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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar a analise de uma célula manual que pode ser
transformada com a possivel insercéo de tecnologias, visando melhorar o desempenho, qualidade
e ganhos relacionados a eficiéncia. A metodologia empregada na pesquisa foi revisao da literatura,
estudo de caso e pesquisa-acao. Tal método foi empregado pois um dos integrantes é colaborador
na organizacgéo e facilitou a busca dos dados, mesmo 0 mundo vivendo uma pandemia no ano de
2021. Os resultados encontrados foram satisfatérios e permitiram conhecer a fundo o processo
utilizado na inddstria, na qual com a analise desses resultados foi possivel propor o uso de
tecnologias da Quarta Revolugdo Industrial e obter ganhos que se relacionam com a
Sustentabilidade. O trabalho possui limitagdes, como: impossibilidade de entrevista presencial

(com a participacédo de todos os autores) e vistoria técnica.

PALAVRAS-CHAVE: Industria 4.0; Sustentabilidade; Automacao.
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1. INTRODUCAO

A reestruturacdo de um processo industrial vai além da insercdo de tecnologias. Para que
se tenha sucesso € necessaria gestdo empresarial, apoio organizacional e principalmente mao de
obra qualificada (SNIDERMAN; MAHTO; COTTELEER, 2016). Isso ocorre porque as
organizagOes estdo em ambientes competitivos e recorrem ao aprimoramento de técnicas e préaticas
de manufatura que devem ser eficientes e economicamente viaveis (YIN; QIN, 2019a). Além
disso, tal processo considera que as forcas produtivas, as relacfes entre os colaboradores e as
mudancas econémicas devem atingir um bem maior, ou seja, o capitalismo em prol da organizacao
(BONILLA et al., 2018; GERLITZ, 2015).

Também, vale destacar que as transformagfes mundiais corroboram para as inimeras
mudanc¢as nas organizacdes (YIN; QIN, 2019a). A mudanca produtiva traz as empresas a
autonomia e maior possibilidade de crescimento em um mercado de nivel global, visto que para
sobreviver em um mercado com altos niveis de competicdo investir em tecnologias, reformular o
processo e promover inovacgdes tem sido imprescindivel para o desenvolvimento macroecondémico
e na aceleracdo de novas vagas de emprego e o aumento de renda (KAGERMANN; WAHLSTER,;
HELBIG, 2013). Ainda assim, a geracdo de novas vagas requer qualificacdo capazes de sobreviver
a reformulacéo do processo (PARAVIZO et al., 2018).

Essas mudancas de reestruturacdo impactam no nivel de desenvolvimento das regides na
qual estdo inseridas, além de desenvolver a cooperacdo e estabelecer niveis de confianca e
cooperacdo, caracterizando assim na mudanca e no avanco do empreendedorismo urbano
(OBRADOVIC; VLACIC; DABIC, 2021). Como consequéncia, as atividades das organizaces
passam a ter uma série de politicas de gestdo que auxiliam na comunicacdo e na geracdo de
empregos e de renda para a populagéo local (MORENO et al., 2014).

Diante do cenario supracitado, se propde analisar uma possivel reestruturacéo na linha de
producéo de uma organizacéo de defensivos agricolas localizada no interior de Sdo Paulo. Baseado
neste contexto, a pesquisa limitou-se em um método qualitativo que vai desde a andlise
bibliogréafica afim de compreender a tematica estudada, a realizagdo de coleta de dados através de
anélise documental fornecida pela organizacdo, breves entrevistas com os colaboradores
responsaveis pelo setor e pesquisa-acdo visto que um dos integrantes do grupo também é
colaborador na organizagédo. Todos os dados foram categorizados e debatidos a luz da literatura.

Por fim, este trabalho estd organizado da seguinte forma: além dessa primeira secéo
introdutdria, na segunda secdo sdo apresentados o desenvolvimento e o referencial tedrico. Na

terceira secdo, serd apresentada a descricdo da metodologia empregada. As consideracdes finais e



as referéncias estdo nas secles 4 e 5, respectivamente serdo descritas e concretizadas na entrega

final do projeto integrador.



