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RESUMO

SOARES, Débora de Souza. Perspectivas e Potencialidades da Agroindustria
Brasileira do Frango com a Industria 4.0. 137f. Dissertacdo (mestrado) —
Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Producgao e Sistemas, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2021.

A partir do langamento do plano de desenvolvimento tecnolégico da Alemanha,
denominado High-Tech Strategy 2020, em 2010, o conceito de Industria 4.0 passou
a ser conhecido no mundo inteiro como ideia inovadora para fortalecer o ramo
manufatureiro. No ramo da atividade produtora de carnes e produtos carneos de
frango, a implementagdo de principios e pilares desse novo conceito tém sido
almejados, principalmente dado o elevado nivel de competitividade no mercado
nacional e internacional. No Brasil, no ramo de agroindustrias de frango, a
implementagdo dessas tecnologias ainda esta em processo lento devido ao alto
custo, a cultura organizacional e, principalmente, pela incerteza de retorno do
investimento. O estudo se concentra na caracterizacdo da Industria 4.0 para a
realidade da agroindustria do frango, cujo objetivo consiste em identificar a situagao
atual das agroindustrias brasileiras ligadas ao abate frango, como estido se
preparando e lidando com relagado as perspectivas e potencialidades da Industria
4.0. Sao levadas em consideracéao trés importantes dimensdes, tecnologia, pessoal
e gestdo, possibilitando a sua caracterizacdo e orientagdes visando auxiliar
implantacdes futuras neste segmento. Com base em uma revisdo de literatura foi
possivel estabelecer os elementos caracterizadores da Industria 4.0 para as
agroindustrias de frango, permitindo a elaboragdo de um instrumento que auxiliou no
levantamento e obtengéo de informagdes. Em seguida, realizou-se uma pesquisa de
campo, de natureza exploratéria (estudos de caso), em duas empresas de portes e
niveis de tecnologia empregadas em suas maquinas e processos divergentes, que
possibilitou identificar junto aos usuarios as facilidades e dificuldades em relagao as
trés dimensbes estudadas (pessoal, tecnologia e gestdo), além de levantar
potenciais necessidades para que empresas do ramo estudado se integrarem as
perspectivas da Industria 4.0. O instrumento elaborado permitiu o levantamento e
obtencdo de informagdes, identificando a situacdo atual das agroindustrias
brasileiras ligadas ao abate frango. Por meio dos estudos de casos realizados,
observa-se que a empresa que possui mais automatizacdo em sua planta esta um
pouco mais preparada para esse novo paradigma produtivo da Industria 4.0 do que
a outra empresa estudada. Identificou-se a disponibilidade de equipamentos e
inovacao tecnolégica para esse ramo de atividade, interesse dos profissionais
atuantes nessas industrias e utilizagdo de ferramentas que garantem visdao em
tempo real como principais facilidades para implantagdo da Industria 4.0 nesse
setor. Como principais dificuldades e potenciais necessidades, identificou-se a
deficiéncia de realizagdo de capacitagbes pelas empresas, falta de planejamento e
realizacao de investimentos em tecnologias necessarias para a implantagdo da
Industria 4.0, alinhamento da estratégia e cultura organizacional das empresas para
esse novo conceito de industria, preparacdo das pessoas para esse novo perfil
profissional, utilizagdo de tecnologias que processam grandes volumes de dados e
ferramentas que garantem a integracao de sistemas. Com os resultados obtidos
nessa pesquisa foi possivel identificar que a agroindustria do frango brasileira,
apesar dos investimentos em maquinas e equipamentos modernos, ainda tem um



longo caminho para integrar-se ao novo paradigma produtivo da Industria 4.0.
Mesmo as industrias de maior capacidade, consideradas mais automatizadas, ainda
tem muito que se aprimorar em todas as trés dimensdes estudadas.

Palavras-chave: Industria 4.0. Automagé&o. Agroindustria do Frango.



ABSTRACT

SOARES, Débora de Souza. Perspectives and Potentialities of the Brazilian
Poultry Agroindustry with Industry 4.0. 137f. Dissertation - Graduate Program in
Production and Systems Engineering, Federal university of Technology — Parana -
Brazil. Pato Branco, 2021.

Since the launch of Germany's technological development plan, called High-Tech
Strategy 2020, in 2010, the concept of Industry 4.0 has come to be known worldwide
as an innovative idea to strengthen the manufacturing industry. In the business of
producing meat and chicken meat products, the implementation of principles and
pillars of this new concept has been sought, mainly given the high level of
competitiveness in the national and international Market. In Brazil, in the poultry
agribusiness sector, the implementation of these technologies is still in a slow
process due to the high cost, the organizational culture and, mainly, the uncertain
return on investment. The study focuses on the characterization of Industry 4.0 for
the reality of the poultry agribusiness, whose objective is to identify the current
situation of Brazilian agribusinesses linked to the slaughter of poultry, how they are
preparing and dealing with the prospects and potential of Industry 4.0. Three
important dimensions, technology, people and management, are taken into account,
enabling their characterization and guidance in order to assist future deployments in
this segment. Based on a systematic literature review, it was possible to establish the
elements that characterize Industry 4.0 for poultry agroindustries, allowing the
elaboration of an instrument that helped in the survey and obtaining information.
Then, an exploratory field research (case studies) was carried out in two companies
of sizes and technology levels employed in their divergent machines and processes,
which made it possible to identify with the users the facilities and difficulties in
relation to the three dimensions studied (people, technology and management), in
addition to raising potential needs for companies in the industry studied to integrate
with the perspectives of Industry 4.0. The elaborated instrument allowed the
gathering and obtaining of information, identifying the current situation of brazilian
agroindustries linked to the slaughter of poultry. Through the case studies carried
out, it is observed that the company that has more automation in its plant is a little
more prepared for this new productive paradigm of Industry 4.0 than the other
company studied. The availability of equipment and technological innovation was
identified for this line of activity, interest of professionals working in these industries
and the use of tools that allow real-time vision as the main facilities for the
implementation of Industry 4.0 in this sector. The main difficulties and potential needs
identified the lack of capacity building by companies, lack of planning and
investments in technologies necessary for the implementation of Industry 4.0,
alignment of the strategy and organizational culture of companies for this new
concept of industry, preparing people for this new professional profile, using
technologies that process large volumes of data and tools that allow systems
integration. With the results obtained in this research, it was possible to identify that
the Brazilian poultry agribusiness, despite investments in modern machinery and
equipment, has a long way to integrate into the new productive paradigm. Even the
largest capacity industries, considered more automated, still have a lot to improve in
all three dimensions studied.

Keywords: Industry 4.0. Automation. Poultry Industry
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1. INTRODUGAO

Breve olhar sobre a histéria mundial da atividade manufatureira revela que a
humanidade, ao longo do tempo, vivencia um processo dindmico e ciclico de
transformacdo dos meios produtivos. Por se tratar de um processo constante e
ciclicamente difuso e que surge associado ao movimento do capital mundial — que,
por sua vez, tem potencial para viabilizar a diversificagado da estrutura de producéao e
ampliacdo da distribuicdo da riqueza no interior da sociedade —, na literatura esse
processo € denominado de revolugéo da industrializagdo (POCHMANN, 2016).

Sob efeito das sequentes revolugdes da industrializacdo, a sociedade do
terceiro milénio vivencia a criagao e difusao de novas capacidades tecnoldgicas que
impulsionam alteragdo na estrutura produtiva e no modelo de consumo da
populagcdo mundial (SCHWAB, 2015; POCHMANN, 2016). Vive-se, portanto, sob a
influéncia da Quarta Revolugéo Industrial (SCHWAB, 2015; SCHWAB; DAVIS, 2019)
que, precedida pelo processo de mecanizagao, eletricidade e tecnologias da
informacdo (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013), vem a ser caracterizada
pela conexdo de sistemas e maquinas inteligentes (SOUZA, 2018). E nesse contexto
que surge a “Industria 4.0” — em referéncia a Quarta Revolugao Industrial —, também
referida como “smart factory”; “intelligent factory”; “factory of the future”
(MACDOUGALL, 2014). Essas expressdes sao usadas para indicar antevisdao da
industria do futuro que, em tempo proximo, sera muito mais inteligente, flexivel,
dinamica e agil (SCHWAB, 2015; HOZDIC, 2015; COELHO, 2016).

No campo tedrico, o conceito de Industria 4.0 ainda estd em construgao.
Uma vertente tedrica coloca esse conceito como decorrente da inovagao e aplicagao
das Tecnologias da informagdo (TI's) em processos industriais. Segundo tal
vertente, inovagao tecnoldgica e aplicagédo de ferramentas das TI's impulsionaram
transformagdes nesses processos, 0 que, por conseguinte, gerou aumento da
competitividade no mercado mundial, basicamente favorecida pela agilizacdo do
processo manufatureiro e redugdo do custo fabril (SCHWAB, 2015; SCHWAB,;
DAVIS, 2019). Outra vertente coloca que, por forga da existente competitividade no
mercado globalizado, a industria buscou solugdes de melhoria no desempenho
produtivo e financeiro para manter-se competitiva. Nessa busca, mediante evolugao
das TI's, encontrou uma estratégia adequada para enfrentamento da competitividade

no contexto manufatureiro mundial com a criagdo da Industria 4.0 (MACDOUGALL,
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2014; KAGERMANN; WAHILTER; HELBIG, 2013; CNI, 2016; SILVA, 2017,
SILVEIRA, 2016). Porém, independentemente da discussédo tedrica, ainda no
estagio conceitual embrionario, mas com ampla perspectiva futura, a promessa da
Industria 4.0 reune potencial para promover melhorias nos processos produtivos e
impulsionar a industrializagao.

Na perspectiva de um futuro promissor, algumas TI’s propostas a disposi¢cao
da emergente Industria 4.0 da segunda década do século XXI sdo apresentadas no
Quadro 1, cuja conceituagao basica sera contemplada no préximo capitulo. Registra-
se, ainda, que ja existem algumas das TI's listadas no Quadro 1 que estdo em
processo de melhoria e desenvolvimento operacional, por exemplo, Internet das

Coisas, em inglés “Internet of Things” ou “loT” e big data analytics para decisoes.

Quadro 1 — Desenvolvimento e aplicagdo de novas tecnologias inteligentes

2018 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Armazena- | Robds Internet das TI's Onipresen- Impressao Carros Bit coin
mento e servi- coisas e implantaveis cada 3De sem e
digital para cos para coisas em seres computa- produtos motorista | plockhain
todos humanos céo consumiveis
Roupas com | Big data para Impressao Inteligén-
internet decisdes 3De Inteligéncia cia
saude artificial e artificial e
humana empregos decisbes
Impressao Novas TI's no | Casas com Economia Cidades
3De aprimoramen- conectivi- compartilha- | inteligen-
produgéo to da viséo dade da tes
Presenca
humana no
sistema
cibernético
Governos e o
blokchain
Supercompu-
tadores de
bolso

Fonte: Silva (2017).

Notadamente, o auspicioso projeto de criacdo e desenvolvimento de novas
TI’s, discutido durante a realizagdo do Férum Econédmico Mundial (do inglés, World
Economic Forum), no encontro anual realizado em Davos-Klosters, na Suica, em
janeiro de 2015, tem previsdo de ser completado até 2027 (SHIFT, 2015). Mas, é
bem possivel que, em fungado do rapido desenvolvimento tecnoldgico e reveladas
Industria 4.0,

complementar o rol de inovagdes tecnoldgicas do Quadro 1.

necessidades na aplicacdo pratica da outras TI's venham
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Particularmente, os processos de manufatura serdao organizados de maneira
diferente da pratica cotidiana desenvolvida até as décadas finais do século XX e
primeira década do século XXI|. Na Industria 4.0, os processos terdo sistema de
automacao industrial, cadeias inteiras de producao interconectadas por meio das
fronteiras corporativas (DREHER, 2015). Portanto, serdao “smart factory”; fabricas
que fardo produtos inteligentes, utilizardo maquinas e equipamentos inteligentes,
processos auto-otimizados suportados por cadeias de abastecimento inteligentes, e
buscardo melhoria continua da eficacia, seguranga, produtividade das operacdes e
retorno financeiro do investimento (MACDOUGALL, 2014; KAGERMANN;
WAHLSTER; HELBIG, 2013; CNI, 2016; SCHWAB, 2015; COELHO, 2016). E, pois,
a Industria 4.0 que desponta mundialmente impulsionada pela disponibilidade de
variadas Tl's e tendéncias facilitadoras para aplicacdo de sistemas ciber-fisicos a
manufatura.

Todavia, no Brasil a tecnologia desse sistema digital ainda € pouco utilizada,
cerca de 2% das empresas nacionais (ROTTA, 2017), principalmente, devido ao seu
alto custo, a cultura organizacional com tendéncia conservadora e ao baixo indice de
conhecimento sobre as vantagens decorrentes da aplicagdo dessa tecnologia no
processo produtivo (CNI, 2016). Ainda assim, mesmo diante desse cenario, no
presente estudo, conduziu-se uma investigagdo com o propdsito de verificar a
possibilidade de adogdo do conceito de Industria 4.0 em agroindustrias de frango no
Estado do Parana a partir de sua caracterizagado nesse ramo de atividade.

Notadamente, a implementacdo do modelo emergente de Industria 4.0, que
depende fundamentalmente de TI's, demandam alto investimento (HOZDIC, 2015;
CNI, 2016). Entédo, ao se propor uma caracterizagdo da Industria 4.0 nos processos
produtivos em agroindustrias de frango, ha que se pensar se a realidade
contingencial suporta alta demanda por investimentos.

Nao obstante, ha que se considerar que o Brasil desponta na producao e
exportacdo de carne de frango, sensivel evidéncia de que ha matéria-prima e
demanda de consumo a producdo, o que, em hipétese, fornece bases promissoras
para novos investimentos. Dados coletados sobre o desempenho brasileiro na
producdo e exportacdo de produtos carneos de origem avicola mostra ser alta a
capacidade produtiva e escoadora do pais.

No ano de 2017, por exemplo, diante do ranking mundial, o Brasil se

posicionou em segundo lugar na producdo de carne de frango (13,056 milhdes de
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toneladas), abaixo dos Estados Unidos da América (EUA) (visualizagado na Figura 1).
Mas, esse posicionamento se altera quando se trata da exportagdo de carne de
frango e processados carneos de frango (Figura 2). Nesse caso, o Brasil superou a
exportagdo norte-americana e ocupou o primeiro lugar no ranking mundial (4,320
milhdes de toneladas). No total mundial, respectivamente, Brasil e EUA
representaram 14,5% e 20,6% na producéo de carne de frango e 33,1% e 28% na
exportacao (ABPA, 2018).

Quando comparado a capacidade escoadora de carne de frango do Brasil e
EUA, observa-se que, entre 2014 e 2018, as exportagdes brasileiras cresceram
32,50%, enquanto a norte-americana alcancou indice inferior, atingindo 28,08%.
Nesse quinquénio, o maior crescimento das exportacdes brasileiras de carne de
frango se deve a abertura de novos mercados mundiais, como Taiwan, El Salvador e
Republica Dominicana (AVISITE, 2019).

PRODUCAO 2017 TOTAL 89.981

EUA
BRASIL

18.596

13.056

UE-28 11.700

CHINA 11.600

iNDIA 4.400

OUTROS 30.629

Figura 1 — Participagdo na Produg¢ao Mundial de Carne de Frango
Fonte: ABPA (2018).

EXPORTACAO 2017 TOTAL 12.126

BRASIL 4.320

EUA 3.317
UE-28

TAILANDIA

1.367
827

CHINA 437

OUTROS 1.858

Figura 2 — Participacao na Exportacao mundial da Carne de Frango
Fonte: ABPA (2018).

No balanco anual de 2018, o desempenho brasileiro mostrou evolugao
quanto a producao (13,6 milhdes de toneladas) e exportagédo de carne de frango (4,2

milhées de tonelada). Do total da produgédo nacional, 30,9% da carne de frango se
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destinaram para a exportacdo e o restante para o comércio interno (EMBRAPA,
2018). Portanto, o desempenho brasileiro na produgao e exportagcdo de carne de
frango leva a crer que investimentos em prol da melhoria dos processos produtivos
nas industrias avicolas de producéo e processamento terdo retornos financeiros em
curto e meédio prazos.

No entanto, essa expectativa podera ser consolidada, mais facilmente, no
Parana (37,20%), Santa Catarina (22,95%) e Rio Grande do Sul (17,58%), que, em
2017, foram os trés Estados lideres no ranking nacional das exporta¢gdes brasileiras
de carne de frango (ABPA, 2018).

Em 2018, no ranking nacional, os trés Estados sulinos continuaram na
lideragca das exporta¢des. No total brasileiro das exportagdes de carne de frango,
Parana exportou 1,516 milhdes de toneladas, cerca de 37,80% do total exportado,
Santa Catarina exportou 1,188 milhées de toneladas, equivalente a 29,62% do total
exportado e Rio Grande do Sul exportou 496,431 mil toneladas, correspondente a
12,37%. Quanto as exportacdes brasileiras de carne de frango, a receita cambial
desses trés Estado alcancou o equivalente a 79,90% do total dessas exportagdes
(AVISITE, 2019).

Em relagcdo a disponibilidade de matéria-prima, os resultados do Censo
Agropecuario Brasileiro (IBGE, 2017) mostram que o Brasil comporta anualmente
um plantel anual médio de galinaceos (galos, frangas, frangos, pintos e galinhas)
proximo a 1,362 bilhdes de cabecgas, em cerca de 2,862 milhdes de criatdrios.

Considerado o plantel nacional (por cabeca) e total de criatérios (por
unidade), nota-se que o Parana abriga o maior plantel anual de galinaceos (333,29
milhdes), seguido pelos Estados de Sdo Paulo (177,57 milhdes), Santa Catina
(160,26 milhdes) e Rio Grande do Sul (154,842 milhdes). Em relagdo a contagem
total de criatérios brasileiros, o Parana se coloca em 62 lugar (164.137 unidades) no
ranking nacional, abaixo Estado do Rio Grande do Sul em 3¢ lugar (239.779
unidades) e acima de Santa Catarina em 102 (111.007 unidades). Todavia, na
relacdo total de galinaceos versus total de criatorios, o Parana revela ter maior
indice de produtividade entre os quatro Estados brasileiros melhores posicionados
no ranking nacional (IBGE, 2017).

Na distribuicdo do plantel anual de galinaceos no Estado do Parana (Figura
3), detacam-se 10 (dez) municipios produtores, por ordem decrescente pela

contagem de cabecgas: Toledo (9,713 milhdes), Cianorte (8,716 milhdes), Dois
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Vizinhos (8,507 milhdes), Cascavel (7,329 milhdes), Jaguapitd (7,051 milhdes),
Palotina (6,725 milhdes), Assis Chateaubriand (5,749 milhdes), Santa Helena (5,663
milhdes), Cafelandia (5,521 milhdes) e Nova Auorora (5,254 milhdes). Dentre esses,
8 (oito) municipios estdo situados na mesorregido oeste, onde sera deselvolvido o

presente estudo.

1-109 110-312 [ 312-676 [ s82-1.560 [J1.566-9.713 Sem informacdo

Figura 3 — Produgao de Galinaceos no PR por Municipio, x 1000 cabecas
Fonte: IBGE (2017).

Oportuno registrar que somente em 2018 foram abatidos 5,4 bilhdes de
cabecgas de frango no Brasil (AVISITE, 2019). Desse total, cerca de 30% eram
frangos provindos de criatérios localizados no Parana e abatidos em agroindustrias
paranaenses. Nesse contexto, a utilizacdo de conceitos da Industria 4.0 podem se
revelar como auxiliar no aprimoramento e melhoria dos processos produtivos de
agroindustrias avicolas brasileiras, em particular nos Estados lideres de produgéo e
exportagao de carne de frango.

A partir do exposto nos paragrafos anteriores, evidencia-se a importancia da
realizagao do presente estudo, cuja estruturagao € detalhada a seguir.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Associada a evolugao das tecnologias da informagéao e comunicagao (TIC's),
a digitalizac&o tornou-se um processo cada dia mais presente na vida das pessoas e
organizagbes. Tal presenca esta intimamente associada a oferta de importantes
solugdes para enfrentamento de diversos desafios nacionais, seja na mobilidade
urbana, com o desenvolvimento e aplicabilidade de TI's ligadas ao conceito de
cidades inteligentes, conhecidas como “smart cities”, na eficiéncia energética pela
implantagdo das redes elétricas inteligentes, as “smart grid’, na atengdo a saude
com solugdes a distancia e produtividade industrial, com a aplicagcdo da manufatura
avancgada, conhecida como “smart factory”; “intelligent factory”; “factory of the future”
e Industria 4.0 (MACDOUGALL, 2014; KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013;
SCHWAB, 2015; CNI, 2016; COELHO, 2016; SOUZA, 2018).

O desenvolvimento da Industria 4.0 — expressdo adotada ao longo do
presente estudo — esta associado as TI’s, big data analytics, computagdo em nuvem,
novas TI’s aplicadas para tratamento de dados, ou robds e drones na avicultura 4.0,
e outras ja empregadas na criagéo avicola (SILVA, 2017; RUIZ, 2018). A experiéncia
mundial da Industria 4.0 tem mostrado eficacia devido a aplicacdo pratica desse
conceito, sobretudo, pela viabilizacdo de melhores indices de produtividade
industrial MACDOUGALL, 2014; CNI, 2016; COELHO, 2016).

Os trabalhos encontrados na literatura ndo abordam especificamente a
caracterizagao da Industria 4.0 em agroindustrias de frango, nesse sentido, dada a
representatividade da industria de carne de frango na producdo e exportagao
brasileira (ABPA, 2018; ZAIA, 2019) e mediante as raras experiéncias quanto a
aplicabilidade desse conceito na industria nacional (CNI, 2016; ROTTA, 2017)
questiona-se: “A agroindustria do frango brasileira esta proxima a integrar-se ao

novo paradigma produtivo que da Industria 4.0?”

1.2 OBJETIVOS

Nesta secdo sao apresentados os objetivos geral e especificos do trabalho
de pesquisa. Os objetivos especificos, como etapas parciais, quando atendidos,

contribuem para o atendimento da meta geral.
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1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral identificar a situagdo atual das
agroindustrias brasileiras ligadas ao abate frango, como estdo se preparando e
lidando com relacdo as perspectivas e potencialidades da Industria 4.0, levando em
consideragao trés importantes dimensdes, tecnologia, pessoal e gestdo. Este
conhecimento possibilita a sua caracterizacdo e orientagbes visando auxiliar

implantagdes futuras neste segmento.

1.1.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, propdem-se como objetivos especificos:

o Estabelecer os elementos caracterizadores da Industria 4.0 para as
agroindustrias de frango, permitindo elaborar um instrumento que auxilie
no levantamento e obtengao de informacgdes, integrando dados tedricos
com as visdes praticas e ocorréncias junto aos usuarios;

¢ |dentificar junto aos usuarios as facilidades e dificuldades em relagao as
trés dimensdes estudadas (pessoal, tecnologia e gestdo) para as
empresas se integrarem as perspectivas da Industria 4.0 em
agroindustrias de frango;

e Levantar potenciais necessidades para que empresas do ramo estudado

relativas a implantacao da Industria 4.0.

1.3 JUSTIFICATIVA

O numero de estudos de carater cientifico com abordagem na Industria 4.0,
mostra significativo crescimento, uma vez que as discussdes em torno desse tema,
diante de suas interfaces com as dimensdes social, econdmica e tecnoldgica,
contemplam diferentes areas do conhecimento humano e, por assim ser, assumem
importancia para o avango da sociedade. Portanto, tais discussées tém relevancia
“tanto para fins académicos, como também para as industrias, as quais enfrentam

desafios continuos de aumento de produtividade e personalizagdo de produtos”
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(RODRIGUES; DE JESUS; SCHUTZER, 2016, p. 34). Acredita-se, ainda, que a
Industria 4.0 impde um efeito profundo que nao se limita a propria industria, mas
também para o estilo de vida e a maneira como as pessoas realizam o trabalho.

O presente estudo promove a realizagdo e o atendimento de duas
contribuigdes: (i) uma tedrica, que busca compreensao sobre os conceitos de
Industria 4.0 e implicagbes desse conceito no setor produtivo manufatureiro do
terceiro milénio, e (ii) outra pratica, que visa apresentar parte da realidade
investigada com a finalidade de pontuar a relevancia da abordagem da Industria 4.0
para industrializac&o de carne avicola.

Nessa compreensao, a contribuicao tedrica serve para reforgar parte do que
foi mencionado, particularmente quanto ao aumento do interesse cientifico em
discutir o conceito de Industria 4.0 e as implicagcdes decorrentes de sua aplicagao
pratica no cotidiano da atividade manufatureira. Porém, ha que se considerar que,
na literatura internacional e nacional, constata-se que poucas pesquisas abordam
esse conceito no ambito das industrias de alimentos, especialmente quanto a
industrializagdo de carne e produtos carneos de frango. Essa constatagdo, por
consequéncia, tem implicagdes limitantes para os propdsitos do presente estudo, em
especial no campo da pesquisa bibliografica, quando se busca auxilio para
fundamentar teoricamente o conceito de Industria 4.0 e de pontuar a relevancia da
sua abordagem para o setor de abate de frango. Assim, por exemplo, na literatura
disponivel é possivel observar que a automatizacao industrial e adocido de robés no
processamento de alimentos (WILSON, 2010; MUELLER; KUHLENKOETTER;
NASSMACHER, 2014; BARBUT, 2015; IQBAL; KHAN; KHALID, 2017; BADER;
RAHIMIFARD, 2018) e/ou em servigos de alimentacdo (ASIF et al., 2015), tem sido
lenta em comparacdo com a evolugdo mostrada pela industria automotiva mundial
(SENAI, 2018). Por outro lado, a aplicagdo dos sistemas ciber-fisicos (CPS) tem
ampla utilizagdo na inspegao de alimentos e, por isso, tém destaques na pesquisa
mundial (SUN, 2000).

Situacao contraria ocorre quanto a discussao sobre aplicagdo de sistemas
CPS na Industria 4.0 produtora de alimentos e em servigos de alimentagdo. Mas,
cresce 0 numero de publicagcbes com abordagem em areas importantes dos CPS
com utilizagdo da computagdo em nuvem (i) internet das coisas (/oT), (ii) cérebro
remoto, (iii) manipulagdo de big data, (iv) virtualizacdo (CHAARI et al, 2016), todavia,

poucas pesquisas se propde a investigar robds moveis, redes de sensores sem fios
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e redes veiculares na area de alimentos (CHEN, 2017). Ainda, observa-se que ha
raras pesquisas sobre a integragdo dos sistemas inovadores propostos a Industria
4.0 que contemplem a relagdo produgao de alimento, energia e agua (HANG et al.,
2016; WOLFE et al, 2016), sistemas e tecnologias de embalagem uteis a industrias
de alimentos (MAHALIK; NAMBIAR, 2010; BARBUT, 2015), e fundamentais para a
compreensao do conceito de Industria 4.0 e se entender o status do conhecimento ja
acumulado e oportunidades futuras relacionadas a aplicabilidade dos principios da
Industria 4.0 na producao de carnes e produtos carneos, e servigos de alimentacgao.
Notadamente, a promissora aplicagcdo da robdtica e dos sistemas CPS (e
TI's associadas) levantou novos requisitos funcionais a industria de alimentos,
incluindo-se sistematizagcdo do processamento, armazenamento e acessibilidade a
dados em tempo real, e outros requisitos nao funcionais, como operacionalidade
segura de equipamentos, seguranga das informagdes em nuvem, garantia da
qualidade e segurancga dos alimentos disponiveis ao consumo de seres humanos.
Tais requisitos sdo de interesse do presente estudo, exatamente por estarem
implicados na adogdo do conceito de Industria 4.0. Porém, a grande lacuna
percebida na literatura disponivel diz respeito a caracterizagdo da Industria 4.0 no
contexto de agroindustrias de frango, com base tedrica em principios e pilares da
Industria 4.0 (MACDOUGALL, 2014; KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013). E
nesse sentido que se destacam possiveis contribuicbes advindas do
desenvolvimento do presente estudo que, auspiciosamente, espera que suas
contribuicdes tedricas incentivem novas tentativas de constru¢do do conhecimento
sobre a Industria 4.0 aplicada na pratica operacional e funcional nesse ramo, e que
suas contribuicbes praticas sejam exploradas e uteis por empresas nacionais
interessadas na adoc¢ao do conceito de Industria 4.0. Espera-se que resulte a partir
deste estudo as bases para formulacdo de um protocolo nacional aplicavel para a
caracterizagao da Industria 4.0 em agroindustrias de frango. Certamente, a adocao
pratica do conceito da Quarta Revolugdo Industrial em abatedouros de frango no
Brasil tende a potencializar melhorias em seus processos produtivos. Como exposto
anteriormente, ha no Brasil perceptivas econdmicas que sustentam e viabilizam a
implementagdo desse conceito na pratica manufatureira. Ao enfrentar ativamente
seus desafios, possivelmente, a industria nacional alcancara patamares técnico-

tecnolégicos semelhantes aos observados nas Industrias 4.0 que despontam
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mundialmente (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; MACDOUGALL, 2014;
WANG et al, 2016).

1.4 DELIMITACAO

Em referéncia a area de conhecimento e a abordagem teodrica, o presente
estudo estara delimitado ao levantamento dos pilares e das ferramentas da Industria
4.0 que se relacionam com os processos produtivos de abate e processamento de
carne avicola. No que diz respeito a caracterizacdo da Industria 4.0 em
agroindustrias de frangos, a proposta foi construida sob informacdes e vivéncia em
dois abatedouros de corte da regiao oeste do Parana. Estas possuem caracteristicas
diferentes, uma das plantas ha o emprego de TI's no processo de abate,
armazenagem e distribuicdo, enquanto na outra o uso de tecnologia ndo é avangado
em termos de processamento.

As agroindustrias do oeste paranaense que serviram para a caracterizagao
da Industria 4.0 dos processos produtivos se encontram autorizados pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2019) para proceder a
exportagcado de sua producédo de carne e produtos processados de carne de frango,
ao que atribui credibilidade e segurancga para seus processamentos industriais.

Além disso, ha de se considerar que a distribuicdo das unidades de abate e
processamento de frango no territério paranaense € bastante variada. Ao todo sao
35 unidades em operagdo no Parand, distribuidas segundo as mesorregides: 5
unidades no noroeste, 12 unidades no norte central, 2 unidades no norte pioneiro, 7
unidades no oeste, 3 unidades no centro ocidental, 1 unidade no centro oriental e
regiao metropolitana de Curitiba e 5 unidades no sudoeste. Entretanto, apesar de a
mesorregiao oeste comportar menor quantitativo de unidades de abate de frangos e
processamento de carneos em comparagao com a regiao norte central paranaense,
a producao anual oestina de carne de frango equivale a aproximadamente 35% da
producgao paranaense (SINDIAVIPAR, 2019).

Como o Estado do Parana se posiciona na lideranga do ranking nacional das
exportagdes e se a produgao das 7 unidades da mesorregiao oeste corresponde a
aproximadamente 35% do quantitativo produzido pelo conjunto das 36 unidades

paranaense, € 0s processos sao similares (em equipamentos e tecnologias) supde-
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se que relacionar os pilares e as ferramentas da Industria 4.0 aos processos
produtivos com base na realidade de duas agroindustrias de frango localizadas no
oeste paranaense qualifica tal caracterizacdo com experiéncia valida, da qual se
pode retirar contribuicbes para ampliar as discussdes académicas em torno da
Industria 4.0 no setor de abate e processamento de carnes e produtos carneos de

frango.

1.5 ASPECTOS METODOLOGICOS

No Quadro 2, resumidamente, apresenta-se e descreve-se uma sintese das
dimensdes que foram observadas na elaboragdo do enquadramento metoddlogo da
pesquisa, incluindo-se: método, objetivos, natureza, abordagem do problema,
tipificagao, procedimentos, instrumentos de coleta de dados e técnica de analise dos

dados empiricos coletados, definigao da populacédo e da amostra do estudo.

Quadro 2 — Descrigao das dimensdes para enquadramento metodoldgico

(continua)
Dimensoées Descrigao
Quanto ao (a):
Método Dedutivo (GIL, 2010), pois & aquele que parte do geral e, a seguir, desce para o

particular em busca de resultados que satisfagam as premissas do estudo.

Exploratéria, na forma de estudo de caso, e descritiva (GIL, 2010). Exploratéria
porque objetiva obter informagdes sobre a adogéo de conceitos da Industria 4.0
Objetivos em processos de produgdo de agroindustrias de frango por meio de um estudo
de caso, desenvolvido em duas unidades frigorificas. E descritiva porque analisa
as caracteristicas do fendbmeno observado a partir da coleta de informagdes
junto a amostra do estudo.

Basica-tedrica (DENZIN; LINCOLN, 2006) que propde gerar novo conhecimento
Natureza util para avango da ciéncia, sem definicdo especifica de futura aplicagéo pratica
do conceito de Industria 4.0 em agroindustrias de frango.

Qualitativa (MARCONI; LAKATOS, 2009) por envolver estudo de caso e coleta
Abordagem do | de variedade de materiais empiricos, experiéncia pessoais, introspecgao,

problema histéria de vida, textos observacionais, historicos interativos e visuais e
producbes culturais, com descricdo de significados da evolugéo tecnolégica no
campo da industrializacdo em areas de producao de carne de frango.

