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RESUMO

A conformidade com as normas de seguranga alimentar demanda um sistema de
gestéo eficiente, garantindo o envolvimento total das partes interessadas e a implementacédo de
medidas de controle adequadas. O gerenciamento eficaz de informacdes e resultados € crucial
para assegurar o cumprimento das praticas de controle estabelecidas, promovendo a seguranca
e qualidade dos alimentos na producdo. Nesse cenario, a construcdo de uma lista de
verificacdo digital em paralelo aos sistemas tecnoldgicos se torna objeto relevante para a
captacdo de dados em tempo real. O presente estudo teve por objetivo geral, desenvolver e
implementar formularios digitais de checklist de limpeza, alinhados com os principios da
Industria 4.0, com o intuito de melhorar o gerenciamento de informacdes em uma empresa do
ramo de alimentos que se concentra na fabricacdo de batatas pré-fritas congeladas. O estudo
apresenta uma revisdo da evolucdo da industria até a 4.0 e a correlacdo dos cenarios nacionais
com a industria alimenticia, apresentando conceitos relevantes sobre a aplicacdo da tecnologia
nas organizacdes e a importancia da utilizacdo de checklists de limpeza no setor alimenticio.
A fim de identificar os principais problemas relacionados ao preenchimento de documentos
analogicos, o estudo ainda visa desenvolver uma lista de verificacdo de limpeza em um
sistema de coleta de dados automatizada que permita a geracdo e construcdo da lista digital de
forma eficiente e precisa. O método utilizado para este estudo foi descritivo, com
delineamentos bibliogréficos e aplicados. Os dados obtidos viabilizaram uma anélise
minuciosa dos principais problemas identificados no preenchimento dos checklists de limpeza
em formato fisico, fundamentando a necessidade de desenvolvimento de um documento
digital correspondente. Entende-se que os resultados alcancados podem ser benéficos para a
avaliacdo do surgimento do checklist digital como uma estratégia eficaz para aprimorar a
gestdo operacional e a qualidade dos processos em varias areas, resultando na eliminacdo de
todas as deficiéncias do processo, como auséncia e/ou erros de assinaturas, falta de
documentos e erros de preenchimentos, bem como a supressdo de despesas com as

impressdes. Adicionalmente, proporcionou uma otimizagdo mais eficaz do tempo.

Palavras-chave: Industria 4.0. Lista de verificacdo. Sanitizacdo. Sustentabilidade



ABSTRACT

Compliance with food safety standards demands an efficient management system,
ensuring the full involvement of interested parties and the implementation of appropriate
control measures. Effective management of information and results is crucial to ensure
compliance with established control practices, promoting food safety and quality in production.
In this scenario, the construction of a digital checklist in parallel with technological systems
becomes a relevant object for capturing data in real time. The general objective of this study
was to develop and implement digital cleaning checklist forms, aligned with the principles of
Industry 4.0, with the aim of improving information management in a food company, which
focuses on potato manufacturing. frozen pre-fried. The study presents a review of the industry's
evolution up to 4.0, and the correlation of national scenarios with the food industry, presenting
relevant concepts about the application of technology in organizations and the importance of
using cleaning checklists in the food sector. In order to identify the main problems related to
filling out analog documents, the study also aims to develop a cleaning checklist in an
automated data collection system, which allows the generation and construction of the digital
list efficiently and accurately. The method used for this study was descriptive, with
bibliographic and applied designs. The data obtained enabled a thorough analysis of the main
problems identified when completing cleaning checklists in physical format, justifying the need
to develop the corresponding digital document. It is understood that the results achieved can be
beneficial in evaluating the emergence of the digital checklist as an effective strategy to
improve operational management and the quality of processes in various areas, which resulted
in the elimination of all process deficiencies, such as absence of signatures, signature errors,
missing documents and filling errors, as well as eliminating expenses with printing.

Additionally, it provided a more effective optimization of time.

Keywords: Industry 4.0. Verification list. Sanitization. Sustainability
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1 INTRODUCAO

As industrias contam com as mais variadas ferramentas tecnoldgicas e o apoio de
diferentes sistemas de ensino, como institutos e universidades, que trazem processos
tecnologicos de alta eficiéncia e o desenvolvimento de ferramentas tecnologicas, além da
qualificacdo da méo-de-obra (SILVA, 2022).

Culot et al. (2020) listam algumas tecnologias facilitadoras, como Internet das
Coisas (loT), Sistemas Ciberfisicos (CPS), tecnologias de visualizacdo, computacdo em
nuvem, solucbes de interoperabilidade e seguranca cibernética, tecnologia de blockchain,
simulacdo e modelagem, aprendizado de maquina e inteligéncia artificial, analise big data,
impressdo 3D, robdtica avancada e solucdes de gestdo de energia.

No cenério atual, em que se inicia um periodo de transicdo, observa-se que a
quarta revolucdo industrial tem-se tornado realidade para muitas indUstrias em diferentes
paises (SILVA, 2022), incluindo a inddstria alimenticia. De acordo com Kuaye (2017), o
controle dos dados produtivos em uma indudstria de alimentos deve ser de alta relevancia por
se tratar de um setor que tem a missdo de produzir e fornecer alimentos seguros aos seus
consumidores.

Dentre as bases de dados de avaliacdo de boas praticas de fabricacdo estdo os
chamados check-lists ou listas de verificacdo. A lista de verificacdo é uma ferramenta que
permite fazer uma avaliagdo preliminar das condi¢des higienicossanitarias de um
estabelecimento de producéo de alimentos. E um instrumento de medic&o de qualidade, e toda
empresa deve dispor de processos e produtos seguros e de exceléncia (VASQUES;
MADRONA, 2016).

Em muitas indUstrias, essas analises sdo feitas e avaliadas de forma analdgica, o
que pode gerar diversas desvantagens. O papel, sendo um meio suscetivel a danos fisicos
como rasgos, perdas, infiltracGes, rabiscos, rasuras, manchas e deformacdes ao ser exposto ou
acondicionado de forma incorreta, pode resultar em retrabalho e todas essas desvantagens
podem culminar em uma ineficiéncia na avaliacdo da gestdo dos dados.

