3 QUESTOES DO QUESTIONARIO

A Figura 14 resume a quantidade de questdes por categoria no questionario,

totalizando 49 questoes.

Figura 14 — Numero de questdes por dimensao.

Dimensao Descrigao Numero de questoes
1 Demografia 5
2 Tecnologias 28
3 Estratégia 4
4 Habilidades Digitais 5
5 Beneficios da implementacao 7
Total de questoes 49

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).



5.3.1 Dimensao 1 — Demografia

As questdes de 1 a 5 sdo referentes a uma analise demografica.

1) Qual sua area de atuagdo? (Somente uma opgao de resposta)

Desenvolvimento de Marketing Modelagem

Produto

Engenharia de Produto Engenharia de Decoracao Engenharia de Processos
Sala de Malhas Corte Estamparia

Bordado Costura Controle de Qualidade
Dobragao Expedi¢ao Distribui¢ao
Suprimentos/ PCP Manuten¢ao
Almoxarifado

Tecnologia de Informacao Gestao de Pessoas Outra, qual?

2) Qual sua fungao atual?

Coordenador Supervisor Analista/ Técnico Outra

3) Qual a sua idade?

18 — 28 anos 29 — 30 anos

40 — 50 anos

51 — 60 anos Igual ou superior a 61 anos

4) Qual o seu grau de escolaridade?

1° grau completo 2° grau completo

Superior completo

Superior incompleto Pos-graduacao

Outra, qual?

5) Qual sua area de formagao académica?

Ciéncias administrativas e Ciéncias exatas e
de negdcios tecnoldgicas

Ciéncias biologicas e da
saude

Ciéncias Humanas e
sociais

Nao se aplica

Outra, qual?




5.3.2 Dimensao 2 — Tecnologias

As questdes apresentadas na sequéncia, de 6 a 33, sdo relacionadas as tecnologias e
recursos que integram o conceito de Industria 4.0.
As respostas das questdes apresentadas a seguir deverao ser respondidas em uma

escala crescente de 0 a 4.

6) Internet das coisas compreende a rede de equipamentos, sensores € ou

dispositivos moveis conectados a internet que compartilham dados e
informagdes. Qual o nivel de implementagao desta tecnologia em sua area de

atuagao?

7) Ainda sobre o tema internet das coisas, em sua area de atuacio,

equipamentos/sistemas estao conectados e podem ser controlados pela rede?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde que todos equipamentos e sistemas podem ser controlados remotamente e 0

nenhum.

8) Em sua area de atuacdo, existe comunicagdo entre as maquinas (M2M) e outros
dispositivos computacionais (sensores, atuadores), permitindo que estes
interajam entre si?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde que todos equipamentos se comunicam entre si e com a fabrica de maneira

autonoma e 0 que ndo existe nenhuma comunicagdo entre os equipamentos.

9) Em sua area de atuacdo, utilizam-se tecnologias de rastreamento (RFID,
sensores) para obter em tempo real informagdes sobre o produto, o processo ou

o cliente?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde a utilizagdo de tecnologias de rastreamento para todos os tipos de controles e

apontamentos produtivos e () nenhuma utilizagdo.

74



10) Em sua area de atuacdo, ocorre a integracdo e colaboracdo entre

maquinas/sistemas locais com os equipamentos de outros setores da empresa?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde a integragdo total dos sistemas locais com a fabrica e 0 nenhuma integragdo.

11) Em sua area de atuagdo, alguns dos equipamentos, produtos ou servigos

oferecem recursos de monitoramento remoto?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde a total monitoramento remoto dos equipamentos, produtos ou servigos e

nenhum.

12) A computagdo em nuvem refere-se a recursos computacionais de armazenamento

de arquivos, equipamentos virtuais, banco de dados, redes e sofiwares acessados
remotamente através da internet. Qual o nivel de utilizacdo desta tecnologia em

sua area de atuacgao?

0 1 2 3 4

13) Em sua area de atuacdo, os sistemas e softwares usados para gestdo e producao

do seu setor podem ser acessados remotamente através da internet?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde a todos sistemas e softwares usados estdo disponiveis para acesso remoto e ()

nenhum

14) Em sua area de atuagdo, os servicos e recursos computacionais oferecidos
promovem a conectividade e interoperabilidade entre os equipamentos do seu

setor e demais sistemas/equipamentos da fabrica?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde a total integracdo e comunica¢do dos equipamentos e sistemas locais com a

fabrica e 0 nenhuma.



15) Em sua area de atuagdo, os servigos e recursos computacionais oferecidos sio

flexiveis e ajustaveis de acordo com a demanda?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde a total disponibilidade em reduzir ou aumentar o servigo contratado de

armazenamento de arquivos, equipamentos virtuais, banco de dados, redes e softwares e 0 nenhuma

disponibilidade.
16) Big Data refere-se a coleta, armazenamento, processamento ¢ analise de um
grande conjunto dados, de diferentes fontes e formatos, com objetivo de fornecer
informagdes uteis para tornar a gestdo dos processos mais eficiente e inteligente.

Qual nivel de implementacao desta tecnologia em sua area de atua¢ao?

0 1 2 3 4

17) Em sua area de atuacdo, a coleta de dados (estoque, tempo do processo,
percentual de 2° qualidade, eficiéncia ou taxa de ocupagdo) ¢ realizada de

maneira automatica?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde que toda coleta de dados é realizada de maneira automdtica e 0 que toda coleta

de dados é realizada manualmente.

18) Em sua area de atuagdo, os dados coletados sao processados e transformados em

informagdes que permitem oferecer produtos ou servigos personalizados?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde que todos os dados coletados sdo transformados em informagoes especificas

para gestdo do processo, melhoria do produto ou atendimento do cliente e 0 que nenhum dado coletado

é utilizado desta maneira.

19) Em sua area de atuagdo, os dados coletados ao longo da cadeia de valor sdo
processados e transformados em informagdes que auxiliam no processo de

tomada de decisdao?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde que as informagoes obtidas através da coleta de dados permitem simular diversos

cenarios para tomada de decisdo e 0 que os dados coletados ndo auxiliam no processo de tomada de

decisdo.



20) Robos colaborativos referem-se a equipamentos com sensores de percepcao de
movimento, desenvolvidos para auxiliar ou executar tarefas normalmente
atribuidas a seres humanos. Qual nivel de implementagdo desta tecnologia em

sua areca de atuacao?

0 1 2 3 4

*Onde 4 corresponde a tarefas complexas, realizadas automaticamente sem a supervisdo do individuo,

1 representa a execu¢do de tarefas simples, operadas ou supervisionadas por uma pessoa e 0

corresponde a nenhuma utilizagdo da robdtica.

21) Em sua area de atuagao, tarefas sdo executadas através da utilizacdo de robds*?

0 1 2 3 4

*Onde 4 corresponde a tarefas complexas, realizadas automaticamente sem a supervisdo do individuo,

1 representa a execugdo de tarefas simples, operadas ou supervisionadas por uma pessoa e 0

corresponde a nenhuma utilizagdo da robotica.

22) A impressdo 3D (Manufatura Aditiva) refere-se a modelos fisicos desenvolvidos

por intermédio da impressdao de dados, que podem ser produtos completos ou
partes deles, provenientes de um modelo virtual, sendo fabricados diretamente
por meio da impressdo. Qual nivel de implementacdo desta tecnologia em sua

area de atuagao™?

0 1 2 3 4

*Onde 4 corresponde a impressdao do produto completo, 1 corresponde a impressdo de partes de um

produto ou maquina e 0 corresponde a nenhuma utilizagdo de impressao 3D.

23) A tecnologia de Realidade Aumentada permite sobrepor e/ou combinar objetos
reais e virtuais em um ambiente real, oferecendo aos usuarios uma percepgao de
profundidade, distancia, posi¢do e tamanho dos objetos. Qual o nivel de

implementagdo desta tecnologia em sua area de atuagao™?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde ao desenvolvimento de produtos, servigos, produg¢do e treinamento, 1

corresponde a um recurso interativo em produtos ou propaganda e 0 corresponde a nenhuma utilizagdo

de Realidade Aumentada.



24) A simulacdo refere-se a virtualizagdo do processo, produto ou sistema de
producgdo, gerada por computador, incluindo etapas de fabricacdo, materiais
utilizados, produtos, maquinas, movimentos e até¢ pessoas. Qual o nivel de

implementagao desta tecnologia em sua area de atuagao?

0 1 2 3 4

25) Em sua area de atuagdo, a tecnologia de simulacdo ¢ utilizada para desenvolver
um protdtipo virtual de um produto, simulando, por exemplo, design,

modelagem, movimentos e aplicagao?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde a total desenvolvimento e andlise de produto por meio de simulagées virtuais e

0 nenhuma tecnologia de simulagdo virtual utilizada.

26) Em sua area de atuacdo, a tecnologia de simulagdo ¢ utilizada para simular cada
etapa de seu processo, permitindo visualizar diferentes cenarios para tomadas de

decisdo?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde a simulagdo virtual de todas etapas do seu processo, permitindo simular diversos

cenarios para tomada de decisdo e 0 nenhuma simulag¢do realizada.

27) A tecnologia de simulacdo ¢ utilizada para criar uma copia virtual de seu
processo, sincronizando o sistema tedrico com a realidade e vice-versa, através

de dados coletados em tempo real?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde a criagdo de uma copia virtual do processo, simulando em tempo real todas as

atividades realizadas e 0 a nenhuma utilizag¢do da tecnologia de simulag¢do nos processos produtivos.