Tedrico-ilustrativo (FERREIRA; YOSHIDA, 2004) porque esta voltada para a
reflexdo sobre o tema-foco e segue acompanhada pela analise de exemplos de

Tipificagao aplicagdo pratica com finalidade ilustrativa.
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(continuagao)

Dimensées -
Descrigao
Quanto ao (a): ¢
Coleta de Bibliografica (GIL, 2010), pois envolve a pesquisa em material (tedrico-
material conceitual) ja elaborado sobre conceito e caracterizacdo da Industria 4.0, e

automacao de processos fabris em agroindustrias de frangos.

o Pesquisa de campo (MARCONI; LAKATOS, 2009) para interagir no campo da
Investigacéo pesquisa a fim de obter informagdes sobre a pratica cotidiana de profissionais
que atuam nas unidades frigorificas, objeto do estudo.

Analise do conteudo (BARDIN, 2011) que consiste em um conjunto de técnicas

Técnica de o1 Co - o
andlise dos de analise das comunicagdes que buscam obter indicadores quantitativos ou
dados ndo, que permitam inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢cdes de

producéao e recepgao de mensagens.

Populacdo abrange parte da realidade vivenciada em unidades frigorificas
paranaenses € brasileiras. O objeto do estudo foram duas unidades frigorificas
de frangos situadas na mesorregido oeste do Parana. E dessas unidades que se
Populagao e retira a amostra ndo probabilistica, ndo aleatéria e intencional (MARCONI;
amostra LAKATOS, 2009; GIL, 2010), pois a pesquisadora optou por aplicar o
questionario a profissionais nessas unidades com prévio conhecimento sobre a
Industria 4.0 e para profissionais que atuam em empresas parceiras dessas
agroindustrias (empresas de equipamentos, consultores, entre outras).

Fonte: Autoria propria, 2019.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente dissertacao esta dividida em cinco capitulos com a finalidade de
organizacao e melhor entendimento do estudo.

No capitulo um é apresentado o contexto da pesquisa, o problema, os
objetivos que se pretende alcancar, a justificativa tedrica e pratica para escolha do
tema e a delimitagdo da pesquisa.

No segundo capitulo, “Revisdao Bibliografica”, trata do conceito, da
caracterizagdo, dos principios fundamentais, das principais caracteristicas,
conceitos, dos pilares e das possibilidades e impactos da Industria 4.0; da
automatizacdo e do processo de agroindustrias de frango, das perspectivas da
Industria 4.0 para a agroindustria do frango e recomendagdes para implantacdo da
Industria 4.0.

No capitulo trés, “Materiais e Métodos” descrevem-se o0s procedimentos

metodoldgicos utilizados para o desenvolvimento do estudo de caso.
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No quarto capitulo, “Resultados”, € apresentado os dados obtidos com a
aplicagdo do questionario e observagao participante nas duas industrias
investigadas, além de apresentar uma analise dos resultados.

No quinto e ultimo capitulo, “Conclusdes” sdo apresentadas as conclusdes
do autor em relacdo ao estudo realizado. Por fim, foram listadas as referéncias
bibliograficas utilizadas e caso haja apéndices e anexos, 0s mesmos serao

inseridos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esse Capitulo contempla fundamentos tedricos importantes a construgédo de
respostas para os problemas enunciados e alcance dos objetivos propostos para a
realizacao do presente estudo. Busca-se maior compreensdo sobre o conceito de
Industria 4.0 e na literatura, brevemente, discute-se a evolugdo tecnoldgica que
viabilizou o surgimento de programas industriais digitais, desafios e beneficios
esperados pela adogao da Industria 4.0 em agroindustrias de frango.

Em sua totalidade, o tema posto em discussao — Industria 4.0 ou /ndustries 4.0 em
sua origem alema — é bastante amplo, por isso as referéncias cobrem varias areas
do conhecimento na abordagem sobre conceitos, aplicagdes, protocolos e exemplos
tedrico-praticos. Como procedimentos metodoldogicos (Quadro 2), primeiramente
adotou-se a pesquisa bibliografica (GIL, 2010) a fim de investigar uma série de
trabalhos para construir a base tedrica do presente estudo, cuja analise do material
coletado foi realizada pela utilizagdo da técnica Analise do Conteudo (BARDIN,
2011).

2.1 CONCEITO E CARACTERIZACAO DA INDUSTRIA 4.0

Por meio de um breve olhar sobre a origem da Industria 4.0, constata-se que
foi a partir do langamento do plano de desenvolvimento tecnolégico alemao, High-
Tech Strategy 2020, em 2010, que o mundo despertou para o influente potencial das
tecnologias de informagéo e comunicagao (TIC’s) no desenvolvimento dos paises.

Ao propor o plano High-Tech Strategy 2020, a Alemanha objetivou fortalecer
a parceria entre industria e ciéncia e melhorar as condigdes para acolher a inovagao
tecnolégica em varios setores produtivos do pais. Como estratégia de acao, o citado
plano previa a aplicagéo de inovagdes tecnolégicas em diferentes areas da industria
nacional. Em 2012, a parceria viabilizou o projeto Industries 4.0, adotado pelo
governo federal com perspectiva futura (MACDOUGALL, 2014). Percebe-se entéao,
que o objetivo estratégico da futura Industrie 4.0 era explorar o potencial econémico
do pais e a capacidade de inovagao resultante da parceria industria versus ciéncia

para promover o desenvolvimento do setor manufatureiro da Alemanha.
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E do plano High-Tech Strategy 2020 que se retira o conceito de Industria
4.0, conhecida como Industria Inteligente (Intelligent Industry), e, por conseguinte,
sua caracterizagéo, implicagdes e impacto da adogdo desse conceito em projetos
fabris criados no mundo inteiro a partir da segunda década do século XXI. Citam-se
propostas semelhantes que obtiveram sucesso, por exemplo, nos EUA, a Industrial
Internet e, na China, a Internet + (WANG et al, 2016).

2.1.1 Conceito de Industria 4.0

No documento que define o plano High-Tech Strategy 2020, a expresséo
Industrie 4.0 se refere a evolugao tecnoldgica de sistemas embarcados para
sistemas ciber-fisicos — cyber-physical system — CPS (MACDOUGALL, 2014). A
expressao numeérica 4.0, que acompanha a palavra Industria, € indicativa da Quarta
Revolugao Industrial que se pde em marca com a aplicagao das TIC’s e internet das
coisas (Internet of Things ou loT) no setor produtivo de bens e servigos (CNI, 2016).
Notadamente, sédo as TIC’s que formam a base sobre a qual solugdes inovadoras
serdo construidas (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

Denominam-se de sistemas embarcados, as centrais inteligentes de controle
em funcionamento na maioria dos produtos e dispositivos tecnolégicos modernos
que, normalmente, combinam hardware e software com recursos programaveis ou
fixos para gerenciar funcbes especificas definidas para cada dispositivo
(MACDOUGALL, 2014). Esses dispositivos virtuais se conectam com o mundo
exterior por meio de sensores e atuadores (CPS) para permitir que os sistemas
embarcados sejam cada vez mais interconectados entre si e com o mundo on-line
(WANG et al, 2016).

Por se afigurar como uma abordagem estratégica voltada a interagdo dos
avancgados sistemas de controle com aplicagao da tecnologia de internet das coisas
(loT), o conceito de Industria 4.0 enfatiza a comunicagcao on-line entre maquinas,
pessoas, produtos e sistemas complexos em grandes redes e em ampla
conectividade, cujo motor propulsionador é constituido pelos CPS, responsaveis
pela circulagdo das informagdes que passam facilmente de um dispositivo para outro
(RODRIGUES; DE JESUS; SCHUTZER, 2016).
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Decorrente dessa abordagem, o conceito de Industria 4.0 encerra, em si,
uma mudanga de paradigma uma vez que impulsiona a passagem da producéo
“centralizada” para a “descentralizada”, possibilitada pelo avango tecnologico que,
por sua vez, propulsiona a reversado da légica convencional do processo fabril, onde
as maquinas industriais processam o produto no formato programado. Na produgéo
inteligente descentralizada, o produto se comunica com a maquina para informar
exatamente o que deve ser feito (MACDOUGALL, 2014).

Na aplicagdo desse novo paradigma, os processos de produgédo tornados
inteligentes transformam as cadeias de valor da produgdo, da industria e dos
modelos de negdcio (CNI, 2016). Porquanto, € a inteligéncia descentralizada que
caracteriza o despontar da era da smart factory, da fabrica inteligente.

A Industria 4.0 consiste em um movimento formado no interior das
organizagbes manufatureiras que utiliza a interconectividade dos mundos fisico e
virtual para promover, “além da integracdo horizontal, uma forte integragao vertical
dentro da industria e em toda a sua cadeia de valor. Esse fenbmeno descreve a
transicdo da produgao centralizada para uma flexivel e autocontrolada” (OLIVEIRA
JUNIOR, 2018, p. 25).

2.1.2 Caracterizagao da Industria 4.0

A Industria 4.0 surge com base em principios e pilares de sustentabilidade
que se alicercam fundamentalmente no avancgo tecnoldgico (GERBERT et al, 2015).
Como mencionado, o fundamento basico da Industria 4.0 é a conectividade de
maquinas, sistemas e ativos, a qual permite que as smart factory criem redes
inteligentes ao longo de toda a cadeia de valor, as quais controlam, autonomamente,
os diversos e diferentes modulos da produgcdao (MACDOUGALL, 2014; SILVEIRA,
2016).

Os sistemas CPS, propulsores da conectividade, sdao formados por
tecnologias capacitadoras que unem os mundos fisico e virtual na criagcdo de um
mundo conectado em rede, no qual objetos inteligentes se comunicam e interagem
com cada um desses mundos (MACDOUGALL, 2014). Esses sistemas
compreendem maquinas inteligentes, sistemas de armazenagem e instalagbes de

producao, capazes de lidar com informagdes de forma independente, estimular
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agdes e autonomamente se controlar, objetivando o gerenciamento mais eficiente e
diferenciado dos sistemas interconectados entre equipamentos fisicos e capacidade
computacional (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

O principal objetivo do CPS é formar uma grande rede de controle sobre um
Oou mais subsistemas na produg¢do, de maneira a permitir que o usuario controle em
tempo real, grande e complexo processo de produgao industrial sem necessidade de
gerenciar cada subsistema (RODRIGUES; DE JESUS; SCHUTZER, 2016).

Entretanto, em sua esséncia, o CPS n&o é algo totalmente novo; afigura-se
como resultado da evolugcédo tecnologica presente em computadores, sensores e
TIC’s que, na busca por maior, agilidade, capacidade de processamento e pregos
mais acessiveis, permitiu sua conjugacédo de forma efetiva e em tempo real
(OLIVEIRA JUNIOR, 2018), gerando significativos ganhos para as smart factory
(COELHO, 2016; LIBARDONI; DE SALES, 2018).

Para a implementacdo de uma unidade fabril com base no conceito de
Industria 4.0, além dos sistemas CPS, ha trés bases conceituais que devem ser
consideradas. Analisam-se: (i) os principios e (ii) os pilares e, posteriormente, (iii) as

caracteristicas principais da Industria 4.0.

2.1.2.1 Principios fundamentais da Industria 4.0

Cinco principios devem ser observados na implantagao da Industria 4.0, a
saber: capacidade de operacdo em tempo real; virtualizacdo; descentralizagao;
orientagdo a servigos; modularidade (MACDOUGALL, 2014; DA XU; HE; LI, 2014;
SILVEIRA, 2016). Analisa-se cada um desses principios.

Tem-se, entdo, que capacidade de operagdao em tempo real diz respeito a
aquisicao e tratamento de dados de maneira praticamente instantanea, a fim de
permitir a tomada de decisédo em tempo real. Dessa capacidade, decorre em grande
parte, o principio de virtualizagdo, o qual se refere as simulagbes e sistemas
supervisérios com uso de tecnologias virtuais, praticas ja empregadas atualmente.
No entanto, a Industria 4.0 propde copia virtual das smart factory a fim de permitir a
rastreabilidade e o monitoramento remoto de todos os processos produtivos. Para
tal, faz-se necessario espalhar inUmeros sensores ao longo da planta para detectar
e dar respostas eficientes as entradas nos ambientes laborais (SILVEIRA, 2016).
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O principio de descentralizagdo decorre da acdo dos CPS que estao aptos a
proceder a tomada de decisdo, em tempo real, conforme as necessidades da
producdo (SILVEIRA, 2016). Na Industria 4.0, processa-se uma dinamica constante
de circulagéo de informagdes assegurada pelos CPS e pelo maquinario que é capaz
de informar sobre a realizagdo do trabalho (WANG et al, 2016). Essa dindmica
permite o aprimoramento dos processos produtivos (MACDOUGALL, 2014).

O conceito da arquitetura orientada a servicos (SoA, do inglés Service
oriented Architecture), relaciona-se a integragdo de aparelhos ou sistemas
heterogéneos, aplicados para suporte da loT (KUMAR, 2007). Esse conceito denota
a integracado dos processos de negdécio por meio das TI's, trazendo a organizagao
uma visao holistica dos processos internos como servigcos, desmembrados em
entrada, processamento e saida, voltados para atendimento das demandas em
diversas areas organizacionais e, particularmente, do cliente usuario do produto ou
servigo. O conceito de SoA tem sido utilizado com sucesso em diferentes areas de
pesquisa, como cloud, redes de sensores sem fio (WSN, do inglés Wireless Sensor
Network) para monitoramento de processos e redes veiculares (DA XU. HE; LI,
2014). Na literatura ha proposi¢ao de uma arquitetura de servigos dividida em quatro

camadas (Quadro 3).

Quadro 3 — Multicamada de arquitetura orientada a servigos (SoA)
CAMADA DESCRIGAO

Camada integrada com equipamentos de identificagdo por
radio frequéncia (RFID radio-frequency identification), codigos
de barras e sensores inteligentes para coleta de dados e
controle de equipamentos.

Sensorizagao

Redes de comunicagdo de dados | Camada que prové suporte de redes de comunicagdo e
com ou sem fio transferéncia de dados com ou sem fio.

Servigos Camada responsavel pela criacdo e gerenciamento dos
servigos para satisfazer as necessidades dos usuarios.

Interface Camada que prové métodos de integracdo entre usuarios e
aplicagdes de servigos.

Fonte: Adaptado de Da Xu, He e Li. (2014).

Em JoT, os servicos podem ser criados e implantados de acordo com os
seguintes passos: (i) desenvolvimento plataformas de composi¢cao de servigos; (ii)
abstraindo a fungéo do dispositivo e capacidades de comunicagéo; (iii) provisao de
um conjunto comum de servicos. O gerenciamento de identificagdo de servigos

envolve gerenciamento de contexto e classificacdo de objetos. Com a
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implementacgao do sistema SoA, que possua uma arquitetura contextual e orientada
a servigos, € possivel construir um espelho para cada objeto real na /oT onde cada
objeto virtual e fisico pode se comunicar com outros. Além disso, o sistema SoA
permite que cada componente ofereca suas funcionalidades como servigos padrao,
0 que pode aumentar significativamente a eficiéncia dos dispositivos e das redes
envolvidas nos sistemas /oT (DA XU; HE; LI, 2014).

Por fim, o principio da modularidade que diz respeito a producédo conforme a
demanda, acoplamento e desacoplamento de mddulos produtivos. Tal principio é
imperativo de flexibilidade para ocorrer facilmente alteragdo das tarefas atribuidas ao
maquinario empregado nos processos de producgao (SILVEIRA, 2016).

Salienta-se que a literatura inglesa inclui o principio da interoperabilidade
como facilitador da Industria 4.0, significando que todos os CPS’s dentro da planta
industrial (suportes de pecas, estacdo de montagem e produtos finais) devem ser
capazes de comunicar uns com os outros “através de redes abertas e descrigdes
semanticas” (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015, p.12). Nesse sentido, entende-se
que a efetividade do sistema CPS de uma smart factory e de seus trabalhadores
conectados por meio da /oT e loS se tornam fator chave para o sucesso efetivo da

comunicacao entre os CPS’s de seus varios fornecedores.

2.1.2.2 Pilares da Industria 4.0

Basicamente, ha nove pilares da Industria 4.0 (Figura 4), dentre os quais se
encontra a internet das coisas (/oT). A internet viabilizou que as tecnologias maquina
a maquina atingissem avang¢ado nivel de comunicagdo, com aporte para servigos,
pessoas, maquinas ou qualquer objeto fisico com sistemas embutidos, despontando
dai a loT (MACDOUGALL, 2014; FIRJAN, 2016).
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Figura 4 — Pilares da Industria 4.0
Fonte: Rotta (2017).

A primeira referéncia a IoT ocorreu em 2005, em publicagao da International
Telecommunication Union (ITU), Agéncia das Nag¢des Unidas para Tecnologia da
Informacdo e Comunicacgdo. A ITU a definiu como a conexdo de todos os objetos e
dispositivos usados no cotidiano para todos os tipos de redes conhecidos: intranets,
redes peer-to-peer e a internet global (ITU, 2005). Desde entdo, outros conceitos
surgiram na literatura, porém expressam a percepgao de que ha (ou havera) um
mundo com objetos fisicos equipados com uma logica digital, sensores e capacidade
de conexao a internet (PORTER; HEPPELMANN, 2014).

A IoT consiste em uma conex&o estabelecida em sistema de rede via
internet, que utiliza objetos fisicos, ambientes, veiculos e maquinas (MACDOUGALL,
2014; WANG et al, 2016). Tal conexédo se da por meio de dispositivos eletrénicos
(CPS e sensores) embarcados que permitem a coleta e troca de dados (SILVEIRA,
2016).

Os produtos conectados possuem aplicagdes e diversas utilidades, porém
estao unidos na mesma rede, ou seja, na internet. Na sua operacionalizagao, o valor
potencial da /oT se amplia pelo fato de abrir leques e oportunidades em circulo de
valor agregado para os produtos e servigos interconectados (FIRJAN, 2016).

Contudo, a qualidade de produtos inteligentes e conectados se torna
essencial para ocorrer o funcionamento e a valorizacdo da rede. A qualidade de tais

produtos se destaca quando observados trés elementos principais: (i) componentes
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fisicos, que diz respeito a parte mecanica e elétrica dos produtos; (i) componentes
inteligentes, que amplificam as capacidades e o valor dos componentes fisicos,
como sensores, microprocessadores, sistemas operacionais, armazenamento de
dados e softwares; (iii) componentes de conectividade, que amplificam a capacidade
e o valor dos componentes inteligentes e permitem que alguns deles existam fora do
produto fisico em si, como as portas de comunicagédo, antenas e protocolos que
permitem conexdes (PORTER; HEPPELMANN, 2014).

Outro pilar da Industria 4.0 € a big data analytics, cuja expressao é usada
para descrever grande quantidade de dados digitalizados no mundo conectado a
rede, cheio de sensores e orientado pela informacdo (CHANG; GRADY, 2015). A big
data analytics consiste em estruturas de dados muito extensas e complexas que
usam novas abordagens para captura, analise e gerenciamento de informacdes
(WANG et al, 2016; SILVEIRA, 2016).

Consideravel parte dessa quantidade que necessita de analise em tempo
real ndo é estruturada, o que desperta preocupacdo quanto a capacidade de
absorver as demandas originadas com a implantagdo mundial da Industria 4.0.
Embora haja oportunidades de uso de maquinario em rede no ambiente de big data,
a sobrecarga de dados, abordagens técnicas tradicionais e crescimento quantitativo
de dados mais especificos, acredita-se que a implantacdo mundial do modelo da
Industria 4.0 pode ultrapassar os atuais avancgos cientificos e tecnolégicos na analise
de dados nesse ambiente (CHEN, MAO, LIU, 2014; CHANG; GRADY, 2015). Nesse
sentido, é que se discute a inabilidade das tradicionais arquiteturas para lidar com a
aquisicdo de dados, armazenamento, gestdo e analise, sendo requerida nova
arquitetura escalavel, fourth scalable architecture (4Vs). Amplamente reconhecidas,
a 4Vs destaca o significado e a necessidade do big data na exploragdo de enormes
valores ocultos (CHEN, MAO, LIU, 2014), tem caracteristicas diferenciadas das
versdes anteriores quanto a: volume, que diz respeito ao tamanho do conjunto dos
dados; variedade de dados em referéncia a multiplos dominios, tipos e repositorios;
velocidade, indicativo da taxa do fluxo dos dados; variabilidade, relacionada a
ocorréncia no conjunto dos dados (CHANG; GRADY, 2015).

Na perspectiva da Industria 4.0, para lidar adequadamente com informacgdes
relevantes, além da preocupagao com a arquitetura dos dados, a tecnologia big data
atém-se a: conexao (internet versus industria, sensores e CLP’s — controladores

l6gicos programaveis, isto €, cyber (memoria e modelo), cloud (nuvem, dados versus
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demanda), controladores légicos programaveis, customizagdo (personalizagdo e
agregacao de valores), conteudo e comunidade (compartiihamento de informagao)
(GERBERT et al., 2015; WANG et al, 2016; ROTTA, 2017; SILVEIRA, 2016; CESAR
SANTOS; DE ARAUJO SALES, 2015; AZEVEDO, 2018).

Muitas industrias em operagdo atualmente ja se utilizam de softwares do
cloud nuvem em alguns aplicativos corporativos e analiticos (SILVEIRA, 2016).
Porém, com a Industria 4.0, havera maior volume de atividades fabris que exigirdo
maior compartiihamento de dados, para tal, o desempenho das tecnologias de
nuvem devera melhorar para agilizar os tempos de respostas. Em consequéncia da
implementagdo do conceito de Industria 4.0, a armazenagem de dados e a
funcionalidade das maquinas, cada vez mais, deverao utilizar nuvem para comportar
servigos orientados a dados voltados para os sistemas de produg¢do, monitoramento
e controle de processos (GERBERT et al, 2015). Nota-se que sao os fornecedores
de sistemas de execucdo de fabricagdo que estdo entre as organizagcdes que
comecaram a oferecer solugbes baseadas em nuvem (WANG et al, 2016;
GERBERT et al, 2015; SILVA, 2017).

A seguranga cibernética € outro pilar da Industria 4.0 que, associada a
robustez dos sistemas de informacéao, afigura-se como um dos principais desafios
para o sucesso da Quarta Revolugao Industrial (SILVEIRA, 2016).

As medidas de seguranca visam aumento da: (i) confidencialidade pela
restricdo de acesso a dados-servigos a maquinas especificas e usuarios humanos;
(i) integridade devido a previsao-completude de dados e operagao correta dos
servicgos; (iii) disponibilidade que se afigura como um meio de medir a capacidade de
um sistema para executar uma fungdo em determinado momento (MACDOUGALL,
2014).

Em funcao de transtornos na produgao da Industria 4.0 que podem ocorrer,
por exemplo, por falhas na transmissdao da comunicagdo maquina a maquina ou
‘engasgos” do sistema, a questdo da seguranca e protegcdo se torna essencial
(SILVEIRA, 2016). Porém, para além das questbes da seguranga cibernética no
ambito operacional, redes extensas e a possivel ampliagdo do potencial de acesso
de terceiros significam que, no contexto da Industria 4.0, surge nova gama de
questdes de seguridade, sendo necessario colocar em pratica os seguintes pontos:
(i) segurancga por design como principio-chave e (ii) novas estratégias, arquiteturas e
padrdes de seguridade de TI's (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).
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A maioria dos sistemas de seguranga cibernética contra ataques externos,
geralmente utiliza medidas fisicas, como restricbes de acesso ou outras medidas de
seguranga centralizadas. Em sistemas de produgdo baseados em CPS’s, ndo é
suficiente a adicdo de recursos de seguranga em sistemas ja existentes. Fato esse
que requer que todos os aspectos relacionados a seguranga e seguridade da
Industria 4.0, ante a alta conectividade, precisam ser projetados desde o inicio da
elaboracdo do projeto de CPS’s. Em decorréncia, ha necessidade de que sejam
desenvolvidas e implementadas estratégias, arquiteturas e padrdées de seguranga de
TI's, seguranga cibernética, para conferir alto grau de confidencialidade,
disponibilidade e integridade para as interagbes entre tais componentes altamente
interconectados, abertos e heterogéneos (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG,
2013; GERBERT et al, 2015; WANG et al, 2016). Devido a caracteristica de tal
interacdo entre tais componentes, também ha necessidade de sistemas que
protejam o know-how do processo digital da organizac&o, contido em seus arquivos
de controle dos processos (MACDOUGALL, 2014; SILVEIRA, 2016; CESAR
SANTOS; DE ARAUJO SALES, 2015).

2.1.2.3 Principais caracteristicas da Industria 4.0

Basicamente, sao trés as principais caracteristicas diferenciais da Industria
4.0: (i) integracéo horizontal por meio de redes de valor; (ii) integracao vertical de
sistemas de manufatura em rede; (iii) integracao digital de ponta-a-ponta em toda a
cadeia de valor, engenharia de ponta (WANG et al, 2016).

A integracdo horizontal se da por meios de redes de valor; a integracao
vertical por sistemas conectados de manufatura; a integracédo de engenharia ponta-
a-ponta ocorre por meio da cadeia de valor (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG,
2013; GERBERT et al, 2015; HOZDIC, 2015; WANG et al, 2016).

A integragao horizontal viabiliza a colaboragéo entre diferentes organizagdes
em um ecossistema eficiente. Por meio dela, materiais e informagdes devem fluir
perfeitamente, em uma rede de valor. Na integragao horizontal entre organizacoes,
as corporacgoes inter-relacionadas podem formar um ecossistema eficiente. Por ela,
informacgdes, finangas e materiais podem mover-se fluentemente entre essas
corporagdes. Portanto, novas redes de valor e modelos de negdécios podem emergir
(KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; WANG et al, 2016).
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A integracao vertical garante a comunicagcdo entre diferentes sistemas
hierarquicos de uma mesma fabrica para a criagcdo de sistemas de manufatura
flexiveis e reconfiguraveis. Portanto, a configuragdo da integracdo vertical consiste
na propria unidade fabril, ou seja, trata-se da implementagdo de uma com base no
conceito de Industria 4.0. E, pois, a smart factory capaz de produzir pequeno lote de
produtos personalizados com eficiéncia e lucratividade (KAGERMANN; WAHLSTER,;
HELBIG, 2013; HOZDIC, 2015; WANG et al, 2016).

Antes da Industria 4.0, alguns esquemas avangados de fabricagdo foram
propostos para superar as desvantagens das linhas tradicionais de producéo, como,
por exemplo, a fabricacdo flexivel e em pequenos lotes. Porém, a industria se
tornava praticamente inviavel diante da concorréncia global, pois a maioria de seus
sistemas de TlI's ndo estava totalmente integrada, dificilmente a industria se
interigava com fornecedores e clientes e, raras vezes, suas fungbes e
departamentos se interconectavam com a engenharia de produtos, automacao e
processos fabris (GERBERT et al, 2015). No entanto, com a Industria 4.0, a medida
que evoluirem as redes universais de integracdo de dados entre organizagbes e
permitirem cadeias de valor totalmente automatizadas, abrem-se possibilidade de
integracbes mais coesas entre organizacbes de uma mesma cadeia de valor,
funcdes, departamentos e capacidades produtivas de unidades fabris individuais ou
coprodutoras (MACDOUGALL, 2014; HOZDIC, 2015).

A integragdo de engenharia ponta-a-ponta consiste no processo de criagao
de valor centrado no produto e representa a ligagao de todas as diferentes etapas da
criacdo a fim de possibilitar customizacdo. O efeito do design do produto na
producdo e no servico pode ser previsto pelo uso da cadeia de ferramentas de
software para que os produtos personalizados sejam ativados adequadamente
(KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; WANG et al, 2016). Com a Industria
4.0, ha utilizacdo de novos recursos de manufatura, artefatos inteligentes que
negociam uns com 0s outros, viabilizam a reconfiguragao dindmica dos processos e
permitem coordenacdo de todo o sistema produtivo; com isso, a producao alcanca
maior flexibilidade (HOZDIC, 2015; WANG et al, 2016).

A grande maioria das agroindustrias brasileiras, em particular, aquelas
produtoras de carne de frango, encontra-se na fase de especulagdo e/ou de
transicdo da Industria 3.0 a Industria 4.0 (BREDA, 2011). Ao que parece, os desafios

atuais e futuros que envolvem as industrias produtoras de carne e produtos carneos
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se concentram no aumento da complexidade dos produtos e processos, volatilidade
do mercado, encurtamento dos ciclos produtivos, evolugéo e inovacao das TI’s.

Sob analise dos principios mais gerais da Industria 4.0, retomam-se algumas
lacunas que devem ser sanadas para ocorrer migracdo das Industrias 3.0 para as
Industrias 4.0. (ROSEMANN; BRUIN, 2005; KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG,
2013; DA XU; HE; LI, 2014; LICHTBLAU et al, 2015; WANG et al, 2016; CNI, 2016;
SCHUMACHER; EROL; SIHN, 2016; SCHUH et al, 2017). Nesse processo estédo
implicadas:

a) Incertezas dos beneficios de retorno dos investimentos; custos ainda nao

claramente conhecidos e falta de indicadores adequados a medicao;

b) Comunicacéo entre produgao/produto inteligente préprios da Industria 4.0
e producio/produto da automatizada provindos da Industria 3.0;

c) Complexidade versus usabilidade das tecnologias da industria 4.0;

d) Protecéo de dados e privacidade da propria Industria 4.0;

e) Integracéo e interoperabilidade, gaps quanto a capacidade de maquinas,
dispositivos tecnoldgicos e pessoas se conectar e se comunicar via loT ou
loP (Internet of People), bem como a capacidade de promover assisténcia
técnica as pessoas, tecnologias e maquinas inteligentes;

f) Dificuldades na transformacgédo das Industrias 3.0 em Industrias 4.0, com
base na migragao das tecnologias 3.0 as tecnologias 4.0, particularmente,
baseadas nos CPS’s devido a complexidade tecnoldgica, investimento
necessario, custos da migragao e com capacitagao de pessoal na linha de
produgao, controle e manutencgao;

g) Regulagdes sobre a organizagéo do trabalho;

h) Incertezas na confiabilidade do desempenho dos sistemas produtivos;

i) Seguranca e limites de protecao nas linhas de producgao da Industria 4.0;

j) Gerenciamento da complexidade da Industria 4.0.

Surgiram diversos protocolos para medir o nivel de maturidade da Industria
3.0 em direcdo a Industria 4.0, chamados modelos de maturidade, que investigam a
realidade para, entao, classificar capacidades de certos dominios de conhecimento,
0s quais sao utilizaveis para analises, comparacbes com competidores e/ou com

referéncias naquele dominio especifico (benchmarking) (SCHUH et al, 2017).
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Tipicamente, os modelos de maturacdo contemplam procedimentos de
avaliacao segmentados em niveis e dimensdes. Os niveis (rétulos ordinais) indicam
estagios de maturidade, e as dimensdes representam capacidades especificas do
dominio de conhecimento de interesse aquela determinada avaliacdo. Em geral,
cada modelo serve para medir determinado elemento particular de um dominio de
conhecimento, mas uma mesma avaliacdo pode haver combinagcédo de multiplos
modelos (ROSEMANN; BRUIN, 2005), o que pode se tornar um grande desafio, em
particular quando ha diferentes niveis e dimensdes para serem avaliados.

As criticas a modelos de maturidade até entao existentes, em geral, incluem
insuficiente acuracia, documentagao inconsistente, base teodrica inadequada e
tendenciosas abordagens para o escopo do modelo, ainda que a pesquisa
contemple método empirico (O'DONOVAN; BRUTON; O’'SULLIVAN, 2016).

Em pesquisa feita na Alemanha sobre maturidade e adogédo do conceito de
Industria 4.0, modelo de maturagdo VDMA-IMPULS (LICHTBLAU et al, 2015), as
industrias pesquisadas apontaram os motivos pelos quais o conceito de Industria 4.0
tem motivado mudancgas na estrutura organizacional, quais sejam: a oportunidade de
diferenciagcdo no mercado (muito aplicavel=49,7% e aplicavel=38,5%); espirito
inovador, precisa experimentar (muito aplicavel=45,4% e aplicavel=39,0%); parte
importante para ser lider em tecnologia experimentar (muito aplicavel=40,3% e
aplicavel=35,9%); e requisitos do mercado e pressao competitiva experimentada
(muito aplicavel=33,8% e aplicavel=43,3%). Entre os obstaculos para obtencdo de
sucesso que, por conseguinte, também constituem a raz&o para alcance ou ndo de
desejados niveis de maturidade, foram citados: (i) inadequada infraestrutura de rede
de internet; (ii) questdes legais n&o resolvidas; (iii) burocracias internas e questdes
regulatorias, e, ainda, uma série de “falta” (iv) de clareza sobre os beneficios
econdmicos; (v) de conhecimento ou mao de obra qualificada; (vi) de normatizagao e
padrdes; (vii) de confianga na seguranga dos dados; (viii) de cultura corporativa para
o conceito da Industria 4.0; (ix) de informagéo sobre a necessidade do mercado; (x)
de recursos financeiros para realizar investimentos; (xi) de abertura da forga de
trabalho para a digitalizagao e; (xii) de clareza e sensivel hesitagdo por parte de
grandes empresas quanto ao poder de absor¢cdo e comportamento do mercado

consumidor.
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Como sugestdo para a superagdo desses obstaculos, os pesquisadores
incluem agdes a serem adotadas por aquelas que desejam se engajar no processo

de transformagé&o da Industria 3.0 para a Industria 4.0 (Quadro 4).