A empresa em analise neste estudo opera no setor alimenticio, dedicando-se a
producdo de batatas pré-fritas congeladas e flocos desidratados. Além de seu foco produtivo, a
empresa adota uma abordagem responsavel e sustentavel, ao gerenciar os residuos de batata
através do conceito de economia circular.

De importancia igualmente notavel, a empresa possui Vvarias certificagbes e

reconhecimentos internacionais, destacando-se a certificagdo 1SO 22000:2005 que estabelece
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0 sistema de gestdo de seguranca de alimentos. Esse reconhecimento reafirma o
comprometimento da empresa em manter altos padrdes de seguranga alimentar em todas as
suas operacOes, assegurando a qualidade e a confiabilidade de seus produtos para 0s
consumidores.

Importa ressaltar que dentro das diversas normas de seguranca dos alimentos, é
essencial contar com um sistema de gestdo eficiente. E imperativo assegurar a plena
conformidade de todos os envolvidos, além de estabelecer medidas de controle adequadas.
Para atingir esse proposito, a gestdo das informacdes e resultados por meio de um sistema
gerencial eficaz é de extrema importancia. Somente por meio dessa abordagem é possivel
garantir a efetiva implementacdo e cumprimento das préticas de controle estabelecidas,
assegurando, assim, a seguranca e a qualidade dos alimentos produzidos (SILVA; SILVA,
2014).

Para atender normatizacdes da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) e da Certificagdo FSSC 22000, a empresa adota como pré-requisito o uso de um
checklist de limpeza. Essa ferramenta tem como objetivo estabelecer uma lista de tarefas que
devem ser executadas durante o processo de limpeza de um espaco ou ambiente especifico.

Foi observado, ainda, que a empresa em questdo ndo utiliza uma ferramenta
formalmente definida para a &rea de tecnologia no processo de gestdo das listas de
verificacbes. A medida que a organizagdo iniciou o desenvolvimento da criagdo e aplicacdes
dos checklists, essas atividades foram realizadas de forma anal6gica, com impressdes em
papel. Tanto suas verificacbes quanto o preenchimento sempre foram manuais e visuais
tornando o processo mais sujeito a erros e menos agil. Como resultado, erros podem passar
despercebidos e serem notados durante uma auditoria, prejudicando a imagem da empresa.
Além disso, por ser um setor alimenticio, diariamente sdo realizadas limpezas em campo,
resultando com frequéncia na perda total dos documentos por respingos de agua.

A vista disso, visando abordar a problematica sobre a ineficiéncia da gestdo dos
dados em listas de verificacdes analdgicas, o tema torna-se relevante devido a transicdo das
listas analogicas para digitais trazer inimeras vantagens como acesso facil, reducao de custos

e erros, colaboracgéo eficaz e sustentabilidade ambiental.
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2 OBJETIVOS

Dadas as principais questdes e implicacdes organizacionais descritas acima, este

trabalho tem como objetivo geral:
2.1 Objetivo geral

Desenvolver e implementar formularios digitais de checklist de limpeza, alinhados
com os principios da Industria 4.0, de forma a melhorar o gerenciamento de informagdes em
uma empresa do ramo de alimentos que se concentra na fabricacdo de batatas pré-fritas

congeladas.

2.2 Objetivos especificos

Além disso, pode-se dividir o objetivo geral deste estudo em quatro objetivos

especificos, os quais sao:

e Realizar uma revisdo da literatura sobre a evolugdo da industria até a 4.0 e identificar
as principais ferramentas disponiveis que podem ser utilizadas para a construgdo de
uma lista de verificacdo digital, além de determinar a relevancia e a indispensabilidade

da utilizacdo de checklists de limpeza;

e Efetuar uma andlise do cenario nacional dos setores industriais e estabelecer

correlagbes com a implementacdo da industria 4.0 no segmento de alimentos;

e Realizar um levantamento detalhado sobre os dados do checklist analégico a fim de

analisar os principais problemas encontrados;

e Desenvolver uma lista de verificagcdo de limpeza em um sistema de coleta de dados
automatizada que permita a geracdo e a construcdo de uma lista digital eficiente e

precisa.
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3 REFERENCIAL TEORICO

No presente capitulo foi conduzida uma andlise da literatura com o proposito de
identificar os conceitos relacionados ao fendbmeno da Industria 4.0, sua evolucdo e histdria,
vantagens e obstaculos relacionados a sua implementacdo e avaliagdo da importancia e
aplicacdo de listas de verificacdo. Essa abordagem metodoldgica é valiosa para 0s
pesquisadores pois permite um entendimento mais aprofundado ao reunir e resumir diversos
artigos cientificos que abordam a tematica pesquisada. Além disso, tem como propdsito
fornecer uma revisdo bibliogréfica abrangente sobre os temas centrais abordados neste
trabalho a fim de estabelecer uma base tedrica sélida para alcancar os objetivos propostos.

Inicialmente, percebeu-se que a Industria 4.0 baseia-se na integracdo das
tecnologias de informacdo e comunicacdo, que possibilitam atingir um novo patamar de
produtividade, flexibilidade, qualidade, além de gerenciar novas estratégias e modelos de
negocios da industria. Consequentemente, € a 4% Revolucdo Industrial ou o 4° paradigma da
producdo industrial. (SACOMANO et al; 2018).

No inicio do século XXI, o mundo assiste a muitas transformacgdes, como a
difusdo de computadores, tablets e smartphones, a onipresengca da conectividade com a
Internet e o surgimento do fendmeno da digitalizacdo, também conhecido como
transformacéo digital ou integracdo de meios de comunicacao em formato digital (RIBEIRO,
2017).