28) A integracdo vertical dos sistemas de informacdo refere-se a conexdo dos
sistemas internos de informag¢ao, (ERP, MES, CAD, SCADA, PLM)**, onde
dados referentes a recursos, maquinas e processos estdo completamente
integrados, proporcionando uma visao sist€émica e atuacdo coordenada dos
processos na empresa. Qual o nivel de implantagdo desta tecnologia em sua area
de atuagao?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde a total integragcdo com os sistemas de informagdo internos da fabrica e 0 a

nenhuma integragao.

**ERP — Planejamento dos Recursos da Empresa; MES - Sistema de Execug¢do da Manufatura; CAD -
Desenvolvimento e criagcdo assistido por computador; SCADA — Sistemas de Coleta e Aquisi¢do de

Dados; PLM — Gestdo do Ciclo de vida do Produto.

29) A integracdo horizontal dos sistemas de informacdo refere-se a conexao de

sistemas de informacdo externos a fabrica (SCM, CRM, PLM)**  onde
informagdes e dados referentes a cadeia de valor podem ser compartilhados,
promovendo colaboragdo entre a fabrica, fornecedores e clientes. Qual o nivel de

implementagdo desta tecnologia em sua area de atuagao?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde a total integra¢do com os sistemas de informagdo externos a fabrica e 0 a

nenhuma integragdo.

** SCM — Gestao da Cadeia de Suprimentos;, CRM — Gestdo do Relacionamento com os Clientes; PLM
— Gestdo do Ciclo de vida do Produto.

30) A tecnologia de ciberseguranca emprega um conjunto de ferramentas, técnicas,

politicas e ag¢des com objetivo de proteger dados, informacgdes, servigos e
sistemas de uma organizacdo das ameagas cibernéticas. Qual o nivel de
introducao desta tecnologia em sua area de atuagao?

0 1 2 3 4




31) Em sua area de atuacdo, qual o nivel de concretiza¢ao de solugdes que visam a

seguranc¢a dos dados armazenados internamente ou na nuvem?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde a mecanismos efetivos de controle de acesso e protegdo da rede garantindo total

seguranga dos dados armazenados a e 0 a nenhuma seguranga.

32) Em sua area de atuagdo, qual o nivel de implementagdo de solugdes que visam
garantir a integridade, autenticidade e privacidade dos dados compartilhados

dentro e fora da empresa?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde a implementagdo de firewalls, assinaturas digitais, encriptacdo e redes privadas

e 0 a nenhuma técnica implementada que garanta a seguranca dos dados.

33) Em sua area de atuagdo, qual o nivel de implementagdo de solugdes que visam
garantir a disponibilidade e o funcionamento correto dos servicos digitais

utilizados através da internet para criar, produzir ou comercializar produtos?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde a implementagdo de firewalls, assinaturas digitais, encriptagdo e redes privadas

e 0 a nenhuma técnica implementada que garanta a seguranga dos servigos digitais.



5.3.3 Dimensiao 3 — Estratégia

As questoes apresentadas a seguir, de 34 a 38, referem-se a inser¢ao da Industria 4.0

no planejamento estratégico da empresa.

34) Na sua percepg¢do, quao proximos do conceito da Industria 4.0 estdo os processos

em sua area de atuagao?

0 1 2 3 4

35) Assinale quais destes processos em sua area de atuagao introduziram tecnologias

da Industria 4.0 e em que nivel de maturidade se encontram?

Investimento nos ultimos 5 anos
Nivel 0| Nivel 1| Nivel 2| Nivel 3| Nivel 4

Pesquisa e desenvolvimento
de produto

Produgao

Logistica e suprimentos de
materiais

Gestdo e controle do processo
Seguranca das informagdes
Comércio de produtos

36) Em sua area de atuacgdo, existe a intengao de se investir nas areas apresentadas a
seguir, nos proximos 5 anos, visando caminhar na dire¢do da implementacao da
Industria 4.0? Em caso afirmativo, assinale um ou mais das areas especificas e

assinale qual o nivel de investimento projetado.

Investimento nos proximos 5 anos sobre os lucros
Nenhum | Até5% | 5a10% | 10a 15% >15%
0 1 2 3 4

Pesquisa e
desenvolvimento de
produto

Produgao

Logistica e
suprimentos de
materiais

Gestao e controle do
processo

Seguranca das
informagdes
Comércio de produtos




37) Em sua area de atuacdo, qual o nivel de acompanhamento sobre o progresso dos

projetos de implementacao da Industria 4.0 implantados™*?

0 1 2 3 4

* Onde 4 refere-se a existéncia de cronogramas de implementacdo e investimentos, avaliagoes do

retorno do capital investido e indicadores de desempenho e 0 a nenhum acompanhamento efetivo sobre

os projetos em andamento.



5.3.4 Dimensao 4 — Habilidades Digitais

As questoes de 38 a 42 apresentadas na sequéncia, buscam verificar o nivel de
conhecimento dos colaboradores em relacdo a Industria 4.0, bem como suas respectivas

tecnologias componentes.

38) Qual seu nivel de conhecimento sobre o tema Industria 4.0*?

0 1 2 3 4

*Onde 4 corresponde a total clareza sobre tecnologias componentes, oportunidades, beneficios e

desafios.

39) Qual o nivel de suas habilidades e conhecimentos quando se trata da utilizagao
de recursos de infraestrutura em Tecnologia de Informagdo, como hardware,

software, configuracdes de rede, acesso remoto e virtual?

0 1 2 3 4

*Onde 4 corresponde a total clareza sobre tecnologias componentes, oportunidades, beneficios e

desafios e 0 nenhum conhecimento.

40) A automagao industrial refere-se a utilizagdo de sistemas eletronicos, como
sensores e atuadores, para que os equipamentos executem e controlem o processo

de producao automaticamente. Qual seu nivel de conhecimento sobre o tema?

0 1 2 3 4

*Onde 4 corresponde a total clareza sobre tecnologias componentes, oportunidades, beneficios e

desafios e 0 nenhum conhecimento.

41) Como vocé avalia suas habilidades e conhecimentos quando se trata da utilizacao
de tecnologias e ferramentas de processamento e analise de dados, como Business

Intelligence e Big Data?

0 1 2 3 4

*Onde 4 corresponde a total clareza sobre tecnologias componentes, oportunidades, beneficios e

desafios e 0 nenhum conhecimento.



42) Qual o nivel de suas habilidades quando se trata da utiliza¢do de tecnologias e
ferramentas voltadas a seguranca e protecdo de dados e informagdes (encriptagao,
firewall, certificados e assinaturas digitais)?

0 1 2 3 4

*Onde 4 corresponde a total clareza sobre tecnologias componentes, oportunidades, beneficios e

desafios e 0 nenhum conhecimento.

5.3.5 Dimensao 5 — Beneficios da Implementac¢iao do Conceito de Industria 4.0

As questdoes de 43 a 49, apresentadas na sequéncia, buscam verificar o nivel de
desenvolvimento dos beneficios propostos pela implementacao do conceito de Industria 4.0 nas

empresas diagnosticadas por este instrumento de verificacao.

43) Os beneficios propostos pela Industria 4.0 sdo: personalizagdo em massa,
flexibilidade, tomadas de decisdo com base em dados atualizados, maior
produtividade, novos modelos de negdcios e o equilibrio entre a vida pessoal e o

trabalho. Qual nivel observado dos beneficios propostos em sua empresa?

0 1 2 3 4

*Onde 4 corresponde a projetos maduros e solidos; beneficios e retornos econémicos sdo claros e

mensuraveis e 0 nenhum beneficio proposto é observado.

44) A “Personalizagdo em massa” refere-se a atender os requisitos individuais de
cada cliente, produzindo itens Unicos de acordo com seus desejos, sem que a
lucratividade do processo seja afetada. Qual nivel de desenvolvimento deste

beneficio em sua empresa?

0 1 2 3 4

*Onde 4 que todos os produtos produzidos sao desenvolvidos ou podem ser adaptados segundo critérios

e caracteristicas estabelecidos pelo cliente e () que nenhum produto produzido é desenvolvido ou pode

ser adaptado segundo critérios e caracteristicas estabelecidos pelo cliente.



45) A Flexibilidade das linhas de producdo proposta pela Industria 4.0 ¢ baseada nos
Sistemas Ciberfisicos de Produgdo (CPS), onde, uma rede global conecta
processos, maquinas e dispositivos de uma industria, permitindo-a responder
rapidamente as variagcoes de demanda, alteragdes no produto ou processo. Qual

nivel de desenvolvimento deste beneficio em sua empresa?

0 1 2 3 4

* Onde 4 corresponde a uma fabrica totalmente inteligente, que percebe e prevé mudangas na demanda,

nos produtos e nos processos ajustando-se autonomamente e 0 corresponde a nenhuma flexibilidade,

0S processos sdo estdticos e imutdveis.

46) A implementag¢do do conceito de Industria 4.0 possibilita Tomadas de decisdao
otimizadas, tanto no contexto da fabricacdo quanto dos negocios, baseadas em
dados provenientes de todas as etapas da cadeia de valor, em tempo real. Qual

nivel de desenvolvimento deste beneficio em sua empresa?