2. DESENVOLVIMENTO
Esta secdo se caracteriza em demonstrar a importancia da pesquisa e 0 quanto a mesma
contribuird para a ampliacdo dos debates associados ao tema. A seguir, a definicdo do objetivo

geral, problema de pesquisa e 0s objetivos especificos.

2.1 Objetivos

O objetivo geral desse Projeto se caracteriza por analisar um departamento de producéo de
defensivos agricolas localizada no interior do estado de S&o Paulo. A intencéo inicial € mapear o
processo que se caracteriza por diversas funcGes manuais e dessa forma proporcionar solugdes
ageis, eficientes e seguras utilizando tecnologias advindas da Industria 4.0. Todo o processo de
analise ocorreu no setor de paletizacdo de cargas de produtos acabados (separacdo de produtos e
armazenagem). A pesquisa possui carater exploratorio, e de certa forma contribuira para novos
debates e novas solugdes a outras organizacoes.
Os objetivos especificos desse trabalho podem ser divididos da seguinte forma:

a) Inicialmente sera realizado um levantamento sistematico da literatura na bibliografia em
bases cientificas referente as tecnologias existentes que podem contribuir no processo de
paletizacdo de produtos acabados.

b) Através das informagdes levantadas na literatura, sera elaborado o mapeamento do estado
atual do processo, indo desde a estruturacdo da méo de obra, maquinério utilizado, matéria
prima e o tempo do processo. Finalizado esta etapa, sera determinado as possiveis
solugdes, respeitando a viabilidade da organizacéo;

c) Tomando por base as informag6es levantadas do processo, sera mapeado um plano com a
insercio de tecnologias 4.0 viaveis e eficientes que podem atender o processo. E
importante enfatizar que tais tecnologias também podem ser de automacao industrial
devido a viabilidade e o alto custo inicial de investimento;

d) Por fim, debates serdo realizados a luz da literatura e as conclusdes serdo estabelecidas.

E de extrema importancia afirmar que todo o estudo possui carater exploratorio e visa entender

0s problemas da organizacdo na operagdo de paletizagdo e embalagem, com a intencdo de

conhecer, identificar os possiveis problemas e descobrir uma solucéo plausivel.

2.2. Justificativa e delimitacdo do problema
Entende-se que as organizag¢des necessitam de inovagdes para se manter ativas no mercado.

Entretanto, a relacdo de inovacdo e a mudanca no processo requer um alto investimento e o



empenho na mudancga organizacional. Com isso, vem a necessidade de modificar o processo de
forma eficiente garantindo qualidade, seguranca e rapidez para a organizacao.

Além disso, para atender as mudancas exigidas pelo mercado produtivo versus
globalizacdo, é importante que a reestruturacdo seja adotada objetivando a competitividade e a
redefinicdo de novas estratégias de expansdo e buscando sempre novos ganhos de desempenho.

Portanto, destaca-se ainda a importancia desse projeto. A avaliacdo de um setor produtivo
de defensivos agricolas requer possiveis propostas de melhorias, e muito tem a contribuir para
novos debates em estratégias e planos de acdo que envolvem tecnologias da nova Era Industrial,
afim de melhorar a eficiéncia e reduzir os problemas relacionados a fase final do produto na

organizagéo estudada.

2. 3. Fundamentacao tedrica

Para que uma pesquisa tenha um desenvolvimento seguindo os padrdes determinados pelo
meio cientifico, faz-se necessario a criacdo de uma fundamentacgdo tedrica da tematica estudada.
Nesta secdo serdo analisados estudos que estabelecem uma breve contextualizacdo referente a

Industria 4.0 e tecnologias que podem ser inseridas em uma organizacao.

