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RESUMO

O presente trabalho visa desenvolver a fase do projeto conceitual, como parte do
processo de desenvolvimento do produto, aplicado a uma envasadora de liquidos
seguindo os lineamentos da industria 4.0, a fim de propor recursos e ferramentas que
alinhem essas duas areas de estudo. Num mercado cada vez mais exigente e flexivel
as empresas tém adotado tecnologias cada vez mais inovadoras. Neste cenario, a
revolugdo da industria 4.0 propicia a adaptagdo das organizagdes a este novo
ambiente de alta competigao. Para atingir este objetivo desenvolveu-se uma pesquisa
bibliografica de carater descritiva qualitativa, e com base na informagédo analisada
sobre projeto do produto, industria 4.0 e envasadoras, elaborou-se o projeto
conceitual. Dessa forma, este estudo definiu as fun¢des e subfung¢des que constituem
o produto, considerado inicialmente abstrato e complexo. O trabalho evidencia as
vantagens dessa nova abordagem industrial e o seu impacto na industria tradicional,
auxiliando na concretizagao de um produto complexo.

Palavras-chave: Industria 4.0. Projeto do Produto. Envasadora.



ABSTRACT

The present work aims to develop the conceptual project phase, as part of the product
development process, applied to a bottling machine following guidelines of 4.0
industry, in order to propose resources and tools that align these two areas of study.
In an increasingly demanding and flexible market, companies have adopted
increasingly innovative technologies. In this scenario, the 4.0 industry revolution allows
organizations to adapt to this new environment of high competition. To achieve this
objective a qualitative descriptive bibliographic research was developed, and based on
the information analyzed on project of product, 4.0 industry and bottling machines, the
conceptual project was elaborated. In this way, this study defined the functions and
subfunctions that constitute the product, considered initially abstract and complex. The
work shows the advantages of this new industrial approach and its impact on traditional
industry, helping to achieve a complex product.

Keywords: 4.0 Industry. Project of Product. Bottling Machine.
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1 INTRODUGAO
1.1 Contextualizagao e justificativa

O presente estudo relaciona os conceitos da Industria 4.0 com o processo de
desenvolvimento do produto, especificamente a fase de projeto conceitual. O
relacionamento entre estas duas areas € evidenciado através de sua aplicagdo em
um caso pontual, uma envasadora de liquidos, ressaltando novas caracteristicas
deste modelo, que incluem alta tecnologia, automacgéo para execugao de fungdes,
maior flexibilidade entre outras.

Com relagdo a industria 4.0, segundo Banzato (2016), a quarta revolugao
industrial resultou na integragdo da rede de internet a produgao industrial, controlando
as operagOes através de sensores e maquinas conectadas em rede, comunicando
entre si, interligando assim, a realidade com a tecnologia de rede. A tecnologia 4.0 foi
implantada juntamente com a automacgéao a fim de otimizar os processos produtivos,
aumentando a flexibilidade de produgéo, através da adaptagdo das maquinas, agora
interligadas a internet para a producgao diversificada conforme a demanda, e reduzindo
o trabalho manual, substituindo a mao de obra humana pela automatizada e exigindo
qualificacdo para a criagao e manutencao deste novo processo inovador na industria.

Segundo CNI (2016) as principais tecnologias utilizadas neste novo processo
de producgao incluem a internet das coisas, o big data, a computagdo em nuvem, a
robética avangada, a inteligéncia artificial, novos materiais e a inovagao da manufatura
aditiva e hibrida. Portanto, esta nova revolugao industrial envolve a maior flexibilidade
das linhas de producéo, o aumento da produtividade e da eficiéncia no uso de recursos
e, até mesmo, a capacidade das empresas de se integrarem em cadeias globais de
valor.

Com relagao ao desenvolvimento de produtos, para Rozenfeld et al. (2006) este
processo inclui as atividades que visam alcancar as especificagdes do projeto de um
produto e de seu processo de produgéao, a fim de que a manufatura consiga produzir,
de acordo com as exigéncias do mercado e restricdes tecnoldgicas, considerando as
estratégias competitivas e de portfélio da empresa. O processo também abrange o
acompanhamento do produto apds o langcamento no mercado, realizando assim, as

eventuais mudancas necessarias nessas especificacdes, implementando a sua
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descontinuidade no mercado, conforme o planejado e incorporando as lices
aprendidas durante o seu ciclo.

Especificamente, a fase de Projeto Conceitual, foco deste trabalho,
compreende atividades como pesquisa, criagéo, e selegao de solugdes para a questao
do projeto, visando assim estabelecer uma programacgdo para a construgdo do
produto. Segundo Rozenfeld et al. (2006) a busca por solugdes pode ser de patentes,
ou até mesmo por benchmarking. A criacdo de solucdbes € baseada nas
especificagcées do projeto do produto, auxiliado por métodos de criatividade. A selegao
de solucdes é baseada em métodos que abordam os requisitos predefinidos.

A relacdo dos dois campos de estudo apresentados, industria 4.0 e
desenvolvimento de produto, tem sido ainda pouco explorada na literatura, motivacao
para a proposta deste trabalho, o qual usa da aplicagdo em um contexto especifico de

uma envasadora de liquidos para explicitar o referido relacionamento.

1.2 Objetivos de pesquisa

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver a fase do projeto conceitual para uma envasadora de liquidos

seguindo os conceitos da industria 4.0.

1.2.2 Objetivos especificos

Propor ferramentas alinhadas com a industria 4.0 para a fase do projeto
conceitual no processo de desenvolvimento de produtos, a fim de estabelecer as
fungdes do produto, assim como as alternativas e solugdo para a execucado das
funcdes e evidenciar as vantagens do uso da industria 4.0 para a melhoria

organizacional.

1.3 Procedimento metodolégico

O trabalho é caracterizado como uma pesquisa de natureza aplicada, por meio
da definicdo do problema é considerada uma pesquisa qualitativa, de acordo com seu
objetivo, uma pesquisa exploratéria e descritiva; finalmente baseado nos

procedimentos metodoldgicos uma pesquisa bibliografica tedrica conceitual.
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1.4 Relevancia da pesquisa

O estudo realizado sugere o uso dos principios da Industria 4.0 para o
desenvolvimento do projeto conceitual de uma envasadora, evidenciando as
vantagens desta nova abordagem e seu impacto na industria tradicional com um todo.
A pesquisa também é considerada relevante por auxiliar na concretizagcdo de um
produto complexo devido a utilizagdo das tecnologias da industria 4.0, através das
ferramentas sugeridas para o desenvolvimento do projeto conceitual.

Adicionalmente, a abordagem do relacionamento entre a industria 4.0 e o
desenvolvimento de produtos mostrou-se recente, sendo o aprofundamento desta
relagdo um dos objetivos deste trabalho, chamando a atengéo para futuras pesquisas

€ sua concretizagao no setor empresarial.

1.5 Delimitagcao do trabalho

O trabalho abrange duas areas de conhecimento e uma aplicagéo especifica.
A primeira, o desenvolvimento de produtos, especificamente a fase de projeto
conceitual; a segunda, a industria 4.0; as duas aplicadas em conjunto a realidade de

uma envasadora de liquidos.

1.6 Estrutura do trabalho

s

No primeiro capitulo é elaborada a introducdo, descrevendo a pesquisa
proposta, assim como o problema a ser resolvido ao longo do estudo, seus objetivos
e procedimentos utilizados, informando do que se trata o respectivo trabalho. O
segundo capitulo diz respeito ao referencial tedrico, com o levantamento de
informagdes e dados, que mais adiante serdo analisados e utilizados no
desenvolvimento do estudo. O terceiro capitulo se refere aos procedimentos
realizados desde o inicio até o fim do trabalho para que este seja concluido conforme
o objetivo proposto inicialmente. O quarto capitulo diz respeito ao desenvolvimento do
estudo, demonstrando a aplicabilidade do tema abordado. O quinto capitulo destaca
os resultados obtidos através do trabalho, assim como as suas limitagdes e sugestdes

para estudos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Desenvolvimento de produtos

De acordo com Rozenfeld et al. (2006) o processo de desenvolvimento de
produtos engloba as atividades que buscam chegar as especificagdes do projeto de
um produto e de seu processo de produgado, para que assim a manufatura possa
produzi-lo, a partir das exigéncias do mercado e das restricbes tecnoldgicas,
considerando também as estratégias competitivas da empresa. Envolve também o
acompanhamento do produto apdés o langamento para que sejam realizadas as
eventuais mudancas necessarias nessas especificagdes, a sua descontinuidade no
mercado e a incorporagao, no processo de desenvolvimento, das ligdes aprendidas
ao longo do ciclo.

Na literatura sdo propostas metodologias variadas para o desenvolvimento de
novos produtos, de forma que as empresas devem encontrar a que melhor se adeque
a sua organizagdo. Segundo Montgomery e Porter (1998), o mercado exige uma
metodologia eficaz do desenvolvimento de produto, reduzindo assim os riscos que
compodem esta atividade, otimizando o seu planejamento. Entretanto, para Takahashi
e Takahashi (2007) a mesma empresa pode definir e seguir diversos processos para
cada variedade de projeto de desenvolvimento de produto.

Segundo Faria et al. (2008), conclui-se que em uma economia globalizada, a
vantagem competitiva de uma empresa esta relacionada ao seu potencial de inclusao
de novos produtos e servigos no mercado, utilizando-se de tecnologia, qualidade,
desempenho, custo e distribuicdo da cadeia de suprimentos que satisfagam as
especificagées dos consumidores. Assim, desenvolver novos produtos que atendam
as expectativas dos clientes, ou que as precedam, é essencial para a competitividade

das organizacgdes no mercado.
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2.1.1 Caracteristicas do projeto de produtos

Para Rozenfeld et al. (2006) as caracteristicas que diferenciam o
desenvolvimento de produtos dos outros processos de negdcio envolvem o alto grau
de incertezas e riscos dos procedimentos e dos resultados que provém dos mesmos;
decisdes relevantes devem ser tomadas no comeco do processo; dificuldade de
alterar as decisdes iniciais; as atividades seguem um ciclo composto pelas fases
projetar, construir, testar e otimizar; manipulagao e geragao de grande quantidade de
informacgdes, que provém de varias fontes e a diversidade de requisitos a serem
satisfeitos no processo.