0 1 2 3 4

*Onde 4 corresponde a tomadas decisdo baseadas em dados coletados ao longo de todo processo em

tempo real e 0 corresponde a tomadas decisdo baseadas em nenhuma informagdo ou informagdo

desatualizada do processo.

47) Produtividade e eficiéncia na utilizagdo dos recursos sdao caracteristicas
resultantes da maturidade das tecnologias digitais de manufatura, componentes
da Indutstria 4.0, que permitem a otimizagdo dos processos de producdo por
intermédio da automacao, padronizacdo e integrag¢do tecnologica. Qual nivel de
desenvolvimento destes beneficios em sua empresa?

0 1 2 3 4

*Onde 4 corresponde a ganhos claros e expressivos em produtividade ou em economia de recursos

através da maturidade das tecnologias digitas de manufatura e 0 corresponde a nenhum ganho de

produtividade ou economia de recursos apos a maturidade das tecnologias digitas de manufatura.



48) A Industria 4.0, como um dos seus principais beneficios, traz a possibilidade da
criagdo de novos modelos de negdcios, baseados na oferta de servicos mediante
utilizacdo de plataformas e outras tecnologias digitais. Qual nivel de

desenvolvimento deste beneficio em sua empresa?

0 1 2 3 4

*Onde 4 corresponde a uma fabrica onde seu principal produto sdo os servigos oferecidos aos clientes

através de plataformas digitais e 0 corresponde a nenhum tipo de servigo oferecido como produto aos

clientes.

49) O Equilibrio entre o trabalho e o bem estar dos funciondrios ¢ também um dos
beneficios propostos no conceito de Industria 4.0, onde seu modelo de producdo
¢ principalmente fundamentado no uso da tecnologia, permitindo a flexibilizacao
do trabalho, de modo a atender as necessidades e restri¢des dos funcionarios.

Qual nivel de desenvolvimento deste beneficio em sua empresa?

0 1 2 3 4

*Onde 4 corresponde a produg¢do completamente auténoma, onde os colaboradores sdo apenas

desenvolvedores e analista de otimizagdo nos processos produtivos e 0 corresponde a nenhuma
mudan¢a em relagdo autonomia produtiva, toda produgdo depende exclusivamente da presenca fisica

e atuacgdo dos colaboradores.



5.4 METODOLOGIA DE APLICACAO DO INSTRUMENTO DE DIAGNOSTICO

Antes da aplicagdo efetiva do instrumento de diagnostico desenvolvido, procedeu-se
com um ensaio prévio para analise e melhoria do modelo elaborado, onde foram selecionados
7 profissionais que o responderam, sendo: trés engenheiros téxteis, dois engenheiros de
producdo e dois engenheiros quimicos. Foi explicado a cada participante os objetivos e
importancia da pesquisa, concedendo um prazo de sete dias para o preenchimento e devolugao
do instrumento

Ap0s a entrega dos questiondrios respondidos, realizou-se uma entrevista com cada
participante, visando colher possiveis contribuicdes dos mesmos no aprimoramento do
instrumento de diagnostico, como melhoria da redacdo de questdes para torna-las mais
acessiveis ao publico alvo.

Na escolha da empresa para aplicagdo do instrumento de diagnostico desenvolvido,
considerou dois critérios: representatividade da empresa no setor e na regido; diversidade de
processos desenvolvidos em sua cadeia produtiva.

Desta forma, a empresa escolhida estd localizada no municipio de Guaramirim, no
Norte Catarinense, possui 40 anos de atividade no segmento téxtil e destaca-se na confecgdo de
artigos de vestuario, possuindo marcas proprias de moda infantil e adulta, produzindo
anualmente cerca de 23 milhdes de pecas.

Os 72 participantes selecionados para a aplicagdo do questiondrio na empresa sao
colaboradores que atuam nos niveis técnicos/analistas, coordenadores e supervisores, nos
diferentes setores: Desenvolvimento de Produto; Modelagem; Engenharia de Produto;
Engenharia de Decoragdo (setor responsavel pela viabilidade técnica e calculos de custo de
aviamentos, entre outros acessorios decorativos); Engenharia de Processos (setor relacionado
aos programas de melhoria continua e inova¢ao); Sala de Malhas; Corte; Estamparia; Bordado;
Costura; Controle de Qualidade; Dobracgao; Expedicao; Distribuicao; Planejamento e Controle
de Producgdo (PCP); Suprimentos/Almoxarifado; Manuten¢do; Tecnologia de Informagdo; e
Gestao de Pessoas.

A aplicagdo do questionario (Anexo I) aconteceu entre os dias 05 e 12 de maio de
2021, estando o mesmo disponivel na plataforma Google Forms, através do
link:docs.google.com/forms/d/e/1 FAIpQLSelugdJnnFC6ht8wuZo6wvmzqjSbp5gDvX0wtPF
GW2qij0Wyw/viewform.



Um video introdutdrio, foi desenvolvido e disponibilizado também no formulario, por
intermédio de um link direto no Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=Gtn9TBfCKVE.
O envio do questionario aos respondentes foi realizado via WhatsApp, sendo o mesmo

respondido através do uso de celulares, computadores e tablets, conforme ilustrado na Figura

15.

Figura 15 — Modelo virtual do questionario.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Apos a aplicacdo, foi realizado no dia 26 de maio de 2021 um encontro para analise
do modelo de questionario e avaliacdo dos resultados obtidos, no qual estiveram presentes os
gestores da empresa participante: Gerente Industrial, Gerente de PCP e Logistica, Gerente de
Desenvolvimento de Produto, Gerente de Gestao de Pessoas e Diretor do Negocio Vestudrio.

A cada um dos gestores foi entregue um relatorio com o diagndstico das tecnologias

4.0 e das dimensdes de cada uma das 19 areas participante.



5.5 RESULTADOS DA APLICACAO DO INSTRUMENTO

Foi obtido um total de 72 respostas a partir da aplicacao do instrumento desenvolvido

para diagnostico de maturidade das tecnologias da industria 4.0 no setor téxtil e de confecg¢ao

na empresa selecionada para o teste piloto. Apds a aplicacdo do questionario, uma apresentagao

dos resultados foi realizada para gestores da empresa, onde as principais contribuigcdes e

sugestoes recebidas para melhoria do modelo desenvolvido foram:

O modelo foi considerado, de uma forma geral, objetivo, pratico e completo,
apresentando questdes claras e de facil interpretagao;

Na questdo “qual ¢ sua area de atuag@o? ” Foi sugerido ordenar as areas por ordem
alfabética;

O termo “robd colaborativo”, dificultou a interpretacdo da questdo 20. “As pessoas
pensavam no modelo Humandide, esqueceram de olhar as maquinas robotizadas” foi
sugerido substituir o termo;

Os respondentes levaram de 30 a 50 minutos para concluir o questionario, para uma
abordagem mais direcionada, a sugestao foi dividir o questionario em duas partes, onde
em uma parte abordaria s6 a dimensao tecnologias e em outra as dimensdes: estratégia,
habilidades e beneficios;

Alguns conceitos e tecnologias sdo complexos e dependendo do nivel hierarquico
aplicado a interpretacdo das questdes pode ser comprometida “Alguns colaboradores
disseram que tiveram de ver o video 2 vezes para conseguir responder”.

Os resultados provenientes da aplicagdo do instrumento desenvolvido para diagnostico

da maturidade das tecnologias da industria 4.0 no setor téxtil e de confec¢do também foram

avaliados pelos gestores da empresa.

Os relatorios a seguir apresentados sdo uma sintese dos resultados globais da empresa,

obtidos através de uma meédia aritmética das 72 respostas recebidas, onde os valores sao

apresentados com precisdo decimal variando de 0 a 4, segundo os critérios de mensura¢do

contidos na se¢ao 5.2.



5.5.1 Radar global das tecnologias da Industria 4.0

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para cada uma das questdes contidas na

dimensao Tecnologias, bem como uma média aritmética da dimensao.

Tabela 1 — Dimensao: Tecnologias.
(continua)

Dimensao Questao Nivel

6) Internet das coisas: qual o nivel de implementacdo desta tecnologia em sua 2,46
area de atuagdo?
7) Em sua area de atuacdo, equipamentos/sistemas estio conectados e podem ser 2,65
controlados pela rede?

8) Em sua area de atuaglo, existe comunicag@o entre as maquinas (M2M) e
outros dispositivos computacionais (sensores, atuadores), permitindo que estes 1,65
interajam entre si?

9) Em sua area de atuacdo, utilizam-se tecnologias de rastreamento (RFID,
sensores) para obter em tempo real informagdes sobre o produto, o processo ou 1,48
o cliente?
10) Em sua area de atuacdo, ocorre a integragdo e colaboragdo entre 2,34
maquinas/sistemas locais com os equipamentos de outros setores da empresa?
11) Em sua area de atuagdo, alguns dos equipamentos, produtos ou servigos 2,25
oferecem recursos de monitoramento remoto?
12) Computag@o em nuvem: qual o nivel de utilizagdo desta tecnologia em sua 2,37
area de atuagdo?

13) Em sua area de atuag@o, os sistemas ¢ softwares usados para gestdo e
producdo do seu setor podem ser acessados remotamente através da internet? 2,68

Tecnologias

14) Em sua area de atuag@o, os servigos e recursos computacionais oferecidos
promovem a conectividade e interoperabilidade entre os equipamentos do seu 2,03
setor e demais sistemas/equipamentos da fabrica?
15) Em sua area de atuacdo, os servigos e recursos computacionais oferecidos 2,07
sdo flexiveis e ajustaveis de acordo com a demanda?
16) Big Data: qual nivel de implementagdo desta tecnologia em sua area de 2,17
atuacdo?