Quadro 4 — Agdes propostas as empresas conforme nivel de maturidade

NIVEL ACAO PROPOSTA
Newcomers Criar a conscientizagao para a Industria 4.0 dentro da organizagéo.
(recém-chegada; Estabelecer a Industria 4.0 na estratégia e na cultura corporativa.
fase inicial de Criar as fundagbes tecnoldgicas para construir uma fabrica inteligente.

implantag&o). . .
P gdo) Comecgar a integrar componentes e sistemas.

Expandir o portfolio de produtos e servicos.
Desenvolver as habilidades basicas da forga de trabalho.

Learners Utilizar indicadores para monitorar a implementacao da estratégia.
(aprendizagem Expandir as fundagdes tecnolégicas.

ativa; fase A ¢ idades d slise de dad
intermediaria de umentar as capacidades de andlise de dados.
implementacéo). Expandir as habilidades basicas da forga de trabalho

Leaders Estender a Industria 4.0 para a integragéo ao longo da cadeia de valor.
(lideranga ativa; Buscar a total digitalizagdo dos processos.
~ fase final de Desenvolver modelos de negdcios orientados por dados baseados em produtos
implementacéo). inteligentes.

Continuar a expandir as habilidades da forga de trabalho para a Industria 4.0.
Criar nova estrutura legal.
Assegurar a protegao dos dados

Fonte: Adaptado de Lichtblau et al. (2015).

2.1.3 Possibilidades e impactos da Industria 4.0

As possibilidades de éxito da Industria 4.0 estdo concentradas na inovagéao e
na conectividade e, por consequéncia, também na velocidade de ruptura do modelo
de industria que se sustentou na inovacédo proporcionada pela Terceira Revolugao
Industrial para o modelo sustentado pela Quarta Revolugao, qual tem exercido forte
impacto sobre as organizagdes do século XXI (SCHWAB, 2015). Nesse sentido,
quatro efeitos principais tém exercido forga sobre os negocios: (i) expectativas do
cliente, (ii) aprimoramento de produtos, (iii) inovagao colaborativa e (iv) formas
organizacionais. Analisa-se.

O cliente, colocado no epicentro da economia mundial, requer produtos e
servigos de qualidade. A organizagdo, por sua vez, busca se utilizar de recursos

digitais para aprimoramento de seus produtos e aumento do valor agregado. A
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mudancga da digitalizacdo simples (Terceira Revolugao Industrial) para a inovagao
com base em combinacdes de tecnologias (Quarta Revolugdo Industrial) exerce
pressdo sobre as organizagbes, o que as conduz a reavaliacdo da forma como
fazem seus negdcios. O resultado é a constatagdo do ambiente mundial em
constante mudancga, que impde desafios as equipes operacionais, e da imperiosa
necessidade de inovar continuamente (SCHWAB, 2015; SCHWAB; DAVIS, 2019).
Parece, entdo, que o mundo dos negocios e da produgdo de bens e servigos no
século XXI, inexoravelmente caminha em diregdo a smart factory; intelligent factory;
factory of the future, smart cities, smart grid, industries 4.0 (KAGERMANN;
WAHLSTER; HELBIG, 2013; MACDOUGALL, 2014; HOZDIC, 2015; CNI, 2016;
SILVEIRA, 2016; COELHO, 2016; SOUZA, 2018).

No mundo inteiro, entre os setores da economia das sociedades modernas,
ha evidéncias de que as TI's — que sustentam a Quarta Revolugao Industrial — ditam
novos habitos e exercem grande impacto sobre as organizagdes, em especial devido
a possibilidade de comunicagéo e integragdo entre maquinas e pessoas, maquina a
maquina e entre organizagdes dentro de uma cadeia de valor.

A medida que avanca a inovagdo em TlI's, o processo de comunicagéo-
interacdo passa a ser dindmico, intuitivo, agil e assertivo; as trocas de informacao se
revelam mais colaborativas e integradas. Isso ocorre na Industria 4.0 quando se da a
criacdo de um ecossistema digital na cadeia de valor, na area de interesse em que
se inserem as organizagdes, as quais se conectam e trocam dados e informagdes
em ambiente de /oT. Além de fornecedores e parceiros, nessa cadeia de valor
entrardo clientes que, ao ndo serem concebidos apenas como consumidores,
passam a desempenhar papel ativo e influenciador sobre as tendéncias de mercado.
No desempenho desse papel, vivenciardo novas experiéncias pelo contato on-line
com produtos e servigos desejados (SCHWAB, 2015; SCHWAB; DAVIS, 2019).

Na adocdo do modelo Industria 4.0 ha possibilidades de realizagdao do
planejamento e da programacgao integrada da producéo, utilizando-se, para tal, a
computagcao em nuvem que, em tempo real, permite combinar dados da organizagao
com outros de fornecedores, parceiros e clientes (WANG et al, 2016). Dessa forma,
a cadeia de valor se transforma em rede colaborativa, a medida que os envolvidos
contribuem para otimizagao e melhoria dos processos produtivos (FIRJAN, 2016).

A troca de informacdo em rede possibilita a reducdo dos custos fabris, de

logistica, evita perdas com estoque, permite identificar e conhecer cada integrante
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da cadeia e suas reais necessidades, efetuar trocas de produtos ou servigos,
controlar demandas de maneira agil e produtiva, antecipar tendéncias de mercado,
aumentar a eficiéncia no uso de maquinario pela redugao do tempo de setup de uma
linha de produgéo, por exemplo, dentre outras possibilidades (ROTTA, 2017).

O impacto exercido pela Industria 4,0 parece se situar para além da correta
operacionalizagao de TI's, pois se trata de uma inovagdo complexa que combina
multiplas tecnologias (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; HOZDIC, 2015).
A complexidade da Industria 4.0 tende a conduzir a organizagdo para repensar a
maneira como seus negocios e processos sao geridos e desenvolvidos, a se
posicionar na cadeia de valor, abrir-se para elaboragdo de novos produtos para
atender as expectativas de mercado e a questionar como introduzi-los e distribui-los
adequadamente. Porém, é ardua a tarefa na conversdao do modelo convencional
para o digital (SCHWAB, 2015). Porém, maior ou menor impacto na adaptacédo dos
sistemas depende do tipo de integracao existente e esperada, ja que na Industria 4.0
€ essencial a implementacdo dos trés tipos-chave de integracdo, ja comentados:
integracdo horizontal, integracdo vertical e engenharia de ponta (KAGERMANN;
WAHLSTER; HELBIG, 2013; GERBERT et al, 2015; WANG et al, 2016).

Diante de cenario mundial, mediante o éxito das Industrias 4.0 implantadas
nos EUA, Alemanha e Israel, aproximadamente 15% em operagéo (ROTTA, 2017),
uma das preocupacdes da pesquisa nacional sobre o impacto da adog¢do do
conceito de Industria 4.0 no contexto brasileiro diz respeito a disseminacdo do
conhecimento sobre esse tema, disponibilizacdo de recursos, estratégias para
enfrentamento da transicdo do modelo da industria atual a Industria 4.0, sistemas de
gestao, tecnologia, emprego e formacédo de mao-de-obra.

Nesse sentido foram direcionados dois inquéritos brasileiros: um conduzido
pela Confederacao da Industria Nacional (CNI, 2016), no inicio do ano de 2016, com
a participagao de 2.225 empresas (910 de pequeno, 815 de médio e 500 de grandes
portes), inclusas em 29 setores das industrias de transformagédo e extragdo, e o
outro, nos meses iniciais de 2018, conduzido pela Federagdao das Industrias do
Estado de Sao Paulo (FIESP, 2018), que contou com a participagao de 227
industrias (sendo, 55% pequenas, 30% médias e 15% grandes portes).

O resultado de uma survey com abrangéncia nacional (CNI, 2016) mostrou
que o conhecimento da industria brasileira sobre tecnologias digitais e sua

incorporagao a produgao — pré-requisitos indispensaveis para o avango da Industria
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4.0 — ainda é pouco difundido. Constatou-se que 42% das empresas pesquisadas
nao tinham ciéncia da importancia das TI's digitais para a competitividade industrial
e mais da metade (52%) informaram que nao utilizavam nenhuma das TI's digitais
incluidas na lista de opg¢des ofertada no inquérito, que contemplava: automacéao
digital sem sensores; automagao digital com sensores de controle de processo;
monitoramento e controle remoto da produgdo através de sistemas como MES
(Sistemas de Execugdo de Fabricacdo) e SCADA (Controle de Supervisdo e
Aquisicdo de Dados); automacado digital com sensores para identificacdo de
condicbes de produto e operacdo, linhas flexiveis; sistemas integrados de
engenharia para desenvolvimento de produtos e fabricacdo de produtos; fabricagao
aditiva, prototipagem rapida ou impressdo 3D; simulagbes/analise de modelos
virtuais (elemento finito, dinamica de fluidos computacional, e outros n&o
especificados) para projeto e comissionamento; coleta, processamento e analise de
grandes quantidades de dados (big data); uso de servicos em nuvem associados ao
produto; incorporagdo de servigos digitais em produtos (“Internet das coisas” ou
sistemas de servigos de produtos); projetos de fabricagdo assistidos por computador
CAD/CAM (do inglés CAD-Computer Aided Design e CAM-Computer Aided
Manufacturing).

Dentre os resultados do inquérito (FIESP, 2018), constatou-se que 68% das
industrias participantes ja tinham ouvido falar sobre Industria 4.0; 41% dessas ja
utilizavam lean manufacturing (manufatura enxuta) ou sistema de produgao enxuta;
5% se mostram “muito preparadas” para enfrentar os desafios da Industria 4.0; 30%
ja tinham iniciado o processo de transicao e 25% estavam na fase de planejamento.
As areas que revelaram maior potencial para serem beneficiadas pela Industria 4.0
foram: produgdo (55%), controle da produgcédo (50%) e de qualidade (32%),
rastreabilidade (38%), planejamento (31%), e engenharia de criagdo (design) e
desenvolvimento de novos produtos (31%). As industrias de grande porte
destacaram as areas de manutencgao (34%) e suporte a clientes (31%). Entre os
desafios a adogédo do conceito de Industria 4.0 foram apontados recursos (relagéo
custo versus beneficio no investimento), estratégias de agao (pequenas como se
adaptar a esse conceito e esperar pelo movimento do mercado), gestao, tecnologia
e formagado de méao-de-obra. Dentre as tecnologias avangadas, os maiores impactos
apontadas pelas industrias pesquisadas ficam por conta da big data (21%),

monitoramento e controle remoto da producao (15%), digitalizacao (12%) e robdtica
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(11%), sendo que 82% das pesquisadas usam frequentemente softwares,
hardwares, sistemas operacionais, equipamentos e ferramentas da internet de
servigos (loS, do inglés Internet of Services). Esse contingente revela maior
preocupagao com a seguranga cibernética, pois 31% ja sofreram ataques (16%
pequenas, 8% médias e 7% grandes industrias).

Quanto a formacédo de méao-de-obra, a pesquisa (FIESP, 2018) revelou
consenso entre as industrias sobre quais qualificacbes serdo esperadas para o
profissional da Industria 4.0, assim listradas: automacado, seguranga cibernética e
(capacidade) analitica e preditiva, habilidade de “programacao” (indicada pelas
pequenas industrias), “gerenciamento de dados” (destacado por médias e grandes)
e Data Science (priorizada pelas grandes).

As informagdes compiladas na pesquisa (FIESP, 2018) sdo concordantes
com o Relatério do Féorum Econdédmico Mundial (LEOPOLD; RATCHEVA; ZAHIDI,
2018) sobre o futuro do trabalho/emprego — The Future of Jobs Report 2018. Nesse
Relatério, em nivel mundial, supbde-se que, até 2022, mais de 36% dos postos de
trabalho vao requer habilidades especificas e indispensaveis para a solugao de
problemas complexos, sendo que a forga fisica sera utilizada para apenas 4% das
fungdes empresariais.

No mercado brasileiro surgirdo postos de trabalho para fungdes emergentes,
programadores e analistas de aplicativos e software; diretores, gestores e gerentes
executivos; cientistas e analistas de dados; profissionais de vendas e de marketing,
gerentes gerais e de operacgoes; representantes comerciais (para venda no atacado
e varejo); profissionais para criacdo e elaboragcao de produtos técnico-cientificos;
especialistas em recursos humanos; analistas financeiros; profissionais para
trabalho com banco de dados e rede de computagdo na nuvem; consultores
financeiros e de investimento (LEOPOLD; RATCHEVA; ZAHIDI, 2018).

A perceptiva brasileira sobre postos de trabalho/emprego esta associada a
adocdo de TI's no contexto da Industria 4.0. Conforme o citado por Leopold,
Ratcheva e Zahidi (2018), as empresas brasileiras predispdem-se a adogado de
tecnologias de big data, loT, aplicativos da web, computagdo em nuvem (cloud),
impressao 3D, dispositivos para biotecnologias e computagdo quantica, robds de
chéo de fabrica (humanoid robots), robds aéreos e submarinos (drone’s).

Além da questao do trabalho/emprego, prevé-se que a adogao de tecnologia

da Industria 4.0 tera efeitos sobre oito areas da industria brasileira que se mostram
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mais suscetiveis a sofrerem grandes impactos, particularmente pela utilizagdo das
TI’s, séo elas: (i) automotiva, (ii) alimentos e bebidas, (iii) maquinas e ferramentas,
(iv) petroleo o gas, (v) téxtil e vestuario, (vi) quimica e petroquimica, (vii) tecnologias
das TIC's e TlI's; (viii) construgdo civil (SENAI, 2018; LEOPOLD; RATCHEVA;
ZAHIDI, 2018).

A area automotiva brasileira mostra elevado nivel de automacdo em seus
processos (LENCIONI, 2015), cuja produgéo langa novas tendéncias importantes
que sdo seguidas frequentemente por varios outros ramos da atividade industrial
com base na sua eficiéncia pelo emprego da microeletronica, automatizacao,
reducao de empregos e aumento da produtividade (DOS SANTOS, 2015). Sobre
essa area, as TI's impactam fortemente nas etapas de concepcdo e em todo o
processo produtivo, isso porque as transformacdes decorrem do aumento da
robotizagao colaborativa nas linhas de produgéo, comunicagdo maquina a maquina,
loT, impressoras 3D e simuladores de processo (SENAI, 2018).

A area de alimentos e bebidas tem importancia socioeconémica fundamental
no Brasil, pois é responsavel pelo equivalente a 10% do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional e 20% do total do PIB da industria de transformagcdo. Essa area tem
investido em seus processos produtivos e intensificado a dindmica tecnoldgica, com
crescimento de empresas inovadoras (produtos e processos) em torno10% entre
2008 a 2011 (RAIMUNDO; BATALHA; TORKOMIAN, 2017).

As sofisticadas tecnologias de automacéao viabilizadas pela evolugdo da
microeletrénica, utilizada na industria de alimentos e bebidas, também encorajam
aplicacao para maquinas de campo, que incorporam inteligéncia artificial e sistemas
avancgados de sensoriamento na producao da matéria-prima. Nessa area, a adogao
do conceito de Industria 4.0 oportuniza a produgdo com qualidade, seguranca,
economia e sustentabilidade (GOODMAN; SORJ; WILKINSON, 2008).

Possiveis transformacbdes devido ao uso de TI's decorrerdo do uso de
softwares avancados para controle de processos e implantacao de processos alcool-
quimicos para produgdo de eteno, butadieno, butanol, acetaldeido, entre outros;
ampla utilizacdo de big data analytics e softwares para previsao orcamentaria
industrial (global e setorial), e maior aplicagao de drone’s para monitoramento e
seguranga das areas de plantio (SENAI, 2018). Parte dessa tematica voltada a area

de produgdo de alimentos sera retomada na sequéncia (segao 2.2).
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No contexto brasileiro, ao unir tecnologias aos processos e as mudangas
incrementais em maquinas e equipamentos nas linhas de produgdo, observa-se
grande impacto das TI's sobre a area de maquinarias e ferramentas. Um exemplo de
mudanga nessa area diz respeito ao aumento do uso das tecnologias de realidade
virtual, manufatura aditiva, maquinas-ferramentas com maior velocidade e maior
precisdo; além do uso de novos materiais como os de base polimérica, ceramica e
de nanotubos de carbono. Essa area, em pequena proporcdo, adota a robotizacao
da producdo nas etapas de soldagem e montagem (SENAI, 2018).

A area brasileira da producao de petréleo e gas adota TI's, mas o grande
desafio ainda é encontrar solugdes tecnoldgicas mais adequadas para diferentes
contextos de exploragdo da matéria-prima. Por exemplo, em projetos de exploragéo
afastados da costa (offshore) ha perspectiva que a incorporagdo de inovagdes
tecnolégicas com ferramentas digitais favorecera a superacao de desafios devidos a
locagdo de equipamentos, sistemas de produgdo e acesso a jazidas em aguas
ultraprofundas e a redugao de custos operacionais (IEL, 2018).

Nesse contexto, sdo destaques algumas ferramentas de inovagdo, como:
robética autbnoma e colaborativa; uso crescente de novos materiais (especialmente
fibras de carbono), nanomateriais compdsitos, nanopolimeros e mecatrénica;
propriedade compartilhada de produtos, processos e equipamentos; integracéo de
novas tecnologias e com demais processos industriais; aperfeicoamento das
tecnologias de imageamento e sismica para melhoria do processo de decisdo de
locagao de pocos e da capacidade de interpretacdo de dados e modelos geoldgicos
sobre geragcdo, migracao e acumulagao de hidrocarbonetos; desenvolvimento de
algoritmos com interpretacdo da sismica com dados livres de ruido, para
identificacdo de zonas permoporosas de melhor qualidade e alcance das melhores
areas de acumulagao (cream do sweetspot); completacao inteligente de pocos pelo
monitoramento e gerenciamento de reservatorios em tempo real; aperfeicoamento
das tecnologias de tratamento do gas natural e de separagéo de didxido de carbono
(COz2); padronizagdo e modularidade dos componentes subsea para ganhos de
escala e custos reduzidos de novas locagdes; integracdo de hardware/software e
novos modelos de gerenciamento de dados, informacdes e novas rotinas, para
tomada de decisao por meio do uso da inteligéncia artificial (IEL, 2018).

A adocdo desses clusters tecnoldgicos sugeridos tera impacto positivo na

area de producado de petrdleo e gas brasileiro e nas exportagbes (IEL, 2018).
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Relevante mencionar que cada um dos pontos exportadores possui uma geografia
diferente que requer adaptag¢des e atencao especificas Nesse sentido, contribuem
os sensores da /loT, que permitem acompanhar o funcionamento de valvulas do
setor de 6leo e gas, por exemplo, para detectar se elas foram abertas, fechadas ou
se vazam, verificar se a temperatura e o volume de processamento estao
adequados. Importa registrar que tais sensores facilitam manutencéo mais assertiva
e deslocamento inteligente de producgéo (SENAI, 2018).

A Terceira Revolucdo Industrial permitiu a utilizacdo, na area téxtil e
vestuario, de artefatos de customizagdo em massa, mas ajuste do vestuario ao
corpo e cor esperada foram duas limitagdes impostas. Por outro lado, algumas
solugdes tecnologicas, como escaneamento, modelagem 3D e estamparia digital
foram procedimentos que surgiram angariados pela Quarta Revolugao Industrial e
que, gradualmente, estdo sendo adotados pela industria téxtii (DUARTE, 2017).
Nessa area, a contribuicbes da Quarta Revolugdo Tecnolbgica, que preconiza
conexao entre todos os fluxos de informagdo ao longo do processo produtivo,
permitem o desenvolvimento de sistemas auténomos de produgdo téxtil (BRUNO,
2017), o que viabiliza que a producao seja mais rapida e flexivel. Tem-se observado
areas promissoras com a adog¢ao do conceito de Industria 4.0, que utilizarao téxteis
inteligentes no processo produtivo, fabricagao de tecidos duas dimensdes (2D) e trés
dimensdes (3D) e téxteis médicos de importancia a saude publica (BRUNO, 2017).

Notadamente, o futuro da producdo e consumo de produtos téxteis para
exploragcdo das vantagens do baixo custo no sistema da produgédo da Industria 4.0
requer uso intensivo de tecnologia ubiqua nos computadores vestiveis (wearable’s),
novos sistemas de produgao (minifabricas, fabricas digitais, impressoras 3D) e uso
da biotecnologia e nanotecnologia na fabricacdo de tecidos funcionais (BRUNO,
2017; DUARTE, 2017). Além disso, possivelmente os efeitos a montante da
disseminagao de industrias de confeccdo sob os principios da Industria 4.0
impulsione a melhoria qualitativa da industria téxtil e favorega seu desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico, permitindo, assim, “a substituicdo progressiva das importagdes
de fios e tecidos inteligentes, tendo em vista que, inicialmente, a demanda por novas
tecnologias de produtos téxteis devera ser suprida, em grande parte, pelo mercado
global” (BRUNO, 2017, p. 135).

Estima-se que a acrescente adog¢ao do conceito de Industria 4.0 na area de

téxtil e de vestuario causa grande impacto, pois suas tecnologias sao capazes de
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criar, com baixo custo, produtos diferenciados e personalizados que atendam a um
tipo de consumidor que requer exclusividade e alto nivel de qualidade (BRUNO,
2017; DUARTE, 2017). A ampla incorporagdo de TlI's nas etapas de criagao,
concepgao e prototipagem de produtos téxteis e vestuarios contribuirdo para o
alcance da maxima customizagao. Igualmente, a utilizagado de smart clothes, que
permitem coletar informacdes pela interagdo do tecido com o corpo e com o
ambiente, e aumento da automacido em diversas partes da costura serao decisivos
para o avango da area brasileira de téxtil e vestuario (SENAI, 2018).

Pelo menos uma das quatro areas de conhecimento da Engenharia Quimica,
subgrupos de processos — que compreende concepgao, dimensionamento e analise
dos processos industriais — sofrerd impacto das novas TI's (SENAI, 2018). Ha
perspectiva da existéncia de trés principais maneiras pelas quais as novas TI's terdo
influéncia sobre a industria quimica: (i) pelo aumento de desempenho nos processos
de manufaturas, vendas e marketing, pesquisas e desenvolvimento (P&D); (ii) pela
mudanga de clientes da industria quimica; (iii) modelo de negdcios atrelado ao
desempenho de uso do cliente (ALMEIDA; PARK, 2017). Prevé-se, ainda, que as
mudancas devidas a aplicagdo das TI's, na industria quimica exercam impactos
diretamente na aprendizagem e atualizagdo do conhecimento técnico para garantir a
total comunicacao dos sistemas e funcionalidade dessas tecnologias, dai porque o
profissional de Engenharia Quimica deve ser também qualificado quanto ao
conhecimento das ferramentas tecnolégicas (ALMEIDA; PARK, 2017)

Na area da Engenharia Quimica, estima-se que havera automacgao de todos
0s processos continuos e robotizagdo dos processos discretos, uso mais intensivo
da loT nas etapas dos processos produtivos e coleta de informacdes. A aplicagao
dessas inovacbes afetara a producdo, desenvolvimento de novos produtos com
utilizagdo dos conceitos de nano e biotecnologia, e novas composi¢cdes poliméricas
para tintas e vernizes, por exemplo (SENAI, 2018).

Notadamente, a Industria 4.0 colocou a tecnologia inteligente com fator
essencial para desenvolvimento e crescimento dos setores produtivos nas diferentes
areas de atividades do ser humano (MACDOUGALL, 2014). E provavel que o
avanco da inteligéncia artificial coloque em risco o trabalho/emprego de consideravel
parcela de trabalhadores em situagdo de empregados nos EUA, paises da Europa e,
possivelmente, em porcentagem ainda maior nos paises ainda em desenvolvimento
(NASCIMENTO; BELLINI, 2018). Todavia, na area das TIC'’s, destacam-se impactos
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positivos pela digitalizagao das etapas dos processos produtivos, uso da /oT e redes
wireless nas linhas produtivas e na comunicagao entre robdés (SENAI, 2018).

Em funcgao da diversificacdo da industria brasileira e atratividade do mercado
interno, espera-se que Industria 4.0 crie oportunidades para desenvolvimento de
fornecedores de solugdes tecnoldgicas inteligentes. Mas, para aproveitamento pleno
das oportunidades da area de TIC’s sera necessario desenvolver e fortalecer
ferramentas de apoio (AZEVEDO, 2018). Como parte desse desafio, industria e
governo precisam identificar os nichos onde as barreiras de entrada para o
desenvolvimento serdo mais baixas e, por consequéncia, onde as possibilidades
serdao maiores (CNI, 2016). Nao ha duvida de que a necessidade de impulsionar a
criacdo de solugdes para diferentes clientes em varios setores determinara
oportunidades claras para servicos de integracdo de software e sistemas, por
exemplo, nos quais o Brasil detém base competente (FIESP, 2018).

Por fim, a construgdo civil, area sensivel aos efeitos de novos startups
digitais colocados a disposicdo da engenharia e construgdo civil. Tais efeitos tém
criado novas implicacdes, ferramentas e recursos avangados de software, hardware
e capacidade de anadlise que, paulatinamente, mudam a forma como as empresas
dessa area planejam, projetam e executam seus projetos. E notério que no campo
de planejamento, tais ferramentas e recursos viabilizam integragdo e digitalizacéao
dos processos e, assim, proporcionam significativos beneficios a redugao de falhas,
0 que gera aumento de eficiéncia e da produtividade (ALPERSTEDT NETO; ROLT;
ALPERSTEDT, 2018).

Como ja mencionado, a area de construcao civil se encontra familiarizada
com a utilizagdo de novas TI's em seus processos, uso da domaética na automacéao
predial — automacao residencial — e da loT para reunir informacgdes detalhadas do
que ocorre no canteiro de obras em tempo real e automatizar processos, como, por
exemplo, pedidos de novos materiais convencionais e inteligentes e ferramentas,
bem como uso de novos materiais como concretos translucidos, que tem capacidade
de auto reparo, e utilizagdo de novas tecnologias para ofertar conforto térmico e
acustico aos ambientes (SENAI, 2018).

Para que a agroindustria do frango possa se aproximar da realidade da
Industria 4.0, é necessaria uma evolugao nos seus processos, incorporando novas
tecnologias que possibilitem maior automatizagdo. Na atualidade, as atividades

desenvolvidas nesse segmento ainda possuem uma dependéncia elevada de mao
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de obra nas suas atividades produtivas. Esse tema sera explorado em detalhes na

proxima segao.

2.1.3.1 Automatizagéo e o processo da agroindustria de frango

A automatizacdo em agroindustrias de frango foi possibilitada pela evolugao
tecnologica promovida pela Terceira Revolugao Industrial, especialmente observada
nos avangos da microeletrbnica que permitiram a miniaturizagdo dos componentes
elétricos (BREDA, 2011), os quais tém sido impulsionados pelas novas tecnologias
que caracterizam a Quarta Revolugao Industrial, a era da Industria 4.0. Comumente,
o processamento de carne frango se revela muito mais automatizado se comparado
com o da producao de outras carnes de varias espécies animais (SOARES, 1988;
BARBUT, 2015). Porém, a literatura académica nacional tem se dedicado muito
pouco para discutir a automacgao do processo de produgdo da carne e produtos
carneos de frango, o que se mostra como limitante a realizagado do presente estudo.

Em termos conceituais, a automacao consiste, sobretudo, em uma mudanca
de filosofia da producgado, responsavel por transformar o processo industrial em
sistemas complexos e integrados, desde a introdugdo da matéria-prima até o
produto final, o qual pode ser um produto fisico ou um processo comercial com vista
a fornecer uma informacéo. Define-se, entdo, automacao ou automatizacdo como
“toda a operagéo continua e integrada de um sistema racionalizado de produgéo que
utiliza equipamentos eletronicos, ou de outro tipo, para regular e coordenar a
qualidade e a quantidade da producao” (DOS SANTOS, 1983, p. 66).

A automacéao do processo produtivo requer mudancas profundas, como, por
exemplo, no layout da planta de processamento, desenho do produto e processos
para permitir a integragao, resultando, por conseguinte, em uma transformacao de
toda a forma de produgéo (BARBUT, 2015). Portanto, a automagao dos sistemas de
producao deu origem a complexos produtivos autbnomos, capazes de executarem
funcdes de controle e autocorregao de suas atividades sem o auxilio do ser humano,
de acordo com objetivos planejados previamente (DOS SANTOS, 1983).

A automacdao mundial na produgao industrial acolheu as inovagoes
tecnoldégicas que despontaram, particularmente, nas primeiras décadas do século
XXI (BREDA, 2011; BARBUT, 2015). Como resultado, houve reducéo significativa

nos custos de processamento de informagdes (ROTTA, 2017), o que incentivou o
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surgimento de outras tecnologias que promoveram o desenvolvimento e a expansao
da automacéao industrial (BARBUT, 2015) que, instalada, possibilitou o nascimento
de complexos produtivos autbnomos, segundo os objetivos planejados previamente,
capazes de executarem fungdes de controle e autocorrecdo de atividades sem
necessitar de auxilio do ser humano na linha de produgao (BREDA, 2011).

As principais inovagdes surgidas no ambito da Terceira Revolugao Industrial,
ainda no seéculo XX, basicamente no campo da automacdo industrial, foram:
maquinas-ferramenta com controle numérico — MFCN —, microcomputadores e
equipamentos CAD/CAM e a robdtica, robds no setor de producédo (SOARES, 1988).

As MFCN proporcionam aumento na produtividade, economia no tempo de
uso e na manutencdo da maquinaria, oportuniza fabricagdo de novos produtos
especificos e mais complexos, viabiliza o processamento automatizado em
pequenos lotes. Microcomputadores e computadores e respectivos terminais sao
responsaveis pela automagao de escritorios — burética — por meio de processadores
de texto, planilhas eletrénicas, sintetizadores de voz, a automacéo bancaria e do
comércio pela simplificacdo de operacdes rotineiras e padronizadas. “O CAD permite
definir a forma de uma pega, analisar tensdes mecanicas e outros fatores [...].
Combinando CAD com o sistema CAM, o usuario pode manipular dados néao
graficos, tais como listas de materiais, custos e outros” (RATTNER, 1985, p. 128-9).

Com o desenvolvimento dos Computer Aided Design-Computer Aided
Manufacturing (CAD-CAM) surgiu o ICAM (em inglés Integrated Computer Aided
Manufacturing) com o objetivo de possibilitar a aplicacdo de um sistema de
fabricacdo integrado em uma unidade produtiva completamente automatizada. Por
fim, os robbés que permitem a substituicio da mao-de-obra de maneira eficiente, em
comparagao com a resisténcia fisica do ser humano no trabalho, adicionam maior
flexibilidade ao capital fixo da organizacdo e geram aumento na qualidade do
produto (SOARES, 1988).

No modelo de Industria 4.0, além da automacao e da robdtica, inumeros
sensores interligados de alto desempenho serdo necessarios para monitoramento
de dados sobre produtos, desempenho do maquinario e dos processos e, sobretudo,
para facilitar maior flexibilidade na producao (DAVIES, 2015).

A automacao do processo de producao, transmissao de dados sobre produto

a medida que ele passa pela cadeia de producédo e o uso de robds configuraveis
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significa a possibilidade de uma mesma instalagao industrial produzir uma variedade
de produtos diferentes, conhecidos como produtos customizados (DAVIES, 2015).

A customizagdo em massa permite a produgao de pequenos lotes (mesmo
que pequenos itens unicos) devido a capacidade de configurar as maquinas
rapidamente para adaptacao as especificagdes fornecidas pelo cliente e a fabricagao
aditiva, a qual consiste, basicamente, em um processo de criagdo de objetos solidos
tridimensionais a partir de modelos digitais (DAVIES, 2015; WANG et al, 2016;
SILVEIRA, 2016).

A capacidade de flexibilizagdo da linha produtiva acaba por incentivar a
inovacgao, isso porque protétipos ou novos produtos podem ser produzidos rapida e
facilmente sem a necessidade de ajustes complicados ou reconfiguragdo de novas
linhas de produgdo. Projetos digitais e modelagem virtual do processo de fabricagao
ativa podem reduzir o tempo entre o design de um produto e sua entrega (WANG et
al, 2016). Cadeias de fornecimento orientadas por dados também podem acelerar o
processo fabril em estimados percentuais de tempo necessarios a entrega de
pedidos, em termos de horas de colocar os produtos no mercado (DAVIES, 2015).

A capacidade de flexibilizacdo da linha produtiva tem favorecido a produgao
de carne e produtos carneos de frango em agroindustrias semi-automatizadas ou
totalmente automatizadas.

No entanto, ainda que mundialmente haja grande volume de industrias
processadoras de frango de corte que operacionalize seus processos de forma
semi-automatizada pela utilizagdo de maquinas individuais, consideravel parte do
parque industrial europeu, asiatico e norte-americano ja adotou principios da
Industria 4.0 e, com isso, a tendéncia é maximizar o uso de equipamentos
automatizados (WANG et al, 2016; ROTTA, 2017). Porém, é constatado que o nivel
de automacgao requerido para cada unidade produtiva vai depender de taxas de
transferéncia por hora de produgao, disponibilidade de mercado para acolher a
demanda da producao e custo dos investimentos da Industria 4.0.