Segundo Ribeiro (2017), esse novo conceito leva a uma convergéncia entre 0s
processos fisicos de producdo e os processos de informacdo e comunicacdo proporcionados
por tecnologias que funcionam por meio de sistemas integrados, sensores e dispositivos
moveis que podem se comunicar entre si via Internet. Os fluxos de dados séo trocados em
tempo real dentro da rede, entre maquinas, robés e sistemas logisticos para prever falhas e
adaptar a producdo a novos cenarios. 1sso cria novos métodos de producdo que podem atender
as necessidades especificas de cada cliente, garantindo requisitos de qualidade e entrega no
prazo.

A digitalizacdo da a sociedade e a industria acesso a servigos globais e cria um
ambiente mais competitivo, dando as empresas mais oportunidades de se prepararem melhor.
A utilizacdo das novas tecnologias disponiveis cria novos conceitos de comércio, sobretudo
no nivel da producdo e da logistica e transforma a relagéo entre clientes finais, trabalhadores e
empresas. O novo cenario industrial depende da inovacao colaborativa, meios de producéo em

rede e flexiveis, cadeias logisticas integradas, servicos e canais de vendas (RIBEIRO, 2017).
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Moraes (2021) descreve que a Inddstria 4.0 implica em enormes transformacdes
nas organizacgGes, no conhecimento administrativo, nas areas funcionais das empresas e no
controle e organizacdo do trabalho, o que impacta nao so6 os trabalhadores menos qualificados
e as suas atividades operacionais, mas também os trabalhadores qualificados e o0s
representantes da gestéo.

A verdadeira dificuldade reside em encontrar a maneira adequada de se preparar
para lidar com as circunstancias do novo modelo pois, quando se estd imerso na transicéo, o
futuro se torna incerto. A cada instante, enquanto alguns ja percebem os indicios de estarmos
operando em um novo paradigma, outros vislumbram mudancas ainda mais significativas a
frente. (SACOMANO et al; 2018).

3.1 Evolugéo das industrias e a industria 4.0

A expressao "Indudstria 4.0", de acordo com Moraes (2021), foi introduzida pelo
governo alemdo em 2011 e descreve 0s processos de producdo ciberfisicos nos quais as
energias produtivas anteriores (como vapor, eletricidade e informagdo) foram substituidas
pelo emprego de tecnologias colaborativas baseadas em computagdo. Essas tecnologias visam
automatizar e facilitar a troca e o armazenamento de dados com o objetivo de controlar
entidades fisicas. No entanto, anteriormente a conceituacdo da Indudstria 4.0, o setor industrial
experimentou varias revolucgdes.

Antes da Primeira Revolugdo Industrial, a producdo era realizada exclusivamente
de forma manual e artesanal, o que resultava em pequenas quantidades produzidas. Com o
rapido crescimento populacional descontrolado, surgiu a necessidade de produzir de forma
mais rapida e em maiores volumes, nascendo dai a era da industria (CAVALCANTE; SILVA,
2011).

A Primeira Revolugdo Industrial ocorreu na Inglaterra, no final do século XVIII e
inicio do século XIX. Posteriormente, outros paises, como Franca, Bélgica, Holanda, RUssia,
Alemanha e Estados Unidos, adotaram esse novo modelo de producdo industrial
(BOETTCHER, 2015). Essa revolucdo trouxe consigo os beneficios da producdo mecanizada,
especialmente com o advento da maquina a vapor que rapidamente tornou obsoleta a pratica
da manufatura artesanal prevalecente até aquele momento (TESSARINI JUNIOR;
SALTORATO, 2018).

A incorporagdo de maquinas nas industrias, caracterizadas pela sua notével

poténcia e eficiéncia impulsionada pela energia do carvao, resultou em uma produtividade
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extremamente dindmica. Consequentemente, a industria emergiu como uma opcdo de
emprego, levando a um éxodo significativo de milhares de pessoas do meio rural em direcéo
aos centros urbanos (BOETTCHER, 2015).

Posteriormente, 0 modelo industrial estabelecido no século XVIII passou por uma
série de alteracGes e aprimoramentos significativos, caracterizando uma busca incessante por
inovagdes. Especificamente, a partir de 1870, observou-se o surgimento de uma nova onda
tecnologica que solidificou o que é conhecido como a Segunda Revolucdo Industrial
(BOETTCHER, 2015). “Essa fase foi marcada pela introducdo da utilizacdo da energia
elétrica e a producdo em massa com a criagdo de linhas de montagem” (RIBEIRO, 2017, p.
8).

Durante esse periodo, também foi iniciado o Fordismo, um termo cunhado por
Henry Ford em 1914, que se refere aos sistemas de producdo em massa e gestdo. O Fordismo
representa uma forma de racionaliza¢do da producdo capitalista que se baseia em inovagoes
técnicas e organizacionais visando, por um lado, a producdo em massa e, por outro, 0
consumo em massa. Esse conjunto de mudancas nos processos de trabalho, como a
semiautomatizacdo e as linhas de montagem, esta intrinsecamente ligado as novas formas de
consumo social (BOETTCHER, 2015).

A chamada Industria 2.0, entdo, é caracterizada pela melhoria e refinamento das
tecnologias utilizadas durante a Primeira Revolugdo Industrial com o objetivo de viabilizar a
producdo em larga escala. Essa fase também se destacou pela adog¢do de novas fontes de
energia, como o petroleo e a eletricidade, além da introducdo de linhas de producéo
automatizadas. Outro aspecto importante foi o surgimento das industrias automobilistica e
bélica (BOETTCHER, 2015).

“Ja a 3* Revolucdo Industrial, também conhecida como Revolugédo Digital, teve
inicio na década de 1970 e foi impulsionada pelo emprego das primeiras tecnologias de
informagdo que desenvolveram, ainda mais, a automagdo dos meios de produgdo”
(TESSARINI JUNIOR; SALTORATO, 2018, p.745). Essa foi marcada pela introducdo do
primeiro Controlador Ldgico Programavel (PLC), o qual possibilita a programacdo de
sistemas digitais (DRATH; HORCH, 2014).