Conforme Takahashi e Takahashi (2007), € necessario garantir a participagao
da geréncia no planejamento do projeto, cujo momento ainda se pode diagnosticar
com antecedéncia os problemas futuros, solucionando-os enquanto o custo ainda néao
€ elevado. Segundo Rozenfeld et al. (2006) nas fases iniciais do projeto séo
determinadas as solug¢des construtivas e as especificacdes do produto, determinando
assim, os recursos e as tecnologias necessarios, os processos de fabricagcao, entre
outros. Logo, o grupo de desenvolvimento deve estabelecer os parametros das pegas,
construir e examinar o protétipo, definindo assim, os fornecedores e parceiros da
cadeia de suprimentos, organizando também o layout do ambiente de produgao, a
campanha de marketing, a assisténcia técnica, etc. A selecdo de alternativas
efetuadas no inicio da fase de desenvolvimento, refletem em aproximadamente 85%
do custo do produto final.

De acordo com Ulrich (1995), pela concepgéo dos acionistas de uma empresa,
o desenvolvimento com éxito reflete em produtos lucrativos em produgdo e venda.
Assim, existem cinco aspectos relacionados ao lucro que sao utilizados a fim de
classificar o desempenho do desenvolvimento de produto: qualidade do produto, custo
do produto, duracédo do desenvolvimento, custo do desenvolvimento e o aprendizado

do desenvolvimento.
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2.1.2 Escopo do projeto de produtos

Segundo Takahashi e Takahashi (2007) existem diversas metodologias para o
desenvolvimento de produtos, propostas na literatura, constituidas de diversas fases.
O desenvolvimento de novos produtos pode ser definido como uma passagem do
abstrato e intangivel, que constitui as ideias ainda subjetivas, para o concreto e
tangivel, resultando no produto fisico.

De acordo com Rozenfeld et al. (2006) a Gestdo do Desenvolvimento de
Produtos refere-se a necessidade de envolver diversas areas funcionais que incluem
atividades de Marketing, Pesquisa & Desenvolvimento, Engenharia do Produto,
Suprimentos, Manufatura e Distribuigdo. O modelo de Projeto do Produto apresentado
considera a integragdo com todos esses processos e funcbes, recebendo e
fornecendo informagdes de producgao, distribuicdo, uso, manutencédo e descarte do
produto, considerando todo o seu ciclo de vida, compartilhando conhecimentos e
atividades.

O Projeto do Produto € usualmente dividido em varias fases, buscando
simplificar a compreensao e o controle do processo, em que uma fase € marcada pela
conclusao de resultados importantes do projeto. Assim, deve ser baseado em um
modelo de referéncia que alcance a estruturacdo e integragdo das atividades,
recursos e informagdes em um plano comum, auxiliando a equipe envolvida no projeto
de Pesquisa e Desenvolvimento.

Portanto Rozenfeld et al. (2006) elaborou o Modelo Unificado de Referéncia
(MUR) que foi utilizado como padrdo no presente trabalho, pois representa uma
metodologia de desenvolvimento do produto com alto nivel de detalhamento do
processo, sustentando o conhecimento necessario e o estudo mais aprofundado da
fase do projeto conceitual apresentado pelo mesmo autor, cuja fase se destaca neste
estudo devido ao grau de relevancia para se comprovar a importancia da utilizagcéo
dos métodos apropriados desta fase, a fim de construir um produto ainda abstrato,

tornando-o concreto.
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2.2 Macro fases e fases do modelo

Segundo Rozenfeld et al. (2006) o modelo € dividido em macro fases,
subdividida em fases e atividades. As macro fases sao: Pré- Desenvolvimento,
Desenvolvimento e Pds- Desenvolvimento. Os resultados obtidos em cada uma
permanecerao fixos quando finalizadas as fases, de forma que a equipe possui acesso
as informacgdes de solugao, porém nao sao permitidas alteracdes a partir de entio.
Qualquer mudanga ocorrera por um processo controlado, garantindo que a
repercussao da mudanga seja verificada e os participantes que utilizam daquele
resultado sejam avisados. As macro fases e fases do modelo estédo representadas na

Figura 1.

Figura 1- Processo de desenvolvimento de produto

Processo de Desenvolvimento de Produto
4 |

| Pre > Desenvolvimento > Pos

! A W 0y AR S T
| F'Iane]amemn\ v\ WY Wi AT \\‘ | Acompanhar
Estratégico ) » » \} » > Descontinuar
)dos Prndulﬂs!" | | e {  Produto

| Processo

:’}( ‘ * ‘4»4» |‘" - 2 3 ‘ 9

lanejamento Projeto Projeto Frojeto Preparagio WLangamento
Projeto nformacional Conceitual fDetalhado § Produgdo | do Produto

Processos Gerenciamento de mudancas de engenharia |
de apoio = ”
Melhoria do processo de desenvolvimento de produros

Fonte: Rozenfeld et al. (2006).

De acordo com Batista et al. (2017), na fase de planejamento estratégico, sdo
consideradas as estratégias de mercado e tecnolégicas da empresa. O planejamento
inclui o conjunto de produtos da empresa e sua ligagdao com os mercados almejados.
Cada mercado é constituido pelo seu respectivo portfélio de produtos da empresa,
contendo os produtos em planejamento, os em desenvolvimento e aqueles que ja séo
comercializados, a fim de sustentar um conjunto de produtos qualificados para
satisfazer as necessidades dos clientes.

Segundo Rozenfeld et al. (2006) a fase de planejamento estratégico resulta em
dois documentos principais. O primeiro é o portfolio de produtos com a descrigcdo dos

produtos que o compde, as datas de inicio de desenvolvimento e lancamento,
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conforme as perspectivas de mercado e tecnoldgicas. O segundo constitui um projeto
especifico, a Minuta do Projeto, contendo a descrigdo detalhada do produto que
determina o projeto, fornecendo a entrada para a fase de planejamento, elaborando
assim, um plano detalhado com atividades, prazos, recursos necessarios, riscos e
uma analise econdmico-financeira do projeto.

De acordo com Rozenfeld et al. (2006) a macrofase de desenvolvimento
apresenta a capacidade tecnoldgica relacionada ao produto, as caracteristicas
atribuidas e a configuracdo de producdo. A primeira fase do desenvolvimento, o
projeto informacional, gera, através do Plano do Projeto, as Especificagdes-Meta do
futuro produto, que sdo aquelas que se almeja alcangar no final das atividades de
engenharia, relacionadas aos requisitos do planejamento do projeto. A seguir, na fase
de concepcgao do produto, as solugdes de projeto sao estruturadas detalhadamente,
a fim de alcancar a melhor solucdo de forma que atendam as Especificagcdes-Meta
estabelecidas. Estas solugdes de projeto resultam em documentos, recebendo o
nome de Concepcgao do Produto.

Para Rozenfeld et al. (2006) na fase do projeto detalhado, a Concepg¢éao do
Produto sera detalhada e convertida em Especificacbes Finais, constituidas por
documentos, com a descrigdo dos recursos integrados e seus respectivos processos
de fabricagdo. Assim, sdo gerados documentos como Prot6tipo Funcional, Projeto dos
recursos € o Plano de fim de vida, determinando os requisitos para descontinuidade e
a reciclagem dos produtos. Logo o protétipo é aprovado, o produto pode ser
homologado e as especificagdes finais sdo revigoradas. Durante a preparacédo da
produgcado, o produto é certificado baseado em avaliagdo dos resultados dos lotes
piloto, ocorrendo também a homologag¢ao da produgao, resultando na sua liberagao.
Logo, sucede a fase de langamento do produto, finalizando com a emissao oficial de
langamento.

Conforme Mari et al. (2017) apdés o langcamento do produto, inicia-se a sua
produgao e comercializagdo sob responsabilidade de outros processos da empresa,
assim como de outras areas e pessoas. No entanto, o desenvolvimento de produtos
ainda n&o finalizou, pois é necessario o acompanhamento do ciclo de vida do produto.
Durante a fabricagao, esse acompanhamento sera garantir a execugao de alteragbes
necessarias para aprimorar ou reparar os defeitos identificados, utilizando a
assisténcia técnica e o atendimento ao cliente para este fim. Logo, sera necessario

auxiliar na descontinuacao do produto, isto €, a sua retirada do mercado.



22

Segundo Freitas et al. (2014), os modelos de referéncia especificos sao
ajustados a cada tipo de projeto de produto da empresa, submetendo as
particularidades do desenvolvimento. A fim de avaliar quao minucioso o modelo de
projeto do produto precisa ser, é elaborada uma matriz que classifique a novidade e a

complexidade do projeto estruturado, mostrada na Figura 2.

Figura 2- Matriz de avaliagdo de novidade e complexidade para avaliagdo do projeto
do produto

novidade

complexidade

Fonte: Freitas et al. (2014).

De acordo com Freitas et al. (2014), os projetos com elevado grau de novidade
para a empresa e alto grau de complexidade de tecnologia de inovagdo a ser
implementada, requerem modelos de Projeto do Produto completos e detalhados,
representados na Figura 2 pelos quadrados vermelhos do canto superior direito da
matriz. Por fim, os projetos de produto mais simples necessitam de modelos mais
enxutos, de baixa complexidade, representados pelo quadrado branco do canto

inferior esquerdo da matriz.
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2.3 Projeto Conceitual

Segundo Rozenfeld et al. (2006) diferentemente da fase de Projeto
Informacional, que trata da aquisi¢ao e conversao de informacdes, na fase de Projeto
Conceitual, a equipe de projeto realiza atividades que se relacionam com a busca,
criagao, representagao e selecado de solugdes para o problema de projeto. A busca
por solugdes ja existentes pode ser por patentes, ou até mesmo por benchmarking. A
criacao de solugdes ¢ livre de restricdes, porém direcionada pelas especificacbes de
projeto do produto, e auxiliado por métodos de criatividade. A escolha de solugdes é
feita baseada em métodos adequados que se apoiam nos requisitos predefinidos.

Conforme Rozenfeld et al. (2006) as fung¢des descrevem as capacidades
desejadas ou necessarias que tornardo um produto capaz de desempenhar seus
objetivos e especificagcdes. Portanto, deve ser definida a fungao global, que é obtida
através da analise dos requisitos funcionais contidos nas especificagdes-meta do
produto. Assim, a fungdo global &€ desdobrada em subfun¢des. Apos a definicdo da
estrutura de fungdes do produto, as alternativas de solugéo sao propostas a fim de
atender cada uma das fungdes. Logo, para cada uma dessas opgdes geradas, é
definida a arquitetura composta pela estrutura do produto em termos dos
componentes e conexdes, originando as concepgdes que associam informacgdes de
estilo e fornecedores. Sdo apresentados a seguir os diversos métodos na literatura

para modularizar as fungdes complexas.