2. 3.1 Conceitos da Industria 4.0

A Inddstria percebeu as mudancas nos processos, e um dos momentos mais historicos da
humanidade foi a inovacdo tecnoldgica que serviu para mudar de forma dréstica o
desenvolvimento da sociedade e mostrou que a realidade precisava se adaptar e fazer parte do dia
a dia da sociedade (COELHO, 2016).

Dessa forma, surgiu a Quarta Revolucdo Industrial, ou a Industria 4.0 que por sua vez
surgiu em 2011 pelo governo alemdo que pretendia inovar através de tecnologias (SIGAHI;
ANDRADE, 2018). Um fator importante quando se trata da IndUstria 4.0 é a ideia de conectar toda
uma organizacdo, indo desde a producdo até as vendas (BRANT; SUNDARAM, 2016; MEKNI,
LEMIEUX, 2012). E mesmo sendo um conceito relativamente novo, vem sendo implementado no
Brasil de forma limitada, mas otimista e pode ser considerada uma estratégia que tende a crescer
nas grandes industrias afim de garantir a competitividade nacional e internacional (AIRES;
MOREIRA; FREIRE, 2018; FERREIRA, 2019).

E por se tratar de uma nova proposta de gestdo é necessaria mao de obra qualificada, altos
custos para a implementacao de tecnologias em processos considerados manuais e principalmente
consolidagdo no mercado (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016; MONOSTORI, 2015). Dessa



forma, o objetivo desta pesquisa esta em conhecer tais tecnologias e verificar a possibilidade da
implantacdo numa linha de producao considerada como manual (MOYSES, 2016).

Por fim, na literatura encontra-se evidencias da importancia de se conhecer os impactos e
beneficios da Industria 4.0 tanto para as organiza¢fes como para os profissionais de mercado. A
seguir, sera descrito brevemente os Pilares, Principios e como esta a Quarta Revolugéo atualmente

no Brasil.

2. 3.2 Principios da Industria 4.0

Os principios da Industria 4.0 envolvem seis extremidades de extrema importancia numa
organizacao (PALMA, J.M.B.; BUENO, U.S.; STOROLLI, W.G.; SCHIAVUZZO, P.L.; CESAR,
F.I.G.; MAKIYA, 2017). Para quer seja considerada uma implementacédo de sucesso devem ser
seguidas, séo eles:

e Capacidade de operar em tempo real, indo desde a obtengédo dos dados até a analise
para tomada de deciséo;

e Virtualizacdo devera ocorrer propondo modelos de fabricas inteligente e propondo
a rastreabilidade e o monitoramento tanto da fabricacdo quanto do produto acabado;

e Descentralizacdo e as decisdes devem auxiliar para entender qual a necessidade da
producdo nagquele momento;

e Utilizacdo de Softwares aliada a utiliza¢do da I0T;

e Modularidade seguindo as exigéncias da demanda em tempo real, obedecendo o
acoplamento e os modulos da producéo;

e Interoperabilidade devera oferecer suporte de material, capacidade humana e a
comunicagéo inteligente no interior da organizacao.

Diversas tecnologias podem fazer parte de um processo produtivo e podem ser
consideradas dentro da 4.0, no entanto algumas destacam-se pela funcionalidade e eficiéncia

quando aplicadas no processo (YIN; QIN, 2019b).
2. 3.3 Pilares da Industria 4.0

Nesta subsecdo daremos destaque as tecnologias consideradas relevantes para o bom
funcionamento e implementacéo das tecnologias relacionadas a Quarta Revolucédo Industrial.

e A Internet das Coisas é um dos fundamentos essenciais para o funcionamento

integrado da organizacdo. Ela fard a conexdo entre pessoas e tecnologias e

funcionardo basicamente por sensores denominados por sistemas Cyber-fisicos;



e No que diz sobre seguranca cibernética os processos terdo a comunicagao cada vez
mais confiavel e eficiente e como consequéncia o produto serd produzido em um
ambiente altamente tecnoldgico e com recursos que poderdo prever possiveis falhas
e que de certa forma podem comprometer a qualidade;