Foi caracterizada pelo crescimento continuo do uso de computadores, 0s quais
reduziram rapidamente em tamanho, sendo frequentemente associada ao fendémeno da
globalizagdo. Essa fase foi acompanhada pela criacdo de zonas de livre comércio e blocos
econémicos integrados, como a Unido Europeia, Nafta e Mercosul, e pela interconexdo e

interdependéncia dos mercados fisicos e financeiros em escala global. Durante esse periodo,
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testemunhou-se 0 aumento da relevancia econdmica dos paises asiaticos, comecando pelo
Japdo, que se tornou a segunda maior poténcia industrial, seguido pelos chamados Tigres
Asiatico na década de 1980 (Coreia do Sul, Cingapura, Taiwan e Hong Kong) e chegando a
China e, mais recentemente, & india (MACHADO, 2016).

A Revolucdo Técnico-Cientifica e Informacional também se caracteriza por uma
significativa transformacdo nos métodos de producgdo adotados pelas grandes corporagdes em
todo o mundo. Anteriormente, prevalecia o modelo taylorista/fordista, que se caracterizava
pela producdo em massa de mercadorias. Atualmente, o modelo em destaque é o Toyotista, no
qual a producdo é flexibilizada de acordo com a demanda. Isso requer a implementacdo de
tecnologia avangada e, consequentemente, uma reducdo na quantidade de trabalhadores, os
quais devem possuir habilidades cada vez mais aprimoradas para operar sistemas de producéo
cada vez mais complexos e sofisticados (BOETTCHER, 2015).

Conforme previamente mencionado, a Industria 4.0 emerge como uma estratégia
de longo prazo implementada pelo governo alemdo, como parte do Plano de Acdo High-Tech
Strategy 2020, datado de 2011 (KAGERMANN et al; 2013).

Essa revolucdo é fundamentada na transformacao digital e se destaca pela ampla
presenca da internet moével e ubiqua, pela utilizacdo de sensores menores e mais potentes que
se tornaram mais acessiveis em termos de custo, bem como pelo avango da inteligéncia
artificial e do aprendizado automatico (MACHADO, 2016).

No entanto, ndo diz respeito apenas a sistemas e maquinas inteligentes conectadas.
Seu escopo é muito mais amplo. Ondas de novas descobertas ocorrem simultaneamente em
areas que vao desde o sequenciamento genético até a nanotecnologia, das energias renovaveis
a computacdo quantica. E o que torna a Quarta Revolucdo Industrial fundamentalmente
diferente das anteriores € a fusdo dessas tecnologias e a interacdo entre os dominios fisicos,
digitais e bioldgicos (SCWAB, 2016).

O plano direcionado a Industria 4.0 abrange diversos temas, tais como: a propria
Industria 4.0, a utilizacdo de controladores e sensores, a conectividade, a sustentabilidade, as
fabricas inteligentes, a analise de grandes volumes de dados (big data), a internet das coisas, a
digitalizacdo de processos, a computacdo em nuvem, os robds autdnomos e a manufatura
aditiva. Esses temas sdo abordados com base em uma revisdo bibliogréafica, voltada para o
desenvolvimento sustentavel da Industria 4.0. (KHANPARA; TANWAR, 2019).

A integracdo dessas tecnologias, conforme indicado pelos especialistas alemaes,
possui o potencial de viabilizar as chamadas Smart Factories (Fabricas Inteligentes), que séo

capazes de otimizar a producdo de maneira mais eficiente por meio da comunicacdo e
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integracdo entre maquinas, individuos e recursos (KAGERMANN et al; 2013). Consistem na
integracdo e sincronizagdo dos Sistemas Ciberfisicos (CPS) com a utilizagdo da Internet das
Coisas (IoT) e a Internet das Servicos (IoS) nas operacGes industriais. Esses elementos
constituem os principais pilares da Industria 4.0. (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015).

Os sistemas colaborativos, denominados CPS, representam uma nova e
promissora série de sistemas que incorporam de maneira abrangente a capacidade cibernética
no mundo atual real (POOVENDRAN, 2010). Dentro do contexto da manufatura, os CPS
consistem em maquinas inteligentes, sistemas de armazenamento e instalacdes de producéo
que possuem a capacidade de trocar informacdes, iniciar acGes e controlar uns aos outros de
maneira autbnoma. Essa integracdo promove melhorias nos processos industriais, bem como
na gestdo do ciclo de vida dos produtos e da cadeia de suprimentos (KAGERMANN et al;
2013).

“O recurso as novas tecnologias disponiveis cria um novo conceito de comércio,
nomeadamente ao nivel da producdo e logistica, transformacdo das relagdes com o cliente
final, com os trabalhadores e entre as empresas” (RIBEIRO, 2017, p.7).

3.2 Principios e pilares da Indastria 4.0

Segundo Silveira (2016), existem seis principios que regem o desenvolvimento e
implementacdo da Industria 4.0, os quais estabelecem os sistemas de producdo inteligente.
Esses principios sdo 0s seguintes:

a) Capacidade de operacdo em tempo real: consiste na obtencdo e processamento quase
instantaneo de dados, permitindo a tomada de decis6es em tempo real;

b) Virtualizacdo: atualmente, ja se utilizam simulacdes e sistemas de supervisdo. No
entanto, a Industria 4.0 propde a existéncia de uma réplica virtual das fabricas
inteligentes, possibilitando o rastreamento e o monitoramento remoto de todos o0s
processos por meio dos diversos sensores distribuidos ao longo da planta;

c) Descentralizagdo: as decisdes poderdo ser tomadas pelo sistema ciberfisico de acordo
com as demandas da producdo em tempo real. Além disso, as maquinas ndo apenas
receberdo comandos, mas também fornecerdo informacGes sobre seus ciclos de
trabalho. Assim, os modulos da fabrica inteligente operardo de forma descentralizada,
com o objetivo de aprimorar os processos de producao;

d) Orientacdo a servicos: sera adotada a utilizacdo de arquiteturas de software orientadas
a servicos, combinada ao conceito de Internet de Servicos;
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e) Modularidade: a producdo ocorre conforme a demanda, com a conexao e desconexao
de modulos durante o processo, proporcionando flexibilidade para modificar as tarefas
das maquinas de maneira facil.