2.3.1 Desdobramento da funcao total

De acordo com Rozenfeld et al. (2006) a elaboracao da funcao total do produto
auxilia a equipe de desenvolvimento a resumir as expectativas do produto projetado,
contribuindo também com o processo de estruturacdo funcional do produto. A
decomposicdo da funcdo global possibilita a realizacdo de diferentes estruturas
funcionais que satisfagcam a fungdo global. Essas estruturas funcionais alternativas
podem ser alcancadas pela divisdo ou combinacdo de fungdes, alteragcdo da
disposicao ou ligacao de fungdes individuais.

Para Simon et al. (2011) pode-se utilizar uma matriz de decisdo para escolher
a melhor alternativa entre as estruturas funcionais geradas. A principal dificuldade é

estabelecer os critérios de sele¢ao para um modelo do produto ainda abstrato. A lista
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de especificagdes-meta do produto € o principal critério; porém, € raro que as
estruturas de fungéo sejam livres de pressuposigdes fisicas, permitindo o confronto
entre as diferentes estruturas funcionais.

Segundo Rozenfeld et al. (2006) a fung&o principal do produto € decomposta
hierarquicamente em subfungdes, de forma que, quando todas elas sdo executadas,

a funcao global do produto é realizada. Assim, cada subfungéo é realizada por um

diferente componente, representado na Figura 3.

Figura 3- Desdobramento da fun¢éo total

Energia > » Energia
Material » Funcao Total » Material
Sinal - » e » Sinal
—> q > >

> >  ——
———————————— > R i s

Fonte: Rozenfeld et al. (2006).

Para Rozenfeld et al. (2006) as arvores de fungcdo se caracterizam pela
simplicidade e rapidez de construgao; porém, nao oferecem uma representacao das

interacdes entre as fungdes decompostas.
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2.3.2 Método FAST

Trata-se de um método que foi criado por Charles W. Bytheway em 1963, que
€ utilizado para definir, analisar, entender as fungdes do produto e a sua interagao.
Para Value Analysis Canada (2017) esta é uma técnica utilizada para representar
graficamente as relagbes logicas entre as fungdes de um produto, baseado nas
perguntas "Como" e "Por que" com orientagdo horizontal, conforme indicado na Figura
4. A técnica do sistema de analise de fungdes contribui para o pensamento objetivo
do problema e a identificagcdo do escopo do projeto mostrando as relagbes logicas
entre fungdes. A organizagéo das fungdes em um diagrama de fungéo logica, permite
que a equipe identifique todas as fungdes necessarias. O diagrama FAST pode ser
usado para verificar e ilustrar, como as fungdes propostas atendem as necessidades
do projeto e identificar as fungdes desnecessarias, duplicadas ou ausentes.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), inicia-se com a funcao global, questionando
‘como” a funcao sera obtida, buscando-se uma perspectiva mais especifica. Essa
linha de pensamento € lida da esquerda para a direita. A fim de concentrar o problema
em um nivel mais elevado, pergunta-se o “por que” a fungao é realizada. Essa linha

de logica ¢é lida da direita para a esquerda.

Figura 4- Método FAST

Como?7—— {——— Por qué?
Outras
fungbes
Funcao Funcgéao Funcao Funcao Funcao
Global Basica Secundaria Secundaria Assumida
Funcoes
nao
esperadas

Fonte: Rozenfeld et al. (2006).
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De acordo com Rozenfeld et al. (2006) a fungao global do produto é colocada
na parte superior esquerda do diagrama, e a funcdo colocada a direita da fungéo
global representa o propdsito do produto, designada fungao basica. As subfungdes
obtidas através dos questionamentos “‘como” sdo adicionadas a direita da funcao
basica. Entretanto, a realizacdo de cada funcdo secundaria pode introduzir efeitos
indesejaveis, exigindo a criagcdo de novas fungdes para aliviar tais efeitos,
considerando que essas fungdes sao colocadas na diregéo vertical. Existem, ainda,
as fungbes que o produto pode possuir e que nao aparecem no processo de
decomposigéo, as quais sdo colocadas na parte superior do diagrama.

De acordo com Value Analysis Canada (2017), trés perguntas-chave sao

abordadas em um diagrama rapido, sao elas:

1. Como se consegue essa fungao?
2. Por que realiza essa fungao?

3. Quando essa funcéao é executada, quais outras funcdes devem ser realizadas?

Segundo Value Analysis Canada (2017) o desenvolvimento de um diagrama
FAST é um processo criativo que permite a comunicagao entre os membros da equipe,
possibilitando uma compreensdo compartilhada do projeto, facilitando assim, a
identificacdo das fungdes que faltam; definicdo, simplificacdo e esclarecimento do
problema. Nao existe um diagrama FAST correto, mas sim um método valido para

simbolizar a I6gica em um diagrama.

2.3.3 Desenvolver alternativas e solugao para o produto

De acordo com Rozenfeld et al. (2006), assim que as alternativas de principios
de solugao sao desenvolvidas para as diversas funcdes selecionadas para o sistema,
€ realizada a combinacdo dos principios de solucdo individuais, resultando nos
principios de solucdo totais para o produto, representando o modelo conceitual,

conforme mostrado na Figura 5.
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Figura 5- Alternativas e solugao

Projeto
Conceitual

complexo

Problema Solugao

abstrato concreto

decomposigdo
composigao

Sub-
Solugoes

Sub-
Problemas

resolucao

(Campo dos problemas) (Campo das solugtes)

simples

Fonte: Rozenfeld et al. (2006).

Logo, uma ferramenta relevante para a combinagao de principios de solugao

individuais em principios de solucao totais para o produto é a matriz morfolégica.

2.3.4 Matriz morfolégica

Segundo Rozenfeld et al. (2006) a matriz morfolégica ordena as fungdes que
compdem a estrutura funcional selecionada para o produto e as varias possibilidades
de solucao que satisfazem a realizacdo das fungdes. A matriz morfoldgica permite
uma analise das possiveis configuracbes para o produto projetado. Assim, é
construida com a primeira coluna possuindo as fungdes identificadas anteriormente,
na atividade de estruturagéo funcional. Entdo é gerada a maior quantidade possivel
de principios de solucdo para cada uma das fungbes do modelo. Logo, esses
principios de solugdo sdo combinados, resultando nos principios de solugéo totais
para o produto. A representacao dos principios de solugao é tipicamente abstrata, ndo
possuindo uma geometria especifica. A Figura 6 mostra um exemplo com alternativas

de solugdo para o produto. Os principios de solugao totais criados podem ser
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representados por esbogos, croquis, diagramas de blocos, descri¢cdes textuais, entre

outros.

Figura 6- Matriz morfologica
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Fonte: Rozenfeld et al. (2006).

Para Rozenfeld et al. (2006), apdés a geragao dos principios de solug¢ao, deve-
se integra-los. Assim, um grande numero de combinagdes € possivel; entretanto,
existem restricdes em razao da compatibilidade fisica entre os principios de solugao

e o proprio compartilhamento de fungdes.
2.4 Industria 4.0
2.4.1 Revolugéao industrial

Segundo Dathein (2003) o avango tecnolégico tem promovido diversas
modificagdes nos processos produtivos, com repercussdes amplas nao somente na
industria como também na sociedade, que foram chamadas de revolugdes. A fim de
facilitar e otimizar a produtividade, elas se aproveitaram da tecnologia, expandindo-se
pelo mundo.

Para Machado (2016) a primeira revolugao tecnoldgica, que é reconhecida
como revolugao industrial, ocorreu no final do século XVIII, com o pioneirismo da

Inglaterra. Para Machado, o marco desta revolugao € a utilizagdo da energia a vapor,
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extraida do carvéo vegetal, como fonte energética basica, em substituicdo as formas
tradicionais de energia mais utilizadas até entdo, como energia movida a tragdo animal
e energia hidraulica. Também é enfatizada a introdugdo de maquinas, transformando
processos até entao artesanais ou manuais, em mecanicos e, por fim, a disseminagao
da divisdo do trabalho.

De acordo com Machado (2016) a segunda revolugédo tecnoldgica, também
chamada de segunda revolugéo industrial, ocorreu na metade final do século XIX,
simbolizada pela alteragao da energia a vapor pelo petroleo e pela eletricidade como
fontes energéticas basicas e pelo surgimento da linha de montagem, proporcionando
a producdo em massa. Essas novas fontes energéticas favoreceram as empresas
uma capacidade superior, ampliando o potencial produtivo dos paises que se aderiram
a essa revolugdo. Surgiu em sequéncia, outra fonte energética, a energia nuclear.
Porém, por seu elevado poder de destruicdo, comprovado nos bombardeios de
Hiroshima e Nagasaki, foi permitida com utilizacao limitada, ndo promovendo, assim,
outra revolugao tecnoldgica.

A terceira revolugao industrial, que se propagou na segunda metade do século
XX, é constituida pelas tecnologias destinadas a geragdo e transmissdo de
informagdes e também pela engenharia genética. Schwab (2016) afirma que esta é
chamada de revolugédo digital, pois foi impulsionada pelo desenvolvimento dos
semicondutores, da computacdo e da internet, reducdo do tamanho dos
computadores, associada ao fendmeno da globalizagdo, acompanhada pela criagéo
de areas de livre comércio, blocos econdmicos integrados e pela interligacdo dos
mercados internacionais. Conforme BDI (2013), € marcada pela introducdo do
computador no chao de fabrica, utilizando dispositivos que permitem a gestdo do
processo de producao, favorecendo a tomada de decisoes.

A quarta revolugdo industrial, também chamada de industria 4.0, ocorre nas
primeiras décadas do século XXI e, segundo Schwab (2016) baseia-se na revolugao
digital, caracterizando-se pela maior mobilidade da internet e a sua globalizagao, por
sensores reduzidos e mais eficientes que se tornaram mais baratos, e também pela

inteligéncia artificial e aprendizagem automatica.
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2.4.2 Conceitos base da industria 4.0

Segundo Banzato (2016) o termo industria 4.0, reconhecido como “fabrica
inteligente”, foi utilizado primeiramente na Alemanha, que se tornou pioneira nesta
revolugao industrial. Assim, foi desenvolvido e apresentado um projeto pela primeira
vez em 2011 na feira de Hannover, e, em 2012 foi recomendado ao governo federal
Alemé&o a sua implantagédo, conforme as orientagdes planejadas. Logo, em 2013, foi
publicado um trabalho relacionado ao desenvolvimento da industria 4.0.