Tabela 1 - Dimensao: Tecnologias.
(conclusao)

Dimensao Questao Nivel

17) Em sua area de atuacdo, a coleta de dados (estoque, tempo do processo,
percentual de 2° qualidade, eficiéncia ou taxa de ocupacgdo) ¢ realizada de 1,74
maneira automatica?

18) Em sua 4rea de atuacdo, os dados coletados sdo processados e

transformados em informagdes que permitem oferecer produtos ou servigos 2,07
personalizados?

19) Em sua area de atuacdo, os dados coletados ao longo da cadeia de valor

sdo processados e transformados em informagdes que auxiliam no processo 2,41
de tomada de decisdo?

20) Robos colaborativos: qual nivel de implementagdo desta tecnologia em 0,94
sua area de atuagdo?

21) Em sua area de atuagdo, tarefas sdo executadas através da utilizagdo de 0,49
robds?

22) A impressdo 3D: qual nivel de implementag@o desta tecnologia em sua 0,30
area de atuagdo?

23) Realidade Aumentada: qual o nivel de implementacdo desta tecnologia 0,42
em sua area de atuagdo?

24) Simulagd@o: qual o nivel de implementagdo desta tecnologia em sua area 1,58

de atuagdo?
25) Em sua area de atuacdo, a tecnologia de simulacdo ¢ utilizada para
desenvolver um prototipo virtual de um produto, simulando, por exemplo, 1,28
Tecnologias design, modelagem, movimentos e aplicacdo?

26) Em sua area de atuacdo, a tecnologia de simulagao ¢ utilizada para simular
cada etapa de seu processo, permitindo visualizar diferentes cenarios para 1,25
tomadas de decisdo?
27) A tecnologia de simulagdo ¢ utilizada para criar uma cdpia virtual de seu

processo, sincronizando o sistema teorico com a realidade e vice-versa, 0,98
através de dados coletados em tempo real?

28) Integragdo vertical dos sistemas de informagdo: qual o nivel de 1,92
implantacdo desta tecnologia em sua area de atuagdo?

29) Integragdo horizontal dos sistemas de informacdo: qual o nivel de 1,79
implementagdo desta tecnologia em sua area de atuagdo?

30) Ciberseguranga: qual o nivel de introducgdo desta tecnologia em sua area 2,24
de atuagdo?

31) Em sua area de atuacdo, qual o nivel de concretizagdo de solugdes que 2,34

visam a seguranga dos dados armazenados internamente ou na nuvem?

32) Em sua area de atuagdo, qual o nivel de implementacdo de solu¢des que
visam garantir a integridade, autenticidade e privacidade dos dados 2,48
compartilhados dentro e fora da empresa?

33) Em sua area de atuagdo, qual o nivel de implementacdo de solu¢des que

visam garantir a disponibilidade e o funcionamento correto dos servigos 2,17
digitais utilizados através da internet para criar, produzir ou comercializar
produtos?

Média Geral 1,81

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).



O nivel de maturidade de cada uma das tecnologias componentes do conceito de
Industria 4.0, na empresa participante, ¢ apresentada de forma resumida pelo grafico da Figura

16.

Figura 16 — Radar Global das tecnologias emergentes.

RADAR GLOBAL DAS TECNOLOGIAS 4.0
loT
Ciberseguranca Computagéo em
g 213 Nuvem
230 o 2,28
g e
Integracdo dos i
sistemas de Big data
informagao 1,85 @ o) 2,09
._.. “.......
e ]
1,27 0,420,30
Simulagio Robética
Realidade Aumentada Manufatura Aditiva

D\, Previsibilidade
()

Inexistente Informatizacéo N\, Conectividade
(0) (1

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Analisando a Figura 16 verifica-se que para os respondentes da empresa participante
as tecnologias de Ciberseguranca (2,30), Computagdo em nuvem (2,28), [oT (2,13), e Big Data
(2,09) sdo as que se encontram em um nivel de maior maturidade dentro da organizacao,
posicionando-se no nivel 2 da “Conectividade”. Observa-se, portanto, a existéncia de projetos
iniciais implementados, sendo a maioria das atividades automatizadas e os processos sao
informatizados e conectados, de maneira que alguns beneficios ja sao observados.

As tecnologias de Integracdo dos sistemas de informacao (1,85) e Simulacao (1,27)
foram avaliadas como nivel 1 de maturidade “Informatiza¢do”, onde os projetos de
implementagao estao sendo planejados e alguns em fase de desenvolvimento; existem processos
executados ja informatizados, mas ndo conectados.

Ainda sobre a Figura 16, observa-se também que as tecnologias Robdtica (0,71),

Realidade Aumentada (0,42) e Manufatura Aditiva (0,30) sdo, segundo os respondentes, as



tecnologias que se encontram em um nivel de menor maturidade dentro de todas as avaliadas,
posicionando em um momento de transi¢do entre nivel 0 “Inexistente” e o nivel 1
“Informatizacao”.

Um fato relevante ¢ que os resultados apresentados sdo uma média das 19 areas
participantes, que se analisadas individualmente apresentam uma foto distinta do Radar Global,

como ilustrado na figura 17.

Figura 17 — Radar Setorial das tecnologias emergentes.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A area da Expedi¢do por exemplo, como observado na Figura 17, apresenta a
tecnologias de Robotica (2,50) como bem desenvolvida em seu Radar Setorial, um dado que

diverge da média geral apresentada da Figura 16

5.5.2 Dimensoes: Estratégia, Habilidades e Beneficios e Estagio referencial de

implementacio da Industria 4.0

A Tabela 2 apresenta uma média dos resultados obtidos para cada uma das questdes
contidas nas dimensdes Estratégia, Habilidades e Beneficios, bem como uma média geral de

cada dimensao.



Tabela 2 — Dimensdes: Estratégia, Habilidades e Beneficios.

Dimensiao Questao Nivel

34) Na sua percepgdo, qudo proximos do conceito da Industria 4.0 estdo os 1,98
processos em sua area de atuagdo?
35) Em quais processos sua area de atuagdo introduziu tecnologias da Industria 2,02
4.0 e em que nivel de maturidade se encontram?

EStrategla 36) Em quais processos sua area de atuacdo tem a intencdo de investir na 2,31
implementacgdo da Industria 4.0 e qual nivel deste investimento?
37) Em sua area de atuagdo, qual o nivel de acompanhamento sobre o progresso 1,96
dos projetos de implementacao da Industria 4.0 implantados?
Média 2,07
38) Qual seu nivel de conhecimento sobre o tema Industria 4.0? 2,37
39) Qual o nivel de suas habilidades ¢ conhecimentos quando se trata da | 3 g4
utilizagdo de recursos de infraestrutura em Tecnologia de Informagao?
40) Qual seu nivel de conhecimento sobre o tema automacao industrial? 2,11
Habilidades

41) Como vocé avalia suas habilidades e conhecimentos quando se trata da 1,70
utilizagdo de tecnologias Business Intelligence e Big data?
42) Qual o nivel de suas habilidades quando se trata da utilizacao de tecnologias 1,63
e ferramentas voltadas a seguranca e protegdo de dados e informagdes?

Média 1,97

43) Qual nivel observado dos beneficios propostos pela Indastria 4.0 em sua 2,28
empresa’?
44) Personalizagdo em massa: qual nivel de desenvolvimento deste beneficio em 1,90
sua empresa?
45) Flexibilidade das linhas de producdo: qual nivel de desenvolvimento deste 1,80
beneficio em sua empresa?
Beneficios | 46) Tomada de decisdo seja otimizada: qual nivel de desenvolvimento deste 2,21
beneficio em sua empresa?
47) Produtividade e eficiéncia na utilizacdo dos recursos: qual nivel de 2,08
desenvolvimento destes beneficios em sua empresa ?
48) Oferta de servicos mediante utilizagdo de plataformas e outras tecnologias 2,08
digitais. Qual nivel de desenvolvimento deste beneficio em sua empresa?
49) O Equilibrio entre o trabalho e o bem-estar dos funcionarios: qual nivel de 2,32
desenvolvimento deste beneficio em sua empresa?

Média 2,10
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A Tabela 3 apresenta uma média dos resultados obtidos para cada uma das dimensdes
Tecnologias, Estratégia, Habilidades e Beneficios, incluindo o estidgio referencial de

implementagdo da Industria 4.0.



Tabela 3 — Estagio referencial de implementag¢ao da Industria 4.0

Referencial Dimensoes Nivel %
Tecnologias 1,81 | 45,25%
Estratégia 2,07 | 31,75%
Industria 4.0
Habilidades 1,97 | 49,25%
Beneficios 2,10 | 52,50%
MEDIA 1,99 | 49,69%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O grafico da Figura 18 apresenta o estagio referencial de cada uma das dimensoes

fundamentais para implementagdo e avaliacdo de maturidade da Industria 4.0.



Figura 18 — Dimensdes da Implementagdo da Industria 4.0.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Observando a Figura 18, percebe-se que a empresa selecionada para aplicagdo do teste
piloto da ferramenta de diagndstico, mesmo sendo uma grande industria nacional do segmento
do vestuario, apresentou resultados que a posicionam em um referencial intermediario, quanto
as dimensdes necessarias para implementacao e maturidade da Industria 4.0.

