i ConlBRepro

EVENTO

%, ON-LINE XIV CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO

Ui | CIGELUBRA

Congresso Internacional de Gestao e Engenharia Luso-Brasileiro

04 a 06 de dezembro de 2024

estga Energias Limpas nas Engenharias

universidade

de aveir

Identificacao das tecnologias da industria 4.0 para a gestao da
gualidade no setor téxtil

Ana Julia Dal Forno
Professora no Programa de Pds Graduacdo em Engenharia Téxtil (PGETEX),
Universidade Federal de Santa Catarina campus Blumenau
Juliana Teixeira Coelho
Mestranda no Programa de Pés Graduacdo em Engenharia Téxtil (PGETEX),
Universidade Federal de Santa Catarina campus Blumenau

Este artigo teve o objetivo de identificar as tecnhologias da industria 4.0 mais utilizadas para a
melhoria da gestdo da qualidade no setor téxtil. Para isso, foi utilizada a metodologia de reviséo
integrativa da literatura. A base de dados selecionada para a pesquisa foi a ScienceDirect, com a
combinagio das palavras chaves “quality”, “industry 4.0” e “textile”. Foram analisados 39 artigos
publicados em 2024, na qual observou-se gque as tecnologias mais aplicadas foram Internet das
Coisas (loT), big data e a computacdo na nuvem. Esse € o primeiro passo para elaborar um
modelo de implementacdo da qualidade 4.0 nas industrias téxteis para que 0s processos tenham
menos desperdicios e as tecnologias auxiliam nas tomadas de decisdes desses novos modelos
de negdcios.

Palavras-chave: melhoria de processos, quarta revolucéo industrial, transformacao digital.

Identification of Industry 4.0 technologies for quality management
in the textile sector

This article aimed to identify the most widely used Industry 4.0 technologies to improve quality
management in the textile sector. To this end, an integrative literature review methodology was
used. The database selected for the research was ScienceDirect, with the combination of the
keywords “quality”, “industry 4.0” and “textile”. Thirty-nine articles published in 2024 were analyzed,
in which it was observed that the most widely applied technologies were the Internet of Things
(IoT), big data and cloud computing. This is the first step towards developing a model for
implementing Quality 4.0 in the textile industry so that processes have less waste and technologies
assist in decision-making for these new business models.

Keywords: process improvement, fourth industrial revolution, digital transformation.

1. Introducgéo

A cadeia produtiva téxtil envolve diversos segmentos, englobando a interacdo entre
fornecedores de matérias-primas, insumos quimicos, maquinarios e equipamentos,
manufaturados (como fios, tecidos e malhas), além de produtos téxteis confeccionados,
como vestuario, cama, mesa e banho, e téxteis técnicos (COSTA; ROCHA, 2009). A
expectativa de crescimento da industria téxtil para 2024 esta entre 0,5% e 0,9% segundo
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a Associacao Brasileira da Industria Téxtil e de Confecc¢do (ABIT, 2024), mesmo com 0s
desafios impostos pelas importacdes realizadas por plataformas de comércio eletrénico,
principalmente da China. Apesar de fatores positivos, como o fortalecimento dos
programas sociais, a recuperacdo do emprego e a inflacdo sob controle, a elevada taxa
de juros continua a afetar negativamente o investimento e o consumo das familias.

Para mitigar os impactos e melhorar a competitividade, muitas industrias tém adotado a
metodologia do lean manufacturing, que visa "fazer mais com menos", eliminando ou
reduzindo desperdicios que ndo agregam valor ao cliente e mantendo a qualidade
(ARAUJO, 2024).

Historicamente, o conceito de qualidade se aplicou tanto a produtos quanto a processos e
evoluiu ao longo do tempo. Com o advento da industria 4.0, o conceito de qualidade
passou a ser transformado, permitindo a producdo em larga escala de produtos de alta
qualidade que atendem as expectativas dos consumidores. A qualidade 4.0 envolve a
digitalizacdo da Gestdo da Qualidade, impactando pessoas, processos e tecnologias, ao
mesmo tempo que aprimora 0os métodos tradicionais, sem substitui-los completamente
(PINHEIRO; DAL FORNO, 2022).

A qualidade 4.0 € um modelo de gestao de qualidade moderno, focada nos detalhes e em
reduzir o custo da ndo qualidade gerada por meio do rastreamento dos resultados da
qualidade. A qualidade 4.0 esta interligada diretamente com o aumento da digitalizacao
nas industrias, com intuito de utilizar tecnologias avancadas para melhorar a qualidade da
producdo e dos servi¢os, e com isso resolver problemas de qualidade no momento que
eles surgem por meio de analises em tempo real (JAVAID et al., 2021).