Sacomano et al. (2018, p. 33) ainda expbem trés elementos constituintes da
Industria que seriam os pilares da Industria 4.0:

a) Elementos base ou fundamentais: representam a base tecnoldgica fundamental
sobre a qual o préprio conceito de Industria 4.0 se apoia e sem 0s quais nao poderia existir;

b) Elementos estruturais: sdo tecnologias ou conceitos que permitem a construcéo
de aplicagdes da Industria 4.0. Consideramos nesta classificacdo que para uma fabrica ou
unidade de producdo ser enquadrada no conceito 4.0 pelo menos boa parte dos elementos
estruturantes devem estar presentes;

c) Elementos complementares: sdo elementos que ampliam as possibilidades da
Industria 4.0, mas que ndo necessariamente tornam 4.0 as aplicagcBes industriais que
eventualmente os utilizem.

A Tabela 1 proporciona uma analise mais pormenorizada dos trés elementos

mencionados por Sacomano et al. (2018).

Tabela 1- Elementos formadores da industria 4.0

ELEMENTOS BASE OU FUNDAMENTAIS

Sistemas Cyberfisicos (CPS): sdo sistemas mecatrénicos compostos por sensores e

atuadores, controlados por software, que supervisionam e controlam processos industriais.

Internet das Coisas (10T): abre oportunidades para criar novos tipos de servicos e até

aplicagdes de mercado em massa.

Internet de Servicos (10S): novos servicos sdo disponibilizados por meio da internet.

ELEMENTOS ESTRUTURANTES

Automacdo: é definida com a realizagéo de tarefas sem a intervengdo humana com
equipamentos que funcionam sozinhos e possuem a capacidade de controlar a si proprios, a

partir de condigdes e instrucdes preestabelecidas.

Comunicacdo Maquina a maquina: pode ser definido como a comunicagéo entre duas
maquinas ou a transferéncia de dados de um dispositivo a um computador central que pode ser

realizada por meio de rede sem fio, por meio de cabos, Bluetooth, celular ou internet.
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Inteligéncia artificial: o objetivo é utilizar dispositivos ou métodos computacionais de forma
similar a capacidade de raciocinio do ser humano, resolvendo problemas de maneira mais

eficiente possivel.

Big Data Analytics: a massa de informacdo gerada por todo sistema.

Computacéo em nuvem: é assim chamada por ndo saber onde estdo localizados os servidores
que armazenam e processam dados, assim, como nao se sabe por onde passam estes dados,

nem onde os dados sao replicados, sendo de facil acesso a qualquer um que tenha autorizagao.

Integracdo de Sistemas: todo sistema precisa estar integrado para permitir o funcionamento

da Industria 4.0 em sua plenitude

Seguranca Cibernética: como todas as informacdes, dados e comandos trafegam online, é

importante que haja seguranga contra invasdes as redes de internet ou intranet.

ELEMENTOS COMPLEMENTARES

Etiquetas: etiquetas inteligentes estdo desenvolvendo tags de alta memdria que podem conter
mais informagdes, plataformas de softwares com camada de business intelligence e solugdes

baseadas em nuvem.

QR Code: vem garantindo praticidade, rapidez e seguranca. Com essa popularizacéo, o QR
Code também vem trazendo vantagens ao setor industrial, facilitando a manutencéo,

melhorando a comunicagéo e ajudando sistemas que atestam a qualidade de produtos.

Realidade Aumentada (RA): permite reunir em um mesmo dispositivo informagdes visuais
que vdo auxiliar na tomada de decisdes em tempo real, integrando 0 ambiente industrial as
projecdes virtuais. Sua aplicacdo se tornou fundamental para a industria 4.0, uma vez que
integra funcionalidades tecnoldgicas a experiéncia humana para aumento da produtividade e

competitividade de mercado, colaborando com a seguranca e eficiéncia da industria.

Realidade Virtual (RV): tem a capacidade de simular as mais diversas situacfes e medir se,

dentre outras questdes, um operador esta apto a atuar em uma determinada linha de trabalho.

Manufatura Aditiva: a Manufatura Aditiva, também conhecida como impresséo 3D,
configura-se como a confeccéo de objetos de geometria complexa a partir de um desenho

elaborado no computador.

Fonte: SACOMANO et al., 2018, p.35-44.

Nesse contexto, a colaboragéo entre os sistemas CPS (Cyber-Physical Systems) e a
Internet das Coisas (IoT) sdo elementos fundamentais, representando uma combinacao

poderosa. Essa combinacdo conecta objetos inteligentes e dispositivos fisicos a internet,
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permitindo que eles interajam, troquem informacdes e tomem decisdes de forma autdnoma.
(OTHMAN et al., 2016).

Os sistemas CPS compreendem objetos "inteligentes"”, como méaquinas, produtos
ou dispositivos, que possuem sensores, atuadores e sistemas de controle. Eles podem coletar
dados do mundo fisico por meio de seus sensores e, com base nessas informacdes, tomar
decisOes e realizar agdes usando os atuadores. Os CPS sdo capazes de interagir de forma mais
autbnoma com o ambiente fisico ao seu redor, o que os torna mais eficientes e adaptaveis. Por
sua vez, a loT € a infraestrutura que conecta esses dispositivos inteligentes a internet,
permitindo que eles compartilhnem dados e informacgdes em tempo real. Essa conectividade
possibilita que os sistemas CPS se comuniquem entre si, com outros dispositivos e até mesmo
com sistemas computacionais de maior escala. Dessa forma, a 10T amplia a capacidade dos
sistemas CPS de obter dados de diversas fontes, 0 que enriquece sua inteligéncia e melhora a
tomada de decisdes (OTHMAN et al., 2016).