e O uso da Big Data Analytics também sera essencial para a estruturacdo dos dados
que deverdo ser extensos e complexos quando comparados a uma linha de producao
convencional. Tal estrutura permitira ao colaborador novas formas de analise e
gerenciamento e de como operar as informagdes que realmente séo relevantes para
0 processo;

e A utilizacdo da Computacdo em nuvem sera imprescindivel. Com ela os gestores
serdo capazes de acessar 0s dados em qualquer lugar de forma rapida e eficiente,
sendo necessario apenas ter uma conexao de internet e um dispositivo;

e A robdtica também fara parte do dia a dia das organizagdes. Através dela sera
possivel se adaptar e ser flexivel, garantindo a interacdo entre maquinas e humanos
de forma eficiente;

e Com o uso da Inteligéncia artificial as organizagdes poderdo reduzir os custos e ter
ganhos de eficiéncia visiveis a longo prazo. E importante ressaltar, que nessa area
serd necessario promover vagas de empregos “tecnologicos’;

e A insercdo de novos materiais nas linhas de producdo serdo visiveis e
proporcionardo uma forma ecoldgica e “inteligente” no consumo. Esse sera um dos
pilares ambientais dessa nova forma de producao.

Portanto, com a possibilidade de insercéo de tantas tecnologias e inovagdes sera necessario
se preparar para um mercado com tantas perspectivas de crescimento e expansdo (BRETTEL et
al., 2014; MANAVALAN; JAYAKRISHNA, 2019). Para o Brasil, sera fundamental fazer parte
de um mercado altamente tecnoldgico (BORLIDO, 2017).

2. 3.4 Impactos da Industria 4.0

sabe-se que a Industria 4.0 ird revolucionar as organizagdes em todos 0s contextos. Essas
mudancas sdo necessarias para a geragcdo de novos modelos de negdcios que devido a concorréncia
de mercado estdo cada vez mais exigentes (JOVANE et al., 2008; MONOSTORI, 2015). Para isso,
0 uso da automacdo industrial e a rapidez na fabricacao sera essencial, visto que a esséncia dessa
mudanga é poder customizar a manufatura e tornar o processo fabril inteligente e personalizado de
acordo com a preferéncia de cada cliente (KUZNAZ; PFOHL; YAHSI, 2015).



Outro fator importante, é o setor de pesquisa e desenvolvimento no Brasil que de certa
forma sentird o impacto positivo em relacdo a dispositivos e a gestdo da seguranca de dados e,
consequentemente na confiabilidade de produtos quando se tem a interacdo entre a maquina e
capital humano (BUCCIOLI; ZORZAL; KIRNER, 2006). Entretanto, para que toda essa
transformacdo ocorra é importante que a demanda e a industria estejam em evolugdo continua e
que os profissionais de mercado se adequem a essa nova realidade e consigam de certa forma
utilizar todos os recursos tecnoldgicos (ELSEVIER B.V, 2017). Além disso, capacitar 0s
colaboradores também pode ser considerada uma estratégia de mercado e que devera fazer parte
dessa nova Era Industrial (VARGAS; TEIXEIRA, 2017).

2. 3.5 A Industria 4.0 no Brasil

E fato que o Brasil se encontra em atraso quando comparado a paises desenvolvidos, e isso
torna evidente a necessidade de mudanca industrial (VARGAS; TEIXEIRA, 2017). Serdo
necessarias mudancas nas linhas tradicionais substituindo os processos manuais por linhas com
automacdo e capital humano preparado para utilizar tais tecnologias (DE SOUSA JABBOUR et
al., 2018).

Segundo a Confederacdo Nacional da Industria, o Brasil (CNI, 2018) necessita inserir a
gestdo de desenvolvimento de melhores produtos com o foco em novos modelos de negocios,
proporcionando inovacao e garantindo assim a sobrevivéncia no mercado. Além disso, ndo basta
apenas automatizar os processos, € necessario ir além, bem como utilizar a manufatura digital e
propor processos integrados e englobar outros setores em nivel de escala global (DE SOUSA
JABBOUR et al., 2018; SHAFIQ et al., 2015).