Segundo CNI (2016) a integracdo da digitalizacdo a produgao industrial
desencadeou o conceito de Industria 4.0, isto é, a 42 revolucao industrial, reconhecida
pelo controle da producéo realizado através de sensores e equipamentos conectados
em rede e da jungao do real com o virtual, constituindo assim, o sistema ciber-fisico e
possibilitando o emprego da inteligéncia artificial. A fim de otimizar os processos
produtivos, a “Industria 4.0” surge introduzindo inteligéncia nas maquinas, integrando-
as com o sistema de internet para que assim, tenham acesso a informacgdes
necessarias para a produgao de cada produto. Esse sistema juntamente com a
automacao, torna a producéao mais flexivel para o mercado consumidor.

Tagliani (2015) ressalta que a industria 4.0 realiza a conexdo entre as
informacdes reais da rede com a produgdao das maquinas, contribuindo para a
comunicagao instantdnea da execucao de atividades do processo e da cadeia de
suprimentos, faciltando o seu planejamento e gerenciamento. Os sistemas
centralizados de controle das fabricas sao substituidos pela inteligéncia
descentralizada através da comunicacado maquina a maquina (Machine to Machine).
O conceito de Industria 4.0, engloba também as etapas da cadeia de valor do
desenvolvimento de produtos, como projeto, desenvolvimento, experimentos, tanto
quanto a simulacédo das possibilidades de producédo até o pds-venda. Nesse novo
cenario industrial os sistemas embutidos espertos trabalham juntos comunicando-se
sem fio, revolucionando assim a produgéo.

Segundo CNI (2016) a industria 4.0 é composta por maior numero de
componentes tecnoldgicos para a integragao deste novo sistema que inclui a internet
como inovagao na industria, substituindo ainda mais a mao-de-obra humana pela
automatizada na operagéao da fabrica. As principais tecnologias habilitadoras por tras
dessa revolugao incluem a internet das coisas, o0 big data, a computagao em nuvem,

a robdtica avancada, a inteligéncia artificial, novos materiais e tecnologias de
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manufatura aditiva (impressdo 3D) e manufatura hibrida (fungbes aditivas e de
usinagem em uma mesma magquina).

De acordo com CNI (2016), a industria 4.0 possibilita a redugao dos prazos de
langamento de produtos no mercado, a ampliacédo da flexibilidade das fabricas,
expandindo a produtividade e eficiéncia na utilizagdo de recursos, assim como, o
potencial de integragdo das empresas em cadeias globais de valor. Assim, o aumento
da flexibilidade das fabricas permite a customizagdo em massa, conforme os
requisitos dos diversos consumidores.

Na sequéncia sédo descritas as ferramentas geralmente envolvidas na industria

4.0, visando o melhor entendimento e aprofundamento no assunto.

2.4.3 Cyber-physical Systems

Para Frazzon et al. (2015) é necessario integrar as tecnologias inovadoras que
estdo inseridas na cadeia produtiva, aos procedimentos de planejamento e controle
da producéo, e também a otimizagcao da relacdo homem-maquina. A comunicacio da
informacdo necessaria, com o horario e formato adequado, é relevante para o
gerenciamento do processo, a fim de aumentar a produtividade, tornando-a mais
eficiente. O planejamento e controle do processo produtivo, juntamente com a sua
cadeia de suprimentos, recebem o auxilio de tecnologias fornecidas por Cyber-
physical Systems (CPS), tornando-se um desafio a ser atingido. Tais sistemas
possibilitam a sincronizagao e supervisao das fungdes executadas pelos membros do
processo, resultando em uma adaptacao eficiente a fim de solucionar perturbacées
internas e externas.

De acordo com Frazzon et al. (2015), um CPS integra o potencial dos sistemas
embarcados e a capacidade de comunicagdo por uma diversidade de tecnologias,
permitindo a incorporagdo de sistemas ciber-fisicos. Portanto, o CPS realiza a
conexao entre as tecnologias do processo produtivo com a informagdo e a
comunicacgao; integrando com o planejamento e controle inteligentes.

Para Rajkumar (2012) o CPS integra os componentes cibernéticos de
processamento e comunicagdo com 0s recursos de sistemas fisicos. Segundo
Kannengiesser & Muller (2013), o potencial de se atualizar ao ambiente e a sua

situacdo € um dos seus principios. Portanto, € necessario a utilizacdo de sensores
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para se obter as informacdes espontaneas a respeito do ambiente produtivo,

compondo a estrutura da implantacéo dos sistemas ciber-fisicos.

2.4.4 Radio-Frequency Identification

Para Silveira (2016) o sistema Radio-Frequency Identification RFID
(Identificagdo por radiofrequéncia) trabalha com o envio de informagdes de
radiofrequéncia, sem fios, de um dispositivo mével para um leitor. O sistema de
identificacdo por radiofrequéncia tem conquistado espago no mercado devido as
diversas vantagens que oferece, com estrutura composta por transceiver (leitor com
antena), transponder (etiqueta, tag) e computador.

Segundo Boechat et al. (2009) o principio de funcionamento do RFID se refere
a emissao de um sinal de radiofrequéncia pelo leitor, através da antena, incorporada
ao leitor ou a um fio ligado a este, a fim de identificar as tags que captam o sinal € 0
transmite, quando esta inserido na area de cobertura pelo leitor. Assim, a tag responde
ao leitor por radiofrequéncia, emitindo os dados contidos na etiqueta, relacionados ao
produto. Logo, o leitor encaminha essas informagdes para o sistema computacional
que possui um software especifico instalado para reconhecer a tag e identificar os
dados inseridos nesta.

Conforme Boechat et al. (2009) o desempenho do leitor ndo depende de um
contato visual com o produto, j4 que este funciona através da emissdo de
radiofrequéncia, induzindo assim, as ondas eletromagnéticas. Existem dois tipos de
leitores, o de leitura e o de leitura e escrita, cuja escolha depende da tag utilizada,
juntamente com a sua finalidade. O transponder, conhecido como tag ou etiqueta,
possui trés componentes que incluem o chip, que € o circuito integrado responsavel
pela comunicagado com o leitor; a antena (bobina), que recebe e transmite o sinal das
ondas para o leitor; e o encapsulamento, que protege o chip e a antena. Assim, cada
etiqueta possui um numero de identificagdo unico chamado de Eletronic Product Code
(EPC). As tags podem ser ativas ou passivas; as ativas possuem bateria interna e
maior alcance, ja as passivas sdo alimentadas pelo campo magnético, com alcance
reduzido, porém € mais duravel.

Para Boechat et al. (2009) a maior vantagem desse sistema é a independéncia
de contato fisico para abastecer as etiquetas e a leitura dos dados, realizado somente

por inducao eletromagnética. Assim, possui ampla capacidade de armazenamento de
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dados relacionados ao produto, facilitando o recebimento de informagdes a respeito

da data de fabricagdo e venda, quantidade em estoque, validade, entre outros.

2.4.5 Internet of Things

Conforme Roberto et al. (2017) internet of things (internet das coisas) é
denominado uma revolugdo tecnolégica que possui a finalidade de integrar as
maquinas a rede mundial de computadores, através da internet. Assim, esta permite
que a tecnologia desenvolvida para as maquinas ativem outros mecanismos, sem
incorporar o envolvimento humano com a interface, cuja realidade é comum com a
internet, resultando em um volume de dados mais amplo e relevante. Portanto,
internet of things favorece a conexao de todas as maquinas e dispositivos com a
internet, a fim de combinar o mundo digital com o fisico, empregando para isto, Cyber-
Physical Systems com sensores inteligentes, de forma que os equipamentos se

comuniquem sem a interferéncia humana.

2.4.6 IPv6

Segundo Roberto et al. (2017) embora as empresas desenvolvam diferentes
tipos de protocolos, todos necessitam utilizar a internet como rede de comunicagao.
Para conduzir os dados produzidos, € necessario a utilizacado o IP (Internet Protocol),
protocolo designado ao enderegcamento das maquinas, conectando assim a internet
e, identificando o percurso que transmite a informacédo ao seu destino, através dos
algoritmos de roteamento. Portanto, devido ao aumento da quantidade de dispositivos
conectados a internet, faz-se necessario a transigao do protocolo IP para sua versao
6, conhecido como IPv6.

Para Roberto et al. (2017), com o avango da internet devido ao crescimento de
rede, surgiu 0 impasse da escassez dos enderegos computacionais IPv4, gerando
uma nova concepgao do protocolo IP. Para Roberto et al. (s.d.), a solugéo seria a
aplicagao do protocolo IP na versao 6 (IPv6), sigla para Internet Protocol version 6,
ampliando o espaco para o enderegamento. O |IPv6 contém um numero que
representa o enderecamento, que, conforme Pierini (2014), satisfaz a demanda de
internet até entdo. Este apresenta 128 bits disponiveis no endereco, que resulta em

3,4 x 1038 IPs, permitindo assim, a alocagdo de até 3,4 x 1032 enderecos diferentes.
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2.4.7 Wireless

De acordo com Rede Linux IME-USP (2005) a palavra wireless origina-se do
inglés: wire (fio); less (sem); traduzindo: sem fios. Logo, wireless constitui a conexao
para transferéncia de informagdo, independente da utilizacdo de fios. O
funcionamento da rede sem fio ocorre por um conjunto de sistemas conectados
através da tecnologia de radio pelo ar. O sistema wireless tem se desenvolvido
rapidamente, devido a facilidade de instalacdo e utilizacdo. Este modelo de
comunicagdo é composto por tecnologias como Wi-Fi, InfraRed (infravermelho),
bluetooth e Wi-Max, que ¢é a interface sem fio para redes metropolitanas.

Rede Linux IME-USP (2005) aponta que as WLANSs transmitem as informacdes
entre os pontos da rede por meio do uso de portadoras de radio ou infravermelho.
Assim, na sua estrutura, as informagdes sdao moduladas na portadora de radio e
enviados por meio de ondas eletromagnéticas. A fim de extrair os dados, o receptor
se conecta a frequéncia especifica e exclui as outras. Assim, o dispositivo
transmissor/receptor é conectado a uma rede local Ethernet convencional com fio.
Logo, os pontos de acesso, possibilitam a comunicagdo com a rede convencional,

assim como mediam o trafego com os pontos de acesso vizinhos.

