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Resumo:

O conceito da Industria 4.0 tornou-se conhecido na Alemanha em 2011, com o langamento de novas
ideias para fortalecer a industria de manufatura alema. A integracdo de tecnologias avangadas com
recursos inteligentes (sensores, rob6s, sistemas cyber-fisicos, Internet das Coisas (IoT) e Computacdo
em Nuvem) possibilitou a quarta Revolucdo Industrial. A importancia dessa tecnologia para o
desenvolvimento do setor do agronegécio e avicola justifica a realizacdo deste estudo de caso
preliminar em um abatedouro de aves localizado na regido Sudoeste do Parana. A abordagem
metodoldgica por meio de uma pesquisa exploratéria com o método qualitativo para a coleta de dados
apresenta uma proposta de sensoriamento, digitalizacdo e gestdo fabril em tempo real. A temaética
apresenta relevancia a Engenharia de Producdo e contribuicBes para a inddstria, ao proporcionar
mudangas disruptivas no chdo de fabrica e no gerenciamento fabril, com a premissa de tecnologia
inteligente, inovagéo tecnologica, acesso em rede e remoto.
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Industry 4.0: Preliminary case study in poultry slaughterhouse with
focus in sensing and loT

Abstract

The concept of Industry 4.0 became known in Germany in 2011 with the launch of new ideas to
strengthen the German manufacturing industry. The integration of technologies with intelligent
features (sensors, robots, cyber-physical systems, Internet of Things (loT) and Cloud Computing)
enabled the fourth Industrial Revolution. The importance of this technology for the development of the
agribusiness and poultry sector justifies the realization of this preliminary case study in a poultry
slaughterhouse located in the Sudoeste region of Parand. The methodological approach through an
exploratory research with the qualitative method for the data collection presents a proposal of sensing,
digitization and real time management. The theme presents relevance to Production Engineering and
contributions to the industry, by providing disruptive changes in factory shop floor and management,
with the premise of intelligent technology, technological innovation and network access.

Key-words: Industry 4.0, Internet of Things, Sensing, poultry slaughterhouse.

1. Introducéo

A sociedade caracteriza-se pelas mudangas do modo de vida e das relagdes de producdo e
trabalho. As revolugdes com a insercdo da divisdo técnica do trabalho, maquinas a vapor,
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eletricidade, linhas de producdo, robética, sistemas automatizados e recentemente os sistemas
inteligentes de comunicacdo, por meio da Inddstria 4.0, representam 0s avangos necessarios
para manter a atratividade do mercado e fomentar o consumo de bens, produtos e servigos.

A infraestrutura da Inddstria 4.0 com as fabricas inteligentes e modulares, baseadas na
automacdo dos processos produtivos, encontra um ambiente propicio ao seu horizonte de
atuacdo no setor de abatedouro de aves, por propor a eficiéncia produtiva e a maximizacao
dos lucros.

A integracdo dos conceitos de interoperabilidade, virtualizacdo, operagdo em tempo real e
modularidade com a administragdo por meio de gerenciamento de maneira global e integrada,
representa uma oportunidade para aplicar conceitos modernos e melhorar significativamente o
processo industrial. A digitalizagcdo do processo fabril, gestdo online dos dados e a qualidade
do produto em um frigorifico situado na regido Sudoeste do Parana, representam o motivo
desencadeador deste estudo de caso. Tem-se por objetivo apresentar uma alternativa baseada
na Industria 4.0 para integrar a gestdo, controlar a producdo em tempo real e agregar valor a
tomada de decisoes.

O trabalho conforme as areas definidas pela Associacao Brasileira de Engenharia de Producgéo
(ABEPRO) refere-se a Engenharia de Operacdes e Processos da Producdo com o subtema
Gestdo de Sistemas de Producdo e Operagdes. A pesquisa é caracterizada como um estudo de
caso com a adocdo do método de pesquisa qualitativo para a apresentacdo dos resultados e
analises do fendmeno estudado.

O artigo apresenta em sua estrutura a introducéo, a fundamentacao teorica no capitulo 2, com
conceituacao da Industria 4.0 e a Internet das Coisas (10T). O capitulo 3 descreve metodologia
de pesquisa. O capitulo 4 apresenta os resultados preliminares e as conclusdes do estudo de
caso.