Segundo Padh; Cheng (2024), a decisao de uma empresa de investir no desenvolvimento
de capacidades e competéncias para a industria 4.0 é influenciada pela concordancia
entre riscos sistémicos e operacionais. Uma maior concordancia entre esses riscos pode
resultar em um investimento de menor custo. Investimentos em tecnologias como Internet
das Coisas, robés autbnomos e tecnologias moveis contribuem para a sustentabilidade e
gestdo organizacional, pois otimizam processos de producdo, reduzem desperdicios e
melhoram a qualidade dos produtos (ASLAM et al., 2024).

Diante desse contexto, este artigo teve como objetivo identificar as tecnologias da
industria 4.0 mais utilizadas para a melhoria da gestéo da qualidade no setor téxtil. Assim
ele esta estruturado e quatro sec¢bes, sendo que a préoxima descreve a metodologia
utilizada, na terceira se¢ao traz os resultados da pesquisa e por fim as conclusoes.

2. Metodologia

A metodologia consistiu numa revisdo integrativa da literatura. Segundo Souza et al.
(2010), existe trés critérios essenciais a serem tomados para atingir o resultado final da
pesquisa. O primeiro critério € a escolha da base de dados. Em seguida, foram definidas
as palavras-chave para a busca na base de dados selecionada. E importante destacar
gue a escolha das palavras-chave é crucial para o sucesso da pesquisa, pois delimita o
caminho a ser estudado. O terceiro critério envolve as limitagcbes das publicacdes. Para
este artigo, optou-se por escolher a busca por artigos de pesquisa em inglés, na area de
engenharia no ano 2024, na base de dados ScienceDirect, utilizando as palavras chaves

” ”

“‘quality”, “industry 4.0”, “textile”.

A revisao integrativa, consiste em abordar a compreensdo sobre um tdpico especifico,
visando identificar, analisar e sintetizar dados de estudos independentes, com a
expectativa de trazer melhorias ao tema. Souza et al. (2010), composta por seis fases
apresentado na Figura 1.
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No inicio da revisdo integrativa, estabeleceu-se a pergunta norteadora da pesquisa:
“Quais as tecnologias da industria 4.0 estado correlacionadas com a gestdo da qualidade
aplicadas ao setor téxtil?”. Na fase dois optou-se pela busca nas bases de dados
ScienceDirect, utilizando os termos “quality”, “industry 4.0, “textile”. A fase trés utilizou-se
a opcao de delimitacdo de ano, tipo de pesquisa e area de pesquisa. Na sequéncia, a
fase quatro, dedicada a analise dos dados, foi utilizada tabelas informativas e na fase
cinco realizou-se a descricdo qualitativa dos documentos encontrados relacionados ao
tema de pesquisa. Finalmente, a fase seis conceitua a revisdo como revisao integrativa
caracterizada por Souza et al. (2010) para desse modo, compreender os resultados de
todas as fases anteriores.

Figura 1 — Seis fases do processo de elaboracado da revisao integrativa realizada

ELABORAGCAO DA QUAIS AS TECNOLOGIAS DA
INDUSTRIA 4.0 ESTAD
PERGUNTA CORRELACIONADAS COM A
QUALIDADE 4.0 £M APLICAGAO

NORTEADORA NA INDUSTRIA TEXTIL

BUSCA OU SCIENCE DIRECT,
AMOSTRAGEM NA PALAVRAS CHAVES:

“QUALITY"; “INDUSTRY 4.0"
LITERATURA E “TEXTILE"

APENAS ARTIGOS DE
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DADOS ENGENHARIA NO ANO DE

2024
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Fonte: adaptado de SOUZA et al. (2010)
3. Resultados

A pesquisa por publicacbes nas bases de dados foi realizada em 16 de julho de 2024 e
teve como resultado 40 artigos na lingua inglesa. Ao analisar os artigos obtidos na revisédo
integrativa identificou-se que a China é o pais com mais publicagcbes no tema
apresentado, com o total de nove documentos, seguido pela india em segundo lugar com
cinco artigos, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2- Quantidade de publicacdes encontradas por pais
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Fonte: Autores (2024)

3dell



Ao analisar os artigos encontrados, foi possivel identificar a distribuicdo dos periddicos de
publicacdo, destacando-se que dez artigos foram publicados no peridodico Computers &
Industrial Engineering, seguido por quatro artigos no International Journal of Production
Economics e no Engineering Applications of Artificial Intelligence. Além desses trés
principais periddicos, outros dezesseis periddicos foram identificados.