Diversas organizacdes brasileiras estdo entrando na Terceira Revolugéo Industrial e mesmo
assim é possivel ver niveis divergentes em relacdo ao desenvolvimento tecnolégico
(KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; RUBMANN et al., 2015). O mesmo ocorre
quando comparamos as pequenas empresas, que para se manter no mercado buscam obter ganhos
inserindo novas tecnologias e se revolucionam no mercado local (ROBLEK; MESKO; KRAPEZ,
2016).

Portanto, no Brasil o conceito €é relativamente novo mas pode se enquadrar a diversas
organizagOes e realidades que necessitam de tecnologias para se manter ativas no mercado
(TESSARINI JR.; SALTORATO, 2018). Aliado a esses pontos temos as dificuldades de
implantacdo no Brasil que possui diferentes vertentes como: falta de conhecimento, investimento

alto e a resisténcia por parte dos gestores e colaboradores em geral.



2. 3.6 Conceito do Tripé da Sustentabilidade

O conceito de Sustentabilidade tem se ampliado nos ultimos anos, e dessa forma passou a
fazer parte da agenda global com a proposta de conduzir cada vez mais a humanidade afim de
evitar problemas ambientais e 0 consumo inconsciente de recursos finitos (COTRIM; GOUVEIA,
2006).

Dessa forma, a ideologia do Tripé da Sustentabilidade foi criada através de estudos que
visam o bem-estar do ambiente, da sociedade e da economia do Planeta (ELKINGTON, 1998). Se
forem analisadas separadamente, a visdo Econ6mica requer que a inddstria invista em
planejamento sustentavel e que ao mesmo tempo atenda a necessidade dos processos. Quando
analisado a questdao Ambiental, basicamente é produzir sem prejudicar o meio ambiente. Por fim,
a questdo Social é estabelecer acBes que auxiliem os colaboradores de forma justa, afim de ter uma
sociedade igualitaria. Quando o pilar sustentavel estd unido, hé a ideologia de um Planeta justo,
sociavel e viavel (ELKINGTON, 1998; LEWIS; LEWIS, 2015).

2.4. Metodologia

A metodologia empregada neste estudo inicialmente foi a busca dos termos na literatura,
ou seja, uma pesquisa bibliografica, no qual artigos, teses e monografias foram consultadas. E
importante ressaltar que todos os estudos analisados fazem parte da tematica apresentada e muito

contribuiu para o entendimento do assunto.

2.4.1 Descricao da Metodologia

Este projeto é caracterizado como qualitativo, que por sua vez se descreve como entender
e descrever um determinado problema, ao mesmo tempo tambem é necessario classificar e propor
mudancas possibilitando melhorias no grupo estudado.

Dentro do universo da pesquisa qualitativa acredita-se na crenca e na possibilidade de
entender os significados dos motivos e das atitudes que sdo movidas pelos individuos que fazem
parte daquele conjunto (GODOY, 1995). Além disso, tal metodologia promove a interpretacao das
acOes e de como se deve agir de acordo com a realidade descrita (DEMO, 2000).

Alinhado a proposta supracitada, esta pesquisa também contemplara o estudo de caso e a
pesquisa-acdo. Para o estudo de caso, a organizacdo se deve a numero reduzido de questBes que
devem ser investigadas (COTRIM; GOUVEIA, 2006). Essas questdes norteiam a pesquisa e
servem como base para possiveis aplicacdes e experimentos no campo estudado. Segundo
(DEMO, 2000) o estudo de caso € o delineamento mais adequado para uma investigacdo que pode



ser contemporanea, mas que de certa forma apresenta uma necessidade de mudanca clara e
facilmente percebida.