2. Fundamentacdo teorica

O conceito de sistemas de producdo acompanha as revolucdes industriais, desde que o0 homem
iniciou a producdo de bens manufaturados, o comércio e as relacGes de trabalho. Na sociedade
organizada primitivamente dominava-se a tecnologia, 0 conhecimento e a matéria-prima, que
representavam os pilares da producéo de bens.

A l6gica dominante inverteu-se com a Revolucéo Industrial no século XVIII. A base técnica
do trabalho e as tecnologias tornaram-se propriedade do detentor do capital. Na primeira
Revolugdo Industrial as invengdes da maquina a vapor e do tear mecanico modificaram a
sociedade por meio da producdo mecanica e proporcionaram 0 aumento da produtividade e o
trabalho assalariado.

Na segunda Revolucdo Industrial com o surgimento da eletricidade, dos motores elétricos e a
utilizacdo do aco, destacou-se a inser¢do da “linha de producdo” e¢ a “producdo em massa”
(SOUSA; RAMOS, 2018), além de incentivar a divisdo do trabalho e a producdo empurrada
(VENTURELLLI, 2018).

A terceira Revolucdo Industrial propds mudancas acentuadas no setor industrial com a
utilizacdo da eletronica e dos computadores industriais modificando os sistemas produtivos. A
automacdo e o controle eletronico, principalmente apds a 22 Guerra Mundial, nortearam 0s
processos produtivos e a administracdo com melhor aproveitamento da médo de obra e dos
recursos naturais.
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Neste viés, a indUstria ndo considera como definitiva a forma de um processo de producdo, ao
propor a inovacdo e o desenvolvimento de produtos e equipamentos significativamente
melhorados. Esse movimento espiral de competitividade de mercado ¢ assegurado, pois “sua
base técnica € revolucionaria, enquanto todos os modos anteriores de producdo erram
essencialmente conservadores” (MARX; ENGELS, 2011, p. 96).

As necessidades de aumentar a producdo e controlar automaticamente os sistemas produtivos
por meio de equipamentos inteligentes e conectados em rede, com amplo controle e
rastreamento, contribuiram com o surgimento da quarta Revolugdo Industrial. O termo
relaciona-se ao conceito da Inddstria 4.0 fomentado na Alemanha em 2011, que tem como
premissas revolucionar profundamente os sistemas produtivos.

2.1 Industria 4.0

Os avancos tecnologicos apresentam iniciativas da Industria 4.0, principalmente nos paises
desenvolvidos, com a expansdo de tecnologias que englobam recursos da automacdo, da
tecnologia da informacdo e das redes de comunicagdo aplicadas aos processos fabris.

O conceito apresenta variacdes na nomenclatura. Nos Estados Unidos € conhecida como
Smart Manufacturing e no Brasil, manufatura avancada (SOUSA; CAVALLARI JUNIOR;
DELGADO NETO, 2017). Entre as definicdes usualmente denomina-se de Industria 4.0,
Producdo 4.0 ou Manufatura 4.0 (SOUSA; RAMOQOS, 2017).

A Indutstria 4.0 “tornou-Sse conhecida em 2011, quando uma iniciativa que carregava esse
nome, fomentada por representantes de negdcios, politica e académicos, abordou novas ideias
para fortalecer a competitividade da indistria de manufatura alema” (SILVA; RODRIGUES,
2016, p. 3).

Abrange a integracdo de tecnologias avancadas para transformar a industria tradicional em
uma fabrica inteligente com recursos (sensores, atuadores, robds, sistemas ciber-fisicos,
internet das coisas (IOT) e redes industriais) integrando a planta industrial com sistemas
integrados e com a digitaliza¢do da industria (VILACA et al, 2017).

Os fundamentos basicos, identificados na figura 1, apresentam os recursos disponibilizados
pela computacdo em Nuvem, Big Date, Internet das coisas, seguranca da informacao,
simulacbes e robds autbnomos, permitindo o desenvolvimento de produtos, servicos,
inovagdes, gerenciamento e atividades diferenciadas.
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Figura 1 — Estruturas modulares da Industria 4.0
Fonte: Cardoso (2018)

As estruturas modulares possibilitam a conectividade de informacgdes, sistemas, redes de
comunicacdo e pessoas. As variaveis industriais e de gerenciamento, contemplam a
computacdo em nuvem, a Internet das Coisas, Manufatura Aditiva, Realidade Aumentada, Big
Date, robds autbnomos, ciberseguranca e simulagoes.