As porcentagens de cada tecnologia da Industria 4.0 nas publicacdes deste estudo estao
expressas na Figura 3.

Figura 3- Porcentagem das tecnologias nos artigos estudados

=

[z. MANUFATURA ADITIVA
A 25,6%

INTERNET DAS COISAS
71.8%

-

BIG DATA W\ | CIBERSEGURANCA
61,5% q L | 38,5%
n B
.
.
r -
N ~
REALIDADE AUMENTADA Industria 4.0 : ROBOS AUTONOMOS
17,9% ‘ — 28,2%
0 /
INTELIGENCIA ARTIFICIAL [R)(
Procl ooty o S COMPUTACAO NA NUVEM
TR 56,4%

Fonte: Autores (2024)

Na Tabela 1, foi possivel observar as tecnologias da Industria 4.0 mencionadas em cada
publicacdo. Esses dados permitiram compreender a propor¢dao em que cada tecnologia foi
abordada considerando 39 artigos. A tecnologia IoT foi a mais citada nos artigos
analisados, com total de presenca em 28 artigos, seguido de big data que apareceram em
23 documentos e computacao na nuvem em 21.

Tabela 1- Tecnologias da industria 4.0 apresentadas nas publica¢cdes
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Alshboul et al. (2024) X X X
Alyami et al. (2024) X
Aniceski et al. (2024) X X X X X
Archenti et al. (2024) X X X X X
Aslam et al. (2024) X X X X X X X
Aytekin et al. (2024) X
Bai et al. (2024) X X X X X
Billey; Wuest (2024) X X X X X X
Bouabid; Hadef; Inna X X X X
(2024)
Cabral et al. (2024) X X
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Chen et al. (2024) X X
Cimini; Lagorio (2024) X X X X X X X
Elyasi et al. (2024) X
Ghafoori et al. (2024) X X
Gorgun et al. (2024) X X X X X
Govindan (2024) X X X X X X X X
Jabeur et al. (2024) X
Kalel e Singh (2024) X X X X
Khan e Sarkar (2024) X X X
Khan et al. (2024) X X X
Kumar et al. (2024) X X X X
Kurniawan et al. (2024) X X X X
Lim et al. (2024) X X
Lorente-leyva; Eluffo- X X X
ordofiez (2024)
Martin et al. (2024) X
Mukherjee et al. (2024) X
Nikookar; Gligor; Russo X
(2024)
Padhi; Cheng (2024) X X X
Prashar et al. (2024) X X X X X X
Reich; Alaerts; Van acker X
(2024)
Song et al. (2024) X X X X
Tian et al. (2024) X X X X
Tilahun (2024) X X X X
Urgo, Terkaj, Simonetti X X X
(2024)
Xie et al., (2024) X X X X X
Xu et al. (2024) X X X
Yu, Ou (2024) X X
Zhu et al. (2024) X X X X X X X
Ziadlou et al. (2024) X X X X
Total 23 28 8 15 8 13 21 7 15

Fonte: Autores (2024)

A loT é composta por uma série de tecnologias que podem ser utilizadas para realizar
interconexdo, monitoramento e controle de elementos que estdo conectados a internet,
isto ocorre por meio do identificador que concede as informacdes sejam enviadas entre 0s
dispositivos em uma rede (KALEL; SINGH, 2024).

Ao analisar os artigos com mais tecnologias aplicadas, o estudo de Aslam et al. (2024)
investigou a interacdo de tecnologias emergentes, ambidestria organizacional e
sustentabilidade no setor téxtil de economias em desenvolvimento, no caso o Paquistéo.
Com modelagem de equacgles estruturais, os resultados mostraram que a inteligéncia
artificial impacta significativamente a sustentabilidade organizacional. 10T, robos
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autbnomos e tecnologias moveis beneficiam-se da mediagdo da ambidestria
organizacional. Os autores destacam a importancia de uma abordagem equilibrada na
adocdao de tecnologias e o desenvolvimento de capacidades ambidestras.

Os autores Cimini e Lagorio (2024) definiram dimensdes relevantes para a aplicabilidade
de préticas ageis no contexto industrial e desenvolve um modelo de maturidade para
medir essa adocdo. A pesquisa mostrou que quando as empresas estao
tecnologicamente preparadas apresentam menor maturidade em mudangas
organizacionais e gestao flexivel da forca de trabalho. O modelo de maturidade, testado
em 16 empresas, avalia organizacdo, tecnologia e fatores humanos. A aplicagdo do
modelo em sete empresas revelou desafios na transicdo para praticas ageis,
especialmente em mudar mentalidades de gestdo e estruturas organizacionais. Os
autores afirmaram que pode ajudar a melhorar o bem-estar dos trabalhadores e a
eficiéncia das empresas.

