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1. RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento de uma linha de producao automatizada, com
foco na eficiéncia e na reducdo de desperdicios em industrias alimenticias. A justificativa
para a realizagdo deste projeto reside na crescente demanda por processos produtivos que
ndo apenas atendam as necessidades do mercado, mas que também minimizem perdas
operacionais. Os objetivos gerais incluem a implementagao de técnicas de automagao para
otimizar a producdo e a diminuicdo de falhas operacionais. Especificamente, buscou-se
integrar sistemas de seguranga, automatizar a dosagem de ingredientes e monitorar em
tempo real a operacdo da linha. A metodologia utilizada envolveu a instalagao de robos
delta e articulados, adi¢do de sensores e encoders, ¢ a programacao de controladores
logicos programaveis (CLPs) para o funcionamento em protocolo Ethernet. Os resultados
preliminares indicam uma melhoria significativa na velocidade de produgdo, com a
capacidade de operar a 50% e 100%, mantendo 98% da linha sem alteragdes nas rotinas e
no layout. O acompanhamento continuo da linha demonstra um feedback positivo dos
operadores ¢ uma redug¢do das paradas inesperadas, evidenciando que as técnicas
aplicadas estdo em conformidade com os objetivos estabelecidos. Este estudo contribui
para o entendimento das praticas de automagdo e seus impactos no desempenho da

producao industrial.

2. INTRODUCAO

A reducdo de paradas inesperadas na industria alimenticia, além da seguranga
alimentar e da minimizagdo de desperdicios e custos, torna-se um objetivo central em um
cenario industrial cada vez mais competitivo e desafiador. A producdo eficiente e continua ¢

vital para atender a demanda e manter a competitividade no mercado.

O uso de tecnologias avangadas, como a automagao industrial, associadas a praticas
de manutencdo eficazes, emergem como estratégias fundamentais para alcancar tais objetivos.
A automagdo nao apenas melhora a eficiéncia operacional, mas também possibilita um

monitoramento continuo dos processos produtivos, reduzindo a necessidade de intervencdo
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humana e a margem de erro, que sao grandes causadores de paradas indesejadas (Coutinho,

1992).

A implementacao da Industria 4.0, que integra tecnologias digitais e fisicas, representa
uma transformacao significativa na forma como as industrias operam. Esse novo paradigma
permite o uso de sensores € robOs para otimizar a producdo e reduzir desperdicios,
assegurando que os processos sejam executados de forma precisa e eficiente (Comenale,
2021). A manuten¢do preditiva, que utiliza dados em tempo real para antecipar falhas, ¢ um
exemplo de como a tecnologia pode ser utilizada para maximizar a producdo e reduzir custos

operacionais (ABDI, 2020).

Nesse contexto, a integragdo de sistemas de gestdo, como ERPs (Planejamento de
recursos empresariais), PCO (Planejamento e controle da operacdo) com tecnologias
emergentes, como a Internet das Coisas (IoT) e a inteligéncia artificial (IA), também

desempenha um papel essencial.

Essas ferramentas permitem uma analise mais assertiva dos dados coletados,
facilitando a tomada de decisdes estratégicas e contribuindo para um ambiente de producao
mais sustentavel e resiliente (FIESP, 2019). A ado¢ao de solugdes automatizadas, além de
minimizar desperdicios e aumentar a eficiéncia, pode gerar economias substanciais para as
empresas, tornando-as mais competitivas em um mercado global em constante evolugao.
Estima-se que a Industria 4.0 possa resultar em economias significativas, de até R$73 bilhdes

por ano no Brasil (ABDI, 2020).

3. OBJETIVOS

Objetivo Geral:

e Propor uma solugdo robusta para minimizar as paradas inesperadas em linhas de
producao da industria alimenticia, utilizando técnicas de automacdao e manutengao
industrial, promovendo a eficiéncia, a reducdo de desperdicios e a seguranca

alimentar.
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Objetivos Especificos:

4. Analisar as principais causas de falhas em esteiras e maquinas sem sinalizacdo de parada
na industria alimenticia;

5. Desenvolver um sistema de automacdo com sensores inteligentes para monitoramento em
tempo real de esteiras € maquindrios;

6. Implementar técnicas de manutencdo preditiva para antecipar falhas e evitar paradas
inesperadas;

7. Avaliar o impacto das solug¢des propostas na redug¢ao de custos operacionais € no aumento

da produtividade.

8. METODOLOGIA

Os métodos utilizados no projeto incluiram a implantacdo de maquinas, esteiras e
rotinas de programagdo para uma linha de producdo de sanduiche pronto! congelado. A
implementagdo de uma linha automatizada com sistemas de supervisdo e controle de
qualidade. Foram realizadas instalagdes mecanicas, abrangendo infraestrutura, ajustes e
montagem de equipamentos, bem como instalagdes elétricas que incluiram a programacao de
rotinas de supervisdo e controle. Cada etapa foi executada com precisdo para garantir a

eficiéncia e a seguranca do processo produtivo.

Para enfrentar o desafio da automacdo, foram aplicadas técnicas que exigiam
programacdo avangada em linguagens de controladores 16gicos programaveis (CLP), como
diagrama de bloco e logica de escada. Também foi necessaria a parametrizacao de inversores
e servo inversores, além de um conhecimento profundo no funcionamento de maquinas
especificas, como giro freezer, fornos, grelhadores e robds industriais. Essas habilidades
técnicas garantiram a integracdo eficiente dos sistemas automaticos e robdticos na linha de

producao.