Em agroindustrias avicolas, o processo tipico de abate se inicia na recepgao
de aves vivas, seguido por pendura, insensibilizagdo, sangria, escaldagem,
depenagem, corte de patas, evisceragdo, pré-resfriamento, cortes ou selecdo de
carcagas inteiras, embalagem de cortes e carcagas inteiras, apontamento,

congelamento ou resfriamento, armazenagem e expedic¢ao (Figura 5).
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Figura 5 — Etapas tipicas do processamento de abate de frango
Fonte: Adaptado de Vieira; Guimaraes Filho (2015) e Melz (2010).

Na etapa 1, recepgao de aves, 0s animais chegam a Industria dentro de
gaiolas em caminhdes e é recomendado que esses caminhdes fiquem um tempo no
box de repouso, em um ambiente bem ventilado e com sombra, possibilitando assim
maior qualidade da carne (BARBUT, 2015; VIEIRA; GUIMARAES FILHO, 2015;
MELZ, 2010). N&do ha muito equipamentos envolvidos nessa etapa, normalmente
sao galpdes equipados com ventiladores, acionados com a presenca de caminhdes.

Em grande parte das agroindustrias avicolas, a etapa 2 é realizada de forma
manual, onde os funcionarios colocam as caixas em uma esteira transportadora,
porém ha a opcado de automatizacao desse processo. Ja se tem desenvolvido um
sistema onde todo o mddulo € levantado e inclinado de maneira que a gaiola seja
posicionada na esteira transportadora, que pode ser visualizado na Figura 6
(BARBUT, 2015).
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Figura 6 — Sistema de inclinagdo automatizado para descarga de aves
Fonte: Barbut (2015).

Na etapa 3 (pendura), as aves sao retiradas manualmente das gaiolas uma
a uma e sao penduradas nos ganchos da noria (linha continua com ganchos que
conduzem o0s animais por toda a linha de abate) que é dotada de um parapeito que
permite que as aves sejam conduzidas, respeitando as praticas de bem estar
animal, até a cuba de insensibilizagdo. Nessa etapa, além da pendura, os
funcionarios fazem a inspecédo anti mortem do lote e separacao de aves fora dos
padrdes de seguridade (TAVERNARI; ALBINO; ARAUJO, 2012) para ent&o seguir o
processamento, para a etapa 4 atordoamento ou insensibilizagdo. No Brasil,
comumente, o atordoamento das aves é feito em cubas de eletronarcose com
imersao em agua. Porém, esse procedimento pode ser feito com gas (COz) ou por
meios mecanicos (TAVERNARI; ALBINO; ARAUJO, 2012).

As aves postas manualmente na néria de transporte seguem para as cubas

de eletronarcose e, em seguida vindo a etapa 5, sangria. Esta pode ser feita
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manualmente ou mecanicamente (PARDI et al, 1993; TAVERNARI; ALBINO;
ARAUJO, 2012).

Na etapa 6, a ndria transportadora conduz as aves para a escaldagem que é
feita sob temperatura de 59 °C. Logo na sequéncia (etapa 7), as aves passam pelo
processo de depenagem, realizado por depenadeiras (catadores mecanicos dotados
de dedos vibratérios feitos de borracha flexivel) para a remocgdo das penas
(TAVERNARI; ALBINO; ARAUJO, 2012).

Algumas plantas de grande porte processadoras de carne de frango tém
adotado um sistema de escaldagem a vapor (Figura 7). Este sistema é capaz de
economizar até 70% da agua quente usada no processo tradicional, o que resulta
em grande economia tanto de agua quanto de energia para aquecimento (MAREL
POULTRY, 2016).

W

Figuré 7 — Sistema de escaldagem a vapor
Fonte: Marel Poultry (2016).

Na saida da depenadeira, etapa 8, sao realizados os cortes das patas.
Nessa etapa, em geral, os pés sdo removidos da carcaga por uma lamina circular
posicionada ao longo da linha da manilha. Na perna, o corte é feito na articulagéo do
joelho. Os pés separados seguem por uma esteira para um tanque que contém agua
aquecida (até 62 °C) para facilitar a remogao da cuticula (PARDI et al., 1993).

Modernos cortadores automatizados contém laminas circulares rotativas e
mecanismos que promovem maior flexdo da perna e facilitam o corte na altura

correta. Assim, antes do corte € dobrada a perna da ave e, depois, faz-se pequena



58

incisdo com uma faca estacionaria. A depender da demanda do mercado, em vez de
remover toda a perna, apenas é cortado o pé (cortando o jarrete), caso particular
para atender a preferéncia do mercado em regides do Japao (BARBUT, 2015).

A etapa 9 (evisceragao) consiste na abertura da cavidade do corpo da ave e
a retirada de suas visceras. O procedimento pode ser feito manualmente, com uso
de faca ou tesoura, ou semiautomatizado ou totalmente automatizado, no qual
primeiro € utilizado uma lamina movel para abrir a cavidade e na sequéncia um
braco, semelhante a uma concha, retira as visceras (PARDI et al, 1993). Na
evisceragao a robdtica ganha destaque, em especial para reduzir as possibilidades

de contaminagao microbiana (Figura 8).
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Figura 8 — Maquma automatlca de evisceragao de frangos
Fonte: Marel Poultry (2016).

Retiradas todas as visceras, as aves sao direcionadas para as etapas 10 e
11, sucessivamente, pré-resfriamento e gotejamento.

No Brasil, na etapa de pré-resfriamento, a agua é usada para lavar e resfriar
as carcagas inteiras que sao automaticamente despenduradas da néria e caem em
um sistema de resfriadores continuos do tipo rosca sem fim, conhecidos como “pré-
chiller” e “chiller”. Sdo destinados ao recebimento de carcagas ou parte delas
liberadas pela Inspegéo (PARDI et al, 1993). Ha outros métodos como resfriamento
a ar, por pulverizagao intermitente de agua ou combinagdes desses (certo tempo na
agua e o restante no ar — Figura 9) os quais sdo bastante usuais em agroindustrias
de frango (BARBUT, 2015).
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Figura 9 — Sistema de resfriamento a ar
Fonte: Marel Poultry (2016).

O gotejamento (etapa 11) € destinado ao escorrimento da agua da carcaga
decorrente da operacao de pré-resfriamento. Deve ser feito imediatamente com as
carcagas suspensas pelas asas, pelo pescogo ou pelas pernas (PARDI et al, 1993).
O Dripping Test (método de gotejamento) é usado para controle de absor¢ao de
agua em carcagas congeladas submetidas ao pré-resfriamento por imersao, por
isso, no final dessa etapa a absorgdo da agua nas carcagas de aves nao devera
ultrapassar ao equivalente a 8% de seus pesos (BRASIL, 1999). O emprego do
Dripping Test vem a auxiliar o controle interno da industria e assegurar a garantia na
qualidade da carne.

Logos apds as etapas de resfriamento e gotejamento, as aves sao pesadas
e classificadas. Na sequéncia ou sao embaladas inteiras (etapa 12.a) ou cortadas ou
desossadas (etapa 12.b) antes da venda e/ou submetidas a processamentos
posteriores (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2009). Na etapa 12.a e 12.b (cortes e
selecao de carcagas inteiras) que o emprego da automacgao se destaca.

O uso da automagédo no corte, utilizando imagem virtual (ampliada) e
equipamentos da robdtica tém sido frequentes em agroindustria de frango. Permitem
garantir uniformidade e qualidade da producdo (TAVERNARI; ALBINO; ARAUJO,
2012).

A automacgéao do corte é feita por maquinas “inteligentes” que possibilitam a
obtencao de porgdes uniformes em relacdo a forma e peso. Dentre os modelos mais

adotados em agroindustrias de frango, desponta a maquina de corte de alta
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velocidade com lamina de fatiamento rotativa e scanners a laser acoplado para
medi¢des e determinagéo do formato 3D predefinido ao corte de carne (Figura 10). A

fatiadora produz centenas de cortes uniformes (padronizados) por minuto (BARBUT,
2015).

| -l
Figura 10 — Lamina de fatiamento de alta velocidade
Fonte: Marel Poultry (2016).

Comumente, inspecdo e gerenciamento de linhas processadoras de alta
velocidade contam com exploragdo da imagem virtual, que se constitui como uma
ferramenta tecnoldgica destinada a fotografar e analisar a imagem com auxilio de
software especifico (Figura 11). A imagem virtual representa importante ferramenta
para gerenciamento de plantas de processamento de alta velocidade, em linha de

produgcéo continua (BARBUT, 2015), seja na sala de cortes ou na etapa apds
evisceragao.

Figura 11 — Analise de imagens computadorizadas
Fonte: Barbut (2015).

A robdtica tem ampla aplicagdo dentro dos processos em agroindustrias de

frango, sendo ferramenta auxiliar no controle da qualidade microbiolégica da
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producao de carne e de derivados carneos de frango. Além dos exemplos citados,
outros mencionados na literatura sdo: o equipamento automatizado para desossa do
filé de peito de frango (Figura 12a) e brago robético para desossa de peito de frango
que esta sendo desenvolvida (Figura 12b). O controle da forga do brago robético se
torna fundamental para garantir uniformidade das pecas desossadas e qualidade da
producao industrial, particularmente quanto a qualidade microbiolégica da carne
para consumo humano, ja que a desossa mecanica evita contado do trabalhador
com o produto, como ocorre na desossa manual (EVANGELISTA; COSTA, 2013).

(b)
Figura 12 — Equipamentos automatizados para desossa de peito de frango
Fonte: Barbut (2015).

No processamento de carne de frangos, etapas 13, 14, 15.a, 15.b, 16 e 17
(Figura 5), a automacdo se faz presente. A comegar pela pesagem. Grandes
agroindustrias de frangos empregam equipamentos automatizados para pesagem.
Tais equipamentos sdo conectados a rede de computadores e registram o peso e
classificagao de cada carcaga/corte, segundo o padrao desejado (Figura 13).
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Figura 13 — Classificagao automatizada
Fonte: Marel Poultry (2016).

Comumente, as modernas agroindustrias de frango automatizadas utilizam
computadores sofisticados que podem combinar dados da analise do peso com
imagem e comportamento do mercado para uma tomada de decisao sobre a melhor
maneira de comercializar carcagas inteiras ou cortes. A decisdo gerencial depende
de informacgdes sobre precos para varios cortes e carcagas, demandas do mercado
por um dia/semana especifico, requisitos para suprimento de carne na linha de
producao, dentre outros. Esse processo pode resultar em economia significativa em
agroindustrias de médio e grande volume de producado e que processam centenas
de milhares de aves por dia (BARBUT, 2015).

Na etapa 13 (Figura 5), carcagas inteiras, cortes ou carne mecanicamente
separada (CMS) podem ser acomodadas em pequenas embalagens destinadas
para o varejo ou grandes recipientes para destinacao industrial. O material usado na
embalagem é projetado para proteger o produto da perda de umidade devido a
evaporagao, contaminacdo bacteriana cruzada pelo contato com maos de
funcionarios ou consumidores, poeira e materiais estranhos, além de dar espaco
para a empresa anunciar seu produto, utilizando para tal seu logotipo, receitas,
informagdes nutricionais, dentre outras (PARDI et al, 1993).

Em agroindustrias automatizados, na etapa 13, € possivel que sejam usados
robés para embalar filés de peitos de frango, por exemplo. Nesse caso, o Robd
Batcher € um dos mais utilizados (BARBUT, 2015). Com um brago mével (Figura 142
e Figura 14b) o robd pega os cortes em uma esteira rolante e organiza-os em

bandejas.
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(b)

Figura 14 — Estrutura (a) e atuagao (b) do robd batcher flex na industria
Fonte: Adaptado da Marel Poultry (2016).

Depois da embalagem, sequentemente, vem a etapa de apontamento que
se resume na etiquetagem, apontamento e registro de todos os produtos que serao
encaminhados aos tuneis de resfriamento ou congelamento. Para tal, utilizam-se
etiquetas adesivas ou impressas automaticamente nas caixas que sdo colocadas em
estantes ou por meio de esteiras sdo encaminhadas para o tunel de resfriamento —
etapa 15.b - (temperatura ente 0 °C e 4 °C) ou direcionados para o tunel de
congelamento — etapa 15.a - (temperatura maxima de —18 ° C), onde permanecem
até o embarque ou sio destinadas para uma camara de estocagem (PARDI et al,
1993; VIEIRA; GUIMARAES FILHO, 2015).

A etapa de congelamento é fundamental para garantir a conservacédo da
carne e produtos carneos por muito tempo e manter a maioria de suas
caracteristicas originais. O congelamento de carcacgas e/ou cortes de frango consiste
na transferéncia de calor devido a mudancga de etapa no processamento (GOMIDE;
RAMOS; FONTES, 2009).

Carnes e produtos carneos possuem composicdo complexa e as condicoes
de congelamento podem influenciar as perdas de agua durante o descongelamento
e, consequentemente promover mudangas de qualidade (PARDI et al, 1993). Em
agroindustrias, comumente carcacgas inteiras, cortes e produtos carneos de aves sao
congelados em tuneis de jato de ar forgado e baixas temperaturas. Os tuneis de
congelamento apresentam diversas geometrias e heterogeneidades no fluxo de ar,
mas a transferéncia de calor do produto para o ar ocorre sempre em estado
transitério (PARDI et al, 1993; BARBUT, 2015). Devido a complexidade das

interfaces entre produto e embalagem primaria, o espago entre as embalagens
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(primaria e secundaria) e as resisténcias térmicas de contato, existem dificuldades
na transposicdo dessas resisténcias para a transferéncia de calor durante o
congelamento (PARDI et al, 1993; GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2009). Modernas
agroindustrias tém usado embalagens inteligentes com maior flexibilidade em
comparagao com as embalagens tradicionais.

Embalagem inteligente se refere ao uso de sensores/indicadores que podem
monitorar a condi¢gao dos alimentos embalados e fornecer informacgdes de qualidade
durante o armazenamento (etapa 16, figura 5). Tais sensores servem para monitorar
a integridade e o frescor da carne, o tempo e a temperatura (para detectar condigdes
de abuso de temperatura, por exemplo) e fornecer identificagdo por radiofrequéncia.
A inovagao tecnoldgica envolve principalmente sensores fisicos para monitorar a
concentragédo de determinado produto quimico (por exemplo, Oz, CO2, acidos), mas
ha pesquisas com interesse em biossensores (enzimas, antigenos, acidos nucléicos
e horménios) para ajudar a monitorar o desenvolvimento de metabdlitos durante o
armazenamento de carne e produtos carneos de frango (BARBUT, 2015).

Na etapa 17 (expedigdo, Figura 5) sdo usados equipamentos automatizados
como esteiras, bragos roboéticos e robds, além de softwares de logistica para
manuseio e controle do tempo de transito do produto, softwares para processamento
de pedidos, embalagens e paletizagao, softwares para otimizacao da rastreabilidade
em toda a sua cadeia de producéo avicola, bem como o sistema automatizado de
armazenamento e recuperagao (do inglés, Automated Storage and Retrieval System,
ASRS), definido também como maquina integrada de manuseio de materiais,
controlada por computador e totalmente automatizada, usada para controle de
depdsito, armazenamento e recuperacdo de cargas. Existe também os
equipamentos de engenharia assistida por computador (do inglés, Computer Aided
Engineering, CAE) que diz respeito a implementacao de ferramentas computacionais
para realizar analises aprofundadas de engenharia de producdo, aplicaveis na
(re)estruturacao de plantas de processamento de carnes (UNTERHOFER, 2018).

Notadamente, o conhecimento cientifico acumulado em areas da Ciéncia da
Computagao, Microbiologia de Alimentos, Engenharias de Produgédo, Quimica e
Robdtica tem se revelado fundamental para a Industria 4.0. Diferentemente de
agroindustrias que concentram intensivo trabalho humano, ha destaques para

adocgao de computadores, programas de softwares e operagdes roboticas.
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2.2 RECOMENDAGOES PARA A IMPLANTAGCAO DA INDUSTRIA 4.0

A Alemanha, precursora dos conceitos da Quarta Revolugéo Industrial,
desenvolveu plano estratégico para implantar com sucesso a Industria 4.0. Luo
(2014) afirma que para seguir no caminho desse desenvolvimento € necessario
seguir 4 etapas, sendo a primeira delas a construcado de uma rede especializada,
conhecida como CPS, que é a base da Industria 4.0.

A outra etapa necessaria € conhecer dois temas fundamentais, fabrica
inteligente e producéo inteligente. Fabrica inteligente € aquela que se concentra em
sistemas e processos de fabricagao inteligentes e na implantacao de instalagdes de
produgao distribuida em rede. Ja producgdo inteligente diz respeito a interacéo
homem-maquina, gerenciamento de logistica, impressdo 3D e outras tecnologias
avancgadas, que podem ser aplicadas a todo o processo industrial para criar uma
cadeia de valor industrial altamente flexivel, personalizada e em rede (ZHOU; LIU;
ZHOU, 2015; LUO, 2014).

O investimento em pesquisa e desenvolvimento é fundamental. Se faz
necessario pesquisar e aplicar as trés integragdes: vertical, horizontal e de ponta a
ponta da engenharia. A integracdo horizontal garante integracdo da empresa com
fornecedores e clientes; a integracao vertical permite 0 compartilhamento em tempo
real das informagdes entre todos os envolvidos; e a integracdo de ponta a ponta,
que garante a integracdo de diferentes empresas com o objetivo de entregar um
produto altamente personalizado e de maxima qualidade (ZHOU; LIU; ZHOU, 2015;
LUO, 2014; KAGERMANN et al, 2013).

Para finalizar as etapas, € necessario realizar 8 objetivos de planejamento,
que sdo eles: padronizar sistemas e arquitetura de rede; gerenciamento eficiente;
estabelecer infraestrutura de internet abrangente de alta qualidade e confiavel,
seguranga e protecdo; organizacdo e desenho do trabalho; treinamento e
desenvolvimento pessoal e profissional continuo; estabelecer uma estrutura
regulatéria e melhorar a eficiéncia do uso de recursos (LUO, 2014; DUJIN;
GEISSLER; HORSTKOTTER, 2014; KAGERMANN et al, 2013).

Para se obter sucesso na implantacdo da Industria 4.0, Zhou, Liu e Zhou
(2015), afirmam que existem tecnologias indispensaveis: internet moével e

tecnologias da internet das coisas, tecnologias de computagdo em nuvem, big data e
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técnicas avancadas de analise e utilizar tecnologia CPS para construir uma
plataforma Sistemas de Producgao Ciber-Fisica (CPPS).

Duijin, Geissler e Horstkotter (2014), defendem a ideia de que para caminhar
no sentido da Industria 4.0 € indispensavel que as iniciativas dos fornecedores de
tecnologia, provedores de infraestrutura, usuarios industriais e o governo estejam
alinhadas e voltadas para o mesmo objetivo. Por exemplo, de nada adiantara se
fornecedores de equipamentos e ferramentas nao criarem tecnologias da Internet
das Coisas. Dessa maneira ndo serdo capazes de desenvolver a nova geragao de
maquinas. E necessario também que haja fusbes e aquisicdes, por exemplo, uma
empresa que fabrica equipamentos pode ndo dominar tecnologias. Uma empresa de
tecnologia pode n&o dominar a fabricagdo de equipamentos. A fusdo do
conhecimento de ambas facilitara e agilizara o fornecimento de equipamentos
inteligentes. E necessario velocidade na transicdo para a Quarta Revolucéo
Industrial.

E necessario o apoio de entidades, como sindicatos. Estes precisam
promover a ideia de que a Industria 4.0 vem para facilitar o trabalho das pessoas, e
nao perceber esse novo paradigma como “assassino” de empregos. A Quarta
Revolugao Industrial precisa ser incorporada a educacao e capacitacéo, ela gerara
novas demandas, e se os profissionais ndo se capacitarem, principalmente nas
areas de software, analise de dados e computacgao cientifica, a visao sera realmente
que a Industria 4.0 veio para gerar desemprego (DUJIN; GEISSLER;
HORSTKOTTER, 2014).

Para uma transicao tranquila e de sucesso da Industria 3.0 para a Industria
4.0 é necessario que as tecnologias e experiéncias basicas existentes sejam
adaptadas aos requisitos de engenharia de fabricacdo e implantadas, assim como
também sera necessario pesquisar e desenvolver solugdes inovadoras para novos
locais de fabricacao e novos mercados. O processo de implantagao da Industria 4.0
€ evolutivo e seu progresso sera em taxas diferentes em empresas e setores
individuais. O desenvolvimento de solugbes tecnoldgicas e organizacionais devem
ser adaptadas as necessidades de pequenas e médias empresas, além de ser
necessario aproveitar o know-how especializado existente em cada uma delas
(KAGERMANN et al, 2013).
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2.3 PERPECTIVAS DA INDUSTRIA 4.0 PARA A INDUSTRIA DO FRANGO

Verificando o que esta sendo estudado e desenvolvido sobre a Industria 4.0
voltado para a agroindustria do frango no mundo, realizou-se uma revisdao de
literatura especifica para este tépico. Esta acdo teve o intuito de subsidiar a
elaboragcdo do instrumento de coleta de informagdes e na consolidacdo da
caracterizagao da Industria 4.0 em agroindustrias de frango.

A coleta do material bibliografico ocorreu entre os meses de janeiro a junho
de 2019, por meio de buscas on-line por publicacbes cientificas relacionadas ao
assunto e tema-foco do estudo, tendo como base de acesso a Scopus, Science
Direct, Emerald e Web of Science. Os eixos de pesquisa e seus respectivos termos
de busca definidos para a pesquisa foram agroindustry (food, food industry, poultry,
slaughter, slaughterhouse, agroindustry e poultry slaughterhouse e Industry 4.0
(Redistributed Manufacturing, Industrie 4.0, 4th Industrial Revolution, Industry 4.0 e
Fourth Industrial Revolution). Utilizou-se os operadores légicos booleanos “and” e
“or” para realizar as possiveis combinacdes entre os termos de busca. A pesquisa
resultou em 547 artigos brutos. Utilizou-se o software Mendeley Desktop® para
organizacado e gerenciamento dos artigos encontrados, que resultou na eliminagao
de 286 artigos duplicados.

Seguindo-se as fases definidas para aplicacdo da técnica “Analise do
Conteudo” (BARDIN, 2011), fez-se a leitura e pré-selegcado das publicagdes obtidas a
partir de titulos que referenciavam conceito e caracterizacdo da Industria 4.0,
aplicacao desse conceito no contexto industrial, com foco principal em processos em
agroindustrias de frango. Em seguida, fez-se leitura prévia do resumo para identificar
objetivos, abordagem tedrico-metodolégica e consideragdes e/ou resultados
alcancados em pesquisas de campo de base exploratdria. Na busca on-line e pré-
analise foram excluidas publicagdes editadas fora do periodo-corte.

A partir da pré-analise do material bibliografico selecionado e percebido
como valido em funcdo do escopo do estudo, fez-se releitura da sumarizacdo das
informacdes, com exploracao detalhada de aspectos e elementos tedrico-conceituais
da Industria 4.0. Foram excluidas algumas publicacbes selecionadas por nao
atender as perspectivas de analise proposta a realizacdo do presente estudo. No
material percebido valido, proveniente de todas as pesquisas realizadas, fez-se

interpretacao inferencial, analise reflexiva e critica, fase indispensavel a composicao
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da base conceitual esperada. Apos conclusdo dessas etapas, o numero de artigos
selecionados para compor o portfélio bibliografico deste trabalho foi de apenas sete
(7). Com isso, percebeu-se a pouca existéncia de estudos voltados para Industria
4.0 na agroindustria do frango, sendo também um dos motivadores desta pesquisa
neste tema. Como o retorno de artigos foi pequeno, relaxou os filtros e utilizaram-se
outros termos de busca e outras bases. Tendo como base de acesso o Google
Académico (Scholar), Scientific Eletronic Library Online (Scielo), sites de
universidades e empresas que ofertam equipamentos para agroindustrias de frango,
utilizando-se as seguintes palavras e/ou expressdées-chave em portugués, inglés e
espanhol: Industria 4.0 (subtemas: origem, conceito, principios, pilares, impactos);
Quarta Evolugdo Industrial; tecnologias inteligentes, produto inteligente, industria
inteligente, automatizagdo ou automacao industrial; automagédo da producdo de
carne de frango; automagao em agroindustrias de frango. Em seguida, realizaram-se
novamente as fases definidas para aplicacdo da técnica de “Analise do Conteudo”
(BARDIN, 2011), que retornou mais sete artigos para compor o portifélio bibliografico
do trabalho, totalizando quatorze documentos que serviram como base para
identificar quais ferramentas estdo sendo citadas como facilitadoras para que as
empresas avancem rumo a Industria 4.0. O portfdlio bibliografico e as ferramentas

citadas podem ser visualizadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Portfélio Bibliografico

(continua)
ID | AUTOR/DATA SINTESE
Os autores realizaram um experimento laboratorial para avaliar a
[1 Asif et al funcionalidade de um robd para automatizagao de atendimentos. O sistema
(2015) criado apresentou bom desempenho e mais experimentos estdo sendo
planejados para melhorar o desempenho e o design da interface homem-
maquina
O autor realizou um estudo de caso no setor de embalagens de uma
[2] Azevedo industria alimenticia com o objetivo de desenvolver um Controlador Légico
(2018) Programavel (CLP) aplicado a Industria 4.0, ao agregar funcionalidades de
programacgéo remota do CLP a analises estatisticas de produgdo em um sé
produto.

Os autores realizaram uma pesquisa bibliografica para explorar a aplicagao
de robds industriais na fabricagao de alimentos, os beneficios de seu uso e

[3] Bader; os desafios que atualmente dificultam sua aceitagdo. Os desafios da
Rahimifard utilizagéo de robbs nas industrias de alimentos incluem as caracteristicas
(2018) alimentares, os requisitos de higiene, as barreiras econémicas e sociais e a

escassez de operadores qualificados. Porém, se esses desafios forem
superados, a utilizagdo de robds nas industrias de alimentos, os beneficios
serao significativos.
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(continuagao)

AUTOR/DATA

SINTESE

[4]

Borlido
(2017)

O autor realizou uma pesquisa bibliografica sobre a aplicagdo dos principios
da Industria 4.0 a sistemas de manutencdo. A revisdo € sobre
caracteristicas da industria 4.0 e o autor indicou varias ferramentas criadas e
aplicadas como mais adequadas a pratica manufatureira cotidiana.

[5]

Calegari et al.
(2017)

O autor realizou uma pesquisa de campo com o objetivo de identificar quais
atributos direcionam para maior agregacéo de valor ao cliente em relagdo a
dispositivos que geram informagdes sobre produtos alimenticios. Com essa
pesquisa, é possivel identificar que os clientes percebem maior valor para
dispositivos que (i) possuem micro medidor de informagdes nutricionais e de
qualidade embutidos ao celular; (ii) que possuem alta precisdo de medida;
(iii) que fornecem informacgdes nutricionais personalizadas, especificas para
cada individuo; (iv) que possuem identificador de qualidade de consumo do
produto alimenticio; e (v) que possuem preco baixo

[6]

Demartini et.
al. (2018)

Os autores realizaram um estudo de caso em uma industria alimenticia
italiana com o objetivo de ajudar as empresas de alimentos na direcdo da
digitalizagdo, com foco particular nos processos de projeto e fabricagdo. Os
autores utilizaram para conduzir o estudo a Metodologia de Modelagem de
Valor de Fabricagdo (MVMM), que permitiu identificar o fator de impacto
externo e a estratégia interna que orientam o processo de digitalizagdo de
uma empresa alimenticia. Os autores discutiram ainda uma lista de
tecnologias facilitadoras, que representam as solugdes tecnoldgicas para
algumas questdes levantadas. Para validar a estrutura do conteudo, os
autores realizaram um estudo de caso. Mais testes sao planejados para
entender melhor a aplicabilidade da ferramenta em diferentes contextos.

[7]

Haddara;
Elragal (2015)

Os autores realizaram um estudo de casos multiplos, por meio de
entrevistas semiestruturadas, com o objetivo de descobrir se os sistemas
atuais ERP estao prontos para a Fabrica do Futuro, se esses sistemas estao
preparados para a Industria 4.0. O resultado do trabalho mostrou que os
sistemas ERP estdo prontos para essa nova revolugdo industrial.

[8]

Hermann;
Pentek; Otto
(2015)

Os autores realizaram uma revisédo de literatura com o objetivo de fornecer
uma definicdo da Industria 4.0 e identificar os principios de design para a
sua implantagdo. Os autores identificaram seis principios: interoperabilidade,
virtualizagdo, descentralizagdo, capacidade em tempo real, orientacdo a
servicos e modularidade. O artigo contribui para esclarecer o entendimento
basico do termo Industria 4.0 entre os profissionais e os seis principios de
design podem ser usados para implementar os cenarios da Industria 4.0 nas
empresas.

[9]

Igbal; Khan;
Khalid
(2017)

Pesquisa bibliografica com o objetivo de apresentar uma abrangente reviséo
da literatura da aplicacdo de robdtica na industria de alimentos. Os autores
realizaram uma comparagdo de robds que estdo sendo utilizados nas
industrias alimenticias, os aspectos de importancia critica, os desafios e
oportunidades ao utilizar robés na linha de produgdo de empresas
produtoras de alimentos. O estudo mostra que o dominio da robdtica
aumentou a produtividade das empresas em comparagdo com os sistemas
de produgdo manual.

[10]

Leitao;
Colombo;
Karnouskos
(2016)

Neste trabalho é apresentado uma visdo geral dos principais aspectos da
CPS industrial, suas tecnologias, diregdes emergentes e desafios para a sua
implementacdo. Os autores se concentraram em quatro projetos de
prototipagem desenvolvidos no dominio da CPS industrial, que sao
exemplos de solugdes industriais de CPS baseadas em principios de MAS
combinadas com varias tecnologias.

(1]

Matthieu et. al.
(2014)

Neste trabalho, os autores apresentaram o que se tem de mecanizagao-
robética no setor de carnes. Também apresentaram perspectivas sobre
outras tecnologias que podem ser aplicadas para robotizagao desse setor.
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(concluséo)

ID | AUTOR/DATA SINTESE
Estudo de caso com o objetivo de apresentar como a adogao da loT na
Mourtzis; fabricagao ira gerar Big Data Industrial. Pela ferramenta de monitoramento
[12] | Vlachou; Milas | organizada em rede de sensores WSN, criada pelos autores, foi possivel
(2016) obter Big data a nivel industrial, comprovar eficiéncia da /OT, produzir dados
e levar ao Big Data Industrial.
[13] Da Silva Neste artigo, o autor apresentou uma solugdo funcional para linha de
(2018) produgdo de um frigorifico de aves. O autor apresentou a infraestrutura

necessaria para melhorar os alertas de produgédo e manutengao.

Neste trabalho os autores descreverem as aplica¢des de robds na industria
alimenticia com base em conhecimento adquiridos pelos autores. O objetivo
[14] | Wilson (2010) | deste trabalho é fornecer uma visdo geral sobre a situagdo das aplicacdes
de robds na industria de alimentos. Este trabalho fornece uma visdo geral da
situagao atual da utilizagdo de robés em industrias de alimentos, incluindo
os beneficios em favor da automagédo e uma apresenta uma avaliacdo dos
desafios a serem resolvidos.

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Nos trabalhos que compdem o portfélio bibliografico foi possivel identificar
que a grande maioria dos estudos voltados para empresas alimenticias abordam a
robotizacdo. Quando analisado de forma geral, é possivel verificar que encontrou-se
material bibliografico que trata sobre diversas areas, como: aplicagdo dos principios
da Industria 4.0; desenvolvimento de Controlador Légico Programavel (CLP)
aplicado a Industria 4.0; rastreabilidade; desafios e oportunidades para empresas
que estdo na direcao da digitalizagdo; avaliagao se as empresas estdo preparadas
para a Industria 4.0 e estudos que apresentam a aplicagdo de alguns pilares da
Industria 4.0. Identificou-se também que estudos de caso foram muito
representativos, sendo que na literatura encontrou-se uma maior participacéo deste

tipo de pesquisa do que de revisao bibliografica.

2.4 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Na composicédo da base tedrica pretendida para a discussao sobre Industria
4.0 em agroindustrias de frango, ao longo das buscas bibliograficas foram
observadas lacunas sobre a utilizagdo de conceitos da Industria 4.0 em ambientes
industriais voltados a produgcdo de carne de frango. As consultas foram entao
direcionadas para publicagbes originadas em planos de governos e corporagdes
interessadas nessas discussdes. Ainda assim encontrou-se reduzido material

bibliografico. Tais lacunas estdo mais presentes no contexto brasileiro, ainda que o
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pais seja grande produtor e exportador mundial desses produtos. No entanto, ndo se
encontrou bibliografia especifica que abordasse a perspectiva do conceito de
Industria 4.0 em ambientes industriais voltados a produgcédo de carne de frango.
Porém, com o referencial tedrico encontrado, constatou-se a oportunidade de
realizar presente o estudo, possibilitando avaliar as perspectivas e potencialidades
da Industria 4.0 na agroindustria do frango.

Esse capitulo contemplou a Industria 4.0, que conceitualmente foi definida
pelo setor manufatureiro mundial em referéncia a Quarta Revolugdo Industrial, diz
respeito aos avangos tecnoldgicos e inovadores no campo da automacgao, controle e
tecnologia da informagao acentuados no século XXI e que objetivam o alcance de
melhores resultados nos processos industriais. Para tal, a Industria 4.0 se concentra
na promoc¢ao da eficacia e automacao da producao industrial voltada a fabricacao
inteligente de produtos.