Seguindo a classificacdo do estudo, a Pesquisa-acdo também serd aplicada. Para (GIL,
2010), basicamente refere-se a um processo ciclico de agir e refletir sobre um determinado
problema estudado. Tais agdes requerem que o pesquisador utilize do seu conhecimento tedrico-
cientifico para testar o primeiro ciclo definido pela solucéo, ou seja, testar na pratica a reflexdo
critica e as possiveis mudancas propostas (SILVA, E. L.; MENEZES, 2001). Também, esse
processo permite que os resultados sejam avaliados e reestruturado para se ter um novo ciclo de
aplicacdo, permitindo o refinamento das etapas anteriores (DEMO, 2000). Ao atingir o objetivo
inicial, os participantes da pesquisa encerram os ciclos e avaliam os resultados alcangados. Para

sistematizar os ciclos da Pesquisa-acdo, apresenta-se a Figura 1.
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Figura 1 - Ciclos da Pesquisa-acdo. (Fonte: adaptado pelos autores).

Tendo em vista a aplicacdo de Estudo de caso e Pesquisa-agéo, a Figura 2 demonstra os

estagios de forma sucinta.
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Figura 2 - Estagios do desenvolvimento da pesquisa. (Fonte: autores)

Por fim, a analise e discussao dos resultados sera detalhada na secdo 3.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES ASSOCIADAS

Nesta secdo, ocorre a apresentacdo de forma discreta da organizacao estudada e de forma
detalhada os passos seguidos para a determinacéo dos resultados.

A organizagéo avaliada encontra-se na cidade de Sorocaba, interior de Sdo Paulo e tem seu
ramo de producdo ligado diretamente a defensivos agricolas. Inicialmente os autores deste trabalho
avaliaram o setor que se enquadrava na necessidade de inovacgdo, visto que apresentava um
processo totalmente manual e repetitivo. A seguir, a Tabela 1 apresenta detalhes de como a célula

de producéo se encontrava.

Tabela 1 - Dados iniciais levantados apés analise da célula. (Fonte: autores)

Célula avaliada antes da proposta

Numero elevado de colaboradores (19)

Posto de trabalho com problemas ergondmicos (caixas de até 20 kg)

Layout fora do padréo, dificultando a rapidez e eficiéncia do processo

Colaboradores com baixa qualificagdo profissional

Tempo elevado de output

Absenteismo

Consumo excessivo de bobinas de filme Stretch

Para facilitar o entendimento do processo, faz se necessario descrever como a célula opera.
Basicamente, o processo na célula conta com a embalagem dos paletes de forma manual, onde o
operador com o auxilio de uma empilhadeira buscava o produto (levantando) e assim passava 0
Stretch (envolvendo todo o produto). E importante ressaltar que ao passar a bobina de Stretch era
necessario o auxilio de mais um operador. O produto ao ser embalado estava pronto para ser
colocado nas divisorias dos Paletes e levado a um local determinado para ser expedido.

A partir dessa primeira analise, seguimos com a proposta citada na metodologia.
Inicialmente, verificamos os problemas descritos na Tabela 1 e elaboramos a proposta inicial.
Também, a aplicacdo de Pesquisa-acdo auxiliou todo o processo de monitoramento da linha, visto
que um dos integrantes é colaborador na empresa estudada. Entendeu-se a necessidade de se
enquadrar em Estudo de caso por ser uma anélise aprofundada da célula e de proposta de uma
possivel solucéo.

Como proposta de integracdo da célula com tecnologias da Inddstria 4.0 e aspectos que
englobam a Sustentabilidade (Tripé da sustentabilidade) fez se necessario verificar aspectos
sociais, ambientais e econdmicos. Entdo, como proposta para insercdo das tecnologias seréa
necessario reestruturar o layout atual, investir em tecnologias de ponta e em equipamentos que vao

permitir ter um processo eficiente e com ganhos ambientais a longo prazo.



12

Pensando na estrutura e nas definicbes técnicas, a Tabela 2 detalha os possiveis
equipamentos que serdo necessarios para uma célula operar com determinados niveis de

automacao.