A dimensdo Tecnologias, ao apresentar um resultado de 45,25%, posiciona a empresa
participante em um estado intermedidrio de utilizagdo e implementacdo das tecnologias e
recursos que integram o conceito de Industria 4.0. As areas de Desenvolvimento de Produto
(60,49%) e Costura (32,14%) destacam-se como os extremos da dimensao.

Em 2016, a CNI publicou uma sondagem industrial realizada sobre o conceito de
Industria 4.0. Nesta sondagem, utilizou-se também um questionario como instrumento
investigativo, apresentando como resultado final o percentual de ado¢do de onze tecnologias
digitais de manufatura e o nivel de ado¢do destas em diferentes segmentos industriais (CNI,
2016a).

A ferramenta desenvolvida neste trabalho difere da utilizada pela CNI em dois
aspectos, o primeiro ¢ o fato de utilizar uma abordagem focada nos processos téxteis e de

confeccdo e por fim, a caracteristica de investigar outros pilares fundamentais para



implementagdo, como a estratégia de investimento, as habilidades digitais e a verificagdo dos
beneficios que caracterizam o conceito de Industria 4.0.

A Figura 19 propdem uma andlise comparativa dos resutados obtidos nos dois
questionarios para o indice de adogao das tecnologia digitais de manufatura, aqui o objetivo €

avaliar a condi¢do da empresa participante em um cenario nacional.

Figura 19 — Estagio referencial de implementacao da Industria 4.0.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Ao analisar a Figura 19, verifica-se que a empresa participante demonstra-se bem
posicionada e melhor desenvolvida quanto a adogao das tecnologias digitais de manufatura,
(45,25%), quando comparada a média nacional do seu segmento (29%). Porém, quando
comparada com outras areas da industria, tais como setores de produtos eletronicos (61%),
metalirgica (53%), demostra um atraso na implementacdo e utilizagdo das tecnologias
componentes do conceito de Industria 4.0.

Analisando a dimensao Estratégia observa-se um resultado de 51,75%, portanto, os
investimentos em equipamentos, tecnologias e capacitagdo técnica encontram-se também em
estagio intermediario na empresa participante. As areas de Manutengao (78,57%) e Gestdo de

pessoas (30,36%) destacam-se como os extremos da dimensao.



A dimensdo Habilidades digitais apresenta um resultado de 49,25 %, o que significa
que os respondentes se consideram em um nivel intermediario quanto a seu conhecimento sobre
temas relacionados as tecnologias digitais utilizadas no processo de manufatura. As areas de
Tecnologia da Informacao (81,67%) e Dobracdo (30,01%) destacam-se como os extremos da
dimensao.

Por fim, a dimensao Beneficios apresenta um resultado 52,50% Este percentual sinaliza
0 quanto os beneficios propostos pela Industria 4.0 sao percebidos na empresa participante. Os
setores de Desenvolvimento de Produto (80,95%) e Bordado (25,01%) destacam-se como os
extremos da dimensao.

O diagnostico sobre o estagio referencial de implementacao da Industria 4.0 na empresa
participante ¢ obtido através da média aritmética das 4 dimensdes: tecnologias, estratégia,

habilidades digitais e beneficios, sendo apresentado na Figura 20.

Figura 20 — Implementagdo da Industria 4.0 na empresa participante.

ESTAGIO REFERENCIAL DE IMPLEMENTAGAO DA INDUSTRIA 4.0

100,00%

90,00%

Iniciantes Avancados
80,00% (21-40%) (61-80%)

70,00%

60,00%

49,69%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A empresa participante, com resultado de 49,69%, conforme obeservado Figura 20, ¢
enquadrada como em um estagio intermediario de implemtacao da industria 4.0.
Segundo a ferramenta de diagndstico desenvolvida, neste estagio, a empresa comeca

a incorporar a implementagao da Industria 4.0 em seu planejamento estratégico. Além disso as



iniciativas s3o bem definidas e existem investimentos expressivos em algumas areas. Os
principais processos de manufatura sdo automatizados, porém a infraestrutura das outras areas
ndo atende os requisitos para expansao futura.

Algumas informagdes do processo de produgdo sao coletadas automaticamente, sendo
usadas de forma limitada. Os sistemas de informacdo sdo integrados em algumas areas e as
informagdes entre elas sdo compartilhadas. Solugdes sobre ciberseguranca ja estdo em
andamento.

As habilidades e conhecimentos necessarios para a expansao da industria 4.0 dentro
da estrutura estdo concentradas em areas especificas e alguns dos beneficios esperados deste
nivel de implementacdo da industria 4.0 j& sdo observados.

O teste piloto foi realizado em uma Unica empresa, portanto, os resultados da
ferramenta de diagndstico nao podem ser definidas como parametro para inferéncias ou analises
conclusivas sobre um setor industrial. Porém, percebe-se que existe um alinhamento entre os
resultados obtidos na revisao da literatura e na aplicagdo do questionario desenvolvido.

Em ambos os casos, as tecnologias com maior maturidade encontradas t€ém suas
aplicagdes voltadas a melhorar e garantir a seguranca do fluxo de informacdes e dados entre os
processos da cadeia téxtil e do vestuario, a citar: IoT, computacdo em nuvem e Big data ¢
Ciberseguranca. Existe também, uma concordancia entre as tecnologias como menor nivel de
maturidade: realidade aumentada e manufatura aditiva.

Outra similaridade ¢ a heterogeneidade encontrada no desenvolvimento e na
maturidade das tecnologias e conceitos da Industria 4.0 dentro do setor téxtil, variando de
acordo com a area, processo, produto ou beneficio desejado.

As divergéncias encontradas referem-se a roboética, que estd em um nivel inferior de
implementagdo dentro da empresa participante do teste piloto (item 5.5.1). Entretanto, na
revisdo da literatura, ¢ considerada como uma das principais forcas para implementacdao da
Industria 4.0 na area téxtil e de confec¢do. Outra divergéncia, foi o fato da Ciberseguranca nao
apresentar um destaque nas publicacdes sobre industria 4.0 dentro da area téxtil, porém foi a
tecnologia com maior nivel de maturidade identificada na empresa apo6s aplicagdo da

ferramenta.



6 CONCLUSAO

O conceito de Industria 4.0 propde mudangas disruptivas nos principios da produgao
tradicional. Portanto, ¢ fundamental que as empresas e os individuos se preparem buscando
desenvolver seus conhecimentos sobre o conceito, as tecnologias, os desafios e as
oportunidades existentes na implementacdo da Induastria 4.0. Além disso, que tenham
disponivel instrumentos e ferramentas praticas que os auxiliem no diagnostico de
implementagao ¢ maturidade das tecnologias componentes do conceito.

Verificou-se, na revisdo da literatura, que na transi¢do para a Industria 4.0, as
industrias téxteis em geral tém investido principalmente na implementa¢do de tecnologias
voltadas a aumentar a eficiéncia do processo de producao, redugao de custos operacionais e
melhoria na gestdo dos negocios. Nos exemplos observados, predomina a implementagao de
projetos que integram tecnologias de informacao, IoT (RFID, QR code, sensores, atuadores),
softwares para o planejamento, programagdo, controle e gestdo do processo produtivo ¢ a
robotica aplicada aos processos produtivos.

Algumas empresas téxteis que ja superaram o estagio da informatizacdo iniciam
sequencialmente projetos nos estagios seguintes. Nestas organizagdes, além das tecnologias de
IoT, outras como Big data, computacdo em nuvem, integragao horizontal e vertical dos sistemas
e ciberseguranca ganham destaque, promovendo o desenvolvimento dos conceitos de “fabrica
e produto inteligente”.

Os projetos de implantacao das tecnologias de RA, MA e simulagao na area téxtil ainda
sdo embrionarios, normalmente implementados através de ferramentas e softwares orientados
para a cria¢do e desenvolvimento de novos modelos de processo, produtos € comércio.

Portanto, a revisdo da literatura registra que no Brasil, o setor téxtil e de confec¢do
encontra-se em um estagio incipiente de implementacao da Industria 4.0.

Ao finalizar a revisdo da literatura, o desenvolvimento do instrumento para diagnostico
de maturidade da Industria 4.0, proposto como principal objetivo deste trabalho, teve como
alicerce as oportunidades de contribuicdo com o estado da arte, utilizando os principais
embasamentos conceituais abordados na revisdo. Foi possivel, deste modo, desenvolver uma
ferramenta eficaz, ajustada e customizada de acordo com as particularidades do setor téxtil e de
confeccao.

A aplicagdo da ferramenta desenvolvida obteve éxito em seu teste piloto, sendo

destacados pelos respondentes os seguintes pontos positivos: praticidade, clareza, amplitude e



coeréncia no diagnostico apresentado. Como oportunidades de melhoria foram observados:
reduzir a complexidade das questdes, o que levaria a um maior entendimento do ptblico em
geral, principalmente daqueles que apresentam um menor grau de instrugdo, ¢
consequentemente do tempo necessario para responder o questionario.

O objetivo da presente dissertacdo de mestrado nao foi apresentar um dado conclusivo,
que permita generalizar o resultado encontrado na empresa participante para todo setor téxtil e
de confecgdao, mas sim desenvolver um instrumento de diagnostico que possa ser replicado por
empresas de diferentes portes e produtos dentro do mesmo setor.