2.1 Internet das Coisas (10T)

A inovacdo dos conceitos possibilitaram que a Internet difundida para a pesquisa académica,
troca de informacoes, veiculacdo de noticias e comércio eletrénico, incorporasse novas
aplicacdes. A topologia e os requisitos de funcionamento incorporados a automacao industrial
para conectar dispositivos por meio de sensores e atuadores a uma rede de dados viabilizaram
a comunicacao e o processamento de “objetos inteligentes” (MANCINI, 2017, p. 1).

A Internet of Things (IoT) em portugués significa Internet das Coisas e abrange a
comunicacdo e o processamento de dados em rede. O termo foi apresentado por Kevin Ashton
em 1999 (GALEGALE et al, 2016) ao apresentar uma aplicagcdo com RFID, direcionada para
o setor industrial para a rastreabilidade de produtos, com os objetos conectados a internet.

A conceituagdo apresenta uma nova visdo para a internet, ao abarcar além dos computadores,
0s objetos do dia a dia (FACCIONI FILHO, 2016), possibilitando a interacdo e comunicacao
com cooperagdo entre si (VALENTE; COLENCI NETO, 2017). Refere-se, ainda, a conexao
de maquinas e equipamentos, com objetos concretos existentes no ambiente. A conexao por
meio de uma rede de comunicacao disponibiliza a troca de dados entre um software (ambiente
virtual) e um hardware (ambiente concreto) (SOUSA, CAVALLARI JUNIOR, DELGADO
NETO, 2017).

A utilizacdo destes recursos possibilita sua atuacdo na seguranca publica, distribuicdo e
logistica (rastreabilidade, inventarios), industria e manutafura (seguranca, controle de
processos, rastreabilidade de produtos, consumo de energia, gerenciamento), bens de
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consumo, bioeletronica e smart cities (monitoramento estrutural, estacionamento, coleta de
lixo, controle de trafego). A figura 2 apresenta uma panorama elaborado por Mancini (2017,
p. 6) para a atuacéo da IoT:

Bensde
_Consumo

Smart Cities eHeaalth

GestsSo da

agncuurs Transpores
= mocursos Intengeme
naturais = —
Aplicacoes de
loT
Indistrnia e Distribuicsao
Manufaturs de enaergia
Seguranca Cassas
Fubnhca ntehgente=s
DistribuicSo

e logistica

Figura 2 — Aplicacdes de loT
Fonte: Mancini (2017)
A tecnologia difundida na inddstria e na comunidade académica poderd “trazer grandes
mudangas para as cadeias de suprimento globais” (GALEGALE et al, 2016, p.4) e permitirdo
que as relacdes de trabalho e de produtividade sejam alteradas com a conexd@o de objetos e
equipamentos a redes de comunicacdo dedicadas e direcionadas para atender as demandas do
mercado atual.

3. Metodologia

O estudo da Industria 4.0 no setor industrial com foco no sensoriamento e 0T € uma pesquisa
classificada como um estudo de caso com levantamento de dados documentais. Esta
abordagem é extensivamente usada no Brasil, sendo caracterizando por “um estudo de
natureza empirica que investiga um determinado fendmeno, geralmente contemporaneo,
dentro de um contexto real de vida [...]” (CAUCHICK MIGUEL, 2017, p. 219).

Na metodologia de pesquisa, segundo Cauchick Miguel (2017, p. 218) “uma pesquisa
desenvolve-se ao longo de um processo que envolve inimeras fases, desde a adequada
formulacdo do problema até a satisfatoria apresentacdo dos resultados, anélise critica e suas
conclusoes”. O aprofundamento acerca do problema visa sugerir hipdteses ou concepcdes
tedricas a partir de uma estruturacdo com abordagem metodoldgica, conducdo da
investigacdo, definicdo do fendmeno de estudo, coleta e analise dos dados e a apresentacédo
dos resultados.

Desta forma, a pesquisa tem énfase na fundamentacéo tedrica com a varredura da literatura
em congressos cientificos como a ENEGEP e em base de dados (Scielo). A conducdo do
estudo de caso por meio de pesquisa exploratdria para conhecer 0 processo produtivo em um
abatedouro de aves localizado na regido Sudeste do Parana adotou o método qualitativo para a
coleta de dados e analise da situacdo atual. A apresentacdo da proposta de sensoriamento,
digitalizagdo e gestdo fabril embasa-se na implementagdo de sistemas inteligentes de
comunicacdo e automacao industrial.
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As principais dificuldades relacionam-se a restricdo no acesso e publicacdo de informacoes
relacionadas a empresa, o tempo reduzido para realizar a pesquisa e a definicdo dos recursos
tecnoldgicos, devido ao valor agregado na aquisicdo de produtos, licencas, hardware e
infraestrutura de TI.