2.4.8 Big Data

Intel IT Center (2014) afirma que houve uma expanséo sem igual na quantidade
de dados utilizados nas corporagdes mundiais. O conceito de big data diz respeito ao
amplo volume de informacdes variadas, que sao encaminhadas com uma rapidez
excepcional. Existem trés caracteristicas, chamadas de “Vs”, que apresentam o que
€ 0 big data, que séo volume, variedade e velocidade. Assim, a movimentagao de
dados € iniciada através de maquinas conectadas a computadores e smartphones,
sensores e cameras de transito; possuindo caracteristicas diversas, com formatos que

incluem documento, imagem, video, entre outros.
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2.4.9 Cloud Computing

Segundo Silva (2010) a computagao na nuvem ou Cloud Computing permite ao
usuario a utilizagao de servigcos, independente do local e da estrutura, necessitando
somente de um terminal conectado a “nuvem”. O conceito de nuvem apresenta
caracteristica de espaco desconhecido, que possui somente inicio e fim. Portanto,
essa nomenclatura foi empregada neste novo sistema, a fim de representar que a
infraestrutura e recursos computacionais permanecem “escondidos”, possibilitando o
acesso ao usuario através de uma interface padrao que proporciona a utilizacdo dos
diversos servicos.

Para Hurwitz et al. (2010) a nuvem é composta pela internet, envolvendo a
infraestrutura de comunicacéao, constituida por hardwares, softwares, interfaces, redes
de telecomunicagdo, mecanismos de controle e de armazenamento que possibilitam
a utilizacdo da computacio aplicada ao servigo. Portanto, a computagdo na nuvem
constitui um novo sistema de servico que oferece os diversos tipos de
processamentos, infraestrutura e armazenamento de dados por meio da internet
(como elementos isolados ou plataforma completa), atendendo a necessidade do
usuario.

De acordo com Silva (2010) é preciso coletar todas as informagbes dos
usuarios em nucleos de armazenamento, denominados data centers, transmitidos em
formato de servigos fornecidos através da internet. O provedor € encarregado de
coordenar a infraestrutura da nuvem, assegurando o nivel do servigo e a seguranca
de informacgdes. Assim, o desenvolvedor é responsavel pelo fornecimento de servigos
para o usuario, por meio da infraestrutura concedida pelo provedor, que utilizara os

recursos disponibilizados pela nuvem.

2.4.10 Desafios da Industria 4.0

Segundo CNI (2016) a incorporagéao da Industria 4.0 no Brasil enfrenta desafios
que incluem os investimentos em equipamentos de alto nivel tecnolégico, a adaptagao
de layouts no ambiente produtivo para a interligacdo das maquinas, adequacao de
processos e ligacado entre empresas na cadeia produtiva, inovagao e formacao de
competéncias, entre outros. A fim de que as informacdes que conciliam a solicitacéo

de compra, a fabricagdo e a logistica, sejam transmitidas de maneira autbnoma,
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através das préprias maquinas, é necessario um maior gerenciamento do sistema
produtivo e a aplicacdo da engenharia em niveis mais complexos, de forma que
atenda as necessidades de produgao.

De acordo com McKinsey (2015) a incorporagao do sistema produtivo da
Industria 4.0 nas empresas, possibilita, até 2015, a reducéo de 10% a 40% de custos
relacionados a manutencédo de maquinas, diminuicdo de 10% a 20% do consumo de
energia e aumento de 10% a 25% da eficiéncia produtiva, além de outros impactos
resultantes de sua implantagéo, exigindo um novo quadro de politica industrial no
Brasil, de forma que se adapte a essas mudangas. As inovagdes tecnoldgicas no
sistema produtivo da industria 4.0 requerem profissionais com alto nivel de
conhecimento técnico, integrando as diversas areas de conhecimento, de forma que
atendam aos requisitos de competéncia necessarios para a execugao das atividades
do processo.

CNI (2016) afirma que as solugbes para estes desafios envolvem a
incorporagao de experimentos das tecnologias aplicadas a industria 4.0, a melhoria
na tributagdo designada as areas especificas, a fim de possibilitar a aprovacao do
investimento necessario para a sua implantagao, assim como o desenvolvimento de

novos recursos, permitindo a adogéo das tecnologias inovadoras deste contexto.

2.5 Envasadoras

2.5.1 Historia

Segundo Pedroso (2014) a revolucgao industrial impulsionou o enriquecimento
da classe média, assim o luxo ocupou as festas da burguesia, com a utilizagdo do
vinho como principal bebida. A crescente demanda da bebida propiciou a sua
produgdao em maior escala, e no final do século XIX foi criado o método Charmat, que
compreende em provocar a segunda fermentagcdo em recipientes grandes de aco
inoxidavel, denominados autoclaves, para assim, realizar o engarrafamento em alta
pressdo. Apesar de ser patenteada pelo francés Eugéne Charmat, em 1907, os
italianos reivindicam a autoria da inovacado, alegando ser criada pelo endlogo

piemontés Federico Martinotti.

No caso da agua mineral, de acordo com Santos e Bressan (2011) a industria

de envasamento se iniciou ao longo do século XIX, devido as suas propriedades
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medicinais. Logo, eram vendidos em frascos cheios, a fim de serem levados para
casa. Assim, com o desenvolvimento dos transportes, principalmente ferrovias,

efetuou-se a abertura do comércio para os paises vizinhos.

Com relagéo a cerveja, de acordo com Pedroso (2014) no final do século XVIII,
0 engenheiro escocés James Watt criou a maquina a vapor. Logo, aproximadamente
um século depois, o francés Louis Pasteur descobriu 0 método da pasteurizagao,
através de seus estudos relacionados ao fermento e micro-organismos,
proporcionando a industria maneiras mais eficientes de preservacéo do produto, e
através do alem&o Carl von Linde surgiu a refrigeracédo artificial. Assim, essas
evolugdes impactaram na fabricacdo da cerveja. Em 1892, a tampinha metalica
denominada coroa foi patenteada por um irlandés nos Estados Unidos, William
Painter, o que, aliado ao crescimento da industria do vidro, possibilitou a
comercializagdo da cerveja em garrafas, permitindo a sua locomogao até as

residéncias.

Logo, cevadas melhores surgiram e a tecnologia foi aprimorada para a
obtencdo da levedura pura, influenciando desde a industria farmacéutica até a
vinicultura, utilizando a biotecnologia. Segundo Pedroso (2014) as técnicas utilizadas
na aceleracdo da maltagem, fermentagdao e maturagao revolucionaram as processos
de fabricagao, preservando também a qualidade da cerveja. Contudo, os cervejeiros
buscavam a inovagdo mais do que os vinicultores e utilizavam um equipamento
higiénico com temperatura controlada. Assim, durante o século XX, foi criada a
primeira cerveja em lata de aluminio nos Estados unidos, resultando no crescimento

do consumo.

Segundo Junior et al. (2018) no Brasil, a produgéo de refrigerantes possui a
maior demanda do mercado de bebidas, seguido pela produgao de cervejas. Assim,
este setor tem gerado milhares de postos de trabalho. A cadeia produtiva das bebidas
industrializadas € composta pela fabricacdo, pelo fornecimento de insumos e pela
distribuicdo do produto até o ponto de venda. Os principais recursos utilizados nas
cervejarias sao silos de armazenagem, moinhos, filtros, tanques, caldeiras, trocadores
de calor e esteiras. Assim, a produgao possui um nivel maduro de tecnologia, com
pontos de melhoria relacionados a redugéo do consumo de agua e de energia, como

também a diminui¢cdo da emissao de CO2 e de residuos.
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De acordo com Junior et al. (2018) as grandes empresas que produzem por
linhas de envase com alta velocidade de enchimento de latas e garrafas, possuem
poucas alternativas para escolha de fornecedores ja que estas maquinas dispdem de
tecnologia dominada por poucos fabricantes de atuagdo mundial. O suprimento para
as embalagens utilizadas é composto de garrafas de vidro, rétulos, rolhas metalicas
(tampas) e latas de aluminio. As empresas lideres do setor de bebidas verticalizam
sua demanda de rétulos, rolhas metalicas e uma parte dos recipientes. O envase pode
ser feito em garrafas, latas ou barris. O canal de distribuicdo pode incluir os proprios

centros de distribuigdo e contratos com empresas terceirizadas.

2.5.2 Mercado

Segundo Junior et al. (2018) o mercado de bebidas no Brasil é caracterizado
pela sua alta concentragcdo de fabricantes e comerciantes do seguimento. Assim,
existem grandes obstaculos para a inser¢do de novos concorrentes, principalmente
devido a necessidade de se obter cadeias produtivas com demanda em larga escala,
a fim de reduzir os custos, oferecendo precos competitivos para explorar as
oportunidades de economias. Esta tendéncia de concentracdo € uma caracteristica
do mercado global do setor, cujas transformag¢des ocorridas nos ultimos anos
resultaram em fusdes, aquisicdes e licenciamentos de marcas entre companhias de
atuacdo mundial, demonstrando o dinamismo.

Junior et al. (s.d.) afirma que a empresa que mais se destaca no mercado
brasileiro de bebidas é a Ambev, fundada em 1999 através da fusdo das companhias
rivais, Cervejaria Brahma e Antarctica Paulista, sendo assim, transformada
posteriormente na maior empresa de produgdo e comercializacdo de bebidas do
mundo, a AB Inbev, formada apds comprar a maior cervejaria americana em 2008, a
Anheuser-Bush (fabricante da cerveja Budweiser, entre outras), e se juntar a belga
Interbrew. Com amplo portfélio de produtos, é responsavel pela produgao de cervejas,
refrigerantes, sucos, energéticos, isotdnicos, agua e chas das marcas mais
conhecidas e consumidas no mundo, utilizando linhas de envase com alta velocidade
de enchimento de latas e garrafas.

De acordo com Santos e Bressan (2011) as empresas que fabricam

envasadoras com maior representatividade no mercado, conhecidas como
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fornecedoras para as industrias de bebidas que as utilizam sdo ZELGA®©, DELGO® e
CarbonaTech®©.

2.5.3 Maquinas e processo de envasamento

Segundo Santos e Bressan (2011) a linha de envase de refrigerantes é
composta pela maquina sopradora de pré-formas, pelo sistema pré-mix unimix
automatico com desaerador (constituido pelo misturador, carbonatador, desaerador),

pelo conjunto blocado rinser, enchedora, tampadora e pela empacotadora automatica.