Tabela 2 - Proposta inicial de equipamentos para a automacao da célula. (Fonte: autores)

Principais equipamentos

1 sistema transportador

1 checadora de peso

1 sistema de rejeito

1 robd

1 magazine de Slipsheets

1 estrechadeira

1 magazine de paletes

1 etiquetadora

1 leitor de codigo de barra

Propfe-se este conjunto de equipamentos, pois acreditamos que havera melhorias
consideraveis na estacdo de rejeitos. Além disso, com a mudanca de layout e da estacdo sera
possivel mitigar os riscos na qualidade, facilitara a organizacao das caixas, minimizara as paradas
da estacdo paletizadora que podem ocorrer durante o processo e de certa forma dara a autonomia
ao operador caso, verifique a necessidade de alterar para 0 modo manual. Outro ponto importante,
é que com o uso de tecnologias de ponta da Industria 4.0, a estacdo de rejeitos terd a checadora de
peso, evitando o retorno de produtos e um sensor de fitas que proporciona um maior controle de
operacao.

Para proporcionar melhor desempenho e qualidade, propbe-se 0 uso de 1 sistema
transportador que possui o auxilio de uma garra de aperto. Os beneficios da utilizacdo s&o a longo
prazo, mas promove ao processo um tempo reduzido de manutencao e fornece maior seguranca ao
colaborador durante o uso e na manutengdo do equipamento.

No que tange aos Pilares da Industria 4.0, fica claro que ao implementar tais equipamentos
um sistema de comunicacdo remota sera fundamental. No caso especifico deste projeto,
acreditamos na necessidade de utilizacdo da Ethernet que ira possibilitar o acesso aos Software de
PLC’S, o Software do Robo e do sistema de seguranca incorporado em todo o processo. Os
beneficios serdo inimeros, sendo possivel uma assisténcia técnica de forma remota, reducao dos
custos de manutencdo diario, minimizacdo do tempo de parada e maior facilidade na testagem de

novos programas no Robo.
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Por fim, com o uso da Envolvedora de Paletes (1 estrechadeira) sera possivel eliminar as
remocdes dos paletes e possibilitara a diminuicdo da quantidade do uso de bobina Stretch, sendo
esse um ganho sustentavel a longo prazo, minimizando o impacto ambiental com o uso excessivo
desse material. Outro ponto positivo, é a reducdo dos riscos de HSE, que vao além do
gerenciamento de questbes ambientais, mas que de certa forma se relacionam com a salde e
seguranca ocupacional dos colaboradores.

No que diz a questdo econdmica (um dos pilares da Sustentabilidade), a adequacéo do
Layout e do Robd de paletizagdo tera um alto investimento, mas a0 mesmo tempo promovera a
reducéo de custo de méo de obra e maior eficiéncia no processo. Inicialmente, a linha conta com
19 colaboradores, com a implementagdo sera possivel funcionar com 14. Os autores deste trabalho
acreditam na possibilidade de reorganizar os colaboradores em outros processos, ou oferecer a
capacitacdo profissional da mdo de obra para minimizar o impacto social (Pilar social da
Sustentabilidade) que a insercdo da tecnologia vira causar. Infelizmente, alguns autores acreditam
que com a Quarta Revolucdo industrial o “desemprego tecnologico” sera visivel em divergentes
areas, visto que a médo de obra ndo ira se qualificar no mesmo ritmo do avanco das tecnologias.

Contudo, entendeu-se que haverd reducdo de custos produtivos, mao de obra e
principalmente aos bens questéo ligados ao CAPEX. A implementacéo visa a melhoria de produto,
investimento em inovagédo, reducdo de riscos existentes e principalmente a seguranga dos
colaboradores. Para facilitar o entendimento das mudancas proposta na célula, a Tabela 3
demonstra os dados iniciais levantados durante o processo de elaboracao dos ciclos das questfes
iniciais e como 0 processo se comportaria com a implementacdo dos recursos fornecidos pelos

Pilares da Industria 4.0.