4. Estudo de Caso

O setor frigorifico de aves contribui com o desenvolvimento econémico e com a geracgao de
empregos. O setor também oferece recursos tecnoldgicos para aumentar a eficiéncia e
melhorar a qualidade dos produtos.

Os desafios, com a competitividade do mercado e as crises econémicas, tem a tendéncia de
efetivarem-se em projetos de médio e longo prazo, direcionando os esfor¢os e 0s recursos
financeiros, no aprimoramento da gestdo industrial em tempo real, com rastreabilidade,
controle de estoque, matérias-primas e utilidades. A integracdo pelas redes de comunicacao
por meio da Inddstria 4.0 e da Internet das Coisas (loT), neste cenario, torna-se uma
alternativa valida.

O estudo de caso tem como objeto de analise uma situacao real descrevendo a situacao atual,
identificando os principais problemas, levantamento e priorizacdo das variaveis de processo,
com potencial para apresentar resultados significativos e o indicativo de um conceito genérico
de sensoriamento e digitalizacdo da planta produtiva amparado na Industria 4.0.

4.1 Anélise da Situacao Atual

A estrutura organizacional do abate de aves € comporta por etapas sequenciais com
caracteristicas, equipamentos e rotinas proprias, contemplando o Recebimento de Aves,
Pendura, Insensibilizacdo, Escaldagem (retirada de penas), Evisceracdo (retirada de visceras e
inspecdo sanitaria), Resfriamento (utilizando-se tanques de inox preenchidos com agua fria e
um sistema de rosca sem fim no centro), Embalagem de Frangos Inteiros, Cortes, TUneis de
Congelamento, Embalagem Final, Camera de Estocagem e Expedicéo.

A unidade frigorifica localizada na regido Sudoeste do Estado trabalha em turnos de
producdo, disponibilizando tempo reduzido para intervencdes, manutencdo preventiva e a
execucdo de projetos de melhorias e adequacdes. As obras séo realizadas concomitantemente
com o abate ou nos finais de semana, pois a cadeia produtiva de frangos constituiu-se em um
processo complexo.

Na observacdo e analise dos processos produtivos, identificou-se que o0s problemas
relacionados a gestdo fabril apresentam duas causas fundamentais: problemas relacionados a
infraestrutura e a coleta de informagdes. As duas causas impactam nos indicadores de
eficiéncia, produtividade, lucratividade, planejamento e visdo global da fabrica.

4.1.1 Problemas de Infraestrutura

A infraestrutura consiste em um conjunto de elementos estruturais essenciais para suportar ou
manter uma determinada estrutura. Na industria entende-se 0 conceito por meio da estrutura
civil, elétrica, mecanica, hidraulica, pneumatica, tecnologia da informacéo e espaco fisico
para acomodar os equipamentos utilizados no processo de producéo.

Ao analisar a parte estrutural, identificou-se uma estrutura civil antiga com a infraestrutura
adaptada e defasada tecnologicamente com a utilizacdo de sistemas de automacdo
independentes e sem interacdo de informacOes. A parte elétrica com calhas, cabeamento e
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redes de comunicacdo préximas, apresenta suscetibilidade de interferéncia eletromagnética,
ruidos e distor¢cdes em sinais elétricos.

Os sistemas de automagdo com comunicagdo em rede no ambiente industrial ndo possuem
projeto estrutural especifico e apresentam improvisacdes (cabos amarrados, emendas e
auséncia de tubulacdo). A disposicdo dos equipamentos, linhas produtivas, esgoto,
iluminagdo, sala de painéis elétricos e paredes, dificultam o planejamento e a inser¢do de
novos equipamentos no chao de féabrica.

4.1.2 Problemas de Coleta de Informacdes

A coleta de dados é essencial em qualquer processo industrial, principalmente nas areas de
gestdo e da Engenharia de Producgéo, para mapear o processo produtivo e facilitar as tomadas
de decisdes e o planejamento estratégico.