Existem algumas solu¢des para realizar o processo de envasamento, assim
sera definido o processo padrao, incluindo o que ha em comum nosS processos
pesquisados, mostrado na Figura 7. De acordo com Santos e Bressan (2011) a
maquina sopradora de pré-formas, € responsavel pela produgcdo de garrafas. O
sistema pré-mix unimix automatico com desaerador € constituido pelo misturador,
carbonatador, desaerador, e realiza a diluigdo do xarope, composto em agua
declorada e desaerada gelada, e inje¢ao de gas carbbnico na bebida, de forma que o
misturador de agua e xarope possui trés recipientes destinados a agua, xarope e
mistura, ajustando a coluna de agua e calibrando a placa orificio para o xarope, que
encaminha o produto ao trocador de calor e carbonatador. O tanque carbonatador
abastece a bebida com gas carbdnico. Este conjunto inclui o sistema de lavagem para
sanitizagdo CIP (Clean in Place) incorporado no tanque carbonatador.

Segundo Santos e Bressan (2011) no conjunto blocado rinser, enchedora,
tampadora, o rinser rotativo com pingas pegadoras de garrafas € a maquina de
enxague que detecta a presenca de garrafas para s6 entao, liberar o jato. A enchedora
possui o tubo de alimentacao e distribuicdo do produto. A torre tampadora constitui o
canal de descida das tampas para o sistema pick and place, com cabecgotes
tampadores roscadores a fim de ajustar o torque através do sensor da presencga de
tampas. Assim, este conjunto é preparado para um diametro especifico de tampa.

Logo, os vasilhames dirigem-se a maquina, transferidos pela esteira a ar que
transportam as garrafas de um bloco para outro, conforme Santos e Bressan (2011).
Assim, a maquina é preparada para produzir um tipo especifico de garrafa. A
empacotadora automatica é responsavel pela fabricacdo de pacotes. Assim, a
maquina € composta pela unidade formadora de pacotes, alimentador automatico de

filme e uma unidade seladora.



Figura 7- Fluxograma do processo de envasamento
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3 METODOLOGIA

Segundo Chafee (2000), o conhecimento cientifico é baseado na proposigao
de que o mundo € criado a partir de uma rede complexa de relagdes de causa e efeito,
podendo ser dividido em etapas que serao descritas. Sdo apresentados a seguir 0s
procedimentos metodoldgicos utilizados para o desenvolvimento deste estudo,
realizando a classificacdo da pesquisa, e identificando os métodos e instrumentos

aplicados na elaboracgéao do trabalho.

3.1 Caracterizagao da pesquisa

O presente estudo caracteriza-se de natureza aplicada pelo desenvolvimento
de conhecimento destinado a sua aplicagao pratica. Baseado no problema e objetivo,
a pesquisa é classificada como qualitativa de carater exploratoria/descritiva.

A pesquisa qualitativa, segundo Denzin e Lincoln (2006), destaca as qualidades
dos componentes e processos que nao podem ser examinados ou medidos
experimentalmente em termos de quantidade. Godoy (2005) destaca os aspectos
essenciais para uma eficaz pesquisa qualitativa, tais como: credibilidade,
transferibilidade, confianga, confiabilidade dos resultados, explicitacdo cuidadosa da
metodologia e relevancia das questdes de pesquisa.

O objetivo descritivo, conforme Hymann (1967), descreve um fenémeno e
registra a forma que ocorre, e, segundo Richardson (1989) busca descobrir e
classificar a relagao entre as variaveis, que procura investigar “o que €”, determinando
as caracteristicas de um fené6meno.

Em relagdo aos procedimentos metodologicos, o estudo realiza pesquisa
bibliografica, que, de acordo com Hymann (1967), ocorre quando ha interpretacdes e
avaliagbes na aplicagao de fatores ou dos resultados ja existentes dos fendbmenos,
consistindo na utilizacdo da coleta de informacdes para elaboracdo do método

estudado.
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3.2 Técnicas de coleta de dados

Foi utilizada a analise de documentos como técnica de coleta de dados, focada
na revisao da literatura. Segundo Cellard (2008) a analise documental contribui para
a observagdo do processo de evolugdo de conceitos, conhecimentos, grupos,
mentalidades, praticas, entre outros. As informacdes valiosas que podem ser
extraidas defendem a sua utilizagao nas diversas areas cientificas, ja que permitem a
expansao da compreensdao de objetos cujo entendimento necessita de

contextualizacao historica e sociocultural.

3.3 Técnicas de analise de dados

A técnica de analise de dados utilizada foi a analise de conteudo. Segundo
Bardim (2004), a analise do conteudo se refere a um conjunto de técnicas de analise
das comunicagdes, buscando, através de procedimentos sistematicos e objetivos de
descricdo do conteudo do tema, adquirir indicadores quantitativos ou nao, que
permitam a deducdo de conhecimentos relacionados as condi¢des de recepcao e
producao das mensagens. De acordo com Richardson (1999), a analise de conteudo
procura apresentar o texto conforme o seu formato, verificando as orientagdes dos

textos e a adaptacao do conteudo.

3.4 Procedimentos metodolégicos

O desenvolvimento da pesquisa consiste nas seguintes etapas
respectivamente:

1. Revisao bibliografica nas areas de conhecimento de projeto do produto, da
industria 4.0 e de envasadoras;

2. ldentificagdo da sequéncia de agdes que podem ser aplicadas no
desenvolvimento de produto;

3. Levantamento e analise dos métodos de projetos existentes dos autores de
projeto do produto;

4. Elaboragcao da proposta do método escolhido para estabelecer as funcdes
do produto, utilizando a envasadora personalizada de acordo com o modelo
da industria 4.0;
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5. Elaboracdo da proposta de alternativas e solugdo para execucdo das
funcdes do produto;
6. Conclusdao e definicdo do método utilizado no projeto conceitual, como

também das alternativas e solugao para a construgao da envasadora.

4 RESULTADOS

Nesta seg¢do serdo apresentadas as etapas que compdem a construgcdo da
envasadora, aplicando os conceitos estudados na teoria, com o foco voltado a
utilizacdo da fase do projeto conceitual aliada a tecnologia da industria 4.0,
apresentando o projeto realizado para o funcionamento da fung¢ao global do produto,
assim como a configuragao final elaborada para a estrutura da envasadora.

Dado o elevado grau de complexidade do produto, por estar aplicado aos
conceitos da industria 4.0, possuindo assim, tecnologia de inovagao, € necessario
elaborar um minucioso projeto do produto, segundo Freitas et al. (2014), visando a
estruturagdo mais completa e detalhada possivel para que seja compreendido e
implementado na producgao, descrevendo os componentes e processos interligados
para a criagao do produto.

Portanto € necessario criar o projeto, de forma que se torne possivel a produgao
da envasadora de acordo com as suas especificacbes. Para que as expectativas
sejam atendidas e o projeto seja realizado, concretizando o produto, sado definidas as
suas fungdes a partir da funcao global, determinando também os recursos necessarios

para a composicao de sua estrutura.

4.1 Funcionamento da envasadora

Os recursos envolvidos no processo serao citados a seguir. O Multisim foi
utilizado como software de simulacédo; a placa eletrénica, chamada de Arduino®©,
detecta a presenga dos objetos, realiza o acionamento da bomba e produz as
informacgdes visuais; o sensor de fluxo mede o volume do liquido liberado no
recipiente; o display LCD transmite as informag¢des ao usuario e a identificagéo por
radiofrequéncia RFID realiza a leitura da tag.

O sistema de tecnologia da industria 4.0 instalado na envasadora a diferencia
das demais, ja que em cada recipiente € envasada a bebida conforme o sabor e a

quantidade escolhida pelos clientes, evidenciando a sua flexibilidade. Nas
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envasadoras mais comuns, as maquinas sao programadas para a produgédo em larga
escala de produtos semelhantes. Contudo, neste modelo proposto, as informacgdes
relacionadas ao sabor e quantidade a ser envasada da bebida estdo na nuvem,
podendo ser alcangadas através da internet. Assim, € necessario instalar a rede
wireless, aplicando a tecnologia de internet of things, utilizando as etiquetas e os
sistemas RFID, big data e cloud computing para executar o envase.

O pedido seria inicialmente realizado pelo usuario através do aplicativo
disponivel para ser baixado pelo celular, de forma que a pessoa seja identificada,
juntamente com o sabor da bebida e a quantidade de volume solicitado. O pedido
seria computado somente com a utilizagado da internet, armazenando as informagdes
na nuvem. Portanto, assim que realizar a leitura da tag conhecida, através do codigo
contido na mesma, seria buscada a informagao pertencente aquela etiqueta na
nuvem.

Entdo foi implantado o sistema ciber-fisico, para realizar a conexao entre as
tecnologias do processo produtivo, integrando com o planejamento e controle
inteligentes, conforme Frazzon et al. (2015), a fim de conectar a placa do circuito com
os demais componentes de atuagcdo da envasadora, incluindo os sensores e recursos
integrados para que seja feito o controle e a atualizagao das informagdes. A Figura 8

descreve graficamente o processo, com os principais elementos da envasadora.

Figura 8- Funcionamento envasadora

Fonte: Grupo de Pesquisa Industria 4.0 UFU (2017).
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A identificacao por radiofrequéncia, que, de acordo com Silveira (2016) envolve
o envio de informacgdes de radiofrequéncia, sem fios, de um dispositivo movel para um
leitor, foi utilizada com a finalidade da leitura da tag que contém as informacdes do
respectivo cliente, enviando as informagdes de solicitagao através da radiofrequéncia,
na qual a etiqueta inserida no recipiente é lida pelo leitor contido na envasadora. Foi
utilizada a tag passiva, que, conforme Boechat et al. (2009) é alimentada pelo campo
magnético e sdo mais duraveis, de baixo custo.

As informacdes séo transmitidas do aplicativo para a nuvem através da internet,
utilizando-se big data para enviar este amplo volume de informacgdes variadas com
uma rapidez excepcional, possuindo codigos nas etiquetas que as identificam de
acordo com o cliente. O sistema internet of things, assim como big data e cloud
computing, estao diretamente ligados a internet. Portanto, é necessario implantar a
rede wireless na envasadora, possibilitando a utilizacdo destes. Os componentes do
produto sao interligados a internet, com o protocolo IPv6.

Quando o botao é ativado, o circuito é energizado, assim, o LED 1 ¢ ligado para
mostrar que o sistema esta energizado, atualizando também o LCD. Logo, o laser
identifica se foi detectada a presenca de algum objeto, e caso tenha detectado, o LED
2 é ligado para mostrar que existe um objeto no respectivo local, caso ndo tenha
detectado, o LED 2 continua desligado.