Tabela 3 - Andlise inicial dos impactos da célula produtiva. (Fonte: autores)

Célula avaliada antes da proposta Célula com a implementacao de tecnologias 4.0

NUmero elevado de colaboradores (19) Reducdo de méo de obra (14)

Posto de trabalho com problemas ergondmicos (caixas de  Reducdo de problemas ergondmicos com o auxilio

até 20 kg) de um Rob6 para o transporte

Layout fora do padrdo, dificultando a rapidez e eficiéncia Layout adequado e proporcional para a linha

do processo

Colaboradores com baixa qualificagdo profissional Colaboradores qualificados e com capacitacéo
profissional
Tempo elevado de output Redugdo no tempo de output
Absenteismo Reducdo do absenteismo

Consumo excessivo de bobinas de filme Stretch Consumo racional de bobina Stretch
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Ap0s a avaliacdo dos dados e o refinamento do planejamento inicial proposto pelo Estudo

de caso e a Pesquisa-acdo, € importante ressaltar quais acdes corroboram com os pilares da

Sustentabilidade. A Tabela 4 apresenta os resultados avaliados e quais possiveis acdes poderao ser

tomadas para minimizar tais danos ambientais.

Tabela 4 - Analise dos ganhos em relacdo ao Tripé da Sustentabilidade. (Fonte: autores)

Possiveis impactos com a

implementac&o das tecnologias 4.0

Acdes e/ou beneficios

Area do Tripé da
Sustentabilidade

Realocacdo da méo de obra ou

Reducdo de méo de obra fornecimento de capacitacéo Social
profissional
Reducéo de problemas ergondémicos com  Maior seguranca e conforto para Social
ocia
0 auxilio de um Rob6 para o transporte o colaborador
Layout adequado e proporcional para a . ) .
. Ganhos de eficiéncia e qualidade Econdmico
linha
Colaboradores qualificados e com Equipe preparada para operar .
L o ] . Econdmico
capacitagdo profissional divergentes equipamentos
3 Melhora a gestdo do processo e .
Reducdo no tempo de output . Econbémico
evita percas
Diminui a auséncia do
Reducdo do absenteismo colaborador, visto que 0 processo Econbémico
sera automatizado
) . Reducéo de materiais no meio .
Consumo racional de bobina Stretch Ambiental

ambiente

Tendo em vista os resultados apresentados na proposta, a implementacéo das tecnologias

supracitada gerard um processo de melhoria continua na organizacdo (BRANT; SUNDARAM,

2016). Também, € importante ressaltar que para maiores ganhos de eficiéncia é necessario ter uma

boa interacdo entre a gestdo operacional e a diretoria, visto que a finalidade de implementar a

inovacdo ndo se relaciona somente a aspectos econdmicos, mas sim em ganhos sociais e

ambientais.
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4. CONCLUSAO

Analisando o objetivo do trabalho, destaca-se que a principal contribuicdo foi aplicar os
conhecimentos relacionados a Industria 4.0 e melhorar um processo totalmente manual. Além
disso, o trabalho buscou construir operagfes vidveis e com suporte de tecnologia para a
organizacgdo estudada, e que em um futuro proximo possa ser implementado pela mesma.

Também, os autores observaram que a metodologia aplicada permitiu que o objetivo inicial
fosse atingido, baseando-se na melhor solucéo e embasamento tedrico fundamentado durante toda
a pesquisa. E importante ressaltar, que todo o projeto é exploratério e permite que 0s gestores
utilizem para a tomada de decisdo consciente, afim de minimizar erros e aplicacdes de tecnologia
sem fundamentacao e que nédo sdo viaveis para a célula produtiva.

Um ponto positivo deste modelo desenvolvido, € que pode servir como modelo de novos
projetos e aplicagfes em outras organizagfes produtivas, bem como contribuir para novas
discussbes em relacdo a Quarta Resolucdo Industrial que tende a ser cada vez mais inserida no
pais.

Por fim, como sugestdo de trabalho futuro, fica a possibilidade de adaptar tal projeto em
outras organizagOes com setores diferentes, adaptando a realidade da mesma.
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