Além disso, com o auxilio das tecnologias de Big Data e Cloud Computing, torna-
se viavel a efetuacdo da coleta, armazenamento e analise abrangente dos dados oriundos de
diversas fontes e clientes, com o intuito de respaldar a tomada de decisGes, aprimorar as
operacOes, otimizar o consumo energético e aperfeicoar o desempenho do sistema.
Adicionalmente, tais avangos possibilitam que o0s colaboradores possam acessar essas
informacdes de forma remota por meio de dispositivos como tablets ou smartphones
(OTHMAN et al., 2016).

3.3 Cenario nacional e a industria 4.0

O progresso da digitalizacdo é cada vez mais notorio no contexto empresarial e na
vida das pessoas, sendo que abrange todas as esferas da economia, ocasionando diversas
transformagdes econdmicas e sociais. (MORAES, 2021).

“Nesse cenario de transformacgdes, as principais nac¢les industrializadas tém
inserido o desenvolvimento da Inddstria 4.0 no centro de suas estratégias de politica industrial
para preservar e/ou aumentar sua competitividade” (CNI, 2018, p.13).

Em determinados paises, a Industria 4.0 esta se tornando uma realidade, contando,
inclusive, com o respaldo dos governos das principais poténcias econémicas que a tém
posicionado no cerne de suas estratégias de politica industrial. Isso apresenta um desafio
duplo para o Brasil pois, aléem de buscar a incorporacdo e o desenvolvimento dessas

tecnologias, é necessario fazé-lo com celeridade relativa a fim de evitar o aumento da lacuna
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de competitividade com seus principais concorrentes (CNI, 2016).

Conforme apontado por Hahn (2017), citado por Sakurai e Zuchi (2018), constata-
se um atraso nos avancos tecnoldgicos da industria nacional brasileira. Essa disparidade é
ainda mais evidente e tangivel ao comparar a industria brasileira com a de paises como
Alemanha, Estados Unidos e Japdo. A transi¢ao das linhas de producéo tradicionais, baseadas
em médo de obra humana, para linhas de automagdo ainda ocorre em um ritmo
consideravelmente mais lento em relacdo aos paises desenvolvidos.

Segundo uma pesquisa realizada pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI,
2016), constatou-se que o conhecimento e a adoc¢do de tecnologias digitais na industria
brasileira, pré-requisitos para o avango da Industria 4.0, ainda sdo pouco difundidos. De
acordo com o estudo, 42% das empresas desconheciam a importancia dessas tecnologias
digitais para a competitividade do setor industrial. Além disso, mais da metade dessas
empresas, cerca de 52%, ndo utilizavam nenhuma das 10 opcdes de tecnologias digitais.

Felizmente, a industria brasileira passou por uma transformacdo digital
significativa nos ultimos cinco anos. As Figuras 1 e 2 destacam os resultados da utilizacdo de
tecnologias digitais nas organizacbes, em 2016,em comparacdo com 2021, quando se
constatou que 69% das empresas industriais ja estavam utilizando pelo menos uma tecnologia

digital dentre uma lista que apresentava 18 diferentes aplicagdes (CNI, 2022).

Figura 1 - Utilizacdo de pelo menos uma das 10 tecnologias digitais em 2016 em (%)

m Utiliza

m N3o utiliza nenhuma

= N3o sabe se utiliza
alguma

® N3o respondeu

= Apenas CAD/CAM

Fonte: Adptado CNI, 2016.
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Figura 2 - Utilizacdo de pelo menos uma das 18 tecnologias digitais em 2021 em (%)

m Utiliza
® N3o utiliza nenhuma

m N&o sabe se utiliza alguma

Fonte: Adptado CNI, 2022.

Para calculos percentuais, pode-se constatar que, em cinco anos, houve
aproximadamente um aumento de 21 % de crescimento na utilizacdo de alguma tecnologia
digital, o que representa um crescimento significativo em um intervalo de tempo
relativamente curto, indicando uma progressdo notdvel na adocdo e incorporacdo de
tecnologias digitais no contexto industrial.

Apesar da alta taxa de adocdo de pelo menos uma tecnologia digital, € importante
notar que a maioria das empresas industriais faz uso de uma quantidade limitada desses
recursos, sugerindo que elas ainda se encontram em estagios iniciais do processo de
digitalizacdo. Dentro desse contexto, a Figura 3 demonstra a utilizacdo por faixa de
tecnologias digitais, das quais cerca de 26% das empresas utilizam entre uma e trés, enquanto
apenas 7% empregam 10 ou mais, em suas operacdes. Esses numeros refletem a
predominancia de uma progressao gradativa no que diz respeito & incorporagao de tecnologias
digitais no setor industrial (CNI, 2022).
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Figura 3 - Utilizacao por faixa das quantidades de tecnologias digitais em (%)
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Fonte: Adptado CNI, 2022.

Importa ressaltar também que a adocdo de tecnologias digitais nas empresas é
influenciado pelo tamanho da organizacdo. Observa-se que empresas de maior porte tendem a
utilizar um ndmero mais elevado de tecnologias digitais. Entre as grandes empresas, cerca de
86% fazem uso de pelo menos uma das 18 tecnologias listadas. Ja entre as empresas de médio
porte, esse percentual cai para 64% e entre as pequenas empresas, o indice é de 42%. Esses
dados evidenciam a relacdo direta entre o tamanho da empresa e o seu grau de digitalizaco,
sugerindo que organizagfes maiores possuem maior capacidade e recursos para implementar
um conjunto mais amplo de tecnologias digitais em suas opera¢des (CNI, 2022). Além disso,
a limitada diversidade de tecnologias digitais adotadas pelas empresas reitera a necessidade de
ampliar a adocdo e integracdo dessas tecnologias a fim de alcancar os beneficios
proporcionados pela Inddstria 4.0.