Logo é verificado se o recipiente foi detectado, se for verificado, € analisado se
a tag contida nele é conhecida, através do RFID, e caso seja, o LED 3 é ligado por 2
segundos, realizando entdo, a leitura da tag e, caso nao seja conhecida, o LED 3
permanece desligado. A bomba é acionada e o seu funcionamento continua até
verificar que o pedido foi concluido. Quando o pedido for concluido, a bomba é
desligada e o LCD é atualizado com as novas informacdes de bebida e volume
adicionados, quantidade de recipientes e tempo gasto para a sua produgédo até o

presente momento, através da leitura dos componentes que o Arduino®© realiza.
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4.2 Utilizagao do método FAST

O estudo realizado permite verificar que a partir de um projeto complexo e
abstrato, podem ser definidas as fungdes e subfung¢des do produto através do método
do projeto conceitual, e desenvolvidas alternativas e solugbes para o produto,
conforme Rozenfeld et al. (2006). Foi escolhido o método FAST no desenvolvimento
do produto, devido a sua praticidade e ao seu nivel de detalhamento apresentado, que
oferece uma representacao das interagdes entre as fungdes, de forma que projeta a
execugao das fungdes basicas, determinadas para o funcionamento da fungéo global,
através das subfungdes, abordando a sequéncia utilizada no método. O método FAST
permite combinar a tecnologia da industria 4.0 com o processo de desenvolvimento

do produto, constituindo assim a envasadora.

Portanto foi definido que a fungdo global é envasar a bebida no sabor e
quantidade solicitada pelo cliente através do aplicativo. Assim, foi utilizado o método
FAST para a decomposi¢do da funcédo global em fungdes basicas, e, logo, em
subfungdes, compreendendo assim, as necessidades de recursos € a programagao
de construgdo da envasadora, a fim de atingir o principal objetivo que € o envasamento

do liquido de acordo com o pedido do cliente.

Dessa forma, foi necessario analisar a fungao global, sendo posteriormente
desdobrada em funcbes basicas e em subfungdes essenciais para o correto
funcionamento, conforme mostra a Figura 9. As fungdes basicas identificadas foram
verificar a existéncia do recipiente, ler o conteudo da tag, acionar bomba, desligar

bomba e atualizar display LCD.
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As subfungdes de acionar o botéo liga/desliga do circuito, energizar o sistema,
acender LED 1, alimentar o Arduino®©, verificar a saida high da placa eletronica, e
acender LED 2, executam juntas a fungcdo basica de verificar a existéncia do

recipiente, iniciando assim, o seu funcionamento.

Quando o boté&o liga/desliga do circuito € acionado, o sistema é energizado e
logo ocorre o apontamento do indicador visual, através do LED 1, mostrando que o
sistema esta em funcionamento. Entdo, a energizagao alimenta o Arduino© e quando
€ realizada a verificagdo high da saida da placa eletronica, significa que existe um
objeto entre o laser e o LDR, assim o LED 2 & aceso, mostrando que existe um

recipiente e, caso nao tenha, o LED 2 continua desligado.

As subfuncgdes de verificar a tag conhecida e acender LED 3 por 2 segundos,
realizam a funcéo basica de ler o conteudo da tag. Assim que é detectada a presenca
de um objeto entre o laser e o LDR, o leitor RFID verifica se este objeto contém uma
tag conhecida. Caso seja conhecida, o LED 3 acende por 2 segundos e é feita a leitura
do conteudo da tag pelo leitor RFID. Se a tag for desconhecida, o LED 3 permanece

desligado e o sistema retorna a verificagdo do estado da placa eletronica.

Assim que a tag é lida, a bomba é acionada, realizando esta terceira funcao
basica. As subfun¢des de captar a passagem de liquido, completar o volume solicitado
pelo cliente e interromper o fluxo, executam a fungdo de desligar a bomba. Neste
processo, a bomba permanece ativada até que seja preenchido o volume solicitado
na tag, através do sensor de vazédo que capta o volume transportado do liquido e
interrompe o fluxo quando é completado o volume solicitado. E, por fim, a subfungcao
de coletar as informacgdes do envasamento, transmite os dados para realizar a ultima

funcao, atualizar o display LCD quando o Arduino®© realiza a leitura dos componentes.
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4.3 Alternativas de Solugao

As alternativas de solugao criadas, possibilitam a execugao de cada funcéo que
compde a estrutura de funcdes selecionada para o sistema. E utilizada a matriz
morfoldgica para gerar as combinagdes dos principios de solugao, considerando que
existem restricbes de compatibilidade fisica entre as solugdes e o compartimento de
fungdes, segundo Rozenfeld et al. (2006). Assim, sao estabelecidos os métodos mais
adequados para a implantacédo de cada funcdo, de modo que permita o correto
funcionamento do produto, identificando dessa forma, como sera o processo,
juntamente com os elementos necessarios para a realizagdo de cada fungao

requisitada, representado no Quadro 1.



FUNGAO

Verificar a existéncia do
recipiente

Quadro 1- Matriz morfoldgica

ALTERNATIVAS DE SOLUGCAO| ALTERNATIVA ESCOLHIDA

Pressionamento com
botdo mecanico

Sensor de luz com Jaser e
LDR

Utilizag&o de sensor
ultrassoénico

Sensor de luz com laser e
LDR
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(continua)

JUSTIFICATIVA

Simplicidade,
confiabilidade e rapidez

Acionar o botao Chave push button e e
. . . Chave gangorra Simplificagdo de verificagdo
liga/desliga do circuito Chave gangorra
Bateria Facilidade e tempo

Energizar o sistema

Rede elétrica

Rede elétrica

ilimitado de utilizagdo

Emitir pulso pelo Arduino© | Emitir pulso pelo Arduino© ACH .
| . ! . ¢do de resposta mais
Acender LED1 quando o sistema estiver | quando o sistema estiver l6gica
energizado energizado &
Bateria Facilidade e tempo
Alimentar o Arduino© Associagao de pilhas Rede elétrica P

Rede elétrica

ilimitado de utilizacdo

Verificar a saida HIGH da Arduino© . . )
. - Arduino© Prego mais acessivel
placa eletronica Raspberry pi
Emitir pulso pelo Arduino© | Emitir pulso pelo Arduino© ~ .
- L Acdo de resposta mais
Acender LED 2 quando existir um quando existir um l6ei
recipiente recipiente oglca

Ler o conteudo da tag

Utilizacao da etiqueta
RFID Mfrc522 13.56mhz

Utilizagao da etiqueta
RFID Mfrc522 13.56mhz

Independéncia de contato
fisico

Verificar tag conhecida

Comparar o que esta
escrito na tag com o
banco de dados, através
de comandos do cédigo

Comparar o que esta
escrito na tag com o
banco de dados, através
de comandos do cédigo

Unica solugdo cogitada

fonte fonte
Acender LED 3 por 2 Emitir pulso pelo Arduino© | Emitir pulso pelo Arduino© Aciio de resposta mais
quando for uma tag quando for uma tag ..
segundos . . légica
conhecida conhecida

Acionar bomba

Emitir pulso direto do
Arduino© em um relé

Direcionamento do pulso
para a parte da placa
desenvolvida para essa
funcao

Direcionamento do pulso
para a parte da placa
desenvolvida para essa
fungao

Maior seguranga

Envasar liquido

Valvula solenoide

Bomba submersa

Bomba submersa

Maior facilidade na busca
por precisdo de envase




FUNGAO

Desligar bomba

Quadro 1- Matriz morfoldgica

ALTERNATIVAS DE SOLUGCAO| ALTERNATIVA ESCOLHIDA

Interromper pulso direto do
Arduino®© em um relé

Interromper pulso
direcionado para a parte
da placa desenvolvida
para essa funcao

Interromper pulso
direcionado para a parte
da placa desenvolvida
para essa fungao
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(conclusao)
JUSTIFICATIVA

Maior seguranga

Captar a passagem de
liquido

Controlar o tempo de

bombeamento com o

auxilio do comando de
cbdigo do Arduino©

Medig¢ao da coluna d'agua
por ultrassom

Controlar o peso do liquido
envasado com o auxilio de
uma balanga

Medi¢cao do volume pelo
sensor de fluxo

Medicao do volume pelo
sensor de fluxo

Confiabilidade, facilidade e
preco acessivel

Completar o volume
solicitado pelo cliente

Controlar o bombeamento
de acordo com o tempo

Leitura da quantidade
liberada através do sensor
de fluxo

Controlar o bombeamento
de acordo com o peso do
liquido envasado

Leitura da quantidade
liberada através do sensor
de fluxo

Confiabilidade e facilidade

Interromper o fluxo

Interromper a alimentagao
da bomba

Fechar valvula solenoide

Interromper a alimentacéo
da bomba

Devido a utilizacdo da
bomba anteriormente

Atualizar display LCD

Imprimir as variaveis
existentes no cédigo fonte,
contendo valores para
comparagéo e tomada de

Imprimir as variaveis
existentes no caédigo fonte,
contendo valores para
comparacéo e tomada de

Unica solugo cogitada

decisao decisao
Criagao de varaveis no Criagao de varaveis no
Coletar informagdes do | codigo fonte do Arduino® | codigo fonte do Arduino©

envasamento

para que este armazene

as informacgoes

para que este armazene
as informacdes

Unica solucdo cogitada

Fonte: Autoria Propria (2018).

Assim, foram elaboradas as alternativas e solu¢cdes para cada fungao e

subfuncao identificadas anteriormente, optando pelas solugbes economicamente

viaveis para a aplicagdo em seu contexto, e considerando os recursos conhecidos até

entdo, através das pesquisas. Portanto as alternativas e solugbes serdo descritas a

seguir, assim como a solugao escolhida para cada uma destas, e a sua justificativa.
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A fim de efetivar a subfungéo de acionar o botéo liga/desliga do circuito, pode
ser utilizada a chave push button ou a chave gangorra, escolhendo a chave gangorra
devido a simplificagdo de verificagdo. Para realizar a subfuncdo de energizar o
sistema, pode ser utilizada a bateria ou a rede elétrica, optando pela rede elétrica pela
sua facilidade e tempo ilimitado de utilizacdo. Para a subfuncéo de acender o LED 1
€ necessario emitir pulso pelo Arduino© quando o sistema estiver energizado,
utilizando essa solugao pela acao de resposta mais légica. A subfungcéo de alimentar
o Arduino© pode ser desempenhada através da bateria, ou associagao de pilhas ou
rede elétrica, optando pela rede elétrica, devido a sua facilidade e tempo ilimitado de
utilizacdo. Ao realizar a funcao de verificar a saida high da placa eletrénica pode ser
utilizado o Arduino© ou Raspberry pi, escolhendo o Arduino© por atender as
necessidades de desenvolver a interagdo das maquinas, que recebem entradas de
diversas chaves ou sensores, controlando luzes, motores e outras saidas,
armazenando as atividades criadas e executando as fungbes solicitadas com
autonomia, e principalmente pelo seu prego acessivel, conforme Rocha et al. (2014).
Para acender o LED 2, é necessario emitir pulso pelo Arduino© quando existir um
recipiente, utilizando essa solugédo pela agao de resposta mais logica. Todas essas
solucdes realizam as subfuncbes da fungcdo basica de verificar a existéncia do
recipiente, e para esta, foi proposta a solu¢ao de utilizar o pressionamento com botao
mecanico, ou sensor de luz com /aser e LDR, ou sensor ultrassonico, optando pelo
sensor de luz com /laser e LDR, pela simplicidade, confiabilidade e rapidez, ja que o
LDR controla a ativagdo do sensor de luz, de acordo com a luminosidade do local,
executando o processo com maior rapidez por ser automatico, além de ser econémico,
conforme Junior e Junior (2013).