Portanto, o instrumento pode ser utilizado para elaboracdo de um diagnodstico atual da
empresa com relacdo a implementacdo da Induastria 4.0 e a sua maturidade, produzindo
relatorios setoriais sobre as quatro dimensdes fundamentais para implementagao do conceito:
tecnologias, estratégia, habilidades digitais e beneficios da implementacdo. Estes relatorios,
permitem estabelecer areas e dimensdes prioritarias para obtengdo de uma melhoria na
maturidade do conceito dentro da empresa, e por consequéncia, a potencializagao dos beneficios
propostos.

Por fim, entende-se que ensaio prévio e o teste piloto realizados cumprem com os
requisitos necessarios para aceitagdo do modelo, visto que, apesar dos respondentes estarem
concentrados a alguns circulos académicos ou industriais, existe entre eles uma variedade
consideravel e representativa de diferentes profissionais, areas de formacgdo e niveis
académicos. Dado o exposto acima, o modelo de questionario desenvolvido ¢ considerado como
um instrumento adequado para o diagndstico do grau de ado¢do dos conceitos e tecnologias
emergentes que compdem a Industria 4.0 no setor téxtil e de confecgao.

Como sugestdo para trabalhos futuros este instrumento podera ser aplicado em um
campo amostral amplo, abrangendo um conjunto de empresas do setor téxtil e confecgao,
selecionadas no segmento de médias e grandes empresas, visando analises comparativas sobre
o nivel de maturidade e o grau de implementacdo da Industria 4.0, possibilitando o

posicionamento referencial de uma dada empresa com seus concorrentes.
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ANEXO I - QUESTIONARIO PARA DIAGNOSTICO DE MATURIDADE DAS
TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0 NO SETOR TEXTIL E DE CONFECCAO

(https://docs.google.com/forms/d/e/1F AlpQLSelugdInnFC6ht8wuZobwvmzqjSbp5gDvX0wt
PFGW2qij0Wyw/viewform)

oenRe CUACHGETICO DE WMATURIDADE DA TECHOLOGIAS DA NOOSTRIA 4.0 Mo SETOR TEXTIL E DE cONFECEAD

DIAGNOSTICO DE MATURIDADE DAS
TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0 NO
SETOR TEXTIL E DE CONFECCAO

Prezado participante,

Meunome & Walskis Vieira Batagling, seu aluno do curss de Mestrado em Engenharia
Tixtil da Universidade Federal de Santa Catarina, campis - Blimenals, @ para desanvolver
mminha Dissertagio de Mestrade, preciso execitar a validagio de um madela de
questiondrio desenvolvid, suja propesta & verficar o estagio de desenvalvimento da
Indisteia 4.0 em determinads dres cu empresa do setor el @ de confecsia.

Informeo gue cadas sigiloses coma nome dos participantes e da empress investigada nio
serdo divelgades & nern considerados come parimetros avaliativos, visto gue esta 2
primeira aplicacio da ferramenta.

Desde J4, agradeso pela sia participagda.

*Obeigatrio

1. Aceitoque minhas respostas serdo u=adas paravalidagdo e melharia do modala
de guestiondrio desanvohido, & gue € proibida sua divulgagso.

Marcar apenas uma oval

| it

Revolugdes industriais

B iy
i

(2 T

Mecanizagio; Produgde om massa; hutomasho; Sisternas Ciberlisicos;
Maquina o vapor; Linha de mordzgem; ica; frter !
Primsiro Tear Energia elwirica, Computadoees.
macinics,
1780 1870 1970 2011
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DHACRAETICN DE MATURIDADE DwE TECKOUOGAS DA MOUSTRIA 4.0 MO SETOR TEXTL E DE CONFECGAD

INDUSTRIA 4.0 MO SETOR TEXTIL E DE CONFECGAD

Demagrafia

g grogie

O ohjetive dests seplio & coniecer a3 percepglics dos parbcipantes emrelagsn &
Indusiria 40 de acerdo com sua fungBo, sefor de 2luaglo, nivel de escolaridade,
drea de formaglo e dade
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2 1) Qual suaérea de atuagao? *
Marcar apenas uma oval,

() Desenvolvimento de Produto
D Enganharia de Prodio
() Sala de Malhas

() Bordado

() Dobragio

() Supiimentos/ Amozarifado
(") Tesnolagia de Informagio
() Marketing

(") Engenbaria de Decoragio
() Corte

E Costura

() Expedigio

(reee

() Gasto de Pessoas

() Modelagem

() Engenharia de Processos
D Estamparia

() controle de Qualidade

() Distribuigdo

() Manutengio

[ .
| Outrex

DIABNOATIED DE MATURDADE DAB TECKCLOGIAR DA INDU3TRIA 4.0 NO SETOR TEXTIL E O CONFECGAD [ijhirteing)

3. 2) Gual sua fungdo atual? ¥
Marcar apenas uma oval.
() Técnico/Andlista
() Coordenador
[—) Supervisor

ot .
() Outrex

158_vHindl st~ 2237 P g JEEA Tedt

4. 3)Qual a sua idade? *

Marcar apenas uma oval.

(18- 28 anos
OZg—aﬂanua
(__)31—5flanua
(:)51-61]anua

(_} Iqual ou superior 61 anos

5. 4)Qual o seu grau de escolaridade? *

Marcar apenas uma oval.

C:l 1% grau completo
() 2° grau completo
D Superior incampleta
() Supeior completo
D Pos-graduagdo

(_}Ol.m'o:

[HAGNOETICE DE MATURIDADE DA3 TECNOLOGIAR DA INDUETRIA 40 MO 8ETOR TEXTIL E DE CONFECCRD

6. 5)Qual sua drea de formagdo acadamica? *

Marcar apenas uma oval.

() Gitncias administretivas e d negdcios
() Ciéneias exatas etecnoldgicas

C) Ciéneias hiokigicas e da salde

() Citneias Humanas e sociais

() Niio se aplica

(_}am:

ifps.iidocs.google comform sid 38y_virdishit4-20Z37P gD TElliedt
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DIAGNB2TICO DE MATURIDADE DAS TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0 NO SETOR TEXTIL E DE CONFECEAD

0 objetive desta secio & identificar comao as nove tecnologias emergentes da
Indastria 4.0 =850 utilizadas entre os diferentes setores de urna Tabrica & quais
apresentam maior asmmlvmmm na arEﬂ de atuagdo do participante.

Pars i foi uma excals em ardem erescante
ande, o nivel 4 mﬂl:a o maior desenvolvimento possivel da Industria 4.0 na drea
ivestigada. Abaixa seguea descrigio das niveis:

0-Inexistente ou sem patencial de npiicagso: todos as atiidades sia extcutadas
nio existe nem nem

1 i de projetos iniciais para
IndWistria 4.0; existe algumas ativ i 08 p sdo
infarmatizades, mas ndo conectados.

2-Conectividude: projetas iniciais de Inddstria 4.0 implementados, beneficios jé
8o a maioria das i sd0 easp &80
i e com dreas

Tecnologias

3 - Previsibilidade: projetas de Indostria 4.0 implemenados, beneficios & retema

icos 4 sio i eos 8o
infarmatizades e conectados com todas as dreas espeuﬂuas de seu contexia de
atuagie, chiends seus dades em i sirmular
diversos cendrios para tomada de decisfo.

4- Adsptabilidade: projetos maduros e sblidos; beneficios ¢ retamos econdmicos
w0 claros, ativ eas o i .
canectados com toda a fabrica, informacdes referentes a0 praduto & o pracesso
=0 obtidas em tempa real, peimitindo simulas diversos cendrios para tomada de
decisdo, onde os di de trocar as
informagaes, desencadeando acaes ¢ contrales de farma ndepende.

&) Internet das coisas compreende a rede de equipamentos, SENsores e ou
dispositivos moveis conectados a internet que compartilham dados e
informagdes. Qual o nivel de implementagao desta tecnologia em sua area de
atuagio? *

* Onde 4 que tados o8 i L] & & em rede,

compantiihands dados & nformagBes em temps real com & fébrica & O qus herhum destes possui
conexio com a internet.

Marcar apenas umna oval.

VKISN I4-207 3TP G JESL
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B.

DHAGNGETICO DE MATURIDADE DAS TECNOLOGIAS DA INDUETRIA 4.1 NG 3ETOR TEXTE E DE CONFECCAD

7) Ainda sobre o tema internet das coisas, em sua area de atuagio,
equipamentosfsistemas estio conectados e podem ser controlados pela rede? *
* Onde 4 correspande que todes equipamentas & sistemas podem ser contralados rematamente & 0
nenhum.

Marcar apenas uma oval.

8) Em sua area de atuagio, existe comunicagao entre as maquinas (M2M) e
outros dispositivos computacionais (sensores, atuadores), permitindo que estes
interajam entre si? *

* Onde 4 que todos entre si & com 2 fébrica de maneira
aindnoma & 0 que nS6 existe nenhisma cominicagio sntre 6% equipamentos

Marcar apenas uma oval

9) Em sua area de atuagio, utilizam-se tecnologias de rastreamento (RFID,
sensores) para obter em tempo real informagdes sobre o produto, o processo
ou o cliente? *

* Onde 4 corresponde a wilizagio de tecnologias de rastreamento para 1odos 6% tipos de contrales &
apontamentos produtives & D nenhuma wilizagda.

Marcar apenas uma oval.




oamTEnz

17

18

19.