As ferramentas, o planejamento e o controle de matéria-prima, processos intermediarios,
utilidades (agua, vapor, frio, ar comprimido) e de produtos ndo apresentam exatiddo da
quantidade produzida e consumida, principalmente pela lentiddo na coleta, informagdes
descentralizadas e inexisténcia de procedimentos confiaveis, para apresentar indicadores em
tempo real e/ou proximos do ocorrido.

Ao acompanhar as atividades diarias e os aspectos limitadores para o gerenciamento da
produtividade, evidenciou-se como problemas: apontamento de produgdo de forma manual e
sujeito a erros; falta de acuracidade das informacGes dos processos fabris; baixo volume de
dados capturados; falta de conectividade e auséncia de uma plataforma de software para
integracdo das informacdes; divergéncias nos controles de inventarios/estoque e
rastreabilidade de produtos.

A coleta, controle intermediario e o apontamento de indicadores de producdo, realizam-se
manualmente no sistema de gestdo ERP (Enterprise Resource Planning) e apresentam
divergéncias. O controle das varidveis de processo ao agregar diferentes atividades,
processamentos e requisitos de padronizagdo, comprometem os indicadores de produtividade,
eficiéncia e de qualidade.

O sistema atual de gerenciamento com a falta de monitoramento em tempo real impacta
diretamente na morosidade em detectar de anomalias, lentiddo na tomada de decisdes,
rastreabilidade dos produtos e na conexdo com o chdo de fébrica.

4.2 ldentificacdo das Variaveis de Controle

O desenvolvimento de um projeto relacionado a Industria 4.0 em uma planta industrial com
infraestrutura antiga, espaco reduzido para ampliacdes, equipamentos com sistema de
automacdo defasados, descontinuidade de projetos e coleta de dados manual, representa um
desafio para implementar novos recursos tecnologicos.

O levantamento de variaveis de controle apresenta 0 mapeamento das necessidades e
organizacdo do escopo da proposta de solucdo, por meio de especificacdes, discussdes e
analise das demandas. A confiabilidade deve ser assegurada para disponibilizar informacGes
de controle interno e externo.

Na delimitacdo deste estudo, considerando a abrangéncia das etapas produtivas, optou-se em
realizar o levantamento do sensoriamento, digitalizacdo e a integracdo da tecnologia da
informacdo, considerando o processamento das aves, isto é, etapas contempladas entre as
linhas de matanca e o resfriamento das carcagas in natura.
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A definicdo dos pontos de monitoramento essenciais para assegurar a qualidade do produto
(hematomas, fratura, contaminag@es), eficiéncia dos processos intermediarios (depenagem,
temperatura da agua, contagem de frangos) e os relatorios de condenacgdes pelo Servigo de
Inspecdo Federal (SIF), foram realizadas por uma equipe multidisciplinar dos setores da
Producéo, Inspecdo Federal, Qualidade e de Manutencédo, por meio de levantamento e andlise
dos indicadores.

ConBRepro
[

O fluxograma com a identificacdo dos setores, apresentado na figura 4, contempla o
processamento das aves e as variaveis de controle priorizadas, para 0 sensoriamento e
conexao com as ferramentas de gestdo em tempo real.
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Figura 3 — Fluxograma do processamento das Aves
Fonte: Elaborada pelo autor

Na etapa inicial, apds o recebimento das aves, identificacdo dos lotes e inspecdo ante mortem
(enfermidades em animais vivos) gera-se um relatério constando o peso medio, nome do
produtor, nota fiscal, quantidade de mortalidade em transporte e a destinacdo da linha de
producdo. A contagem das aves inicia-se, com a pendura em ganchos, com a indicacao de
velocidade da ndrea transportadora e a quantidade de carcacas abatidas, possibilitando a
comparagdo com os dados de campo.

Em seguida ocorrem & insensibilizacdo com o monitoramento da intensidade da corrente,
tensdo e frequéncia, sangria, escaldagem, depenagem e transferéncia automatica para as linhas
de producdo do setor de evisceracdo. Na retirada de visceras e preparacdo das aves para o
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resfriamento, os colaboradores da Inspecdo Federal e Sanitaria, verificam a qualidade do
produto realizando a sua liberacdo, condenacdo parcial (segregando o produto ao setor de
cortes) e a total (descarte ao setor de subproduto). Os principais itens de controle sdo a
quantidade de aves disponibilizadas para o resfriamento, a velocidade das linhas de producao,
a vazdo de agua, os dados do relatério de condenagdes do SIF e o relatério de gestao fabril.