Os fatores criticos de sucesso foram verificados por Govindan (2024) para integrar
aprendizado de maquina no processo de manufatura, especialmente na inspecédo de
gualidade de pincas de freio. A pesquisa, baseada em um estudo de caso de uma
empresa na Dinamarca destacou a importancia de expandir o alcance dos algoritmos, a
escalabilidade organizacional e a politica de inspecéo. A integracdo de machine learning
melhora o controle de qualidade, gestdo de garantias e confianca do cliente. O autor
ressalta que a melhoria da qualidade dos produtos manufaturados por meio dessa
tecnologia de aprendizado de maquina pode ser uma estratégia de marketing essencial
para promover a economia circular, incentivando a compra desses produtos.

Em Prashar et al. (2024) foram analisados os efeitos das préaticas da manufatura enxuta e
da digitalizacdo no desempenho operacional, mediado pela aprendizagem organizacional.
Com dados de 209 empresas em doze economias emergentes, os resultados indicam que
a aprendizagem organizacional favorece a relacdo entre praticas lean manufacturing e
desempenho operacional, mas nédo entre digitalizacdo e desempenho. A combinacgéao de
alta digitalizacao e das praticas enxutas resulta em melhor desempenho, sugerindo que a
digitalizacdo deve ser integrada estrategicamente com as mesmas. A digitalizag&o isolada
ndao melhora o desempenho operacional. Os autores enfatizam a necessidade de
fabricantes integrarem iniciativas lean manufacturing e digitais para criar um sistema de
aprendizagem que melhore o desempenho operacional.

Por fim, Zhu et al. (2024) analisaram o impacto da ado¢do da manufatura inteligente na
produtividade do trabalho em empresas manufatureiras chinesas, usando dados de
16.441 observacgdes entre 2010 e 2020. Os resultados indicam que a manufatura
inteligente aumenta significativamente a produtividade laboral, permitindo melhor
reorganizacao e alocacao de recursos. O impacto positivo € mais forte em empresas com
alta qualidade de capital humano. Ainda, a utilizacdo da manufatura inteligente auxilia as
empresas a processar informagfes em ambientes de negdécios volateis, além da
importancia de alinha-la com recursos internos e 0 ambiente externo para maximizar a
produtividade.

Além disso, Tian et al., (2024) destacam que, para um melhor desempenho operacional, é
crucial que as organizacdes respondam eficazmente as interrupcdes. Tecnologias como
loT aumentam a capacidade de resposta a essas interrup¢des. Segundo os autores, a
dataficacdo € um fator importante para melhorar a visibilidade, a capacidade preditiva e os
processos de tomada de decisdo, conduzindo a um melhor desempenho e inovagéo
organizacional. A 10T pode aumentar a resiliéncia, a inovagdo e o desempenho nas
industrias transformadoras. A disponibilidade e a analise precisa dos dados também
facilitam uma resposta rapida as interrupcdes (Tian et al., 2024).
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A digitalizacdo dos processos industriais pode ser utilizada como um recurso estratégico
para organizacdes enxutas. Um elevado nivel de digitalizacdo combinado com praticas de
lean manufacturing resulta em melhores desempenhos operacionais. No entanto, a
digitalizacdo, quando nédo alinhada com as praticas lean manufacturing, pode nao ser um
bom investimento para as empresas. Conclui-se que a digitalizacdo de dados nao deve
ser executada como um programa independente, pois sozinha nao contribui para um
sistema de aprendizado organizacional. Em contrapartida, as praticas lean manufacturing
permitem o desenvolvimento de um sistema de aprendizado que pode melhorar o
desempenho operacional. Na era atual, a combinagdo de lean manufacturing com
digitalizacao € vital para alcancar todos os beneficios dessa abordagem, considerando
gue a mudanca digital € complexa e a forca de trabalho espera beneficios claros ao
participar dos esforcos de digitalizacdo (PRASHAR et al., 2024).