No desenvolvimento do capitulo foram apresentados principios e pilares que
sustentam a Industria 4.0 que, notadamente, originou-se incentivada pelo plano de
desenvolvimento econémico do governo alem&o, o qual buscou a promogao
econdmica do pais associada a promocgado da ciéncia, mais especificamente da
ciéncia da informatica. Além das caracteristicas da Industria 4.0, contemplaram-se
suas possibilidades de éxito e seus impactos sobre o setor manufatureiro da
segunda década do século XXI, com foco em seus impactos na industria brasileira.

Foi abordada também a automagédo de agroindustrias de frango, onde se
pOde observar que ja se disponibiliza muita tecnologia para essa area e nota-se as
possibilidades de implantagdo de ferramentas da Industria 4.0 em agroindustrias de
frango. Para implantar esse conceito a automatizagdo dos processos é fundamental.

Oportuno frisar que os textos analisados nesse capitulo permitiram abstrair
conhecimentos e possibilitaram a obtencdo de fundamentos para a criagdo do

instrumento de caracterizagado da Industria 4.0 em agroindustrias de frango.
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo propbs-se descrever especificidades sobre os procedimentos
adotados no desenvolvimento do estudo, a fim de contemplar os aspectos centrais e
obter uma definigdo de pilares e ferramentas da Industria 4.0 que se relacionam aos

processos produtivos em agroindustrias de frango de corte.

3.1 ETAPAS PARA ELABORACAO DA PESQUISA

Para elaboragdo da pesquisa, foram realizadas trés etapas: Revisao de
Literatura, Elaboragcdo do Instrumento para Caracterizacdo da Industria 4.0 na
Agroindustria de Frango e Construgdo da Caracterizagdo. As atividades realizadas

em cada etapa podem ser visualizadas na Figura 15.
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Figura 15 — Atividades Executadas no Desenvolvimento da Pesquisa
Fonte: Autoria propria (2019).

3.1.1 Revisao de Literatura (Etapa 1)

A Revisao de Literatura resultou em um portfélio bibliografico composto por
quatorze artigos, originados da técnica de “Analise do Conteudo” (BARDIN, 2011),
entre os meses de janeiro a junho de 2019 e foi necessario realizar duas rodadas de
pesquisa, pois a primeira retornou baixo numero de publicacdes, apenas sete, e teve



73

como base de acesso a Scopus, Science Direct, Emerald e Web of Science. Na
segunda rodada de pesquisa, que resultou em mais sete trabalhos, relaxou os filtros
e utilizou-se termos de busca e bases diferentes, tendo como base de acesso o
Google Académico (Scholar), Scientific Eletronic Library Online (Scielo), sites de
universidades e empresas que ofertam equipamentos para agroindustrias de frango.
O portfélio bibliografico e as ferramentas citadas ja foram relacionadas no Quadro 6,

que esta no Capitulo 4 deste trabalho, se¢ao 4.1.

3.1.2 Elaboragéao do Instrumento para Caracterizagao da Industria 4.0 na

Agroindustria de Frango (Etapa 2)

Com o intuito de interagir no campo da pesquisa para obter informacgdes
sobre a pratica cotidiana de profissionais que atuam nas unidades frigorificas de
frango, objeto de estudo, e coletar informagdes quanto a utilizacido de conceitos da
Industria 4.0 em processos de producdo de carnes, foram feitas pesquisas de campo
e exploratéria, estudos de caso (MARCONI; LAKATOS, 2009; GIL, 2010). Como
procedimentos metodologicos e instrumentos de coleta de dados, na pesquisa de
campo foram empregados questionarios e observacao participante.

Para facilitar a analise quantitativa, além de dados sociodemograficos de
ordem pessoal e profissional (nome, idade, sexo/género, formacéo académica, area
de trabalho e tempo de servigo na empresa), o questionario foi elaborado com base
em Santos (2018), Oliveira Junior (2018), que realizaram trabalhos de
desenvolvimento de modelo para avaliar nivel de maturidade na implantagcdo dos
conceitos e tecnologias da Industria 4.0; e nos Quadros 6 (sec¢ao 2.3) e 7 (Segéo
4.1), que apresentam respectivamente os trabalhos e abordagens realizadas na area
de digitalizagao; e também com base em questdes formuladas pelo préprio autor.

O primeiro passo para criacao do questionario foi o de realizar uma busca
bibliografica detalhada para avaliar se ja existia algum instrumento que tivesse sido
utilizado para alcangar o objetivo pretendido. Teve-se como objetivo apontar a
existéncia de instrumentos satisfatérios e consolidados que passaram por processo
formal de construgdo. Esta identificagdo possibilitou avaliar a necessidade de
criagdo de um novo instrumento (REICHENHEIM; MORAES, 2002). Streiner,
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Norman e Cairney (2015), recomendam priorizar a utilizagdo e aprimoramento de
instrumentos ja existentes, o que foi realizado neste estudo.

Os questionarios de Santos (2018), Oliveira Junior (2018), foram utilizados
pois o instrumento criado por eles foi baseado no processo de desenvolvimento de
modelos de maturidade de De Bruin et al. (2005), que engloba seis etapas iterativas:
definir escopo, projetar, compor, testar, implementar e manter, demonstrando que
esses sd0 modelos satisfatorios e consolidados. Santos (2018) se baseou no
processo de desenvolvimento de modelos de maturidade de De Bruin et al. (2005), o
qual é aplicavel a variados dominios do conhecimento, e se baseou em Donavan et
al. (2016), o qual desenvolveu um trabalho para auxiliar no desenvolvimento do
modelo de maturidade de capacidades analiticas industriais. Oliveira Junior (2018)
seguiu o framework Pesquisa Abrangente para o Modelo de Maturidade de Wendler
(2012), que se trata de um processo interativo de trés etapas: Desenvolvimento de
Modelo, Aplicacdo de Modelo e Validagao de Modelo, e para operacionalizar estas
etapas, utilizou a metodologia proposto por De Bruin et al. (2005). Como o objetivo
deste trabalho n&o foi o de avaliar a maturidade de empresas, foram selecionadas
as questdes pertinentes destes instrumentos de coleta que condiziam com a
finalidade deste estudo.

Ao identificar os pilares/conceitos da Industria 4.0 mais citados na literatura
em industrias de alimentos, foi possivel nortear a escolha das questdes utilizadas
em questionarios ja validados e selecionar aquelas que permitem averiguar como as
agroindustrias ligadas ao abate de frango estdo se preparando e lidando com as
perspectivas da Industria 4.0 em seus processos.

Antes de ser utilizado, o instrumento de coleta de informacdes foi analisado
por trés especialistas para que pudessem realizar criticas e propor melhorias.
Garantindo dessa forma que se possa avaliar de forma adequada as perspectivas e
potencialidades da industria 4.0 na agroindustria do frango. Alguns ajustes
apontados foram realizados antes das primeiras coletas. Todos os avaliadores sao
integrantes do Programa de Parcerias para incentivo a Inovagdo de
Desenvolvimento de Processos Tecnolégicos, PRODUTEC — UFPR, os quais estao
desenvolvendo trabalhos voltados para avaliacdo da Industria 4.0. Um dos
especialistas inclusive é o coordenador deste programa, outro € da area de Ciéncia

da Computacio e Sistemas de Informacao, atuando na area de banco de dados e
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Industria 4.0. O terceiro especialista é da area de zootecnia, com especializagao em
nutricdo de aves e zootecnia de precisao aplicada a frangos de corte.

O contato com os profissionais da area de abate de frango foi fundamental
para identificar as perspectivas e potencialidades da Industria 4.0 nesse segmento,
uma vez que nao foram encontrados na literatura trabalhos que tratem
especificamente da Industria 4.0 em agroindustrias de frango, logo, os profissionais
que vivem a realidade desta atividade sao de grande relevancia.

A aplicacao dos questionarios e a realizagdo da observacao participante nas
duas plantas ocorreram no periodo de dezembro de 2019 a maio de 2020. O
questionario foi aplicado de forma individualizada e presencial, e o pesquisador
explanou as duvidas dos respondentes no momento da aplicacdo do instrumento.
Os respondentes foram informados que o pesquisador manteria total sigilo sobre as
respostas dadas e que a identidade dos mesmos nao seria divulgada em hipodtese
alguma, garantindo dessa maneira a fidelidade das respostas. O instrumento teve
como finalidade avaliar a percep¢ao e conhecimento dos colaboradores envolvidos
acerca das trés dimensdes estudadas (pessoal, tecnologia e gestdo), e a
observacéao participante teve como objetivo avaliar se as respostas dos profissionais
estavam condizentes com a realidade percebida pelo autor. Essas dimensdes foram
consideradas pelo fato de alguns autores as consideram em seus trabalhos que séo
voltados & construgdo de modelos de maturidade da Industria 4.0 (KRAVCIK;
ULLRICH; IGEL, 2017; SCHUH et al., 2017; OLIVEIRA JUNIOR, 2018), e pelo fato
do pesquisador considerar que essas dimensdes sao relevantes para o estudo
realizado. Por se tratar de uma pesquisa de opinido, na maioria das perguntas
utilizou-se escala de atitudes do tipo Likert de 5 pontos, e analise qualitativa foi
usada para avaliar os resultados.

A investigacao contou com a participagao de 27 profissionais, dentre os
quais 24 atuantes na unidade frigorifica investigada com maior nivel de automacéao
no processo de produgdo de carne de frango e trés atuantes na unidade com menor
nivel de automacao. Ha essa diferenca de profissionais participantes da pesquisa
pois na primeira planta, cada area do processo produtivo (abate, cortes, expedi¢ao)
possui um supervisor de producao e pelo menos dois encarregados de produgao, ja
na planta menos automatizada ha um supervisor de produgao responsavel por toda
a planta e dois encarregados de produgéo responsaveis por todo o processo. Além

disso, na planta mais automatizada ha mais areas de apoio quando comparado com
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a outra planta. Salienta-se que a diferenca do numero de participantes no
levantamento, entre as organizagdes, se deve as diferengas de estruturas as quais
refletem respectivamente na quantidade de colaboradores e capacidades produtivas.

O convite aos participantes foi direcionado a fim de contemplar, como critério
de inclusao, profissionais experientes em areas produtivas nas diferentes etapas do
processamento de carne de frango, posicionados em escala descendente de
cargo/funcao (supervisor e encarregado), devido ao fato de que esses profissionais
tem maior conhecimento sobre os termos utilizados no questionario e possuem
maior propriedade para responder sobre os temas em questdo. Observado o critério
de inclusao, na unidade frigorifica de maior nivel de automacgao, foram convidados a
responder o questionario trés supervisores (abate, cortes/embalagem e expedigéo),
cinco encarregados de turno e seis assistentes de produgédo. Os assistentes de
producao foram convidados a participar da pesquisa, pois na area de expedigdo nao
ha encarregados de producao, apenas assistentes de produgéo. Esses profissionais
sao atuantes em areas diretas ao processo produtivo. Foram convidados ainda
colaboradores das areas indireta ao processo, um profissional do setor de
Manutencao voltado para implantagdo de projetos de melhoria na empresa, quatro
profissionais do setor de Manutencgao voltado a obras de ampliagdo da unidade, um
profissional da area de Manutencao Autbnoma, um profissional da area de Gestao
de Processos e um gerente.

Para a unidade frigorifica com menor nivel de automagdo, na sua estrutura
ha apenas um supervisor para toda a area produtiva, logo, a nivel de supervisao,
apenas esse colaborador foi convidado a responder o questionario. Além desse
profissional, foram convidados dois encarregados de turno das areas diretas (abate,
cortes/embalagem e expedi¢do), porém apenas um aceitou participar, e um gerente.
Um profissional convidado da area de manutencao também nao aceitou participar da
pesquisa.

Na perspectiva de articulagdo, em cada uma das plantas, foi realizada a
observacao participante, a qual desempenha papel fundamental na coleta de dados
(GIL, 2010), uma vez que permite ao pesquisador entrar em contato com membros
do grupo pesquisado e participar ativamente nas atividades cotidianas
desenvolvidas. Este método de pesquisa foi realizado em todas as areas produtivas
do processo com o acompanhamento do responsavel, sanando possiveis duvidas.

Em caso de aspectos que precisavam ser verificados por meio de documentos, os
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mesmos foram solicitados e avaliados pelo autor. A observagao participante também
foi realizada no periodo de dezembro de 2019 a maio de 2020 e teve como foco

verificar todos os pontos apontados no questionario.

3.1.3 Caracterizagao (Etapa 3)

O protocolo para analise dos resultados, computados a partir das respostas
do questionario e observacgao participante, contempla aspectos relativos a utilizagao
de conceitos da industria 4.0 nos processos produtivos. Tomou-se por base
elementos ja existentes, ou de possivel insergdo, na pratica operacional com vista a
adequacao de cada unidade investigada. Os critérios utilizados nesse protocolo
buscaram avaliar quanto os pilares, conceitos e ferramentas apresentados no
levantamento bibliografico sobre Industria 4.0 (em geral) se alinham e podem ser
adotados especificamente em agroindustria de frango.

A partir das informacdes coletadas foi possivel identificar as ferramentas e
os pilares da Industria 4.0 existentes nas agroindustrias de frango e de possiveis
implementagdes. Foi possivel também verificar facilidades e dificuldades e avaliar

potenciais beneficios.

3.2 ESTUDOS DE CASO

Considerando a teoria e o instrumento de coleta de dados e informacdes
desenvolvido no item 3.1, buscando a avaliagcdo de como as empresas estdo se
preparando ou mesmo ja implementando agdes relacionadas a Industria 4.0, optou-
se por realizar um levantamento em duas industrias ligadas ao abate de frangos.
Estas empresas representam este tipo de segmento, sendo o processo analogo a
todos eles. As maquinas e equipamentos empregados na industrializagdo estédo
disponiveis no mercado e acessiveis a todos.

Buscando uma melhor caracterizacdo das corporagdes existentes, optou-se
por estar realizando um estudo de caso em duas organizag¢des de portes e niveis de
tecnologia empregada em suas maquinas e processos divergentes. Uma com maior
capacidade produtiva e utilizando mais tecnologia e a segunda com uma capacidade

de producdo e nivel tecnolégico em suas maquinas e processo menor. No primeiro



78

trimestre de 2018, no Brasil, foram registrados 280 frigorificos responsaveis pelo
volume de abate de frangos do periodo, sendo que o Parana foi responsavel por
32% desse montante (FGV, 2019).

As duas organizagdes estudadas produzem em dois turnos e em um turno
realizam a higienizagado da industria. A planta com maior nivel de automatizacéo
abate 350 mil aves por dia, conta com aproximadamente 6,3 mil colaboradores, nao
opera em pausas exigidas por legislacao e intervalos de refeicdo e abate 7 dias por
semana. A planta com menor nivel de automacéao abate 175 mil aves por dia, possui
aproximadamente 3,3 mil funcionarios, com esse quadro consegue operar durante
as pausas exigidas por legislacdo e em intervalos de refeicdo e produz 6 dias por
semana. Conforme a Norma Regulamentadora n® 36 — Seguranga e Saude no
Trabalho em Empresas de Abate e Processamento de Carnes e Derivados (NR-36),
todo funcionario com jornada de trabalho de 8 horas precisa realizar 60 minutos de
pausa, tempo divido entre sua jornada de trabalho, que deve ser de no minimo 10
minutos e maximo 20 minutos, além de 60 minutos de pausa para refeicao a cada 6
horas trabalhadas. As duas industrias atendem o que esta descrito na legislagéo e
respeita a jornada de trabalho de 44 horas semanais, para produzir durante as
pausas exigidas, a industria possui nUmero maior de funcionarios para realizar os

rodizios necessarios.
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4. RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos no
desenvolvimento das trés etapas detalhadas na Seg¢ao 3 deste trabalho. Inicialmente
serdo apresentados os resultados da Etapa 1, “Revisdo de Literatura”, em seguida
os instrumentos de coleta e seus resultados, descritos na Etapa 2 -
“Desenvolvimento do Questionario”. Por fim, sdo apresentados os resultados da
Etapa 3, a caracterizacao e identificagdo dos pilares e ferramentas da Industria 4.0

no setor de produgao de produtos carneos de frango.

4.1 REVISAO DE LITERATURA (ETAPA 1)

Como resultado da Etapa 1 do trabalho, o portfélio bibliografico utilizado como
base para identificar quais pilares e ferramentas da Industria 4.0 foram abordados
pelos autores, e apresentado no Quadro 6, Capitulo 2, se¢ao 2.3.

Com base no portfélio bibliografico apresentado, foi possivel identificar os
pilares e ferramentas utilizados como caracterizagdo da Industria 4.0 em diversos
setores, que orientou a formulacdo das perguntas do questionario e na observacao
participante na dimensao tecnoldgica. No Quadro 6 € possivel identificar as citagdes
de cada ferramenta e pilar e foram obtidas com base no portfélio do Quadro 5 (Cap.
2).

Quadro 6 — Citagdes de autores por pilares e ferramentas/conceitos

(continua)
PILAR FERRAMENTA/ CONCEITO CITAGOES
(ID Quadro 6)
Utilizagao de robds para servigo ou produgao [17; [31; [91; [11];
[14]
Capacidade em tempo real [8]
ROBOS AUTONOMOS Descentralizacdo (8]
Maquinas auténomas [9]
Drones [0
Registro de ocorréncias em servidor Web [2]
Sistemas técnicos e especialistas para analise,
BIG DATA captura, curadoria de dados, pesquisa, 6]
compartilhamento, armazenamento,
transferéncia, visualizagao e privacidade de
informacdes
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(conclusao)

PILAR

FERRAMENTA/ CONCEITO

CITAGOES

BIG DATA

Dados gerados pelas ferramentas da IOT

[12]

Tl

[12]

Software de comunicagao

[12]

REALIDADE AUMENTADA

Remote Maintenance

[4]

Holograma

[6]

CLP sem fio

[2]; [4]

Sensores

[2]; [71; [8]; [9];
[10]; [12]; [13]

Etiqueta RFID

[4]; [8]

Servicos de Web

[10]

Wi-fi

[13]

Atuadores

[8]; [10]; [12]

Comunicagao Maquina-a-Maquina (M2M)

[71; [8]; [12]

Fabricas inteligentes - fabrica onde o CPS se
comunica pela loT e ajuda

[8]

Tels pessoas e maquinas na execugao de suas tarefas
Casas Inteligentes [8]
Redes Inteligentes [8]
Software em rede [8]
Telefones Celulares [8]
Dispositivos que geram todas as informacdes do
produto para cliente (rastreabilidade acessivel ao 5]
cliente)
Internet Industrial das Coisas [6]
Conecte e produza [6]
Produtos Inteligentes [6]
Cloud Manufacturing [6]

CLOUD COMPUTING

Infraestrutura em nuvem

[10]

Banco de dados remoto

[13]

MANUFATURA ADITIVA

Tecnologias de Fabricagao Aditiva

[6]

SISTEMAS INTEGRADOS

IOS - uso de estagbes de montagem modulares
que podem ser

modificadas ou expandidas de maneira flexivel

[8]

SIMULACAO

Virtualizagao

[8]

Fonte: Autoria prépria, 2019.
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Com base no Quadro 6, é possivel identificar que Robds Autdbnomos e
Internet das Coisas (principalmente utilizacdo de sensores, atuadores e
comunicagdo Maquina-a-Maquina) sédo os pilares/ferramentas mais citados quando
pesquisado sobre Industria 4.0 na agroindustria do frango. Como abatedouros ainda
necessitam de grande quantidade de mao de obra, faz sentido a robotizacdo ser
muito citada entre os pesquisadores, pois esse avango € a base para a implantacéo
bem sucedida da Industria 4.0. A presenca de sensores e atuadores em maquinas e
equipamentos pode possibilitar maior autonomia das operagbes e possibilita a
geracdo de dados em tempo real, que é fundamental para a Industria 4.0. A
instalacdo de sensores e atuadores em sistemas existentes pode permitir uma
reducdo consideravel de custo, se comparado com a substituicdo de equipamentos,
0 que pode justificar a quantidade de pesquisas voltadas para esse tema. A
comunicagao entre maquinas e equipamentos garante a produgao continua, maior
autonomia dos processos, maior balanceamento e padronizagdo com menores
desperdicios. Com a implantagdo dos conceitos da Industria 4.0 maior eficiéncia é
buscada. A necessaria otimizagdo da produgédo € que possibilita os ganhos para

empresas 4.0.

4.2 ELABORAGAO DO INSTRUMENTO PARA CARACTERIZAGAO DA
INDUSTRIA 4.0 NA AGROINDUSTRIA DE FRANGO (ETAPA 2)

A partir das informacdes apresentadas no Quadro 6, no item 4.1, foi possivel
identificar que os pilares mais comentados na literatura sdo Robds Autdbnomos e IOT
(Internet das Coisas). Em relagcdo a ferramentas que os autores consideram
essenciais a adogao para integrar a essa nova realidade da Industria 4.0 despontam
a utilizagao de robds nas industrias ou empresas prestadoras de servigo e o uso de
sensores. A partir dos resultados apresentados nestes quadros e questionarios
encontrados na literatura, foi possivel nortear a criagdo do questionario aplicado
neste estudo.

O instrumento utilizado para a caracterizagdo da Industria 4.0 em
Agroindustrias do Frango foi construido com base em Santos (2018) que
desenvolveu um modelo para avaliar o nivel de maturidade na implementacéo dos

conceitos e tecnologias da Industria 4.0 em empresas de manufatura; e em Oliveira
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Junior (2018) que propds um modelo de maturidade para as industrias de pequeno e
médio porte de paises em desenvolvimento no contexto da Industria 4.0. Com base
em informagbes destes autores e dos Quadros 5 e 6, o instrumento pode ser
visualizado no Apéndice A, e contemplou seis partes que englobaram: (/) dados
sociodemograficos; (i) questdes que envolvem os conhecimentos acerca de
automacao; (iii) Industria 4.0; (iv) aspecto sobre estratégia, estrutura e cultura
organizacional; (v) pessoas e (vi) tecnologia.

A primeira parte do questionario foi composta de dados sociodemograficos
de ordem pessoal e profissional (nome, sexo/género, faixa etaria, estado civil,
formacao académica, tempo de atuacdo profissional na empresa, setor de atuagao,
tempo de atuagdo no setor atual, funcdo que exerce no setor atual, e em quais
etapas do processo produtivo ja trabalhou). Essa parte do questionario € composta
por quatro questdes objetivas e seis descritivas. As questdes foram formuladas pelo
pesquisador. Para o estudo realizado, esses dados nao foram utilizados para analise
dos resultados, porém foram considerados na formulagdo do instrumento pois
permite conhecer melhor o perfil do respondente.

A segunda parte do questionario foi composto por nove questdes objetivas
sobre automacao criadas pelo pesquisador. Sendo um principio basico para que se
consiga avancgar rumo a Industria 4.0, foi incluido para entender o quanto a empresa
esta preparada para a Quarta Revolucdo Industrial. As questdes foram formuladas
pelo pesquisador com base em seu conhecimento, na literatura e nos Quadros 5 e 6.
Como a questao de sensores foi muito citada pelos autores que compdem o
portifélio bibliografico, considerou necessario apresentar questdes que envolvam o
tema. Outra questdo que o autor julgou necessaria € em relagédo a treinamentos,
uma vez que o desenvolvimento pessoal e profissional € fundamental para o
sucesso da implantacdo da Industria 4.0 (ROSEMANN; BRUIN, 2005;
KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; DA XU; HE; LI, 2014; LICHTBLAU et al,
2015; WANG et al, 2016; CNI, 2016; SCHUMACHER; EROL; SIHN, 2016; SCHUH
et al, 2017; DUJIN; GEISSLER; HORSTKOTTER, 2014; LUO, 2014). Entdo, para
que o profissional consiga se aprofundar sobre Industria 4.0, considerou-se
pertinente incluir oferta de cursos de capacitacdo sobre automacao e afins. Saber se
a empresa utiliza algum tipo de automacgao industrial, e se € automagéao de processo
ou de maquinas também é uma base relevante na avaliagdo se a empresa esta

pronta para a Industria 4.0, logo, questdes desse ambito foram consideradas.
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Entender a importancia da automacgao e como julgam o nivel de conhecimento sobre
o tema por parte dos respondentes foram outras questdes consideradas, uma vez
que as pessoas nao costumam considerar a automacdo como essencial e
desconhecendo o assunto a implantacado da Industria 4.0 é dificultada. Essa parte do
questionario possui perguntas para responder com sim ou n&o, e outras questdes
para preencher de 1 a 5, onde 1 indica irrelevante e 5 significa extremamente
relevante.

A terceira parte do questionario foi composta por seis questbes objetivas
seguindo 0 mesmo raciocinio da segunda, com questionamentos se o respondente
ja ouviu falar de Industria 4.0 e onde ouviu falar pela primeira vez. Caso o
respondente nunca tivesse ouvido falar sobre o tema poderia ser necessario realizar
uma breve introducdo sobre o assunto para permitir que respondesse as demais
questdes. O fato de onde ouviu falar pela primeira vez pbéde indicar se na empresa
estava sendo fomentado ou ndo o tema. Nessa parte incluiu-se questionamentos
sobre como o respondente avalia seu conhecimento sobre Industria 4.0, sobre oferta
de cursos de capacitacido, sobre a condug¢ao do assunto por parte da empresa e se
no setor/empresa, na percepgcao do profissional, utiliza algum tipo de
ferramenta/conceito da Industria 4.0, aspecto que poderia ser confirmado
posteriormente através da observacao participante. Por fim, nessa etapa do
questionario o autor elaborou perguntas onde o profissional indica seu nivel de
interesse em conhecer ou ampliar o conhecimento sobre cada pilar da Industria 4.0,
uma vez que o interesse por parte dos integrantes de uma organizagao sobre algum
tema é fundamental para o sucesso da implantacao. Possibilitou averiguar se o nivel
de interesse € maior para algum dos pilares mais citados no portfélio bibliografico,
apresentado no Quadro 6. Essa parte do questionario possui perguntas para
responder com sim ou nao, e outras questdes para indicar de 1 a 5, onde 1 significa
irrelevante e 5 extremamente relevante. As questdes foram formuladas pelo
pesquisador com base em seu conhecimento, na literatura e nos Quadros 5 e 6.

A quarta parte do questionario, avaliacdo sobre estratégia, estrutura e
cultura organizacional, possui treze questdes objetivas e foi elaborado com base em
Oliveira Junior (2018), oito questdes, e em Santos (2018), cinco questdes. Estas
foram selecionadas por melhor representar a realidade de abatedouros de aves.
Essa parte do questionario possui perguntas para responder de 1 a 5, onde 1 indica

irrelevante e 5 significa extremamente relevante.
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A quinta parte do questionario, avaliagao sobre pessoas, € composta por
cinco perguntas objetivas, sendo que quatro sdo com base em Oliveira Junior (2018)
e uma com base em Santos (2018). As questdes foram escolhidas por identificar as
facilidades e dificuldades em relagdo a dimensao pessoal, integrando a perspectiva
da Industria 4.0 em agroindustrias de frango de médio e grande porte. Essa parte do
questionario possui perguntas para responder de 1 a 5, onde 1 indica irrelevante e 5
significa extremamente relevante.

A sexta e ultima parte do questionario, avaliagao sobre tecnologia, contém
quinze questdes objetivas, sendo que oito foram baseadas em Oliveira Junior (2018)
e sete em Santos (2018). Questdes com base nas tecnologias mais citadas pelos
autores que compdem o portfolio bibliografico, encontrado nos Quadros 5 e 6. Essa
parte do questionario possui questbes para preencher de 1 a 5, onde 1 indica
inexistente e 5 significa completo.

O questionario foi composto apenas por questdes objetivas e nao abriu
espacgo para o respondente realizar consideragdes pois o conteudo do instrumento
estava adequado para se atingir o objetivo proposto no trabalho.

O conteudo do questionario aplicado foi o mesmo para todos os
respondentes, a Unica variagdo foi que para setores diretos ao processo produtivo
(abate, cortes/embalagem e expedi¢cao), onde os respondentes foram orientados a
responder com base no setor, e ndo com base na empresa como um todo, e outra
para os profissionais dos setores indiretos ao processo (geréncia, manutengao
autbnoma, gestdo de processos, engenharia e manutengdo), para 0s quais a
orientacao foi de responder o questionario pensando na empresa como um todo,
nao com base em seus setores de atuagao.

Ao submeter o instrumento aos especialistas, todos afirmaram que o mesmo
estava adequado para atingir o objetivo da pesquisa e bem estruturado. Pequenas
corregcdes sugeridas foram incorporadas na versao final do instrumento. Um dos
especialistas sugeriu transformar o questionario em um documento online
possibilitando maior numero de respondentes, porém, visando uma melhor
qualidade da informagdo, a aplicagdo presencial junto ao respondente estava
prevista, esta transformacado nao foi implementada. Um dos especialistas sugeriu
algumas alteragdes relacionadas a substituicdo de vocabulario, as quais foram

realizadas. A versao revisada e aplicada é apresentada no Apéndice A.
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4.3 CARACTERIZACAO (ETAPA 3)

A Etapa 3 foi executada apds a conclusao de todas as atividades descritas
na Etapa 2, seguindo os passos metodoldgicos conforme Figura 15 apresentada na
Secao 3. O resultado da aplicacdo dos questionarios e as percep¢des em relagao a

observacgéao participante € apresentado a seguir.

4.3.1 Planta Frigorifica Mais Automatizada

Na planta frigorifica mais automatizada, foi aplicado o questionario a 24
colaboradores. Ligados diretamente a produgdo foram: um da geréncia; um
supervisor e 4 encarregados de producao da até de abate, que engloba os setores
recepgao de aves, descarga de aves, pendura, atordoamento, sangria, escaldagem,
depenagem, corte de patas e evisceragdo; um supervisor e um encarregado de
producdo da area de cortes e embalagem secundaria, que atende os setores pré-
resfriamento, gotejamento, cortes/selecdo de carcagas inteiras, embalagem e
apontamento. E por fim, para englobar todas as etapas do processo produtivo,
aplicou-se o questionario ao supervisor e seis assistentes de produgcao da area de
congelamento e expedi¢cdo (cargo abaixo do encarregado de producéo pois nessa
area nado ha encarregados de produgdo), que atuam nos setores
congelamento/resfriamento, armazenamento e expedicao.

Além dos ja citados dos setores produtivos, foi aplicado o questionario para
profissionais de setores indiretos. No setor Manutencdo Autdnoma possui um
profissional responsavel, que é coordenador de todas as atividades pertinentes a
automacao autbnoma, esse profissional participou da pesquisa. No setor Gestao de
Processos ha 3 profissionais que estao na empresa por periodo superior a 3 meses,
e destes, 1 profissional participou do estudo. No setor Manuteng¢ao voltado para
implantagdo de projetos de melhoria na empresa ha um colaborador responsavel
pela area, e qual participou da pesquisa. No setor Engenharia de Automacéao
Industrial ha dois colaboradores, e ambos participaram da pesquisa e no setor
Engenharia e Projetos da Manutencdo, setor esse que esta voltado a obras de

ampliacdo da unidade, ha quatro funcionarios, e todos participaram do estudo.
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Optou-se por profissionais com mais tempo de atuagdao na empresa devido
ao fato destes terem maior propriedade e conhecimento para falar a respeito dos
processos da instituicdo, garantindo dessa maneira maior confianga nas respostas

do questionario e garantindo uma melhor analise dos resultados.

4.3.1.1 Automacgao da Empresa/Setor de Atuagao

O percentual de colaboradores que responderam as questbes que
abordaram o tema automacgao na empresa/setor de atuacédo pode ser visualizado na
Figura 16 e na Tabela 1. A pergunta referente ao “Grupo.Questao” identificado na

Figura 16 e na Tabela 1 pode ser encontrado no Apéndice A.

67%
25%
e
0% Automagao de Automagio de Automagao de
Processo Maquina processo e de
Sim Nao maquina
Grupo.Questio: 2.a Grupo.Questio: 2.b

Figura 16 — Resultado da unidade mais automatizada sobre automacgéao

Fonte: Autoria propria, 2020.

Tabela 1 — Resultado da unidade mais automatizada sobre automacgao

Resposta ()
Grupo.Questio Irelevante Pouco Mais ou menos Muito  Extremamente MNio
Relevante Relevante Relevante  Relevante Responderam

2.c 4,17 8,33 37.5 33,33 16,67 ]
2d 16,67 16,67 37.5 8,33 12,5 8,33
2.e ] 0 ] 12,5 87.5 ]
2.f 0 0 0 29,17 70,83 0
2.z ] 0 8,33 33,33 58,33 ]
2.h 25 25 25 8,33 4,17 12,5
2. 1] 0 33,33 45,83 16,67 417

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Para todos os colaboradores, utiliza-se algum tipo de automacéo industrial,
sendo que para a maioria utiliza-se tanto automacdo de processo quanto de
maquinas. A maioria dos profissionais possuem conhecimento médio e bom sobre
automacao industrial. A maioria dos colaboradores consideraram relevante a

necessidade de aplicagao de novas tecnologias no setor/empresa.
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Todos os respondentes consideram muito ou extremamente importante a
automacao na industria da carne e a automacéao aplicada no setor/empresa de sua
atuacdo. Verificou que a maioria dos colaborares consideraram que a automacgao
usada na empresa € digital com sensores para controle do processo produtivo, ja em
relagdo a automacado usada na empresa ser digital sem sensores, a maioria dos

colaboradores afirmaram nao ser utilizada ou ser pouco utilizada.