Segundo a CNI (2022), os distintos tipos de automacgdo digital (desprovida de
sensores, com sensores e com capacidade de identificacdo de produtos e condi¢cdes
operacionais) sao amplamente reconhecidos como tecnologias de processo produtivo de maior
adocdo. “A automacao digital com sensores para controle de processo esta mais espalhada na
industria brasileira e se manteve como a principal tecnologia digital em uso: 46% das
empresas a utilizam em 2021 e 27%, em 2016 (CNI, 2022, p.9).

Ja “a utilizacdo da automac&o digital com sensores para identificacdo de produtos
e condicdes operacionais, assim como o0 emprego de linhas flexiveis, mais do que triplicou
desde 2016, passando de 8% para 27% em 20217 (CNI, 2022, p.9). No que concerne ao

enfoque no produto, observa-se que as ferramentas digitais de relacionamento com o cliente,
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tais como chatbots e atendimento ao cliente interativo, destacam-se como a tecnologia mais
amplamente empregada. Essa constatacdo é respaldada por 25% dos participantes, conforme
relatado pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI, 2022).

No ambito do desenvolvimento de produtos, evidencia-se que 0s Sistemas
Integrados de Engenharia para Desenvolvimento e Manufatura de Produtos sédo a tecnologia
mais amplamente empregada, conforme indicado por 33% dos participantes, de acordo com a
pesquisa da Confederacdo Nacional da Industria (CNI, 2022).

A integracdo dessas tecnologias na producdo e na gestdo configura a revolucéo. A
viabilidade da integracdo mais ampla é alcancada por meio da utilizacdo de componentes que
permitem uma maior captagdo, transporte, armazenamento e andlise de dados, tais como as
tecnologias de Big Data e Computacdo em Nuvem. Além das fontes de dados tradicionais
provenientes tanto de dentro como de fora das empresas, 0s produtos conectados, como
maquinas e equipamentos, emergem como fontes significativas de informacdo e
processamento de dados e imagens, desempenhando um papel importante no suporte a tomada
de decisbes (CNI, 2018).

Para o setor alimenticio, de acordo com a pesquisa realizada em 2021 pela
Confederagdo Nacional da Industria, a classificacdo por intensidade tecnoldgica no setor ainda
é baixa, comparada aos setores de biocombustiveis, quimicos e farmoquimicos (CNI, 2022).
Um dos motivos que pode ser atrelado a isso € a natureza do setor que envolve processos
produtivos tradicionais e muitas vezes artesanais € a mdo de obra e habilidades humanas
desempenham um papel central.

Ademais, a industria alimenticia é altamente regulamentada, com enfoque
significativo na seguranca alimentar, o que pode limitar a adocdo de novas tecnologias. Outro
fator é a pressdo por produtos frescos e naturais, o que pode restringir 0 uso de certas
tecnologias que possam comprometer a qualidade ou a autenticidade dos alimentos. Além
disso, a cadeia de suprimentos no setor alimenticio € complexa, envolvendo diversos
intermediarios e desafios logisticos, 0 que pode dificultar a implementacdo de tecnologias
inovadoras (MARINS; TANCREDI; GEMAL, 2014).

Importa lembrar que os impactos decorrentes da quarta revolugdo industrial iréo
transcender os meros ganhos de produtividade no ambiente fabril. Ela engloba a reducéo dos
prazos de langcamento de novos produtos no mercado, a maior flexibilidade das linhas de
producdo, a otimizacdo do uso de recursos, como energia, e até mesmo a capacidade das
empresas de se integrarem as cadeias globais de valor (CNI, 2018).

Assim, o avanco da Industria 4.0 desempenha um papel fundamental nas
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estratégias adotadas por empresas lideres e nas politicas industriais das principais economias
desenvolvidas. A adocdo de tecnologias digitais é de importancia essencial para impulsionar o
aumento da produtividade e, por conseguinte, promover o crescimento econdmico do pais
(CNI, 2018).

3.4 Obstaculos no processo de adogao e progresso da Industria 4.0

H& uma variedade de beneficios associados a adocdo da Industria 4.0 pelas
empresas de manufatura. No entanto, durante o processo de implementacdo, as organizacfes
enfrentam desafios e incertezas que podem dificultar a adesdo a essas tecnologias
(HORVATH; SZABO, 2019).

Através de uma revisdo sistematica da literatura, Costa (2020), identificou uma
série de obstaculos associados a adocéo da Industria 4.0. Essas barreiras incluem questdes de
incerteza juridica e contratual, preocupagdes sobre a perda de empregos, necessidade de
mudangas organizacionais, demanda por novas habilidades por parte dos funcionarios,
caréncia de sistemas efetivos de gerenciamento de conhecimento, falta de padronizacao,
insuficiéncia de infraestrutura de internet e de instalacbes de tecnologia da informagéo,
preocupacfes com seguranca e privacidade, desafios de integracdo e compatibilidade,
questdes regulatorias, altos custos de implementacdo e falta de compreensdo acerca dos
beneficios da Internet das Coisas.

No Brasil, segundo a CNI (2018), o avanco da Industria 4.0 apresenta uma série
de desafios como a expansdo da disponibilidade de solugbes adequadas para empresas de
variados portes e setores, incluindo investimentos em equipamentos que incorporem essas
tecnologias, adaptacdo dos layouts existentes para acomodar as inovacdes trazidas, adaptacao
dos processos produtivos e do modo de relacionamento entre as empresas ao longo da cadeia
produtiva para se alinharem aos principios e praticas da Indastria 4.0, além do
desenvolvimento de novas especialidades e aprimoramento das competéncias necessarias para
operar e tirar proveito das tecnologias relacionadas a esse tipo de industria.

Ja de acordo com a CNI (2022), a partir de uma pesquisa levantada, o custo
elevado de implementacdo é apontado como o principal obstaculo interno a adocdo de
tecnologias digitais, independentemente do tamanho da empresa, sendo escolhido por
aproximadamente 66% das empresas, ou seja, seis em cada 10. Esse resultado é coerente com
o0 que foi observado em 2016. Aléem disso, a diferenca em relacdo as opgdes que empatam em

segundo lugar no ranking chega a 40 pontos percentuais. Apos o desafio do alto custo, trés
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barreiras adicionais se destacam como obstaculos igualmente relevantes: a estrutura e a
cultura da empresa, a falta de clareza na definigdo do retorno sobre o investimento e a falta de
conhecimento técnico sobre as tecnologias digitais. Aproximadamente um quarto das
industrias apontam esses trés fatores como empecilhos para a adocao de tecnologias digitais,

conforme demonstrado na Figura 4.