O resfriamento das carcacas nos chillers (estrutura em inox com agua gelada) acontece em
etapas de pré-resfriamento e resfriamento, com o envio de dados de velocidade, volume de
renovacao, temperatura da agua e das carcacgas, monitoramento da quantidade de gelo e o
tempo de permanéncia, para assegurar que a porcentagem de absorcdo por aves, atenda ao
recomendado nas legislacdes.

4.3 Solucéo proposta

A definicdo da proposta ao considerar os problemas identificados na planta industrial e a
priorizacdo das varidveis de controle, apresenta um conceito de solucdo preliminar
envolvendo a Indastria 4.0 por meio dos recursos da automagdo (TA), Tecnologia
Operacional (TO), Tecnologia da Informacéo (TI) e a topologia das redes de comunicagédo
(I0T). A integracdo da unidade fabril sera possibilitada por meio de uma plataforma de
software conectada a recursos inteligentes, como 0s sensores, atuadores, contadores, redes
industriais e a Internet.

Os dados do sensoriamento do chdo de fabrica serdo interligados por meio de uma rede de
comunicacdo, com a integracdo e a aquisicdo de novos equipamentos, apontamento
automatico, indicadores de utilidades e de higienizacdo em conjunto com o sistema de
gerenciamento (ERP), como ilustrado na figura 5.

| SISTEMA DE GESTAO - ERP | | PLATAFORMA SOFTWARE |

NOVOS EQUIPAMENTOS
Contadores de Frango;
Sensores oticos;
Provedor;

Redes de Comunicagio

INTEGRACAO
Desempilhador de Caixas;
Atordoador Eletrdnico;
Transferidor de Frangos
Resfriamento do Chiller

APONTAMENTO AUTOMATICO
Contegem de Frangos 1
Medicio de Consumo de Agna UTILIDADES
Indicacio de Temperatura

HIGIENIZACAO

AGROPECUARIA

Figura 5 — Proposta de Integracao
Fonte: Elaborada pelo autor

A proposta prevé a integracdo de equipamentos automaticos de controle local existente,
como: desempilhador de caixas, atordoador eletrénico, tanques de escaldagem, transferidor de
frangos, sistemas de resfriamento e controle dos chillers. Para realizar a comunicagdo com a
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rede de dados, por meio do protocolo TCP/IP é necessario contratar fornecedores e
integradores para alterar e/ou atualizar o hardware e o software, adquirir licencas de
programas e a substituicio de componentes defasados, com viés na conectividade e
interoperabilidade, que é a capacidade dos sistemas cyber-fisicos de comunicacgéo entre si e
com outros protocolos.

A aquisicdo de novos equipamentos e/ou desenvolvimento de sistemas automatizados,
apresenta a oportunidade de preencher lacunas no controle da produtividade. Os dados
coletados em amostras ndo retratam fidedignamente o volume de produgéo, o balanceamento
do fluxo de atividades, o sobrepeso e as variaveis de controle exigidas pelo Departamento de
Inspecédo Federal (DIF), Qualidade e Auditorias Externas.

As oportunidades de melhorias concentram-se principalmente em contadores de frangos por
meio de sensores distribuidos nos setores de producdo para registrar a quantidade de aves
abatidas em relagéo as perdas. As principais relacionam-se a qualidade (fratura de asa, quebra
de costela, pele rasgada), queda de frangos no piso, contaminagédo e as perdas em processos
intermediarios. A coleta de dados em tempo real e com exatiddo, impacta na medicdo da
produtividade, recursos humanos e de utilidades.

O apontamento automatico com a instalacdo de sensores épticos, medidores de vazéo,
temperatura, atuadores e dispositivos inteligentes permitem a sensorizacdo das etapas de
processamento de aves. Os indicadores de utilidades, higienizacdo e do departamento de
agropecudria, serdo incorporados ao sistema, mantendo um controle em malha fechada, isto &,
os dados de entrada serdo comparados com os de saida.

Os provedores e as redes, incluindo a Internet das Coisas (IoT) permitirdo o monitoramento
de performance, digitalizacdo e o sensoriamento, com obtencao das variaveis de processo. A
padronizacdo e a centralizacdo dos dados da fabrica, sdo premissas para agilizar e facilitar a
geracdo de relatorios flexiveis e analises multidimensionais.