4.3.1.2 Sobre Industria 4.0

O percentual de colaboradores que responderam as questdes que
abordaram o tema Industria 4.0 na empresa/setor de atuagcédo pode ser visualizado

na Figura 17 e na Tabela 2.

87,50% Nunca ouviu falar em Induastria 4.0 [N 12,50%
Em curso degraduacio [N 25,00%
Na midia on-line [, 335

Em curso de pés-graduagio [ 4,17%

12,50% Em curso de capacitacio [ 12,50%
- MNa empresa em gque trabalho I 12,50%
Sim Nio atualmente
Grupo.Questéo: 3.a Grupo.Questédo: 3.b

Figura 17 - Resultado da unidade mais automatizada sobre Industria 4.0
Fonte: Autoria propria, 2020.

Tabela 2 - Resultado da unidade mais automatizada sobre Industria 4.0

Resposta (%)
Mais ou

Grupo.Questdo Pouco Muito Extremamente Nio
Irrelevante menos
Relevante Relevante  Relevante  Responderam
Relevante

3.c 4,17 12,5 45,83 25 0 12,5
3d 25 41,67 20,83 8,33 4,17 1]
3.e 4,17 4,17 20,83 37,5 33,33 0
3.f 25 4,17 33,33 25 12,5 1]
3.g 0 16,67 41,67 29,17 12,5 0
3.h ] ] 16,67 45,83 37,5 0
3. ] 4,17 16,67 37,5 41,66 1]
3. 0 8,33 16,67 41,67 33,33 0
3.k ] 8,33 29,17 33,33 29,17 0
3.1 4,17 12,5 37,5 25 16,67 4,17
3.m 0 33,33 20,83 29,17 16,67 0
3.n ] ] 16,67 37,5 45,83 1]
3.0 0 4,17 16,67 37,5 41,67 0
3.p 0 0 25 37,5 37,5 0

Fonte: Autoria prépria, 2020.
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A maioria dos profissionais ouviram falar sobre Industria 4.0 pela primeira
vez fora da empresa que trabalha, assim como a maioria dos profissionais afirmaram
que cursos de capacitagao sobre Industria 4.0 ofertados pela empresa sao raros de
acontecer. Apenas 12,5% dos profissionais nunca ouviram falar em Industria 4.0, e a
maioria dos profissionais que ja ouviram falar em Industria 4.0 consideraram que
possuem basico ou bom conhecimento sobre o tema.

A maioria dos colaboradores consideraram muito importante para sua
atuacao profissional conhecer o significado das ferramentas tecnolégicas aplicadas
na Industria 4.0. Em contrapartida, quando questionados se o setor/empresa utiliza
ferramentas/conceito da Industria 4.0, as respostas apresentaram grande
divergéncia, desde colaboradores que afirmam que nao € utilizado até funcionarios
que consideraram que € muito ou extremamente utilizado.

A maioria dos colaboradores afirmaram que o nivel de interesse em
conhecer o significado das ferramentas/conceito da Industria 4.0 é relevante, e
mostraram maior interesse em temas familiares ao dia a dia. Sistemas ciber-fisicos

nao foi um tema que apresentou grande interesse para os profissionais.

4.3.1.3 Avaliagao sobre Estratégia, Estrutura e Cultura Organizacional

O percentual de colaboradores que responderam as questbes que
abordaram o tema estratégia, estrutura e cultura organizacional na empresa/setor de

atuacao pode ser visualizado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Resultado da unidade mais automatizada sobre Estratégia, Estrutura e Cultura
Organizacional

Resposta (%)

Grupo.Questio irrel ¢ Pouco Maisoumenos Muito Extremamente MNio
rrelevante
Relevante  Relevante  Relevante Relevante  Responderam

4.8 0 25 33,33 37,5 4,17 0
4.b 0 25 375 29,17 4,17 4,17
4.c 4,17 25 20,83 37,5 4,17 8,33
4d 0 0 41,67 50 8,33 0
4.e 0 0 16,67 45,83 375 0
4.f 0 4,17 375 20,83 375 0
4.z 0 0 45,83 41,67 12,5 0
4.h 0 0 29,17 66,67 4,17 0
4.0 8,33 37,5 25 20,83 8,33 0
4.] 4,17 33,33 29,17 20,83 12,5 0
4.k 12,5 25 33,33 29,17 0 0
4.1 4,17 33,33 25 37,5 0 0
4.m 8,33 33,33 25 25 4,17 4,17

Fonte: Autoria propria, 2020.

Quando investigado sobre as praticas de desenvolvimento continuo
disponibilizados pela empresa para os colaboradores, a maioria dos profissionais
afirmam que é muito oferecido, e a maioria considerou pouco ou mais ou menos
relevante o alinhamento da estratégia e cultura organizacional da empresa para a
Industria 4.0.

A maioria dos profissionais afirmaram que os investimentos em inovagao
tecnolégica nos ultimos dois anos na empresa sdo relevantes, porém, quando
questionados se € planejado e realizado investimentos para implementar as
tecnologias da Industria 4.0, as respostas apresentaram grande variagdo, com
respostas desde nunca planejado até sempre planejado.

As demais respostas para as perguntas que avaliaram o alinhamento da
estratégia e cultura organizacional e as praticas para a Industria 4.0 apresentaram
percentuais parecidos para opinides diferentes, com variacdo de respostas entre
pouco, mais ou menos e muito relevante.

A maioria dos profissionais avaliaram como relevante a capacidade da
empresa de adaptar-se as mudancgas e a maioria dos funcionarios afirmaram que os

clientes podem customizar muito os produtos que adquirem na empresa.
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4.3.1.4 Avaliacao sobre Pessoas

O percentual de colaboradores que responderam as questbes que
abordaram o tema estratégia, estrutura e cultura organizacional na empresa/setor de

atuacgao pode ser visualizado na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultado da unidade mais automatizada sobre Pessoas

Resposta (%)

Grupo.Questio Irrelevante Pouco Mais ou menos Muito Extremamente Nio
Relevante Relevante Relevante Relevante  Responderam
5.a o 0 4,17 70,83 25 ]
5.b 4,17 20,83 25 41,67 8,33 ]
3.C o 0 4,17 45,83 30 ]
5.d 4,17 8,33 29,17 45,83 12,5 ]
3.8 0 4,17 33,33 58,33 4,17 0

Fonte: Autoria propria, 2020.

A maioria dos profissionais avaliaram como muito capazes de adaptar-se as
mudangas da empresa e a maioria dos profissionais consideram muito ou
extremamente importante as novas tecnologias, como automagado de tarefas
repetitivas, analise de dados e computagao em nuvem.

Em relagcdo a avaliacdo do qudo preparadas estdo as pessoas para a
Industria 4.0, a maioria dos profissionais avaliaram como relevante suas habilidades
quando se trata dos requisitos futuros da Industria 4.0 e a maioria avaliou da mesma
forma a preparacao das pessoas da empresa para a Industria 4.0.

A maioria dos profissionais consideraram mais ou menos ou muito relevante
a realizacao de capacitagcdes necessarias para a aquisicdo de habilidades técnicas e

gerenciais relacionadas aos conceitos e tecnologias da Industria 4.0.

4.3.1.5 Avaliagao sobre Tecnologia

O percentual de colaboradores que responderam as questbes que
abordaram o tema tecnologia na empresa/setor de atuagao pode ser visualizado na
Tabela 5.
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Tabela 5 - Resultado da unidade mais automatizada sobre Tecnologia
Resposta (%)

Grupo.Questio rrel ¢ Pouco Mais ou menos Muito  Extremamente MNio
rrelevante
Relevante  Relevante  Relevante  Relevante  Responderam

6.3 0 25 33,33 33,33 8,33 0
B.b 0 33,33 29,17 33,33 0 4,17
6.c 16,67 12,5 29,17 29,17 8,33 4,17
6.d 4,17 8,33 54,17 16,67 12,5 4,17
f.e 4,17 8,33 45,83 25 8,33 8,33
6.f 0 8,33 375 41,67 12,5 0
6.2 0 4,17 20,33 45,83 20,83 8,33
6.h 8,33 8,33 33,33 37,5 12,5 0
G.i 29,17 20,83 33,33 16,67 0 0
6. 4,17 12,5 375 37,5 8,33 0
B.k 4,17 8,33 29,17 41,67 16,67 0
6.1 45,83 25 20,33 8,33 0 0
&.m 37,5 33,33 20,33 8,33 0 0
6.n 12,5 16,67 25 33,33 12,5 0
6.0 20,83 12,5 16,67 33,33 12,5 4,17

Fonte: Autoria prépria, 2020.

A maioria dos profissionais consideraram que existe mais ou menos (33,3%)
ou existe muito (33,3%) alinhamento das tecnologias da empresa para Industria 4.0.
A maioria dos profissionais afirmaram ser pouco ou mais ou menos existente a
digitalizagao do processo produtivo da empresa.

Quanto aos questionamentos sobre seguranga cibernética, foram feitas duas
perguntas a respeito do tema. Quando questionados se a empresa/setor utiliza
ferramentas que garantem a seguranga da informagdo, a maioria dos profissionais
consideraram mais ou menos relevante (37,5%) e muito relevante (41,67%), e
quando questionados se a empresa/setor utiliza tecnologias e sistematicas contra
roubo e utilizagédo indevida de dados, 12,5% afirmaram que nao utiliza, outros 12,5%
afirmaram que sempre utiliza, 16,67% afirmaram que utiliza pouco, 25% que utiliza
mais ou menos e 33,33% afirmaram que utiliza muito.

A maioria dos funcionarios classificaram que é muito ou sempre utilizado
ferramentas para tomada de decisao a partir de dados. A maioria dos profissionais
afirmaram que nenhum ou poucos equipamentos sdo dotados de tecnologias de
inteligéncia artificial, que possibilitam a tomada de decisao autbnoma, assim como
afirmaram que os processos produtivos ndo sdo capazes, ou Sao pouco capazes, de

operar de forma autbnoma, auxiliados por sistemas de aprendizagem de maquinas.
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Quando questionados se a infraestrutura de equipamentos e instalagdes da
empresa utiliza sistemas que possibilitam o processamento de dados, a
comunicagao entre si e com outros equipamentos, a maioria dos profissionais
acreditam ser mais ou menos ou muito utilizado. A maioria dos profissionais
afirmaram que sao muito ou sempre utilizados dados a partir de sensores e
atuadores, de forma automatizada e em tempo real.

A maioria dos respondentes afirmaram que tanto a integragdo horizontal
quanto vertical existem e aproximadamente metade dos lideres de produgao
participantes da pesquisa utilizam ferramentas de computagdo em nuvem. A maioria
dos respondentes afirmaram que utilizam ferramentas que garantem visdo em tempo
real da produgao e que possibilitam a reacado dindmica as mudancgas na demanda.

Quando questionados se na empresa utiliza instalagbes fabris e
equipamentos de produgcdo que possuem copias digitais, que reproduzam
virtualmente o mundo fisico, metade dos profissionais afirmaram que na empresa
utiliza essa ferramenta.

Houve grande divergéncia nas respostas dadas pelos respondentes sobre a
utilizacao de ferramentas para processamento de grandes volumes de dados, onde
houve niumero muito parecido de pessoas que afirmaram que nao sao utilizadas e

que sao utilizadas ferramentas para processar grandes volumes de dados.

4.3.1.6 Percepgdes da Observagdo Participante na Planta Frigorifica mais

Automatizada

Por meio da observacéao participante, foi possivel avaliar os mesmos pontos
apresentados no questionario aplicado, verificando dessa forma se as respostas
dadas nos questionarios estavam condizentes com a realidade. Neste capitulo serao

apresentados todos os pontos identificados nesta etapa da pesquisa.

4.3.1.6.1 Avaliacao sobre Automacao

Através da observacao participante foi possivel visualizar que na empresa
mais automatizada utiliza muito a automacdo industrial, do tipo automacao de
processo e durante toda a observagao identificou-se poucos equipamentos que

possuem automacao de maquinas. O processo produtivo até a sala de cortes, que
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contempla as etapas apresentadas na Figura 16, é praticamente todo automatizado.
Apenas a atividade de descarregar aves (2) e pendura (3) sendo manual. Todos os
pontos de inspec¢ao na area de abate também sao realizados por pessoas e parte do
processo de separagdo de miudos comestiveis dos ndo comestiveis (9) também é
manual. Nenhum dos equipamentos da area de abate possuem auto ajuste, todos
necessitam da interferéncia de operador, logo, quando entram na linha carcagas

maiores ou menores, € necessario ajustar todos os equipamentos da linha.
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Figura 18 — Etapas do processo produtivo contempladas na area de abate
Fonte: Adaptado de Vieira; Guimaraes Filho (2015) e Melz (2010).

Na area de cortes é necessario rependurar os frangos (etapa apds pré-
resfriamento, conforme apresentado na Figura 16 e antes do processo de
Gotejamento, conforme apresentado na Figura 17). E necessario rependurar os
frangos na linha pois o processo de resfriamento da carcaga € através de Chiller a
agua, os frangos caem no chiller. Esta atividade é manual, e a atividade de corte das
partes (12.b) é totalmente automatizada, inclusive a desossa do peito e perna, sendo
necessario apenas refilar as partes de forma manual. A selegao de carcacgas inteiras
(12.a) é realizada por pessoas, logo, essa € uma atividade manual. A grande maioria
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das operagbes de pesagem e embalagem (13) € manual. No setor de embalagem
secundaria, o processo de colocar o produto dentro das caixas é manual e o
processo de etiquetagem da caixa € automatizado, processos que estdo entre a
etapa de embalagem (13) e apontamento (14), conforme Figura 17. O processo de
etiguetagem de caixa apresenta automacado de processo e de maquina, pois o
equipamento faz a leitura da etiqueta do produto, identifica o produto e gera a
etiqueta correta, e em seguida imprime-a na caixa do produto. Apds esse processo,
€ realizado o apontamento do produto (14) e através de esteiras e de programacgéo é
destinado a um dos tuneis de congelamento, onde produtos resfriados permanecem
no tunel por aproximadamente 2 horas, e produtos congelados permanecem por
aproximadamente 24 horas. Essas esteiras param de acordo com o funcionamento
do tunel, que € em formato de niveis, para produtos entrarem no tunel, sendo que
para iSso € necessario que outros produtos saiam. Logo, a parte de congelamento
(15.a) e resfriamento (15.b) é automatizada, um operador fica acompanhando,
porém so interfere no funcionamento do equipamento em caso de problemas. O
processo de congelamento e resfriamento foi outro ponto identificado como
automacdo de maquina. E necessario que seja colocado tampa em produtos
destinados para outros paises, entdo apos congelamento e antes do
armazenamento (16), o produto segue para ser colocado tampa na caixa e em
seguida segue para plastificar toda a caixa. Os processos de tampar e plastificar séo
realizados por equipamentos, mas a operagao de tampar caixas necessita da
intervencao direta de operadores para determinar qual caixa a ser tampada ou n&o.
Quase toda a parte de paletizagdo dos produtos € manual, ou seja, essa
atividade é realizada por pessoas (etapa entre congelamento/resfriamento e
armazenamento), porém para um produto especifico, a paletizagdo € realizada por
um robd, que representa um volume diario de aproximadamente 100 toneladas. O
robd faz a parte de paletizagcao do item e encaminha de forma automatica para o
processo de envolver o palete por filme termo retratil, e em seguida fica disponivel
para ser transportado por meio de paleteiras dirigidas por operadores, para o
armazenamento (16). Para os produtos paletizados de forma manual, apds o
produto em palete, através de paleteiras dirigidas por operadores, esse produto €
encaminhado para ser envolvido por filme termo retratil. Essa atividade é realizada
por equipamento, com a intervengao direta de operador. Em seguida, esse produto é

destinado para camara de estocagem para armazenamento (16), onde um operador
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determina o local que esse produto ficara, e outro operador, com o auxilio de uma
paleteira de elevagao, leva o produto até o ponto determinado. A saida do produto &
realizada da mesma forma, por um operador com auxilio de paleteira de elevagéo. A
etapa de expedigdo (17), onde ha o carregamento do caminhdo, € realizada por
equipamentos dirigidos por operadores, € um operador realiza o apontamento de
todos os itens que estdo sendo carregados, finalizando dessa forma todo o

processo.

Gotejamento

Resfriamento

Selecdo de
12.a Carcacas 12.b | Cortes/desossa

inteiras

Embalagem Apantamento

13

Resfriamento

15.a

Congelamento

16 Armazenamento Expedicdo

Figura 19 — Etapas contempladas na area de cortes/embalagem e expedigao
Fonte: Adaptado de Vieira; Guimaraes Filho (2015) e Melz (2010).

Sobre a oferta de cursos de capacitacdo sobre automacao pela empresa,
percebeu-se que € ofertado quando ha aquisicdo de novos equipamentos, e
capacitagao para alguns colaboradores que irdo operar esses equipamentos, além
dos colaboradores do setor de manutencdo. Como ha grande rotatividade dos
colaboradores, esses cursos de capacitacdo precisam ser ofertados com maior
periodicidade, porém nao acontecem com a frequéncia necessaria. Cursos de

capacitagcao sobre automacao, sem ser especifico de algum equipamento, sao raros
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de acontecer, e quando acontecem sdo para colaboradores especificos,
pertencentes ao setor de manutengao e supervisores.

A grande maioria da automagdo usada na empresa € sem sensores, a area
de abate e embalagem secundaria sdo as etapas do processo que utilizam alguma
automacao digital com sensores para controle do processo produtivo, com os quais
€ possivel identificar velocidade da linha, quantidade de frangos abatidos, volume de

produto acabado e tempo médio de retenc&o de produtos no tunel de congelamento.

4.3.1.6.2 Avaliagéo sobre Industria 4.0

Através de analise documental, identificou que cursos de capacitagao pela
empresa sobre Industria 4.0 nunca foi promovido. Em relacdo a utilizacdo de
ferramentas/conceito da Industria 4.0, estes s&o pouco utilizados. Grande volume de
dados estdo de forma impressa, sem encontrar esses documentos de forma
digitalizada, o que dificulta o acesso a dados importantes. Porém, alguns dados
estao sendo coletados por meio de sensores, que em tempo real vao para um banco
de dados, com acesso de qualquer lugar por pessoas especificas. A maioria dos
dados ficam em servidores da empresa, a utilizacdo da ferramenta computagdo em
nuvem esta comegando a ser inserida na instituicdo. Em relacdo a seguranca
cibernética nao foi possivel avaliar por meio da observacao participante, pois a parte
de Tecnologia da Informagédo fica na administragdo central, local onde n&o foi
disponibilizado contato.

Durante a observagao participante observou-se que nao é utilizado nada que
caracterize a manufatura aditiva e realidade aumentada. Outro fator que nao foi
identificado foram sistemas integrados. As principais informagdes sobre a produgao
sdo repassadas por meio do setor Planejamento e Controle da Produgao (PCP) e
quando os funcionarios do processo produtivo procuram o setor. Por exemplo, a
area de cortes e a area de congelamento desconhecer o peso médio do frango que
esta entrando no abate. Caso o peso for maior que a média conhecida, pode ser
gerado problemas no processo. Nao sera possivel prever e evitar, pois, sé terdo
conhecimento quando o frango estiver passando pelo setor, ou se os lideres
procurarem o PCP. Existe a informacdo, porém ela esta acessivel a alguns
colaborares indiretos ao processo. Assim como a integragdo horizontal néo existe.

Como exemplo, ha o setor de compras que informa as quantidades a serem
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compradas de insumos, com base no estoque e previsao de produgado, e esse
processo poderia ser automatizado e integrado com o fornecedor, possibilitando
reducéo de erros e maior agilidade.

Ha alguns equipamentos inteligentes na industria, que possibilitam operagéo
de forma autbnoma, porém esses equipamentos ndo aprendem com outros
equipamentos e com humanos. Todas as suas fungbes sao limitadas por
programacgdes e qualquer coisa fora do previsto precisam de intervencdo imediata
de operadores. Poucos sdo os equipamentos que operam dessa forma na industria,
a maioria dos equipamentos precisam ser ajustados frequentemente. Durante a
observacdo participante foi possivel identificar que a empresa n&o utiliza
ferramentas de simulacdo virtual. Para todo e qualquer processo novo sao
realizados testes que demandam alto custo, e muitas vezes os problemas e
necessidades sao identificados apds ter passado este periodo. Acarretando assim,
maior custo de projeto, que ndo havia sido considerado, o que pode inviabilizar um

projeto.

4.3.1.6.3 Avaliagao sobre Estratégia, Estrutura e Cultura Organizacional

Em relacdo a personalizagdes dos produtos que sao adquiridos pela
empresa, ndo é possivel personaliza-los (limite pequeno de opgdes). Existem
produtos de linha, e quando um cliente solicita algo diferente € necessario realizar
analise de investimentos necessarios para produzir o item desejado. Atualmente, as
praticas da Industria 4.0 ndo sao consideradas no processo de planejamento. Muitas
vezes caminhdes ficam aguardando no patio porque nao ha produto em estoque
para carregamento, sendo necessario aguardar producdo e congelamento. Por
vezes € necessario alterar a producdo por ndo ter insumos em estoque. A
programacao da producao é realizada apds o vendedor informar ao setor comercial
o que foi vendido, momento que o setor comercial informa o PCP o que precisa
produzir e o PCP informa e cobra o setor de cortes o que deve ser produzido. As
demais areas so ficam sabendo o que sera produzido quando o item ja estd a sua
porta.

Em relacdo aos investimentos em inovagao tecnoldgica realizados nos
ultimos dois anos nao foi possivel avaliar na observagao participante. Porém, foi

possivel observar que na industria ha inovagao tecnolégica em varios pontos e que o
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setor de Engenharia de Automacgao Industrial tem trabalhado para garantir o acesso
aos dados em tempo real e o setor de Manutenc&o voltado para implantagédo de
projetos de melhoria e tem trabalhado para automatizar ainda mais a empresa.

De acordo com o que foi possivel observar, a empresa se preocupa com o
desenvolvimento continuo de seus colaboradores, porém com foco principal para
cargos de lideranga, que na maioria das vezes nao passam O conhecimento
adquirido para os liderados. Durante a observacao participante ndo se identificou a
presenca de indicadores que monitorem os desdobramentos das agdes da Industria
4.0. Observou-se que esta sendo realizado gradativamente investimentos
necessarios para implementar as tecnologias da Industria 4.0, até porque sabe-se
que os investimentos necessarios sao altos, precisa acompanhar o crescimento da
empresa e apresentar retorno financeiro para que seja viabilizado. Ainda ndo séo
incorporados os conceitos e as tecnologias da Industria 4.0 como principais fatores
na estratégia de competicdo. O foco da estratégia de competicao esta em inovacgao,
tema que é muito difundido pela diretoria da empresa.

Os principais processos de negocio nao sdo projetados para uma partilha
agil de informacgdes, nem internamente, nem com os demais parceiros de negdcio.
Como citado anteriormente, as principais informagdes sado repassadas quando o
interessado do processo procura os setores que possuem o dado desejado, assim
como os demais parceiros do negdécio. Ainda ndo ha uma coordenagéo central para
as acbes de transformacdo da Industria 4.0. O que ha forte na empresa sao

coordenacgdes centrais para as ag¢des de inovagao.

4.3.1.6.4 Avaliacao sobre Pessoas

Na observagcao participante nédo foi possivel avaliar de forma efetiva a
preparagao das pessoas para a Industria 4.0. Foi possivel perceber que as pessoas
que atuam diretamente no processo produtivo estdo acostumadas a realizar tarefas
repetitivas. Treinamentos profissionais com os colaboradores do chao de fabrica sao
raros de acontecer. Para estes profissionais a transformacao para a Industria 4.0
pode representar uma ameacga. A maioria dos profissionais do chao de fabrica nao
possuem formacao formal. A empresa possui programas para formacao académica
desses colaboradores e incentiva o estudo. Cabe também a cada colaborador ter o

interesse em buscar o seu desenvolvimento e se preparar para os novos desafios.
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4.3.1.6.5 Avaliacao sobre Tecnologia

A empresa possui algumas tecnologias que estao alinhadas com a Industria
4.0, porém ainda esta iniciando o processo de transformacgdo. Utiliza alguns
sensores que transmitem dados em tempo real, possibilitando assim maior controle
do processo produtivo e possui algumas ferramentas de analise de dados. Salienta-
se que algumas tecnologias/conceitos da Industria 4.0 nem comecaram ainda a
serem implantadas, como por exemplo integragdo horizontal e vertical e conexao
IOT.

Durante a observacao participante identificou-se poucas ferramentas para a
tomada de decisdao baseada em dados, e que sao utilizadas por poucos setores.
Esse conceito estda sendo implantado na empresa, e estda comecando a ser
expandido para demais setores, que envolvem toda a cadeia de abate de frango.
Também foram identificadas poucas ferramentas que garantem visdo em tempo real,
que sao utilizadas apenas por supervisores responsaveis pelo processo em questao.
A empresa ainda nao possui ferramentas que permitam uma reacdo dinédmica as
mudancas na demanda. Toda e qualquer alteracdo na demanda ¢é informada para o
setor PCP, que repassa aos responsaveis do processo produtivo.

Através da observacao participante foi possivel identificar que a empresa
nao utiliza instalacbes fabris e equipamentos de producdo que possuam copias
digitais, que reproduzam virtualmente o mundo fisico. Qualquer alteragao precisa ser
testada no processo produtivo acarretando altos custos. Foi possivel identificar que
a infraestrutura de poucos equipamentos e instalacdes da empresa utilizam sistemas
que possibilitem o processamento de dados, a comunicagdo entre equipamentos.
Como ja comentado anteriormente, identificou-se que na empresa sao utilizados
dados a partir de sensores, de forma automatizada e em tempo real. Os processos
produtivos ndo sao capazes de operar de forma autbnoma, auxiliados por sistemas
de aprendizagem de maquinas. Alguns equipamentos até conseguem operar sem o
comando constante de uma pessoa, porém operam a partir de programagao e nao
pode meio de aprendizagem. Nao sao dotados de tecnologia de inteligéncia artificial
que possibilite a tomada de decisdo autbnoma.

Finalizando a observacao participante, foi possivel notar que alguns

processos utilizam algumas ferramentas para processar dados em tempo real.
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Porém, estes precisam ser melhorados para atender a demanda da Industria 4.0.
Em relagao a utilizagdo de tecnologias e sistematicas de seguranca e de protecao
de dados contra roubos e utilizagdo indevida de informagdes, n&o foi possivel

realizar uma avaliacdo de forma efetiva.

4.3.2 Planta Frigorifica Menos Automatizada

Na planta frigorifica menos automatizada nao ha lideres de setores como na
planta frigorifica mais automatiza. Nessa planta, ha um supervisor de produgdo que
€ responsavel desde a etapa de recepcao de aves até expedicdo, mesmas etapas
de producgao visualizadas na Figura 5. Na estrutura organizacional também existe
apenas um encarregado de produgao por turno, responsavel por todos os
processos. Nesta unidade foi aplicado o questionario com a geréncia, supervisor de
producdo e um encarregado de produg¢ao. Um segundo encarregado de producéo foi
convidado a participar da pesquisa, porém nao aceitou.

Nesta unidade frigorifica, de menor porte, a estrutura é reduzida, ndo ha
setores de apoio como na unidade mais automatizada. O setor de Manutencao € o
que realiza o suporte/apoio mais proximo ao processo. Apesar do convite, o
responsavel por este setor ndo aceitou participar da pesquisa. Logo, apenas setores

produtivos foram avaliados nessa unidade.

4.3.2.1 Automacgao da Empresa/Setor de Atuagao

O percentual de colaboradores que responderam as questdes que
abordaram o tema automacao na empresa/setor de atuagao pode ser visualizado na

Figura 20 e na Tabela 6.
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Grupo.Questao: 2.a Grupo.Questdo: 2.b

Figura 20 - Resultado da unidade menos automatizada sobre automacgéao
Fonte: Autoria propria, 2020.

Tabela 6 - Resultado da unidade menos automatizada sobre automacgéao
Resposta (%)

Grupo.Questio irrel ¢ Pouco Mais ou menos Muito  Extremamente MNio
rrelevante
Relevante Relevante Relevante  Relevante Responderam

2.c 0 0 33,33 66,67 0 0
2.d 0 0 33,33 66,67 0 0
e 0 0 0 0 100 0
2.f 0 0 0 0 100 0
g 0 0 0 0 100 0
2.h 0 0 66,67 33,33 0 0
2.1 0 0 66,67 0 33,33 0

Fonte: Autoria propria, 2020.

Para todos os colaboradores utiliza-se algum tipo de automacgao industrial,
sendo que para a maioria dos colaboradores utiliza-se tanto automacgao de processo
quanto de maquinas. A maioria dos profissionais possuem conhecimento médio e
bom sobre Automacido Industrial. A maioria dos colaboradores consideraram
relevante a necessidade de aplicagdo de novas tecnologias no setor/empresa.

Todos os respondentes consideram muito ou extremamente importante a
automacao na industria da carne e a automacao aplicada no setor/empresa de sua
atuacdo. A maioria dos profissionais afirmaram que €& mais ou menos utilizado
automacao digital com sensores para controle do processo produtivo. Ja em relagéo
a automacgdo usada na empresa ser digital sem sensores, a maioria dos

colaboradores afirmaram ser mais ou menos utilizada.
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4.3.2.2 Sobre Industria 4.0

O percentual de colaboradores que responderam as questdes que
abordaram o tema automagao na empresa/setor de atuagao pode ser visualizado na

Figura 21 e na Tabela 7.

Nunca ouviu falar em Inddstria 4.0

Llrs Em curso de graduagio
Na midia on-line B66,67%
Em curso de pos-graduagio
Em curso de capacitagio
0% Ma empresa em que trabalho 33 3%
Sim Nio atualmente ’
Grupo.Questido: 3.a Grupo.Questdo: 3.b

Figura 21 - Resultado da unidade menos automatizada sobre Industria 4.0
Fonte: Autoria propria, 2020.

Tabela 7 - Resultado da unidade menos automatizada sobre Industria 4.0
Resposta (%)

Grupo.Questio Pouco Mals ou Muito Extremamente Nio
Irrelevante menos
Relevante Relevante Relevante  Responderam
Relevante
3.c 0 1] 66,67 33,33 1] 0
3.d 0 ] 33,33 33,33 33,33 0
3.e 0 0 0 1] 100 0
3.f 0 1] 33,33 66,67 1] 0
3.g 0 0 0 33,33 66,67 0
3.h 0 1] 0 33,33 66,67 0
3. 0 i) 0 33,33 66,67 0
3.] 0 0 0 33,33 66,67 0
3.k 0 0 0 33,33 66,67 0
3.1 0 i) 0 33,33 66,67 0
3.m 0 0 0 33,33 66,67 0
3.n 0 1] 0 33,33 66,67 0
3.0 0 ] 0 33,33 66,67 0
3.p 0 0 0 33,33 66,67 0

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Todos os profissionais que responderam o questionario ja ouviram falar em
Industria 4.0, sendo que ouviram pela primeira vez em midia online e a maioria

considerou que possui conhecimento basico sobre o tema.
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A maioria dos profissionais afirmaram que cursos de capacitagcdo sobre
Industria 4.0 ofertados pela empresa sdo raros de acontecer, em contrapartida, a
maioria afirmou que capacitagdes necessarias para a aquisicdo de habilidades
técnicas e gerenciais relacionadas aos conceitos e tecnologias da Industria 4.0
acontecem com frequéncia.

Todos os colaboradores consideraram extremamente importante para sua
atuacao profissional conhecer o significado das ferramentas tecnoldgicas aplicadas
na Industria 4.0, e a maioria dos funcionarios afirmaram que utiliza muito
ferramentas/conceito da Industria 4.0. Por fim, todos colaboradores consideraram
muito ou extremamente relevante o nivel de interesse em conhecer o significado de

todos os pilares/conceitos da Industria 4.0.

4.3.2.3 Avaliagao sobre Estratégia, Estrutura e Cultura Organizacional

O percentual de colaboradores que responderam as questdes que
abordaram o tema automacgao na empresa/setor de atuagao pode ser visualizado na
Tabela 8.

Tabela 8 - Resultado da unidade menos automatizada sobre Estratégia, Estrutura e Cultura
Organizacional

Resposta (%)

Grupo.Questio irrelevante Pouco  Mais ou menos Muito  Extremamente MNio
Relevante  Relevante  Relevante Relevante Responderam
4.3 ] 0 ] 100 ] 0
4.b o 0 33,33 66,67 ] 0
4.c o 0 33,33 66,67 ] 0
4.d 1] 1] 66,67 33,33 0 1]
4.e o 0 ] 33,33 66,67 0
4.f o 0 ] 66,67 33,33 0
4.z o 0 ] 66,67 33,33 0
4.h 1] 1] 0 33,33 66,67 0
4.0 o 0 ] 100 ] 0
4.] o 0 66,67 33,33 ] 0
4.k o 33,33 33,33 33,33 ] 0
4.1 o 33,33 0 66,67 0 0
4.m o 33,33 33,33 33,33 ] 0

Fonte: Autoria prépria, 2020.
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Quando investigado sobre as praticas de desenvolvimento continuo
disponibilizados pela empresa para os colaboradores, a maioria dos profissionais
afirmam que é muito oferecido. Todos os colaboradores consideraram muito
relevante o alinhamento da estratégia e cultura organizacional da empresa para a
Industria 4.0.