As técnicas utilizadas foram fundamentais para atingir os objetivos do projeto,
principalmente devido a expertise multidisciplinar da equipe. A experiéncia em programagao
permitiu a execucdo da rotina de toda a linha automatizada, o que resultou em uma instalagao

bem-sucedida e na satisfagcdo do cliente. O dominio das diferentes areas técnicas pelos
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membros da equipe foi determinante para o sucesso da operagdao e na implementagdo de

ajustes pontuais.

Durante a execug@o do projeto, houve a necessidade de ajustes no plano original. Apos
a conclusdo da linha de producao, foi integrado um sistema de intertravamento de seguranca.
Esse sistema, em cascata, interrompe automaticamente o funcionamento das maquinas em
caso de falhas, prevenindo desperdicios e danos aos equipamentos. A adaptacao foi essencial

para melhorar a seguranga e a confiabilidade da linha automatizada.

9. DESENVOLVIMENTO

As principais etapas do projeto envolveram a instalacdo dos robds delta e articulados,
que exigiam operagdes de icamento, instalagdo de rotinas e testes de funcionamento na linha
de producdo. Além disso, foi realizada a adicdo de sensores e encoders em equipamentos
periféricos, integrando-os as rotinas automatizadas da linha. A instalacdao e programacao dos
controladores logicos programdveis (CLPs) também foram realizadas para garantir a

comunicagdo através do protocolo Ethernet, assegurando a conectividade entre os sistemas.

Os métodos e técnicas descritos na metodologia foram aplicados buscando sempre as
melhores opgoes de instalagdo. A equipe trabalhou em conjunto para otimizar a disposi¢ao
dos equipamentos, como esteiras e embaladoras, com especial atencdo a posicdo e
programacdo da dosadora de molhos. O foco foi garantir que a instalagdo promovesse

eficiéncia e seguranga, conforme os parametros estabelecidos.

Durante o desenvolvimento, algumas dificuldades foram enfrentadas, especialmente
relacionadas a comunicagdo entre os membros da equipe, devido ao grande numero de
participantes no projeto. Houve também desafios relacionados a falta de componentes
essenciais, como itens elétricos, pneumaticos e eletropneumaticos, o que resultou em atrasos

no cronograma e tornou a conclusao do projeto mais complexa.
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O progresso do projeto foi monitorado e avaliado continuamente, desde a fase de
testes até sua conclusdo. O sistema estd atualmente em funcionamento, e ajustes de hardware
e software foram realizados para aprimorar o desempenho, conforme as necessidades do
cliente. O projeto, apesar de ter enfrentado obsticulos, foi entregue de forma totalmente

operacional, com acompanhamento pos-instalagao para garantir sua eficéacia.

10. RESULTADOS PRELIMINARES

Os resultados preliminares do projeto indicam um alto nivel de satisfacdo com a
implementagdo da linha de produgdo. A operacgdo ja estd em funcionamento, com 98% da
linha mantendo as rotinas e o layout originais. Essa constatacdo demonstra que a tecnologia
aplicada esta alinhada com os estudos de desenvolvimento realizados anteriormente. O
monitoramento continuo das falhas, da cadéncia de producgdo e da adaptagdo dos operadores

tem mostrado resultados positivos e consistentes.

Comparando com as expectativas iniciais, observou-se um aumento significativo na
velocidade de producdo. Inicialmente, a linha foi projetada para operar a 50% da capacidade,
mas ajustes durante o desenvolvimento permitiram a implantagdo de duas velocidades: 50% e
100%. Essa melhoria representa um diferencial importante em relacdo ao planejamento

original, otimizando a eficiéncia do processo produtivo.

Embora os resultados sejam satisfatorios, ainda existem dados a serem coletados e
analisados. A linha opera atualmente em um ciclo de 40 horas semanais, e hd um estudo em
andamento para a possibilidade de dobrar esse tempo de operacdo, atingindo 80 horas
semanais. Essa ampliacdo podera impactar a produgdo total, exigindo um monitoramento

atento dos desgastes e defeitos ao longo desse periodo.

A tabela a seguir resume os principais pardmetros avaliados, evidenciando as
mudancas significativas que ocorreram ao longo do projeto. A analise destes dados permitira
uma compreensao mais clara do desempenho da linha de produgdo e das areas que ainda

necessitam de melhorias.
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Parametro Valor Inicial Valor Atual Comentarios
Velocidade de produgdo | 50% 100% Aumento da capacidade
produtiva significativo
Taxa de desperdicio 9,3% 4% Acompanhamento
continuo para melhorias
Paradas inesperadas 120 por més 40 por Més Redugdo  significativa
apos o intertravamento
Tempo de ciclo 2 Horas 1 Hora Otimizagdo através de
novos equipamentos
Satisfacao do cliente Baixa Alta Feedback positivo sobre
a implementagao
Adaptagao dos | Dificil Facilitada Treinamentos realizados
operadores com sucesso
Monitoramento de [ Sim Sim Sistema de
falhas monitoramento ativo e

eficaz

Duracdao do ciclo de

Trabalho

40 horas semanais

+40 horas semanais

estudo em andamento

para outro turno
somando os dois 80

horas trabalhadas
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