7

Semelhante ao lean manufacturing, a digitalizagdo ndo é apenas um conjunto de
tecnologias, exige esforcos, infraestrutura e configuracbes de transformacfes bem
definidas. A digitalizacdo conduz a uma tomada de decisdo mais eficiente e eficaz,
proporciona oportunidades diversas e facilita o fluxo de informacdo da organizacdo. Por
outro lado, a diferenca entre o lean manufacturing e a digitacdo consiste que o lean
manufacturing possui uma abordagem de mudanca organizacional focada no ser humano
e de baixo custo, ao contrario da digitalizacdo que rever mudancas sistémicas e ainda, a
colaboracéo entre homem e maquina (PRASHAR et al., 2024)

Dos autores que utilizaram as trés tecnologias mais citadas, ou seja, 10T, big data e
computacdo na nuvem, Bai et al. (2024) apresentaram o desafio da distribuicdo
desequilibrada de amostras na deteccao de defeitos superficiais de produtos industriais.
Ja& Aniceski et al. (2024) investigaram a relacdo entre a implantacdo das quatro
inteligéncias da Industria 4.0 (Produtos Inteligentes, Fabricacdo Inteligente, Cadeia de
Fornecimento Inteligente e Trabalho Inteligente) e as barreiras internacionais e externas
enfrentadas pelas empresas. Em Cimini e Lagorio (2024) foram definidas as dimensdes
relevantes que influenciam a aplicabilidade de préticas de trabalho agil de empresas em
contexto industrial. Na sequéncia, Zhu et al. (2024) analisar a tendéncia nas aplicacbes
industriais para "modelo pequeno, amostra pequena, poder computacional pequeno" em
contraste com o foco do dominio de visdo geral em "modelo grande, dados grandes,
poder computacional grande". O trabalho de Xu et al. (2024) prop6s um método
complementar de aprendizagem multimodal com conhecimento aumentado para melhorar
a precisdo do sensoriamento suave da qualidade do fio na fabricacdo téxtil. Analisar de
forma abrangente o impacto a nivel macro das aplicacbes de tecnologia digital na
transformacao industrial na industria transformadoras da China foi o objetivo de Xie et al.
(2024). Song et al. (2024) aplicaram 450 questionarios para verificar o impacto da cadeia
de suprimentos digital na capacidade das empresas de manufatura de mitigar os riscos de
interrupcéo da cadeia de suprimentos e o papel mediador da capacidade dindmica nesse
relacionamento, particularmente em ambientes incertos. Por fim, Tian et al. (2024)
analisaram o impacto da “dataficacao”, representado pela implementacdo da IoT e da
Inteligéncia Artificial, em desempenho e inovacdo da cadeia de abastecimento de
producdo, com foco no papel da resiliéncia da cadeia de abastecimento.

4. Concluséao

Com o0 objetivo de identificar as tecnologias da industria 4.0 mais utilizadas para a
melhoria da gestdo da qualidade no setor téxtil, esse artigo analisou 39 artigos do vigente
ano e concluiu que a mais recorrente delas é a loT. Essa tecnologia apareceu em
aproximadamente 72% das publicacdes, seguidas de big data (62%) e computacdo na
nuvem (56%).
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A China lidera as publicacbes analisadas, representando 23%; seguido da india (13%),
porém observou-se que ainda ndo ha um modelo estruturado com as etapas de
implementacao da qualidade 4.0 para o setor téxtil.

Ao analisar os resultados obtidos na revisdo integrativa, conclui-se que a industria téxtil
enfrenta caracteristicas intrinsecas que dificultam a sua propria gestdo. Exemplos dessas
caracteristicas incluem a dispersao global, a producdo elevada de residuos e o ciclo de
vida curto dos produtos. Para mitigar esses desafios, € necessario adotar modelos de
gestdo que considerem todas as dimensoes, incluindo sustentabilidade e tecnologias da
Industria 4.0. Dessa forma, é possivel obter dados em tempo real, adaptacdo dinamica e
flexivel e aprendizados inteligentes (LORENTE-LEYVA; ELUFFO-ORDONEZ, 2024).

Foi possivel concluir que a loT e as demais tecnologias da indastria 4.0 transformam a
gestdo da qualidade ao possibilitar um maior controle dos processos em tempo real. Com
a instalacdo de sensores nas maquinas € possivel monitorar o indice de defeitos e assim
como ja ocorria ha manufatura enxuta, parar o defeito assim que ele ocorre, evitando que
o desperdicio aumente. A coleta dos dados remete ao big data pela quantidade
armazenada e assim a integracdo deles que utilizam a computacdo na nuvem. Em
resumo, os dados disponiveis em tempo real auxiliam ndo somente no diagnostico, mas
principalmente na tomada de decisdes.

Os trabalhos futuros iréo investigar as etapas de implementacéo da qualidade 4.0 no setor
téxtil e assim propor um modelo para a reducdo de defeitos e demais critérios que
agregam valor para o cliente e aumentam a produtividade.
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