Com o intuito de gerar a subfungéo de verificar a tag conhecida, € necessario
comparar o que esta escrito na tag com o banco de dados, através de comandos do
cédigo fonte e essa foi a unica alternativa cogitada. Assim, para o funcionamento da
subfuncao de acender o LED 3 por dois segundos, foi escolhida a solugao de emitir o
pulso através do Arduino© quando for uma tag conhecida, por possuir uma acao de
resposta mais légica. Logo, através destas subfuncgdes, é realizada a fungéo basica
de ler o conteudo da tag que possui como solugao a utilizagdo do RFID Mfrc522
13.56mhz devido a compatibilidade com o Arduino©, possuindo a vantagem da
independéncia de contato fisico para alimentar as etiquetas e ler as informacoes, ja

que utiliza inducao eletromagnética, conforme Boechat et al. (2009).
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Logo, a fungéo basica de acionar a bomba pode ser efetivada ao emitir o pulso
direto do Arduino© em um relé ou pelo direcionamento do pulso para a parte da placa
desenvolvida para essa fungao, escolhendo a solugédo do pulso direcionado para a
parte da placa desenvolvida para isto, por ser reconhecida como a funcdo mais
segura. Assim, a fungéo global de envasar o liquido pode ser realizada através da
valvula solenoide ou da bomba submersa, optando pela bomba submersa pela maior
facilidade na busca por precisao de envase.

A subfuncéo de captar a passagem de liquido pode ser realizada ao controlar
o tempo de bombeamento com o auxilio do comando de cédigo do Arduino®©, ou
através da medicdo da coluna d’agua por ultrassom, ou controlar o peso do liquido
envasado com o auxilio de uma balanga, ou pela medi¢do do volume pelo sensor de
fluxo, escolhendo-se a solugdo de medicdo do volume pelo sensor de fluxo pela
confiabilidade, prego acessivel e facilidade na utilizagédo ja que o sensor capta cada
giro completado pelo rotor, e, logo que essa volta completa é detectada, o sensor
encaminha um pulso diretamente ao cabo de saida, segundo Rocha et al. (2014). A
subfuncao de completar o volume solicitado pelo cliente por ser concluida ao controlar
o0 bombeamento de acordo com o tempo, ou ler a quantidade liberada através do
sensor de fluxo, ou controlar o bombeamento de acordo com o peso do liquido
envasado, escolhendo a opcéo de leitura da quantidade liberada através do sensor
de fluxo, pela sua maior confiabilidade e facilidade. Para o funcionamento da
subfuncao de interromper o fluxo, podem ser utilizadas as solu¢des de interromper a
alimentagcdo da bomba ou fechar a valvula solenoide, optando por interromper a
alimentagcdo da bomba por ja utiliza-la anteriormente. Apos a execugdo das
subfungdes, a funcao basica de desligar a bomba pode ser concluida ao interromper
o pulso direto do Arduino© em um relé, ou interromper o pulso direcionando para a
parte da placa desenvolvida para essa funcdo, sendo escolhida a solugdo de
interromper o pulso direcionando para a parte da placa desenvolvida para essa
funcao, devido a sua maior seguranca.

Assim, a subfuncao de coletar as informagcbes do envasamento pode ser
concedida através da criagao de variaveis no cédigo fonte do Arduino© para que este
armazene as informacgdes, sendo a unica solugao cogitada. Por fim, a ultima fungao
basica pode ser executada por meio da solugao de imprimir as variaveis existentes no
cédigo fonte, contendo valores para a comparacao e tomada de decisao, como a unica

solucao cogitada.



54

4.4 Analise e discussao

A envasadora apresentada no trabalho, esta inserida no ambiente produtivo da
industria 4.0, com precisdo na dosagem do liquido, utilizando-se de sensores que
controlam a liberacéo e a interrupgao do fluxo, permitindo também o controle sobre o
recipiente em que sera colocado o produto. Realizando uma analise comparativa, a
envasadora apresentada e a utilizada atualmente (formato tradicional de
industria/processamento) se diferenciam principalmente devido a flexibilidade,
possibilitando a adaptagao do produto conforme a preferéncia do cliente.

O planejamento deste projeto ndo incluiu o tamanho do recipiente necessario
para o envasamento, definindo-o como padrdo. Assim, deve ser feito um estudo
detalhado de como seria o recipiente, juntamente com o tamanho adequado de forma
que comporte o liquido, com a medida correta para o mesmo. Para isto, € necessario
reconhecer o volume que sera inserido. Logo, pode-se realizar a leitura do volume da
tag previamente ao envasamento, sendo necessario assim, uma primeira etapa do
ciclo de atividades, que seria ler a tag para identificagdo do seu volume e logo, o
tamanho do recipiente necessario para aquele volume. Entdo, quando a tag estiver
inserida no recipiente, ocorreria a segunda etapa do ciclo que seria ler a tag
novamente para colocar o liquido na quantidade correta.

Dessa forma, pode ser verificada a viabilidade de aplicacao da industria 4.0 no
envasamento de liquidos. O maior beneficio identificado no processo apresentado é

a flexibilidade e a facilidade do controle em cada fase e componente do processo.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS
5.1 Conclusoes do trabalho

Este trabalho visou evidenciar o relacionamento entre a industria 4.0 e o
desenvolvimento de produtos, com foco em aplicagdo na construgdo de uma
envasadora de liquidos, assim como nas vantagens da utilizagdo da industria 4.0 na
otimizagao da producao, propondo recursos e ferramentas que a alinham com a fase
do projeto conceitual.

O trabalho se caracteriza por ser pesquisa de natureza aplicada, de carater
descritivo qualitativo, e, segundo os procedimentos metodoldgicos utiliza a pesquisa
bibliografica tedrica conceitual. Dessa forma foram respeitados os procedimentos e
técnicas ditadas pela caracterizagdo da pesquisa, tornando o resultado robusto,
alinhando objetivo, fundamentagao tedrica, metodologia e resultados.

A revisao da literatura abordou como temas base, o projeto do produto, dando
énfase na fase conceitual e sua relacao ao assunto deste trabalho; a industria 4.0,
explicitando o uso das suas ferramentas e sua aplicacdo posterior ao projeto da
envasadora.

O método FAST foi escolhido para a determinacao de todas as fungdes que
compdem a estrutura do produto, devido a sua maior praticidade, sendo relevante por
apresentar a relagao entre as fungdes. Este método mostra como seriam executadas
as fungdes basicas determinadas inicialmente para o funcionamento do produto,
através das subfuncdes, até entdo desconhecidas. Assim, foram elaboradas as
alternativas de solugéo para a execugao das fungdes propostas, a fim de que sejam
escolhidas as opg¢des mais adequadas de acordo com a viabilidade do projeto,

compondo a fase de projeto conceitual do desenvolvimento de produtos.
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5.2 Limitagoes do estudo

Os resultados deste trabalho sao aplicados para um tipo de industria,
envasadora, com o projeto para uma unidade. No caso de produgéo em grande escala
sera necessario a abordagem de outras areas da produgdo como logistica,
planejamento e controle da producédo, etc. Dessa forma, a pesquisa limita-se na
juncao entre o projeto do produto, a industria 4.0 e a envasadora.

O estudo nao apresenta a fase completa do projeto conceitual pois ndo envolve
a arquitetura do produto e o desenho de seu layout, como também nao foram
escolhidos os fornecedores e nio resultou em documentos principais, limitando-se a
definicdo das fungdes do produto, assim como as alternativas e solugdes para
execugao das fungoes.

A literatura evidencia uma lacuna na abordagem das duas areas de
conhecimento propostas por este trabalho, dando sentido de inovador para os
resultados apresentados, mas ao mesmo tempo, nao sendo possivel o
aprofundamento do estudo por meio de analises comparativas com outras pesquisas
relacionadas.

No mesmo sentido, reconhece-se a industria 4.0 uma area relativamente nova,
com acervo limitado de artigos publicados, com poucos casos de sucesso, nao
possuindo manuais especificos do funcionamento de suas aplicagbes, mostrando-se
como limitante para o referencial desta pesquisa.

Por ser uma proposta conceitual, o modelo ndo possui aplicagdo real no

respectivo estudo, dificultando assim, a sua analise apés o funcionamento.
5.3 Trabalhos futuros

A implementacdo e aplicacdo do sistema proposto € sugerido, visando o
aperfeicoamento do projeto e o aprimoramento de fungdes e subfuncoes.

A fim de que o recipiente adequado para cada volume esteja no local, é
necessario elaborar o planejamento de recursos, podendo ser um recipiente flexivel,
alinhados com os objetivos do projeto proposto.

E recomendado estudar a viabilidade econémica da aplicacdo do conceito do
produto, avaliando se a implantagcéo destas tecnologias na linha de produgéao seria

mais vantajosa que a contratagéo de funcionarios e, até qual nivel de flexibilidade é
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importante para manter seus clientes, por estar inserido em um ambiente competitivo,
de forma que seja viavel para a empresa.

Numa visdo mais abrangente, todos os temas relacionados a Engenharia de
Producao, deveriam ser revistos e analisados seguindo as bases do industria 4.0.
Deixa-se como registro de estudo futuro a abordagem do planejamento e previsao da
demanda na industria 4.0, considerando a complexidade n&do sé do mercado, mas
também do lado organizacional, com produg¢do, pessoas e processo totalmente

flexiveis.
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