A centralizagdo da arquitetura de rede, com a definicdo do escopo do projeto, rota do
cabeamento e redundancia de rede, apresenta como vantagens, a elaboracdo de um projeto
simplificado, reducdo dos custos de implementacdo e de manutencdo, facilidade de rollout,
seguranca dos dados e a implementacdo de um sistema unificado para a unidade produtiva.

O desenvolvimento da plataforma de software prevé a integragdo entre a Tecnologia da
Automacdo e a Tecnologia da Informacédo Industrial, proporcionando uma gestdo integrada
abrangendo o chédo de fabrica e o sistema de ERP com a geracdo de dados em tempo real e
acuracidade na tomada de decisbes. O fluxo de implementacdo da solu¢cdo com os conceitos
da Induastria 4.0, apresenta as etapas e/ou procedimentos preliminares para execucdo do
projeto, apresentados na figura 6.
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Gerenciamento e tomada de decisdes e tempo real
Correlacionamento entre diversos dados capturados (inteligéncia fabril)

Gestio fabril baseado em dados em tempo real

Testes e treinamentos

Sensorizacdo dos equipamentos

Aquisicdo de novos equipamentos

Integracdo dos equipamentos existentes
Desenvolvimento da plataforma de Software unificada

Desenvolvimento da Arquitetura de Rede

Levantamento de Custos e contratacio de m#Ao de obra

Fluxograma de instalacio e representacio esquematica do Blueprint
Mapeamento e priorizacio dos pontos de coleta

Cronograma de Execucéo

Abordagem metodologica e definicdo de requisitos da Induastria 4.0

Figura 6 — Etapas de implementacéao
Fonte: Elaborada pelo autor

A diviséo da proposta de execucgdo em etapas justifica-se pelas restrigdes de janelas de parada
na fabrica durante as operacfes e 0 grande numero de integracdes com novos equipamentos e
automac0es existentes. A ruptura de paradigmas dos colaboradores em relagdo as tecnologias
disruptivas incorporadas ao chdo de fabrica e as mudancas comportamentais indicam 0s
fatores de aprendizagem e disseminacdo do conhecimento para apresentar gradativamente a
interface com o mundo digital.

Os indicadores de eficiéncia, sem a mensuracao de valores monetarios, preveem a reducédo de
postos operativos, reducdo de perdas com qualidade e sobrepeso de frangos, que na topologia
atual com a verificacdo manual, amostral e informacdes isoladas nos sistemas automatizados,
ndo possibilitam o controle adequado das varidveis de processo, perdas com reprocesso e
flexibilidade da demanda de producéo.

5. Conclusoes

O processo industrial nos abatedouros de aves vem gradativamente modificando 0s
equipamentos e a forma de trabalhar, motivados principalmente pelas novas tecnologias,
ferramentas de gestdo e controle de processos. Apesar deste movimento inovador, 0s sistemas
inteligentes de comunicacdo disseminados na topologia da Inddstria 4.0, ainda ndo se
encontram amplamente aplicados no chédo de fabrica.

O estudo de caso ao apresentar uma proposta preliminar de implementacdo da Industria 4.0 e
da Internet das Coisas no setor frigorifico propdem o sensoriamento, digitalizacdo e o controle
da gestdo em tempo real por meio de uma plataforma de software centralizada e integrada a
planta industrial.

A quarta Revolugdo Industrial apresenta mudancas tecnoldgicas disruptivas com a quebra de
paradigmas relacionados as relacGes de trabalho, recursos humanos, tecnologias e mudancas
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comportamentais relacionadas a aprendizagem e a disseminacdo do conhecimento, com a
insercdo gradativa de acontecimentos reais por meio da interface com o mundo digital.

As contribuicdes apresentadas, ndo se limitam aos resultados preliminares apresentados, pois
o0 setor do agronegdcio, no qual estdo inseridos os abatedouros de aves, tem como premissas
as inovagdes tecnologicas e o desenvolvimento sustentivel aliado ao aprimoramento de
produtos e processos industriais.

O conceito da Industria 4.0 ou da manufatura avangada, nos proximos anos, tem um amplo
campo de atuacdo, considerando as tematicas relacionadas a Engenharia de Producdo e o
potencial de trabalhos de pesquisa com abordagens metodologicas e contribuicdes para a
industria.
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