DIAGNGSTICO DE MATURIDADE DAS TECNOLOGIAZ DA INDUSTRIA 411 NO SETOR TEXTIL E DE CONFEGEAD

16) Big Data refere-se & coleta, armazenamento, processamento e andlise de
um grande conjunto dados, de diferentes fontes e formatos, com objetivo de
fornecer informagdes teis para tornar a gestao dos processos mais eficiente
inteligente. Qual nivel de implementagio desta tecnologia em sua area de
atuagao? ™

Marcar apenas uma oval

17) Em sua érea de atuagac, a coleta de dados (estoque. tempo do processo,
percentual de 2° qualidade, eficiéncia ou taxa de ocupacio) & realizada de
maneira automatica? *

+ Dinde 4 conmespande que toda eole1s de dadas & realizada de maneira sutomitica & 0 que tada coleta
de dados & reslizads manualmente.

Marcar apenas uma oval.

18) Em sua area de atuagdo, os dados coletados sao processados e
transformados em informagdes que permitem oferecer produtos ou servigos
personalizados? *

+ Dinde 4 conespande que tedas os dades eoletadas sda em g
para gestio do processo, melhoria do praduto ou stendimenta da cliente & 0 que nenhum dada
caletado & utilizado desta maneira.

Marcar apenas uma oval.

hitps:idocs.
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20.

21,

DIAGNGETICO DE MATURIDADE DAS TECNOLDGIAR DA INGUETRIA 411 NO 3ETOR TEXTL EDE conFEcGo

19) Em sua area de atuagao, os dados coletados ao longo da cadeia de valor sio
processados e ransformados em informagdes que auxiliam no processo de
tomada de decisio? *

* Onde 4 earresponde que a5 informagaes oblidas sttavés da eoléta de dsdos permitem simular
diversas cendrios pars tamads de decis3o & D que as dsdos caletadas nda suxilism no processe de
tamada de decisdo.

Marcar apenas uma oval.

20) Robhés colaborativos referem-se a equipamentos com sensores de
percepcan de movimento, desenvolvidos para auxiliar ou executar tarefas
normalmente atribuidas a seres humanos. Gual nivel de implementagao desta
tecnologia em sua area de atuagao? *

Marcar apenas uma oval.

21) Em sua &rea de atuagio, tarefas sao executadas atraves da utilizagio de
robos*? *
*Onde 4 atarefas realizadas sem A do individua,

1 represents a exscugio de tasefas simples, aperadas au supervisionadas par uma pessos & 0
correspande a nenhurma utilizagSe da rebétics.

Marcar apenas uma oval.




[0 ] DIAGNGITICO DE MATURDADE DAZ TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0 NO BETOR TEXTIL E DE CONFECGAD

23, 22) Aimpressao 3D (Manufatura Aditiva) refere-se a modelos fisicos

desenvolvidos por intermédio da impresséo de dados, que podem ser produtos

completos ou partes deles, provenientes de um modelo virtual, sendo

fabricados diretamente por meio da impresso. Qual nivel de implementagao

desta tecnologia em sua Area de atuagao*? *

+Onde 4 comesponde a impressio da praduto completn, | eorrespande & impress3o de partes de um

praduto o maguins & 0 corresponde a nenhuma utllizagso de impressso 30,

Marcar apenas uma oval.

24.  23) Atecnologia de Realidade Aumentada permite sobrepor efou combinar
objetos reais e virtuais em um ambiente real, oferecendo acs usuarios uma
percepgao de profundidade, distancia, posicao e tamanho dos ohjetos. Qual o

nivel de impler desta {: efm sua drea de atuagio*? *
* Onde 4 coffesponde aa desemvalviments de produlas, serviges, produgis e treinamente, 1

earresponde a um recurso interative em prodilos eu propaganda & 0 cortespende a nenhumea uilizagio

de Realidade Aumentada.

Marcar apenas uma oval.

25, 24) Asimulagio refere-se a virtualizagio do processo, produto ou sistema de
produgao, gerada por computador, incluindo etapas de fabricacio, materiais
utilizados, produtos, méquinas, movimentos & até pessoas. Qual o nivel de

implementacao desta tecnologia em sua area de atuagao? *

Marcar apenas uma oval.

hitps:iidocs. VHISH 202 ST PG JESL
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26.

28.

CAGNOETICO DE MATURIDADE DAS TECNOLOGIAS DA INDDSTRIA 4.0 NG 3ETOR TEXTIL E DE CONFECCAD.

25) Em sua area de atuacso, a tecnologia de simulagio & utllizada para
desenvelver um protatipo virtual de um produte, simulando, por exemplo,
design, modelagem, movimentos e aplicagio? *

* Onde 4 carresponde a total desenvolvimento e andlise de produta por meio de sinulagies virtuais & D

nenhuma tecnologia de simulagia virtual utilizads.

Marcar apenas uma oval.

26) Em sua area de atuagso, a tecnologia de simulagio é utilizada para simular
cada etapa de seu processo, permitindo visualizar diferentes cenarios para
tomadas de decisio? *

* Onde 4 carresponde a simulag o virual de todas etapas do seu processo, permitindo simular diversas
cendrios pars tamada de deciséo e 0 nenhuma simulagSo realizada.

Marcar apenas uma oval.

27) A tecnologia de simulago & utilizada para criar uma copia virtual de seu
processo, sincronizando o sistema tedrico com a realidade e vice-versa, através
de dados coletados em tempo real? *

* Onde 4 corfesponde a criagio de uma copia virtual do processo, simulanda em tempo real todas as
atividades realizadas & 0 8 nenhuma utilizagio da lecnalogia de simulagio nos processos produtives.

Marcar apenas uma oval.
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29.

30.

DIAGNCETICO DE MATURIDADE DAZ TECNCLOGIAS DA INDU2TRIA 4.0 NO SETOR TEXTIL E DE CONFECGAD

28) A integragao vertical dos sistemas de informagao refere-se a conexao dos
sistemas internos de informagao, (ERP, MES, CAD, SCADA, PLM)**, onde dados
referentes a recursos, Magquinas & processos estao completamente integrados,
proporcionando uma visao sistémica e atuagdo coordenada dos processos na
empresa. Gual o nivel de implantagio desta tecnologia em sua area de atuagao?
N

* Onde 4 corfesponde & 10tal integragio com os sistemnas de informagso internos da fabrica e 0 a
nenhuma imegragaa. ~ERP - Flanejamenta dos Recursos da Empresa; MES - Sistema de Execugso da
Manifaturs; CAD - Desenvalvimenta & eriage assistide por computader, SCADA - Sisteras de Caleta
& Aguisio de Dades; PLM - GestSa da Cicl de vids do Produta,

Marcar apenas uma oval.

Il
W
J
5

\,
Il

29) A integragao horizontal dos sistemas de informagio refere-ce & conexdio de
sistemas de informagao externos a fabrica (SCM, CRM, PLM)**, onde
informagdes e dados referentes a cadeia de valor podem ser compartilhados,
promovendo colaboragio entre a fabrica, fornecedores e clientes. Qual o nivel
de implementagio desta tecnologia em sua area de atuagio? *

* Onde 4 corespande & total integragio com os sisternas de informagao externos a fibricae 0 a
nenhuma integragia. ** SCM - Gestio da Cadeia de Suprimentos, CRM = Gestdo do Relacionamema
eam os Clientes, PLM - Gestio do Cicla de vida do Pradute.

Marcar apenas uma oval.

ooz

3.

CAGNOETICD DE MATURIDADE DAZ TECNOLDGIAS DA INDOSTRIA 4.0 N SETOR TEXTIL E DE CONFECCRO

30) A tecnologia de ciberseguranga emprega um conjunto de ferramentas.
técnicas, politicas e agbes com objetivo de proteger dados, informacdes,
Servigos e si de uma ¢ A0 das ¢as cibernéticas. Qual o nivel
de introdugao desta tecnologia em sua area de atuacao? *

Msrear apanas uma oval,

31) Em sua area de atuagio, qual o nivel de concretizagio de solugbes que
visam a seguranga dos dados armazenados internamente ou na nuvem? *

*Onde 4 a efetives de le de acesso e protecdo da rede garantinds 1otal
seguranca dos dados anmazenades a e 0 a nenhumna seguranga.

Marcar apenas uma oval.

32) Em sua area de awagio, qual o nivel de implementagao de solugdes que
visam garantir aintegridade, autenticidade e privacidade dos dados
compartilhados dentro e fora da empresa? *

*Onde 4 a de firewalls, assis digitais,
&0 a nenhuma técnica implementada que garanta a seguranga dos dados.

& redes privadas

Marcar apenas uma oval.




numrEz DIAGNOSTICO DE MATURIDADE DAS TEGNDLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0 NO SETOR TEXTIL E DE GONFECGAD

34, 33) Emsua drea de atuagio, qual o nivel de implementagio de solugSes que
wvisam garantir a disponibilidade e o funcionamento correto dos servigos d
utilizados através da internet para criar, produzir ou comercializar produtos? *

* Onde 4 T de firewalls, digitais,
# D a nenhurna 1éenica implementada que garanta a seguranga dos senvigas digitais.

ais

e redes piivadas

Marcar apenas uma oval.

As questies desta secia t2m coma objetive verilicar se o prejeta de implementagde

Estratégia da Industria 4.0 esta slnhade ad planejmento estialégico da empresa.

35.  34) Na sua percepcao, quao praximos de conceito da Industria 4.0 estdo os
Processos em sua area de atuagio?