A maioria dos colaboradores afirmaram que os investimentos em inovagao
tecnologica nos ultimos dois anos na empresa foram mais ou menos relevantes,
assim como avaliaram da mesma maneira o planejamento e realizagdo de
investimentos para implementar as tecnologias da Industria 4.0.

Para a maioria das perguntas que avaliaram o alinhamento da estratégia e
cultura organizacional e as praticas da empresa para a Industria 4.0 a maioria das
respostas foram entre mais ou menos e muito relevante. Duas perguntas mostraram
incertezas em relagdo as respostas. Em relagcdo a incorporagdo dos conceitos e
tecnologias da Industria 4.0 como principais fatores na estratégia de competicao e
sobre a existéncia de uma coordenacao central para as a¢des de transformacéo da
Industria 4.0, cada respondente deu uma afirmacao, entre pouco, mais ou menos e
muito implantado.

A maioria dos profissionais avaliaram como relevante a capacidade da
empresa de adaptar-se as mudangas e a maioria afirmaram que os clientes podem

customizar muito os produtos que adquirem na empresa.

4.3.2.4 Avaliagao sobre Pessoas

O percentual de colaboradores que responderam as questbes que
abordaram o tema automacgao na empresa/setor de atuacédo pode ser visualizado na
Tabela 9.

Tabela 9 - Resultado da unidade menos automatizada sobre Pessoas

Resposta (%)
Grupo.Questdo Irelevante Pouco Mais ou menos Muito Extremamente Nio
Relevante Relevante Relevante Relevante  Responderam
5.2 0 0 0 1] 100 ]
5.b 0 0 0 66,67 33,33 ]
5.c 0 0 0 1] 100 ]
5.d 0 0 0 1] 100 ]
S.e 0 0 33,33 33,33 33,33 ]

Fonte: Autoria prépria, 2020.
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Todos os colaboradores se consideram extremamente capazes de adaptar-
se as mudancgas da empresa e todos consideraram extremamente importante as
novas tecnologias, como automagdo de tarefas repetitivas, anadlise de dados e
computagao em nuvem.

Em relagdo a avaliagdo do quao preparadas estdo as pessoas para a
Industria 4.0, a maioria dos profissionais avaliaram como relevante suas habilidades
quando se trata dos requisitos futuros da Industria 4.0 e a maioria avaliou da mesma
forma a preparacao das pessoas da empresa para a Industria 4.0.

Todos os colaboradores consideraram como extremamente relevante a
realizacao de capacitagdes necessarias para a aquisi¢cao de habilidades técnicas e

gerenciais relacionadas aos conceitos e tecnologias da Industria 4.0.

4.3.2.5 Avaliagao sobre Tecnologia

O percentual de colaboradores que responderam as questdes que
abordaram o tema automacgao na empresa/setor de atuacédo pode ser visualizado na
Tabela 10.

Tabela 10 - Resultado da unidade menos automatizada sobre Tecnologia
Resposta (%)

Grupo.Questio rrel " Pouco  Mais ou menos Muito  Extremamente MNio
rrelevante
Relevante  Relevante  Relevante  Relevante  Responderam

6.3 0 33,33 0 66,67 0 0
6.b 0 33,33 0 66,67 0 0
6.C 33,33 0 33,33 33,33 0 0
6.d 0 0 33,33 33,33 33,33 0
6.8 0 33,33 33,33 33,33 0 0
6.f 0 33,33 0 33,33 33,33 0
6.2 0 0 0 100 0 0
6.h 0 0 33,33 0 66,67 0
6.i 0 33,33 0 0 66,67 0
6.j 0 0 33,33 33,33 33,33 0
6.k 0 0 33,33 33,33 33,33 0
6.1 100 0 0 0 0 0
6.m 66,67 33,33 0 0 0 0
6.n 0 33,33 0 0 66,67 0
6.0 0 33,33 0 0 66,67 0

Fonte: Autoria propria, 2020.
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A maioria dos profissionais (66,66%) consideraram que existe muito
alinhamento das tecnologias da empresa para Industria 4.0. A maioria dos
profissionais afirmaram ser muito existente a digitalizagdo do processo produtivo da
empresa.

Quanto aos questionamentos sobre seguranca cibernética, foram feitas duas
perguntas a respeito do tema e a maioria considerou como muito ou extremamente
relevante a utilizacdo de ferramentas e sistematicas que garantem a seguranga dos
dados.

Todos funcionarios classificaram que é muito utilizado ferramentas para
tomada de decisao a partir de dados, e todos afirmaram que nenhum equipamento é
dotado de tecnologias de inteligéncia artificial, que possibilita a tomada de decisao
autébnoma, assim como afirmaram que os processos produtivos nao sdo capazes, ou
sdo pouco capazes, de operar de forma autdbnoma, auxiliados por sistemas de
aprendizagem de maquinas. Quando questionados se a infraestrutura de
equipamentos e instalacbes da empresa utiliza sistemas que possibilitam o
processamento de dados, a comunicagcao entre si e com outros equipamentos, cada
funcionario deu uma resposta, desde mais ou menos utilizado até extremamente
utilizado.

Os profissionais tiveram consideragdes distintas sobre a utilizagdo de dados
a partir de sensores e atuadores, de forma automatizada e em tempo real,
considerando desde mais ou menos até sempre utilizado, assim como nao houve
consenso entre os colaboradores sobre a existéncia de integragdo horizontal e
vertical.

Em relacdo a utilizacdo de ferramenta de computagcdo em nuvem, um
colaborador afirmou nao utilizar, outro afirmou utilizar mais ou menos, e o terceiro
afirmou utilizar muito.

A maioria dos respondentes consideraram extremamente relevante a
utilizacao de ferramentas que garantem visdo em tempo real da produgédo e que
possibilitam a reagao dindmica as mudancgas na demanda.

Quando questionados se na empresa utiliza instalacbes fabris e
equipamentos de producdo que possuem coOpias digitais, que reproduzam
virtualmente o mundo fisico, a maioria afirmou que na empresa sempre utiliza. Por
fim, a maioria afirmou que sdo sempre utilizadas ferramentas para processar

grandes volumes de dados.
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4.3.2.6 Percepgdes da Observacao Participante na Planta Frigorifica menos
Automatizada

Assim como na planta frigorifica mais automatizada, realizou-se observagao
participante na planta em questdo, possibilitando avaliar os mesmos pontos
apresentados no questionario, permitindo melhor avaliagdo das respostas dadas no
questionario aplicado aos trés colaboradores participantes da pesquisa dessa planta.
Neste capitulo serdo apresentadas as percepcdes da autora para todos os pontos

avaliados nesta etapa da pesquisa.

4.3.2.6.1 Avaliagao sobre Automacgao

Através da observacgao participante foi possivel identificar que nessa planta
utiliza-se mais automacgao industrial na area de abate, do tipo automagdo de
processo e nao identificou automacao de maquinas. O processo produtivo até a sala
de cortes € praticamente todo automatizado, apenas a atividade de descarregar
aves e pendura € manual. Todos os pontos de inspecao na area de abate também
sao realizados por pessoas, e 0 processo de separagdo de miudos comestiveis dos
nao comestiveis também €& manual. Nenhum dos equipamentos da area de abate
possuem auto ajuste, todos necessitam da interferéncia de operador, logo, quando
entram na linha carcagas maiores ou menores, € necessario ajustar todos os
equipamentos da linha, assim como na planta frigorifica mais automatizada.

Na area de cortes, € necessario rependurar os frangos, pois como o
processo de resfriamento da carcaga é através de Chiller a agua, os frangos caem
no chiller, sendo despendurado da linha. A atividade de rependurar o frango é
manual, a carcaga fica um tempo pendurada em ndérea para que ocorra o
gotejamento da carcaca e em seguida é despendurada da linha, e de forma manual,
a carcaga € colocada em cones para posterior desossa. Nessa planta ndo é
produzido frango inteiro, apenas cortes. O corte das partes do frango (asa, perna e
peito) e feito de forma manual, incluindo desossa de peito e perna. Toda a pesagem
de produtos é realizada de forma manual, e apenas alguns produtos sdo embalados
através de equipamentos. No setor de embalagem secundaria, a atividade de
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colocar o produto dentro das caixas e etiquetagem da caixa sao atividades manuais.
Apos esse processo, 0 produto € destinado para ser colocado em gaiolas
manualmente. Essas gaiolas sdo transportadas para os tuneis de congelamento,
através de paleteiras dirigidas por operadores, e o produto permanece nos tuneis
por aproximadamente 24 horas, pois nessa planta ha producdo de apenas itens
congelados. Os tuneis de congelamento possuem duas portas, uma de cada lado,
onde o produto é colocado em uma porta e é retirado pela outra. Apds congelado, se
o produto for destinado para outro pais, segue para ser colocada a tampa na caixa e
em seguida segue para plastificar, em caso de produtos com destino brasileiro, a
caixa € apenas plastificada. O processo de tampar caixa € manual e o processo de
plastificar caixa é realizado por equipamento.

A paletizacédo dos produtos € manual. Apds o produto em palete, através de
paleteiras dirigidas por operadores, esse produto € encaminhado para ser envolvido
por filme termo contratil. Essa atividade é realizada por equipamento, com a
intervencao direta de operador. Em seguida, esse produto € destinado para camara
de estocagem, onde um operador determina o local que esse produto ficara, e outro
operador, com o0 auxilio de uma paleteira de elevagao, leva o produto até o local
determinado. A saida do produto é realizada da mesma forma, por um operador com
auxilio de paleteira de elevacao. A parte de carregamento do caminhao é realizada
por equipamentos dirigidos por operadores, e um operador realiza o apontamento de
todos os itens que estdo sendo carregados, finalizando dessa forma todo o
processo.

Sobre a oferta de cursos de capacitagdo sobre automacgao pela empresa,
nessa planta segue o mesmo principio da planta mais automatizada, percebeu-se
que € ofertado quando ha aquisicdo de novos equipamentos. A capacitacao é
realizada para alguns colaboradores que irdo operar esses equipamentos, além dos
colaboradores do setor de manutencdo. Como ha grande rotatividade dos
colaboradores, esses cursos de capacitacdo precisariam ser ofertados com maior
frequéncia, porém ndo acontecem com a periodicidade necessaria. Cursos de
capacitagao sobre automacao, sem ser especifico de algum equipamento, sao raros
de acontecer, e quando acontecem sao para colaboradores especificos,
pertencentes ao setor de manutencao e supervisor. A automacao usada na empresa

€ totalmente sem sensores, diferente da planta frigorifica mais automatizada.
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4.3.2.6.2 Avaliacio sobre Industria 4.0

Através da analise de relatorios de cursos realizados da empresa, observou-
se que cursos de capacitacdo sobre Industria 4.0 para essa planta nunca aconteceu.
Em relacao a utilizagcao de ferramentas/conceito da Industria 4.0, os mesmos nao
sdo utilizados nessa planta. Grande volume de dados estao de forma impressa, sem
encontrar esses documentos de forma digitalizada, e outros precisam ser digitados
no sistema. Apenas os dados de producéo e peso de entrada de frangos para abate
sao langados no sistema sem a necessidade de digitagdo. A maioria dos dados
ficam em servidores, a utilizacdo da ferramenta computacdo em nuvem ainda nao é
muito utilizada pelos colaboradores dessa planta. Em relagcdo a seguranga
cibernética nao foi possivel avaliar por meio da observagao participante, pois a parte
de Tecnologia da Informacéo fica na administragao central, local onde a autora néo
teve acesso.

Durante a observacdo participante identificou que na empresa nido é
utilizado nada que caracteriza a manufatura aditiva e realidade aumentada. Outro
fator que néao foi identificado foram sistemas integrados. As principais informagdes
sobre a producédo sao repassadas por meio do setor Planejamento e Controle da
Producédo (PCP), que fica na planta frigorifica mais automatizada, logo, € necessario
contato via telefone ou e-mail quando ha alguma alteragdo da produgéo, assim como
a integracdo horizontal n&o existe.

Nao ha equipamentos inteligentes na industria, que possibilitem operacao de
forma autbnoma, e durante a observacao participante foi possivel identificar que a
empresa nao utiliza ferramentas de simulacao virtual, para todo e qualquer processo
novo, sao realizados testes, que demandam alto custo, e muitas vezes os problemas

e necessidades sao identificados apds os testes, acarretando maior custo de projeto.

4.3.2.6.3 Avaliacao sobre Estratégia, Estrutura e Cultura Organizacional

Em relagdo a customizacao dos produtos que sao adquiridos na empresa,
nao € muito possibilitada a customizagdo. Existem produtos de linha, e quando um
cliente solicita algo diferente, precisa-se realizar analise de investimentos
necessarios para produzir o item desejado. Atualmente, as praticas da Industria 4.0

nao sao consideradas no processo de planejamento. Nessa planta o processo de
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expedi¢cao de cargas € diferente da outra, o caminhdo s6 vai para carregamento
ap6s um funcionario do frigorifico informar quando uma carga estiver pronta para
carregamento. Essa condugao ndo representa um principio da Industria 4.0, porém
notou-se que o processo dessa planta funciona melhor que a outra. Em relagao aos
investimentos em inovagéo tecnoldgica realizados nos ultimos dois anos nao foi
possivel avaliar na observagao participante, porém foi possivel verificar que nao ha
inovacéao tecnologia.

De acordo com o que foi possivel averiguar, a empresa se preocupa com O
desenvolvimento continuo de seus colaboradores, porém com foco principal para
cargos de lideranga que na maioria das vezes nao passam o0 conhecimento
adquirido para os liderados. Durante a observacao participante nao foi identificada a
presenca de indicadores para monitorar o desdobramento das acbdes da Industria
4.0. Os investimentos necessarios sao altos, e esse € um processo que precisa
acompanhar o crescimento da empresa e apresentar retorno financeiro para que
seja viabilizado. N&o é incorporado os conceitos e as tecnologias da Industria 4.0
como principais fatores na estratégia de competicdo. O foco da estratégia de
competicdo esta em inovacgao, tema que é muito citado pela diretoria da empresa.

Os principais processos de negdécio nao sao projetados para uma partilha
agil de informacdes, nem internamente, nem com os demais parceiros de negocio.
Como citado anteriormente, as principais informagdes sido repassadas quando
alguém ligado ao processo tem interesse e procura os setores que possuem a
informacao desejada, assim como os demais parceiros do negdcio. Ainda ndo ha
coordenacao central para as agdes de transformacéo da Industria 4.0 na empresa.
O que ha de ponto forte na empresa sdo coordenacgdes centrais para as acdes de

inovagao.

4.3.2.6.4 Avaliagédo sobre Pessoas

Nao foi possivel avaliar a preparagcao das pessoas para a Industria 4.0,
porém foi possivel perceber que as pessoas que atuam diretamente no processo
produtivo estdo acostumadas a realizar tarefas repetitivas. Por meio de relatérios de
cursos realizados, foi possivel identifica que treinamentos profissionais com os
colaboradores do chdo de fabrica sao raros de acontecer, e treinamentos

especificos sobre Industria 4.0 nunca aconteceu. Entdo para esses profissionais a
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vinda da Industria 4.0 pode representar uma ameaca devido a sua falta de preparo e

capacitagao.

4.3.2.6.5 Avaliagéo sobre Tecnologia

Nesta planta ndo foi observada nenhuma tecnologia alinhada com a
Industria 4.0. O que é uma indicagao de que ainda esta distante de seu emprego.

Nao se identificou ferramentas para tomada de decisdo baseada em dados
buscando agilizar e aumentar a confiabilidades do processo. N&o foram identificadas
ferramentas que garantam a visdo em tempo real e a planta ndo possui ferramenta
que permitam reagdes dinamicas as mudangas na demanda, toda e qualquer
alteracdo na demanda ¢é informada para o setor PCP, que informa aos responsaveis
do processo produtivo via contato por e-mail ou telefone.

Identificou-se que a empresa nao utiliza instalagdes fabris e equipamentos
de produgdo que possuam copias digitais, que reproduzam virtualmente o mundo
fisico. Qualquer alteragcdo no processo produtivo precisa ser testada, o que pode
acarretar altos custos. Nao se identificou infraestrutura de equipamentos e
instalagbes da empresa que utilizam sistemas que possibilitam o processamento de
dados, comunicagao entre si e com outros sistemas. Alguns equipamentos operam
sem o comando constante de uma pessoa, porém realizam a tarefa a partir de
programacgao, € ndo pode meio de aprendizagem. Os equipamentos n&o sao
dotados de tecnologia de inteligéncia artificial, que possibilitem a tomada de deciséo
autébnoma.

Finalizando a observacao participante, ndo se identificou processos que
utilizem ferramentas para processar dados em tempo real, e nao foi possivel avaliar
a utilizagdo de tecnologias e sistematicas de seguranca e de protegcdao de dados

contra roubos e utilizagao indevida.

4.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo sera apresentada a analise dos resultados obtidos com o
instrumento de coleta e consideracbes levantadas por meio da observacao

participante em ambas as plantas, realizando um comparativo entre elas, de cada
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topico investigado por meio do questionario, exceto a respeito dos dados

sociodemograficos, que ndo foram avaliados nesta pesquisa.

4.41 Sobre Automacao e Industria 4.0

Sabe-se que a automagdo de agroindustrias de frango, possibilitada pela
Terceira Revolugao Industrial, € aspecto fundamental para permitir que a empresa
avance rumo a Quarta Revolug¢ao Industrial (BREDA, 2011). Com isso, percebe-se
maior facilidade para implantar os conceitos/pilares da Industria 4.0 na unidade mais
automatizada, pois esta a um passo a frente em relagdo a outra no quesito
automacao.

Conhecimento, capacitagao, desenvolvimento e treinamento continuo dos
profissionais para o sucesso da implantagao da Industria 4.0 € fundamental, e esse
aspecto precisa ser bem estruturado e motivado pelas organizagdes (ROSEMANN;
BRUIN, 2005; KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; DA XU; HE; LI, 2014;
LICHTBLAU et al, 2015; WANG et al, 2016; CNI, 2016; SCHUMACHER; EROL;
SIHN, 2016; SCHUH et al, 2017; DUJIN; GEISSLER; HORSTKOTTER, 2014; LUO,
2014). Nesse ponto, por meio da aplicagdo do questionario e observagao
participante, notou-se que as empresas pesquisadas ainda nao estdo fomentando
de maneira adequada a Industria 4.0, pois a maioria dos profissionais ouviram falar
do tema fora da empresa que trabalha, assim como a maioria dos profissionais das
duas unidades afirmaram que cursos de capacitacdo sobre Industria 4.0 ofertados
pela empresa sdo raros de acontecer. Entretanto a maioria afirmou que
capacitagdes necessarias para a aquisicdo de habilidades técnicas e gerenciais
relacionadas aos conceitos e tecnologias da Industria 4.0 acontecem com
frequéncia, isso demonstra uma grande divergéncia de respostas para perguntas
semelhantes, que pode ter acontecido devido interpretagao errada de alguma das
perguntas ou por divergéncia de conceitos sobre a caracterizagdo do que € Industria
4.0 para estes colaboradores.

A observacgao participante e as perguntas que investigaram a respeito de
capacitagdes fornecidas pelas empresas a respeito da Industria 4.0 e automacéo,
demonstraram que as duas unidades nao fornecem capacitagdes suficientes para

seus colaboradores se prepararem para esse novo paradigma. Quando investigado
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sobre as praticas de desenvolvimento continuo disponibilizados pela empresa para
os colaboradores, nas duas plantas, a maioria dos profissionais afirmou que € muito
oferecido, e isso foi identificado também na observagdo participante.
Desenvolvimento continuo € disponibilizado pela empresa, eles acreditam que o
desenvolvimento intelectual € de extrema importancia, porém, esse desenvolvimento
continuo ndo é relacionado as habilidades necessarias para a Industria 4.0.
Acredita-se que seja pelo fato de nao existir alinhamento estratégico e cultura
organizacional para a Industria 4.0 bem definido pelas empresas, demonstrando que
as organizacgdes estao em passos lentos para o desenvolvimento nessa area.

A maioria dos profissionais das duas unidades afirmou ter conhecimento
médio sobre automacéao industria e Industria 4.0, o ideal seria que a maioria dos
colaboradores que possuem cargos de lideranga possuissem pelo menos bom nivel
de conhecimento sobre os temas em questdo, pois para fomentar um tema é
necessario ter conhecimento sobre o mesmo, e o incentivo sobre esses assuntos
para os colaboradores da organizagéo precisa vir dos lideres de maneira adequada.
Para adquirir conhecimento sobre um determinado tema, € necessario realizar
cursos de capacitagdo, que nao sao fornecidos pela empresa sobre os temas em
questao, isso pode ser o motivo pelo qual os colaboradores ndo possuam maior
conhecimento, e se a empresa tem o interesse em estar inserida nessa era da
transformacao digital, precisa iniciar o processo capacitando os lideres.

Outro aspecto essencial para garantir o sucesso da implantagdo da Industria
4.0 é entender, por parte dos colaboradores, como € a percepg¢ao deles em relagao
a importancia de temas ligados a Quarta Revolugdo Industrial no setor ou na
empresa em que atua. Todos os respondentes das duas plantas consideram muito
ou extremamente importante a automacao na industria da carne e a automacéao
aplicada no setor/empresa de sua atuagao. Entender o quao relevante é esse tema
para a industria de atuacédo é muito importante para introduzir a empresa nesse novo
paradigma.

Inovagao tecnoldgica e tecnologias/ferramentas/conceitos da Industria 4.0
também sao fatores chave para a implantacdo bem sucedida desse novo paradigma
vivenciado. A maioria dos colaboradores das duas unidades considerou relevante a
necessidade de aplicagdo de novas tecnologias no setor/empresa e consideram, o
conhecimento do significado das ferramentas tecnoldgicas aplicadas na Industria 4.0

e a importadncia das novas tecnologias. Isso demonstra que os funcionarios



114

percebem a importancia desse tema para que a empresa prospere. Em
contrapartida, quando questionados se o setor/empresa utiliza ferramentas/conceito
da Industria 4.0, as respostas da unidade mais automatizada apresentaram grande
divergéncia, desde colaboradores que consideraram como irrelevante até
colaboradores que consideraram como muito relevante, nao permitindo conclusdes
sem a realizagao da observacao participante, e através desta foi possivel observar
que as ferramentas/conceitos estdo comecando a ser implantados, sendo mais
perceptiveis em algumas areas, esse pode ser o motivo da divergéncia nas
respostas. Na outra unidade a maioria dos funcionarios afirmou que utiliza muito
ferramentas/conceito da Industria 4.0, porém na observagao participante nao se
notou essa afirmacgao, sendo que nem mesmo estava automatizada a planta.

Como o interesse por determinado assunto € a porta de entrada para o
conhecimento, foi inserido no questionario perguntas sobre o nivel de interesse em
conhecer significado dos pilares/conceito da Industria 4.0. Na unidade menos
automatizada, todos os colaboradores consideraram relevante o nivel de interesse
em conhecer o significado de todos os pilares/conceito da Industria 4.0, assim como
a maioria dos colaboradores da unidade mais automatizada também afirmaram que
o nivel de interesse em conhecer o significado das ferramentas/conceito da Industria
4.0 é relevante, e mostraram maior interesse em temas familiares ao dia a dia.
Sistemas ciber-fisicos ndo foi um tema que apresentou grande interesse para os
profissionais da unidade mais automatizada, e o fato desse tema néo despertar tanto
interesse aos profissionais gera um pouco de preocupacgao, pois esse tema é a base
da Industria 4.0, uma vez que esse novo paradigma se trata da evolugao tecnoldgica
de sistemas embarcados para sistemas ciber-fisicos, cyber-physical system e CPS
(MACDOUGALL, 2014). Muitas pessoas podem n&o entender a importancia de
conhecer sobre sistemas ciber-fisicos por ndo conhecer a base da Industria 4.0, e
por ouvirem falar muito de ferramentas que sustentam os pilares da nova revolucéo,
isso pode sugerir que o conhecimento sobre Industria 4.0 por parte dos
respondentes ndo pode ser considerado nem como médio, como foi defendido pelos

colaboradores sobre o conhecimento acerca de Industria 4.0.
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4.4.2 Sobre Estratégia, Estrutura e Cultura Organizacional

A maioria dos profissionais da planta mais automatizada afirmou que os
investimentos em inovagao tecnolégica nos ultimos dois anos na empresa sao
relevantes, porém, quando questionados se € planejado e realizado investimentos
para implementar as tecnologias da Industria 4.0, as respostas apresentaram grande
variacdo, com respostas desde irrelevante até extremamente relevante. Outra
pergunta que apresentou divergéncia nas respostas foi quando questionados sobre
o alinhamento das tecnologias da empresa/setor para a Industria 4.0, desde pouco
relevante até extremamente relevante. Na planta menos automatizada, a maioria
dos colaboradores afirmaram que os investimentos em inovagao tecnolégica nos
ultimos dois anos na empresa foram mais ou menos relevante, ndo demonstrando
muita seguranga na resposta, assim como a maioria n&do demonstrou muita
seguranga ao avaliar da mesma forma se é planejado e realizado investimentos para
implementar as tecnologias da Industria 4.0. Quando questionados sobre o
alinhamento das tecnologias da empresa para a Industria 4.0, a maioria considerou
como muito relevante. Pela observacao participante, foi possivel identificar que a
planta mais automatizada esta mais preparada para a Industria 4.0 quando
comparado a unidade menos automatizada, pois apresenta maior grau de inovagao
e aplicacdo de ferramentas tecnoldgicas, na planta menos automatizada, sao
necessarios muitos investimentos em automagdo juntamente com o0s
conceitos/ferramentas da Industria 4.0.

Um aspecto preocupante foram as respostas a respeito do que a empresa
esta fazendo para se inserir na era da digitalizacao. As respostas para as perguntas
que avaliaram o alinhamento da estratégia e cultura organizacional e as praticas da
unidade mais automatizada para a Industria 4.0 apresentaram percentuais parecidos
para opinides diferentes, com variagao de respostas entre pouco, mais ou menos e
muito relevante. Tanto a empresa quanto os profissionais precisam estar alinhados
as necessidades da Industria 4.0, se as praticas ndo forem adotadas, a transicéo
para a digitalizagdo nado sera possivel. Na unidade menos automatizada as
respostas foram um pouco diferentes em relacdo a outra planta, a maioria das
respostas, para a maioria das perguntas sobre o alinhamento e praticas da empresa
para a Industria 4.0 foram entre mais ou menos e muito relevante. Duas perguntas

mostraram incertezas em relacdo as respostas. Em relagdo a incorporacao dos
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conceitos e tecnologias da Industria 4.0 como principais fatores na estratégia de
competicdo e sobre a existéncia de uma coordenagao central para as agdes de
transformacao da Industria 4.0, cada respondente deu uma afirmacéao, entre pouco
relevante, mais ou menos relevante e muito relevante. Por meio da observacao
participante ndo identificou presenca de coordenagao central para as agdes de
implantacdo da Industria 4.0 em ambas as unidades, notou-se forte e bem
estruturado alinhamento da empresa voltado para inovagao. Para facilitar o processo
de transicdo da Terceira para a Quarta Revolugao Industrial, as duas unidades
precisam considerar Industria 4.0 como considera inovagao.

Um dos temas citados no questionario foi sobre customizagao dos produtos,
a maioria dos funcionarios das duas plantas afirmaram que os clientes podem
customizar os produtos que adquirem na empresa. Pela observacido participante,
identificou-se que os clientes ndo podem customizar muito os produtos que
adquirem. Em ambas as plantas, ha limitagdes nesse aspecto. A Industria 4.0 vem
para facilitar a customizagdo e garantir que seja um processo menos dispendioso

para a empresa, garantindo maior valor e satisfagao para o cliente.

4.4.3 Sobre Pessoas

Gerar e utilizar dados sdo uma proposta muito importante da Industria 4.0, é
necessario possuir infraestrutura para coletar, armazenar e utilizar esses dados de
forma adequada. O perfil dos profissionais precisa mudar para a realidade da Quarta
Revolugao Industrial, e isso leva a analise das respostas dos funcionarios para
questionamentos sobre dados. A maioria dos funcionarios das duas plantas
consideraram importante 0 uso e analise de dados para seu trabalho, assim como
avaliam como relevante sua capacidade de criar valor a partir de dados e relevante o
uso de ferramentas para tomada de decisdo a partir de dados. Com base nas
respostas dadas, percebe-se que os profissionais das duas plantas tém consciéncia
da importancia do uso de dados e transformam isso em informagao para posterior
tomada de decisdo. Isso demonstra que nesse ponto os lideres de setores estdo se
preparando para a realidade da digitalizagao, ou pelo menos demonstrando isso.

A transigao da Terceira para Quarta Revolucao Industrial demanda grandes
mudancgas, tanto para empresa quanto para os profissionais, por isso, foi avaliado
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como os colaboradores vém sua adaptacdo e a adaptagdo da empresa as
mudancgas, e nesse quesito, a maioria dos profissionais das duas plantas avaliou
como relevante a capacidade da empresa e dos profissionais de adaptar-se as
mudancas.

Em relagdo a avaliagdo do quéo preparadas estdo as pessoas para a
Industria 4.0, a maioria dos profissionais das duas unidades avaliaram como
relevante suas habilidades quando se trata dos requisitos futuros da Industria 4.0 e a
maioria avaliou da mesma forma a preparacdo das pessoas da empresa para a
Industria 4.0. Porém, com as respostas dadas as outras perguntas, a afirmacao
dessas perguntas € questionavel. Por meio da observagao participante, foi possivel
observar que os profissionais das duas unidades estdo acostumados a realizar
tarefas repetitivas, ndo possui tecnologia disponivel que garante dados em tempo
real, consequentemente nao é possivel tomar decisdo em tempo real, ndo tem
disponiveis os dados a qualquer hora e qualquer lugar, e essas caracteristicas sao
fundamentais para a Quarta Revolucdo Industrial, entdo nesse aspecto, é

necessario mudangas e maior preparo por parte dos colaboradores.

4.4.4 Sobre Tecnologia

Um dos temas mais citados nos trabalhos encontrados na revisdo
bibliografica foi sobre sensores, entao esse foi um tema considerado no instrumento
utilizado para identificar como as agroindustrias ligadas ao abate de frangos estédo
se preparando e lidando com as perspectivas da Industria 4.0 em seus processos.
Verificou que a maioria dos colaborares consideraram que na planta mais
automatizada é utilizado sensores para controle do processo produtivo e que sao
utilizados dados a partir de sensores e atuadores, de forma sistematizada e em
tempo real, em contrapartida, na unidade menos automatizada, a realidade é outra,
a maioria dos profissionais afirmam que é mais ou menos utilizado. Isso foi
confirmado através da observacgao participante, onde foi possivel identificar que na
planta frigorifica mais automatizada sao utilizados alguns sensores, e que a
utilizagcao dessa tecnologia esta comegando a ser inserida e que a perspectiva € que
sejam utilizados para controle de todo o processo, desde o abate até expedicéo,
porém na planta menos automatizada a realidade é diferente, ndo foi identificada a
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utilizagdo de sensores para controle do processo produtivo e para coleta de dados.
Percebe-se que a unidade mais automatizada tem se preparado e investido na
implantacdo destes elementos para obter informacdes precisas e em tempo real, de
forma a se preparar para a nova Revolug¢ao Industrial.

Quanto aos questionamentos sobre seguranca cibernética, foram feitas duas
perguntas a respeito do tema e houve divergéncia de resposta entre essas
perguntas entre os profissionais da unidade mais automatizada, e ndo houve
consenso de respostas entre os profissionais da unidade menos automatizada. Isso
indica uma n&o confiabilidade sobre a existéncia de segurancga cibernética, e esse
pilar ndo pbéde ser verificado na observacao participante. Esse nédo foi um tema
encontrado na literatura que compds o portfélio bibliografico, porém tema que o
autor julgou ser muito necessario, pois como foi afirmado por Silveira (2016), a
segurancga cibernética é outro pilar da Industria 4.0 que, associada a robustez dos
sistemas de informacao, afigura-se como um dos principais desafios para o sucesso
da Quarta Revolugao Industrial.

Como defendido por Silveira (2016), o fundamento basico da Industria 4.0 é
a conectividade de maquinas, sistemas e ativos, que controlam, autonomamente, os
processos produtivos. Baseado também nos pilares mais citados que compdem o
portfélio bibliografico deste trabalho, temos o pilar robés autbnomos, diante o
exposto, o uso de tecnologias que permitem a tomada de decisdo autbnoma € um
caminho que deve ser seguido pela empresa, porém, com base no questionario
aplicado, a maioria dos profissionais das duas plantas afirmou que nenhum ou
poucos equipamentos sao dotados de tecnologias de inteligéncia artificial, que
possibilitam a tomada de decisdao autbnoma, assim como afirmaram que os
processos produtivos ndo sdo capazes, ou sao pouco capazes, de operar de forma
autébnoma, auxiliados por sistemas de aprendizagem de maquinas. Através da
observacao participante, foi possivel identificar que nas duas plantas nao ha
equipamentos auxiliados por sistemas de aprendizagem de maquinas, que permitam
a tomada de decisdo autbnoma. Na unidade frigorifica mais automatizada os
processos sao bastante automatizados, porém todos necessitam de programacao
prévia para que consigam operar, € na outra unidade o processo € pouco
automatizado, e o pouco de automacgao presente necessita de programacao para
que possa operar. Ha tecnologia disponivel no mercado que permite esse controle

7

autbnomo, porém ainda com custo menos acessivel, entdo é necessario que a



119

empresa esteja disposta a investir para que colha os frutos advindos pela Industria
4.0, e quando investir na unidade menos automatiza, ja considerar conectividade de
maquinas e autonomia dos equipamentos, fundamentos da Quarta Revolucao
Industrial.

Integracdo da cadeia de valor vertical e horizontal foi outro tema abordado
no questionario e ponto de analise na observagao participante. A mudanga da
produgdo centralizada para um modelo flexivel e autocontrolado defendido pela
Industria 4.0 consiste na utilizacdo da interconectividade dos mundos fisico e virtual,
promovendo integracdo horizontal e vertical (OLIVEIRA JUNIOR, 2018). Por meio do
questionario, identificou-se que a maioria dos respondentes da planta mais
automatiza afirmaram que tanto a integragao horizontal quanto vertical existem e na
planta menos automatizada ndo houve consenso entre os respondentes sobre o
tema. Por meio da observagao participante, observou-se que as integragdes vertical
e horizontal ndo existem em ambas as unidades, e esse € um ponto que precisa ser
fomentado e fortalecido na empresa.

Para garantir que as pessoas tenham acesso aos dados de qualquer lugar,
computacdo em nuvem € uma ferramenta defendida pela Industria 4.0, e pelo
questionario, foi possivel identificar que aproximadamente metade dos lideres de
produgao participantes da pesquisa, considerando ambas as unidades utilizam a
ferramentas de computagcdo em nuvem. Ferramentas de computagdo em nuvem
precisam ser mais fomentada entre os colaboradores da Industria, garantindo dessa
forma a acessibilidade aos dados, aspecto defendido pela Quarta Revolugéo
Industrial.

Visdo em tempo real é outro fator importante para garantir o sucesso da
Industria 4.0. A maioria dos respondentes das duas unidades frigorificas afirmou que
utilizam ferramentas que garantem visdo em tempo real da produgdo e que
possibilitam a reacdo dindmica as mudangas na demanda. Através da observagao
participante, na unidade mais automatizada, foi possivel observar que existe
ferramenta que garante a visdo em tempo real, porém ndo sao em todos os setores
e nao esta disponivel para todos os lideres de producdo, € acessivel aos
supervisores de produgao. Para exemplificar, na empresa ha uma ferramenta que
possibilita o supervisor da area de abate a visualizagdo em tempo real do abate,
onde toda parada é identificado de imediato, assim como reducédo de linha e

quantidade de frangos abatidos, e esse dado permite que o colaborador faca
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intervengdes imediatas para corrigir ou prevenir possiveis falhas. Na unidade menos
automatizada né&o identificou ferramentas que garantem visdo em tempo real da
producdo. Foi possivel identificar a eficiéncia dessa ferramenta, e a mesma nao
demanda alto investimento e alto grau de automacéo, o que facilita a utilizagdo por
maior numero de empresas, de diferentes portes. Nesse quesito, a unidade mais
automatizada também esta a frente da unidade menos automatizada.

Quando questionados se na empresa utiliza instalagbes fabris e
equipamentos de produgdo que possuem copias digitais, que reproduzam
virtualmente o mundo fisico, metade dos profissionais da unidade mais automatizada
afirmaram que na empresa utiliza essa ferramenta, na unidade menos automatizada
a maioria afirmou que na empresa utiliza. Através da observacido participante
identificou-se que ndo ha tecnologia que reproduza virtualmente o mundo fisico em
nenhuma das unidades. Esse € um pilar que nao foi muito citado na literatura, porém
€ um aspecto importante para a Quarta Revolugado Industrial e € uma ferramenta,
que se bem utilizada, garante menores custos para empresa, como por exemplo, em
caso de simulagdes de alteragcdes de processo e novos projetos, uma vez que
permite prever falhas e erros.

Como a Industria 4.0 defende tecnologias e ferramentas que geram grandes
volumes de dados, € necessario que a empresa possua ferramentas para processar
esses dados, sendo, de nada adianta a geragdo de dados, pois 0s mesmos nao
serdo utilizados de forma adequada. Porém, houve grande divergéncia nas
respostas dadas pelos respondentes do questionario da unidade mais automatizada,
onde houve numero muito parecido de pessoas que afirmam que nao sao utilizadas
e que sao utilizadas ferramentas para processar grandes volumes de dados, néo
permitindo uma conclusao precisa. Na planta menos automatizada, a maioria
afirmou que sao utilizadas ferramentas com essa funcionalidade. Na observagao
participante nao foram identificadas ferramentas adequadas para processar grandes
volumes de dados, a infraestrutura da empresa precisa ser melhorada e melhores
ferramentas precisam ser utilizadas, para garantir que os dados sejam utilizados em

toda sua potencialidade.
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4.5 CONSIDERAGCOES SOBRE O CAPITULO

Este capitulo mostrou as necessidades para que empresas do ramo de
abate de frango tenham condi¢cdes de implantar a Industria 4.0 em suas fabricas,
com base no que foi identificado no estudo de caso realizado.

No aspecto automacgao, a empresa mais automatizada esta mais preparada
que a outra organizagao, entretanto ha muita tecnologia e automagao disponivel no
mercado, entdo empresas que apresentam bom nivel de automacdo ndao podem
estagnar e ficarem satisfeitas com a tecnologia que possuem, sendo necessaria
atualizagao continua, e empresas que apresentam baixo nivel de automagao, como
uma das plantas pesquisadas nesse estudo precisa fortalecer esse aspecto e
sempre buscar melhoria e atualizagédo continua.

No quesito capacitagcdo, as duas empresas pesquisadas demonstraram
fraquezas em relagdo a esse aspecto, precisam investir mais no desenvolvimento
dos profissionais acerca de automacao e Industria 4.0, para que possam integrar as
perspectivas da Industria 4.0. Entendimento sobre a importancia da automacéo na
empresa de atuacdo e no ramo de atividade, os profissionais das duas unidades
possuem, assim como interesse sobre assuntos relacionados a Industria 4.0, entao
as empresas precisam aproveitar essa oportunidade e fomentar ainda mais o
interesse de seus colaboradores a respeito desses temas, antes que os profissionais
percam o interesse por falta de motivacao por parte da empresa. Na planta mais
automatizada identificou-se que conhecimento acerca de CPS n&o apresentou muito
interesse por parte dos respondentes, esse tema € a base da Industria 4.0, precisa
ser conhecido e entendido pelos colaboradores de empresas que desejam adentrar
a Quarta Revolucgao Industrial, entdo essa foi uma fraqueza identificada que precisa
ser fortalecida.

Observou-se que a planta mais automatizada apresenta estratégia, estrutura
e cultura organizacional mais alinhados a esse novo paradigma produtivo da
Industria 4.0 quando comparado com a planta menos automatizada, alinhando as
tecnologias para a Industria 4.0, de forma a considerar, planejar e realizar
investimentos em inovagao tecnoldgica, porém ainda apresenta muita necessidade
de fortalecimento desse quesito, e caso isso ndo aconteca, pode regredir toda a
evolucdo que estd tendo nessa dimensdo, e uma possivel solugdo para esse

problema pode ser a criacdo de uma coordenacao central para as acdes de
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transformacao da Industria 4.0, dessa maneira a empresa sempre evoluira de forma
positiva nessa dimensdao. A planta menos automatizada demonstra maiores
necessidades para alinhar sua estratégia, estrutura e cultura organizacional para a
Industria 4.0 para integrar as perspectivas dessa nova industria, precisa considerar,
planejar e realizar mais investimentos em inovagao tecnoldgica e considerar tambéem
a possibilidade de uma coordenacéo central para a Industria 4.0. E necessario que
as empresas, tanto agroindustrias como qualquer outro ramo, que deseje integrar-se
a Industria 4.0, alinhem sua estratégia, estrutura e cultura organizacional para esse
novo conceito de industria, considerando, planejando e realizando investimentos em
inovacgao tecnologica. Uma sugestao para que as empresas possam evoluir rumo a
Quarta Revolugao Industrial € a criagado de indicadores para avaliar o progresso na
implantacdo das acbes necessarias para a Industria 4.0, sendo que esses
indicadores devem ser desenvolvidos e monitorados por um setor exclusivo a essa
atividade, dessa forma as chances de regredir os avangos conquistados sao
menores.

A customizacdo de produtos € um aspecto fortalecido pela Industria 4.0,
cada vez mais os clientes querem produtos personalizados que apresentem suas
personalidades. O processo de produgao de itens personalizadas eram muito mais
caros, pois muitas vezes envolviam muitas tarefas manuais. Porém com a tecnologia
trazida pela Quarta Revolucdo Industrial, customizar os produtos ficou muito mais
facil e barato para empresas, permitindo criar maior valor do produto para o cliente.
No ramo das agroindustrias percebeu-se, com o estudo de caso realizado, que o
aspecto de customizacao precisa ser fortalecido e melhorado na empresa, pois pode
garantir potenciais beneficios para a empresa, como valorizagdo da marca e
preferéncia dos clientes, e nenhuma das empresas investigadas possibilitam a
customizacgao de seus produtos pelos clientes.

As pessoas precisam estar preparadas para a Quarta Revolugao Industrial, e
aspectos como a capacidade das pessoas em criar valor e tomar decisdes a partir
de dados € indispensavel para o perfil do profissional dessa industria inteligente.
Com base nas respostas dos profissionais das duas empresas pesquisadas
percebe-se que as pessoas de agroindustrias estdo preparadas para a Industria 4.0,
0 que precisa ser avaliado é se realmente estdo preparadas ou se apenas acreditam
estar preparadas. Toda mudanga gera algum tipo de resisténcia, entdo € necessario

preparar a empresa e as pessoas para as mudangas advindas da Industria 4.0, e
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segundo os profissionais das empresas pesquisadas, as pessoas e as empresas
sdo de facil adaptagao as mudancgas, porém esse € outro aspecto que precisa ser
verificado. E necessario avaliar as afirmacgdes anteriores, pois os profissionais das
duas plantas afirmaram que possuem as habilidades necessarias quando se trata
dos requisitos futuros da Industria 4.0, porém, a realizagao de atividades repetitivas
foi uma das caracteristicas mais marcantes identificadas, sendo que esse € um
atributo ndo considerado na Industria 4.0. Entdo a preparacdo das pessoas € um
aspecto que precisa ser melhorado nesse ramo de atividade para implantacéo da
Industria 4.0.

Algumas tecnologias propostas pela Industria 4.0 estdo sendo utilizadas em
agroindustrias de frango, como pbde ser identificado na planta mais automatizada,
como sensores e ferramentas que garantem visdo em tempo real. Porém muitas
ferramentas nao sao utilizadas, onde identificados aspectos que precisam ser
melhorados. Utilizagado de robds inteligentes e autbnomos, computagdo em nuvem,
ferramentas que garantem seguranga cibernética, ferramentas que garantem
integracédo vertical e horizontal e ferramentas que reproduzam o mundo real sédo
ferramentas que nao sao utilizadas em nenhuma das duas plantas investigadas.
Sem investimento nas tecnologias propostas pela Industria 4.0 ndo sera possivel
integrar-se a realidade da Quarta Revolugao Industrial, entdo no quesito tecnologia,
as empresas desse ramo de atividade precisam se preparar mais.

Na Tabela 11 sao apresentados, de forma resumida, os aspectos que
precisam ser melhorados na agroindustria do frango para que se possa atingir o

paradigma produtivo da Industria 4.0 e as potencialidades do segmento estudado.

Potencialidades Aspectos que precisam ser melhorados
Disponibilidade de tecnologia para automacéo de Preparo das pessoas
maquinas e do processo produtivo Conhecimento e capacitagéo
Utilizagdo de ferramentas que garantem visdo em terr Integragao horizontal e vertical
Utilizacdo de sensores Big Data
Cloud Computing

Seguranga cibernética
Manufatura aditiva
Realidade aumentada

Figura 22 - Potencialidades e aspectos que precisam ser melhorados
Fonte: Autoria propria, 2020.
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5. CONCLUSOES

Nesta pesquisa foram inicialmente estabelecidos os conceitos e tecnologias
que devem estar presentes em organizagdes, mais especificamente da industria de
abate de frangos, para que estejam atuando dentro do preconizado como Industria
4.0. Colaboradores de setores e areas ligadas a produgdo participaram do
levantamento de informagdes, o qual buscou identificar a presenga destas
caracteristicas nas operagdes das organizagdes.

Basicamente duas industrias foram avaliadas. Apesar de processos
analogos, tradicionais, eram possuidoras de portes, capacidades e equipamentos de
tecnologias diferentes. Com o levantamento foi possivel identificar que empresas
que ja possuem maior automagao de processos e maquinas e equipes de apoio
capacitadas, possuem maior maturidade e facilidade de insercdo na Industria 4.0.
Inclusive alguns conceitos/ferramentas defendidos pela Quarta Revolugéo Industrial
ja estdao sendo utilizados em alguns setores produtivos. Existe a tendéncia de
expansao destas tecnologias pelos demais setores da planta produtiva. Salienta-se
que ao colher os frutos advindos dessas ferramentas os gestores perceberdo os
potenciais beneficios.

Porém, foi constatado que independente do porte (pequeno ou grande) ou
do maior ou menor nivel de automagao, a maior parte dos funcionarios nédo esta
preparada para esta nova forma de gestdo. Em plantas menores, com menor nivel
de automacao, percebeu-se maior dificuldade para alcangar os requisitos futuros da
Industria 4.0. Foi possivel perceber o interesse dos profissionais e também
conhecimento equivocado sobre assuntos relacionados a esse novo paradigma.

Com o estudo realizado considerou-se que o objetivo do trabalho foi
alcangado. Foi possivel identificar a situagdo atual das agroindustrias brasileiras
ligadas ao abate frango, como estdo se preparando e lidando com relagdo as
perspectivas e potencialidades da Industria 4.0, levando em consideragao trés
dimensdes, tecnologia, pessoal e gestao, possibilitando orientagcbes visando auxiliar
implantagdes futuras neste segmento.

O primeiro objetivo especifico identificou como elementos caracterizadores
da Industria 4.0 para a agroindustria de frango as ferramentas robds autbnomos,

sensores, atuadores e comunicagdo maquina-a-maquina (M2M), que permitiu
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elaborar um instrumento que auxiliou no levantamento e obtencdo de informagdes,
integrando dados tedricos com as visdes praticas e ocorréncias junto aos usuarios.

Os demais objetivos especificos também foram atingidos, identificando as
facilidades e dificuldades de cada uma das trés dimensdes estudadas (pessoal,
tecnologia e gestao), levantando potenciais necessidades para que abatedouros de
aves integrem as perspectivas da Industria 4.0.

Com a pesquisa foi possivel identificar que a agroindustria do frango
brasileira, apesar dos investimentos em maquinas e equipamentos modernos, ainda
nao esta préxima a integrar-se ao novo paradigma produtivo que é a Industria 4.0.
Mesmo as industrias de maior capacidade, consideradas mais automatizadas, ainda
tem muito que se aprimorar em todos as trés dimensodes estudadas.

Aspectos que precisam ser fortalecidos em abatedouros de frango: (i)
integracao horizontal e vertical, pois nao foram identificados tecnologias e interesses
por parte dos colaboradores acerca do assunto; (ii) utilizacdo do big data analytics,
base para a Industria 4.0; (iii) cloud computing; e (iv) seguranga cibernética. Sem a
utilizacdo destas ferramentas ndo ha possibilidade de implantacdo bem estruturada
e integrada da Industria 4.0.

Os funcionarios precisam ser capacitados, entender e apoiar as
implantacdes tecnolodgicas, eliminando a desconfianca de que serdo substituidos
pela automacao e maquinas. O conhecimento e capacitacdo sera necessaria para
adequar o perfil do profissional para essa nova industria.

Os resultados da pesquisa demonstraram que os abatedouros de frango no
Brasil ainda necessitam de grandes modificagdes para serem integrados ao novo
paradigma produtivo. Mesmo empresas consideradas com alto grau de automagéao
precisam se aprimorar em todos as trés dimensdes estudadas (pessoal, tecnologia e
gestao). Em plantas com menor grau de automacao, as trés dimensdes precisam ser
desenvolvidas quase que integralmente, principalmente a dimensao tecnologia.

Propde-se como continuidade desta pesquisa em trabalhos futuros: (i) a
aplicagao do instrumento para maior numero de abatedouros de aves; (/i) aumentar
o extrato de avaliagao incluindo industrias de abate de frango de pequeno, médio e
grande porte, para avaliar diferentes realidades estruturais/financeiras quanto de
mercado; (iii) realizacdo do levantamento da realidade em abatedouros de outras
espécies de maior volume no mercado nacional, como suinos e bovinos; (iv) realizar

um comparativo entre abatedouros das diversas espécies; (v) realizar comparativos
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entre os abatedouros nacionais e os internacionais; e (vi) elaborar um modelo de

maturidade para avaliar a Industria 4.0 no contexto da industria carnea.
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APENDICE A

Instrumento para a caracterizagao da Industria 4.0 em Agroindustrias
do Frango

1. Dados Sociodemograficos

1.1 Nome (aceita-se s6 prenome):

1.2 Género: () masculino () feminino
1.3 Faixa etaria (ano completo): () 20 <30 () 31<40 ()41<50 ()51<60()60o0u +

1.4 Estado civil: () solteiroa ( ) casadoa ( ) divorciadoa () viuvoa ( ) unido estavel

1.5 Formacéao académica: ( ) Graduagao () Especializagao
( ) Mestrado ( ) Doutorado (') Pés-doutorado
( ) Técnico () Outros:

1.6 Tempo de atuacao profissional na Empresa (ano completo)

1.7 Setor de atuacao profissional:

1.8 Ha quanto tempo atua nesse setor?

1.9 Fungao que exerce no setor e/ou na Empresa (atual):

1.10 Em quais etapas do processo produtivo ja trabalhou?
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Sobre a Automacgéo da Empresalsetor de sua atuagéao

Supde-se que ofa) senhor(a) esteja familiarizado(a) com o conceito de automacéo industrial. Caso contrario, podera deixar sem
responder alguma questdo.

2.a: Seu setor/fempresa utiliza de algum tipo de automacao industnal?

(O sim O Nio

2.b: Se a resposta anterior for sim, qual tipo de automacéo?

(> Automacdode processo () Automacéo de maquinas

2.c: Seu conhecimento sobre automacéo industrial &:

N&o tem Pouguissimo Conhecimento Bom Altissimo
O conhecimento O conhecimento O bésico O conhecimento O conhecimento

2.d: A oferta de curso de capacitacéo pela empresa sobre automacéo e?

O Irelevante () Poucorelevante () Mais ou menas relevante O Muito relevante () Exfremamente relevante

2.e: Como qualifica a necessidade de aplicacdo de novas tecnologias no setor/empresa

O Irelevante () Poucorelevante () Mais ou menas relevante O Muitorelevante () Extremamente relevante

2f. Aimporténcia da automacéo na industria de carne é?

(O Néo éimportante ) Pouco importante ) Mais ou menos O Muito importante () Extremamente importante
importante

2.g: Aimportdncia da automacao aplicada no setor/empresa de sua atuacéo ?

(O Néo éimportante () Pouco importante () Mais ou menos (O Muito importante () Extremamente importante
importante

2 h: Automacéo usada no setor/empresa € digital sem sensores?

() Néo é usada (O Pouca usada () Mais oumenos usada ( DMuitousada () Exfremamente usada
2.1: Automacéo e digital com sensores para controle do processo produtivo?

(O Néo & usada O Pouco usada () Mais oumenos usada  DMuitousada () Exfremamente usada
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Sobre Inddstria 4.0
Supde-se que o(a) senhor(a) esteja familiarizado(a) com o conceito de automacéo industrial. Caso contrario, podera deixar
sem responder alguma questéo.

3.a: J4 ouwviu falar em Indistria 4.0?
> Sim ) Nio

3.b: Pela primeira vez, ouvi falar em Inddstria 4.0:

') Na empresa em que trabalho 'S Em curso de @) Em curso de () Outros:
atualmente capacitacédo especializacdo

) Na midia online (> Emcurso de graduacéo () Em curso de pos-graduacio

3.c: Seu conhecimento sobre Industria 4.0 6?2

Né&o tem Pougquissimo Conhecimento Bom Altissimo
O conhecimento - conhecimento O basico - conhecimen O conhecimento

3.d: A oferta de curso de capacitacédo pela empresa sobre Industria 4.0 €7
(O Irelevante () Poucorelevante ¢ ) Mais ou menos relevante (Muito relevante ) Extremamente relevante

3 e Para sua atuacéo profissional, conhecer o significado das ferramentas tecnologicas aplicadas na indastria 4.0 €7

¢ Néo éimportante () Poucoimportante () Mais ou menos O Muito importante () Extremamente importante
importante

3.f. Em seu setorfempresa, utiliza-se alguma ferramenta/conceito da Indlstria 4.07

() Nao utiliza (> Utiliza pouco (" Utiliza mais oumenos () Utiliza muito () Extremamente utilizado

3.9 Qual seu nivel de interesse em conhecer ou ampliar seu conhecimento sobre o significado de Sistemas Ciberfisicos?
(D Imelevante () Pouca relevante ) Mais ou menos relevante () Muita relevante (> Extremamente relevante

3.h: Qual seu nivel de interesse em conhecer ou ampliar seu conhecimento sobre o significado de Internet das Coisas?
(D Imelevante () Poucarelevante ) Mais ou menos relevante (O Muita relevante (> Extremamente relevante

3. Qual seu nivel de interesse em conhecer ou ampliar seu conhecimento sobre o significado de Computac&o em Nuvem?
(D Imelevante () Poucarelevante ) Mais ou menos relevante (O Muita relevante (> Extremamente relevante

3] Qual seu nivel de interesse em conhecer ou ampliar seu conhecimento sobre o significado de Big Data Analytics?
(D Imelevante () Poucarelevante ) Mais ou menos relevante (O Muita relevante () Extremamente relevante

3 k- Qual seu nivel de interesse em conhecer ou ampliar seu conhecimento sobre o significado de Seguranca Cibernética?
(D Imelevante () Pouca relevante ) Mais ou menos relevante (O Muita relevante (> Extremamente relevante

3.I: Qual seu nivel de interesse em conhecer ou ampliar seu conhecimento sobre o significado de Manufatura Aditiva?
(D Imelevante () Poucarelevante ) Mais ou menos relevante (O Muita relevante () Extremamente relevante

3.m: Qual seu nivel de interesse em conhecer ou ampliar seu conhecimento sobre o significado de Realidade Aumentada?
(D Imelevante () Pouca relevante ) Mais ou menos relevante () Muita relevante (> Extremamente relevante

3.n: Qual seu nivel de interesse em conhecer ou ampliar seu conhecimento sobre o significado de Sistemas Integrados?
(D Imelevante () Poucarelevante ) Mais ou menos relevante (O Muita relevante () Extremamente relevante

3.0: Qual seu nivel de interesse em conhecer ou ampliar seu conhecimento sobre o significado de Robés Inteligentes?
D Imelevante () Pouca relevante () Mais ou menos relevante ()Muita relevante (> Extremamente relevante

3.p: Qual seu nivel de interesse em conhecer ou ampliar seu conhecimento sobre o significado de Simulacéo Virtual?
(D Imelevante () Pouca relevante () Mais ou menos relevante (Muita relevante () Extremamente relevante
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Sobre estratégia, estrutura e cultura organizacional

Para implantar Industria 4.0, além da importéncia do uso de tecnologias € necessario que estratégia, estrutura e cultura
organizacional da empresa estejam alinhadas aos conceitos da Industria 4.0. Responda as perguntas:

4. a: Como o(a) senhor (a) considera o alinhamento das estratégias e cultura organizacional da empresa/setor de sua atuacéo para a
Inddstria 4.07?

O Imelevante ) Pouco relevante () Mais ou menos relevante (O Muitorelevante () Extremamente relevante

4 b: Até que ponto os clientes podem individualizar os produtos gue adquirem na empresa/setor de sua atuacéo?

O Nunca O Pouco O Asvezes D Muito > Sempre

4 ¢ Até que ponto a empresa que o(a) senhor(a) trabalha considera as praticas da Indistria 4.0 no processo de planejamento? Desde
0 planejamento de previsdo de vendas, como de producéo e logistica?

() Nunca O Pouco () Asvezes D Muito  sempre
4 d: Como vocé classificaria os investimentos em inovagéo tecnologica nos dois (ltimos anos na empresa/setor de sua atuacdo?
O Irelevante () Pouca relevante  (C)Mais ou menos relevante O Muitorelevante () Extremamente relevante

4 e2 Qual € a importancia do uso e andlise de dados (dados do produto, dados gerados por equipamentos) para o seu trabalho?

n . Mais ou menos Muito .
N&o € importante Pouco importante Extremamente importante
O P O P O importante O importante O P
4 . Como o(a) senhor(a) avalia sua capacidade de criar valor a partir de dados?
O Incapaz > Pouco capaz (O Mais oumenos capaz () Muitocapaz () Exiremamente capaz

4 g: Como o(a) senhor(a) avalia as praticas de desenvolvimento continuo disponibilizadas pela empresa/setor de sua atuacdo para
seus colaboradores?

O Irrelevante ) Pouco relevante () Mais ou menos relevante (O Muito relevante () Extremamente relevante

4 h: Como ofa) senhor(a) avalia a capacidade da empresa/setor de sua atuacio de adaptar-se as mudancas?
O Incapaz O Pouco capaz () Mais oumenos capaz () Muitocapaz () Extremamente capaz

4.1 A empresa/setor de sua atuacéo possui indicadores apropriados para monitorar o desdobramento das acdes da Indlstria 4.0 com
objetivos e metas realistas?

(O Néo possui > Possui pouco (> Possui mais oumenos ) Possuimuito () Possui multissimo

4 | Na empresalsetor de sua atuacéo é planejado e realizado investimentos necessarios para implementar as tecnologias da Inddstria
4.07?

() Nunca > Pouco (O Asvezes D Muito > sempre

4 k. Na empresa/setor de sua atuacéo é incorporado os conceitos e as tecnologias da Indastria 4.0 como principais fatores na
estratégia de competicdo?

() Nao éimplantado () Poucoimplantado () Mais oumenos () Muito implantado O Extremamente implantado

4. Na empresa/setor de sua atuacdo, os principais processos de negdcio sdo projetados para uma partilha agil de informacdes,
internamente na empresa e com 0s demais parceiros do negocio?

(O Néo éimplantado ) Poucoimplantado ) Maisoumenos () Muito implantado (O Extremamente implantado
4 m: Na empresa/setor de sua atuacéo existe uma coordenacdo central para as acdes de transformacio da Indlstria 4.0?
(O Néo éimplantado () Poucoimplantado ) Maisoumenos () Muito implantado (O Extremamente implantado
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Sobre pessoas

Com a insercéo de ferramentas e modelo de gestdo voltados para a Indistria 4.0, as pessoas séo muito afetadas pelas mudancas
ocasionadas pela digitalizacdo. Isso exige novas habilidades e qualificactes, necessitando que as pessoas sejam preparadas e
treinadas de forma continua para acompanhar as mudancas. Responda as perguntas:

5a- Como o(a) senhar(a) avalia a sua capacidade de adaptar-se 4s mudancas de sua empresa?

) Incapaz > Pouco capaz (O Mais oumenos capaz () Muitocapaz () Extremamente capaz

5.b: Como o(a) senhor(a) avalia a preparacéo das pessoas da empresa/setor de sua atuacéo para a Inddstria 4.0?

() Despreparadas () Pouco (O Maisoumenos () Muito preparadas (> Extremamente preparadas
preparadas preparadas

5.c: Como o(a) senhor(a) avalia a importédncia das novas tecnologias, como automacéo de tarefas repetitivas, andlise de dados e
computacdo em nuvem, para a empresalsetor de sua atuacdo?

I . Mais ou menos Muito -
¢ O Néo éimportante () Pouco importante _ D . . O Extremamente importante
P P importante O importante P

5.d: Como ofa) senhor (a) avalia a realizacdo de capacitac@es necessdrias para a aquisi¢cdo de habilidades técnicas e gerenciais
relacionadas aos conceitos e tecnologias da Inddstria 4.0?

O Irelevante ) Poucorelevante () Mais ou menos relevante O Muitorelevante () Exiremamente relevante

5.e: Como o(a) senhor (a) avalia as suas habilidades quando se trata dos requisitos futuros da Industria 4.07?

D Irelevante () Poucorelevante () Mais ou menos relevante D Muitorelevante ) Exfremamente relevante
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Sobre tecnologia

Para considerar que uma fabrica esta no patamar da Industria 4.0 é necessério que seu ambiente de producéio tenha os sistemas de producdo
e 0s sistemas logisticos funcionando sem a intervencéo humana. Na Indistria 4 0 o mundo fisico e o virtual comunicam-se através de uma forte
infraestrutura de Tl, a Internet das Coisas. Para a Industria 4.0 & fundamental a colaboracédo entre empresas, entre sistemas de producéo, entre
sistemas de informacéo e pessoas em tempo real. Responda as perguntas:

6.a: Como o(a) senhor{a) considera o alinhamento das tecnologias (sistemas, IOT, integrac@es entre sensores, ferramentas de andlises de
dados) da empresa/setor de sua atuacéo para a Indistria 4.0?
() Néo existe () Existe pouco () Existe mais oumenos ) Existemuito () Completo

6.b: Como ofa) senhor (a) considera a digitalizacéo do processo produtivo da empresa/setor de sua atuacio (por exemplo, usa RFID
para identificacéo, sensores, conexdo 10T)?

(D Néo existe (O Existe pouco () Existe mais oumenos () Existe muito () Completo

6.c: O(A) senhor(a) utiliza a ferramenta de computacio em nuvem para armazenamento de dados?

(O Nunca O Pouco O Asveres O Muito > sempre

6.d: Como o(a) senhor (a) avalia o grau de integracfio da cadeia de valor vertical (integracdo de informacdes entre setores e
producéo) da empresa/setor de sua atuacio?

() N#o existe ) Existe pouco (O Existe mais oumenos () Existemuito () Completo

6.e: Como o(a) senhor (a) avalia o grau de integracéio da cadeia de valor horizontal (solicitacdo de compras ao fornecedor, pedidos
de venda dos clientes) da empresa/setor de sua atuacdo?

(D Néo existe (O Existe pouco () Existe mais oumenos () Existemuito () Completo

6.f. A empresa/setor de sua atuacio utiliza ferramentas que garantem a seguranca de informacéo (disponibilidade de dados,
integridade das informacdes e confidencialidade)?

(O Nao utiliza O Utiliza pouco () Utiliza mais oumenos ) Utilizamuito ) Sempre utiliza

6.g: De que forma o(a) senhor(a) classificaria o uso de ferramentas para tomadas de deciséio baseada em dados?
O Néo utiliza (O Utiliza pouco (O Utiliza mais oumenos () Utilizamuito () Sempre utiliza

6.h: O(A) senhor(a) utiliza ferramentas que garantem visdo em tempo real de sua producdo e que possibilitam a reacdo dinamica as
mudancas na demanda?

(O Néo utiliza (O Utiliza pouco () Utiliza mais oumenos ) Utilizamuito ) Sempre utiliza

6.1 Na empresal/setor de sua atuacéo utiliza instalactes fabris e equipamentos de producio que possuem copias digitais, que
reproduzam virtualmente o mundo fisico?

O Néo utiliza (O Utiliza pouco (O Utiliza mais oumenos () Utilizamuito () Sempre utiliza

6.): A infraestrutura de equipamentos e instalacdes da empresal/setor de sua atuacao utiliza sistemas gue possibilitam o
processamento de dados, a comunicacio entre si e com outros sistemas?

(O Néo utiliza (O Utiliza pouco (D Utiliza mais ou menos () Utilizamuito () Sempre utiliza

6.k Na empresa/setor de sua atuacdo sdo utilizados dados a partir de sensores e atuadores, de forma automatizada e em tempo real?

(O Néo utiliza (O Utiliza pouco () Utiliza mais oumenos ) Utilizamuito ) Sempre utiliza

6.1: Na empresa/setor de sua atuacio os equipamentos séo dotados de tecnologias de inteligéncia artificial, gue possibilitam a
tomada de deciséo auténoma?

O Imelevante () Pouco relevante () Mais ou menos relevante (O Muito relevante (_ Extremamente relevante

6.m. Na empresa/setor de sua atuacio os processos produtivos séo capazes de operar de forma autdnoma, auxiliados por sistemas
de aprendizagem de maguinas?

O Imelevante ) Pouco relevante () Mais ou menos relevante O Muito relevante > Extremamente relevante

6.n: Na empresa/setor de sua atuacdo sdo utilizadas tecnologias e sistemdticas de seguranca e de protecéio de dados contra roubos
e utilizacdo indevida?

() Néo utiliza (O Uiiliza pouco ) Utiliza mais oumenos () Utllizamuito (> Sempre utiliza

6 o Na empresa/setor de sua atuacfo os principais processos utilizam ferramentas para processar grandes volumes de dados de
diversas fontes, de forma sistematizada e em tempo real?

(O Néo uiliza (O Utiliza pouco (> Utiliza mais ou menos () Utilizamuito () Sempre utiliza