Marcar apenas ums oval.

hitpsdocs, VKl zhu - 202 37 P AL
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36.

DIWGNOETICO DE MATURIDADE DAS TECHOLOGIAS DA INDOGTRIA 4.0 NG 3EToR TEXTIL E DE GONFECGAD

35) Assinale quais destes processos em sua area de atuagao introduziram
tecnologias da Indlstria 4.0 e em que nivel de maturidade se encontram? *

Margue fodas que se aplicam.

Pesquisa e desenvolvimento de
produto

Produggo

Logistica e suprimentos de materiais

Gestdo e controle do processo

Seguranga das informagbes

oiog|o|o|o
oioo|oio)o
oog|o|io)o
ooo|o|o) o
ooo|oio)o

Comércio de produtos

36) Em sua area de atuagio, existe a intengio de se investir nas areas
apresentadas a seguir, nos proximos 5 anos, visando caminhar na dire¢io da
implementagao da Industria 4.0? Em caso afirmativo, assinale um ou mais das
areas especificas e assinale gual o nivel de investimento projetado. *

% de investimento sobre os lucros nos préximos 5 anos.

Margue todas que se aplicam.

0- 1-(ME 2-(5a
(Nenhum)  5%) 10%)

Pesquisa e deservolvimento
de produto D D

3-(10a  4-
15%)  (+15%)

O |

Produgio

Logistica e suprimentos de
materiais

Gestdo e controle do
processo

Sequranga das informagbes

Ooojo|o|o
oojo|o|o
ooyjo jo|ofo
[ I B W
Ooojo|o|o

Coméreio de produtos




oumranz DIAGNGETICO DE MATURTADE DAZ TECHCLOGIAZ DA INDUSTRIA 4.0 NO SETOR TEXTIL E DE CONFECGAD
38. 37)Emsua drea de atuagio, qual o nivel de acompanhamento sobre o

progresso dos projetos de implementagéo da Indistria 4.0 implantados*? *

* Onde d refere-se & existincia de de i svaliagies do

retarme do capital investida & indicadores de desempenhe & 0 & nenhum acampanhaments eletiva
sabre o projelos em andamento.

Marcar apenas uma oval.

As questdes desta seqdo buscam identificar o nivel de conhecimento das pessoas
da empresa sohre lemas relacionados 4 tecnolagias dighsis utilizadss na processs
de manufatura.

Habilidades
digitais

39, 38) Qual seu nivel de conhecimento sobre o tema Industria 4.0%7
*Onde 4 comesponde a total clareza sobre i beneficios e

desafios & 0 nenhim conhesimento.

Marcar apenas uma oval.

40.  29)Qual o nivel de suas habilidades e conhecimentos quando se trata da
utilizagao de recursos de infraestrutura em Tecnologia de Informagao, como
hardware, software, configuragdes de rede, acesso remoto e virtual?

*Onde 4 comesponde a total clareza sabre i beneficios &

desafios & 0 nenhum conheciments.

Marcar apenas uma oval.

hitps:iocs.
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41

42,

DIAGNGETICO DE MATURIDADE DaZ TECHOLOGIAZ DA INDSTRIA 4.0 NG SETOR TEXTL E 0E conFEctAo

40) A automagao industrial refere-se a utilizagio de sistemas eletronicos, como
sensores e atuadores, para que os equipamentos executem & controlem o
processo de produgio automaticamente. Qual seu nivel de conhecimento
sobre o tema?

*Onde 4 corresponde a tatal clarezs sobre tecnologias componentes, epariunidades, beneficias &
desafios & O nenhum canheciments,

Marcar apenas uma oval.

41) Como vorcé avalia suas habilidades e conhecimentos quando se trata da
utilizago de tecnologias e ferramentas de processamento e analise de dados,
como Business Intelligence e Big Data?

*Onde 4 corresponde a total clareza sobre tecnologias componentes, oportunidades, beneficios e
desafios & 0 nenhum conhecimens.

Marear apenss uma oval.

42) Qual o nivel de suas habilidades quando se trata da utilizagao de tecnologias
e ferramentas voltadas & sequranga e protecio de dados e informaghes
{encriptagao, firewall. certificados e assinaturas digitais)?

*Onde 4 corresponde a 1otal clarezs sobre tecnologias componentes, opartunidades, beneficios &
desafios & 0 nenhum conhecimento.

Marcar apenas uma oval.

182




namTanz DIAGNGSTICD DE MATURIDADE DAS TECNOLOGIAR DA INDUSTRIA 4.0 NO SETOR TEXTIL E DE CONFECGAD

Os benellcies propestos pela das priticas &

. da
Beneficios da Indistria 4.0 s50 o8 respanséveis por caracterizi-la como a quarta revolugao

implementagio industrial Ponanto, as quesifes dests secBa 18m coma objetiva verificar se
. estas baneficios eSa idas na empress i deste processo de

do conceito de avaliscSo,

induistria 4.0

44, 43) Osbeneficios propostos pela Indastria 4.0 sao: personalizagio em massa,
flexibilidade, tomadas de decisio com base em dados atualizados, maior
produtividade, novos modelos de negacios e o equilibrio entre a vida pessoal e
o trabalho. Qual nivel observado dos beneficios propostos em sua empresa? *

*Onde 4 comesponde a projetos maduros & stldos; beneficis & tetornos econdmicos sio claros &
&0 nenhum i €

Marcar apenas uma oval.

45, 44) A “Per em massa” ref a atender os requisitos individuais
de cada cliente, produzindo itens unicos de acorde com seus desejos. sem que
alucratividade do processo seja afetada. Qual nivel de desenvolvimento deste
beneficio em sua empresa? *

*Onde 4 que todos os predutos idos sio o podem ser adap segundo
eiflérios & caracteristicas extabelecidos pela cliente & D que nenhum produte preduzida & desenvalvide
o pade ser adaplado segundo critérios & catacteristicas estabelecidos pelo cliente.

Marcar apenas uma oval.

httpsidocs.
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46,

47

DIAGNGETICO DE MATURIDADE DAS TECNOLOGIAS DA INGUETRIA 40 NO 3ETOR TEXTL E DE coONFECGAD

45) A Flexibilidade das linhas de produgdo proposta pela Industria 4.0 & baseada
nos sistemas Ciberfisicos de Produgao (CPS), onde, uma rede global conecta
processos, maquinas e dispositives de uma indlstria, permitindo-a responder
rapidamente s variagdes de demanda, alteragdes no produto ou processo.
Qual nivel de desenvolvi deste

*Onde 4 auma fabrica i
Rt pradutos & nos processos sjustand
o5 placessos sia estdticas & imutdvers.

icio em suaemp 7

fse percabe & prevé mistangas na demands,
e 2 nenhums

Marcar apenas uma oval.

46) A implementagio do conceito de Indistria 4.0 possibilita Tomadas de
decisao otimizadas, tanto no contexto da fabricagio quanto dos negocios,
baseadas em dados provenientes de todas as etapas da cadeia de valor, em
tempo real. Qual nivel de desenvolvimento deste beneficio em sua empresa? *

*Onde 4 corfespande a lomadas decisso baseadas em dados colétados a0 lango de tado processo em
tempo real & 0 cotrespande a tomadas decisdo baseadas em nenhuma infomagio ou infarmagio
desatualizada do processe.

Marcar apenas uma oval




LRl

48.

tecnologica. Qual nivel de d

*Onded

DIAGNGATICO DE MATURDADE DAS TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0 NO SETOR TEXTIL E DE CONFECGAD

47) Produrtividade e eficiéncia na utiizagio dos recursos s&0 caracteristicas
resultantes da maturidade das tecnologias digitais de manufatura,
componentes da Industria 4.0, que permitem a ctimizago dos processos de
produgio por intermédio da automago, padronizagao & integragio
imento destes b emsua

o o
*

i aU em economia de recursas
& nenhim ganha de
digitas de

& ganhas claros &
alravis da das digitas de
pradutividade ou econamia de recursos apds a

Marcar apenas uma oval.

49.

48) A Industria 4.0, como um dos seus principais beneficios. traz a possibilidade
da criagio de novos modelos de negécios, baseados na oferta de servigos
mediante utilizagio de plataformas e outras tecnologias digitais. Qual nivel de
desenvolvimento deste beneficio em sua empresa? *

+Onde 4 eamrespande & uma fabrica ande seu prncipal produts &80 os servigos oferscidos aos clientes

stavés de platafarmas digitsis & 0 conespande 8 nenhum tips de serviga oferecids eame pradute sas
clientes.

Marcar apenas uma oval.

hitps:idocs.
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50.

DIAGROETICH DE MATURIDADE DAS TECHOLOGIAS DA INDOSTRIA 40 NG SETOR TEXTL £ DE CONFECCAD

49} O Equilibrio entre o trabalho e o bem estar dos colaboradores & também um
dos beneficios propostos no conceito de Indastria 4.0, onde seu modelo de
produgdo € principalmente fur ia, permitindo a
flexibilizagio do trabalho, de modo a atender as necessidades e restrigbes dos
colaboradores. Qual nivel de desenvolvimento deste beneficio em sua
empresa?*

*Onde 4

o no uso da te

a podugso autinoma, onde os colabaradares sio apenas
& analista e nos & nenhurna
misdanga em relsgSe autanomia produtiva, tada praduga depende exclusivamente da presenga fisica e
atisagaa dos colshoradares.

Marcar spenas uma oval.
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