Figura 4 - Barreiras internas que dificultam a adog&o de tecnologias digitais em (%)
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Fonte: CNI,2022.

Germano, Mello e Motta (2021) destacam que outro desafio amplamente discutido
diz respeito a sustentabilidade ambiental, pois ainda ndo existe consenso entre 0s
pesquisadores quanto a avaliacdo dos beneficios para 0 meio ambiente decorrentes da adocéo
da Industria 4.0 em comparacgdo as possiveis consequéncias ambientais que sua implantacéo
pode gerar. Alguns desses impactos incluem o consideravel uso de matérias-primas na
fabricacdo de novos equipamentos necessarios para a sua implementacdo, o descarte de
equipamentos obsoletos e o elevado consumo de energia demandado por toda essa nova

tecnologia.

3.5 Vantagens no processo de adogao e progresso da Industria 4.0

A implementacéo da Industria 4.0 nas atividades de manufatura pode proporcionar

uma diversidade abrangente de vantagens para as operacdes. Essas inovacgdes tecnoldgicas
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tém o potencial de aprimorar significativamente a produtividade e a eficiéncia dos processos
de producéo, resultando em um aumento substancial da competitividade e da lucratividade nas
organizagbes (COSTA, 2020).

Dentro do contexto da Industria 4.0, a integracao horizontal e vertical dos sistemas
entre empresas, departamentos, funcGes e capacidades apresentardo uma maior coesdo a
medida que as redes universais de integracdo de dados entre as empresas avangarem,
possibilitando a consolidacdo de cadeias de valor genuinamente automatizadas (OTHMAN et
al., 2016).

Segundo Sjodin et al (2018), as tecnologias digitais tém o potencial de trazer
varios beneficios para o setor de manufatura: permitem uma maior adaptacao e agilidade nos
processos de fabricacdo, possibilitando a producdo de diferentes produtos ou variantes com
mais facilidade; otimizam os processos de producdo, reduzindo o tempo necessario para
fabricar os produtos; melhoram a gestdo de recursos, resultando em uma utilizacdo mais
eficiente de materiais e de mao-de-obra, o que pode levar a uma reducdo nos custos
operacionais e, com sistemas digitais e automatizados de controle de estoque, é possivel obter
uma visdo mais precisa e em tempo real do inventario disponivel, evitando problemas de falta
ou excesso de produtos em estoque.

Essa abordagem, portanto, permite alcancar a personalizacdo em massa, aumento
da produtividade, maior flexibilidade e velocidade de producdo, bem como melhorias na
qualidade do produto. A capacidade de personalizacdo em massa possibilita a fabricacdo de
pequenos lotes, até mesmo itens Unicos, gracas a rapida configuracdo das maquinas de acordo
com as especificacdes fornecidas pelo cliente e a utilizacdo de tecnologias de fabricacdo
aditiva. Além disso, essa flexibilidade fomenta a inovacdo, permitindo a producdo agil de
prototipos e novos produtos sem a necessidade de alteracbes complexas nas ferramentas ou
configuracBes das linhas de producdo. Essa abordagem viabiliza, assim, a producdo de um
produto e suas diversas variantes, contribuindo para a redugdo dos niveis de estoque através
da aplicacdo das tecnologias inerentes a Induastria 4.0 (OTHMAN et al, 2016).

Ademais, a integracdo do desenvolvimento de produtos com a producéo digital e
fisica traz beneficios significativos para a qualidade e a redugdo de erros no processo de
fabricacdo. Isso porque é possivel garantir uma maior consisténcia e precisdo na fabricagao
dos itens, resultando em produtos com menos defeitos e maior conformidade com as
especificacbes pois a utilizacdo de sensores permite 0 monitoramento continuo de cada peca
produzida, em vez de depender apenas de amostragens, e problemas e defeitos podem ser

identificados imediatamente, possibilitando acdes corretivas rapidas. Além disso, as maquinas
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corretoras de erros podem ajustar 0s processos de producdo automaticamente com base nos
dados dos sensores, permitindo corre¢cbes em tempo real. Isso evita a producdo de itens
defeituosos em larga escala. Os dados coletados dos sensores podem ser analisados usando
técnicas avancadas de analise de Big Data, o que ajuda a identificar padrées, tendéncias e
problemas continuos, possibilitando a implementacdo de melhorias e otimiza¢des no processo
de fabricagdo (OTHMAN et al., 2016).

De acordo com Chopra & Priyadarshi (2019), o aumento da produtividade e
eficiéncia é obtido por meio da aplicacdo das tecnologias da Industria 4.0, que possibilitam
realizar previsdes de demandas operacionais com maior precisdo. Essa abordagem resulta em
melhorias significativas nos processos internos das atividades de manufatura. Esses beneficios
sdo alcancados por meio da utilizacdo dessas novas tecnologias, como 0s sistemas ciber-
fisicos, que possibilitam uma anélise continua dos dados de toda a operacdo. Isso tem como
objetivo, identificar oportunidades nos processos operacionais de forma mais agil e eficiente
(DALMARCO, RAMALHO, BARROS & SOARES, 2019).

De acordo com uma pesquisa realizada pela CNI, em 2022, 7 a cada 10 empresas
(72%) destacaram o aumento da produtividade como um dos cinco principais beneficios
alcancados ao adotar tecnologias digitais, tornando-o o mais frequentemente mencionado,
como ¢ ilustrado pela Figura 5.

Figura 5- Beneficios obtidos ao adotar tecnologias digitais em (%)

Percentunl de respostas (%)

Aumento da produtividade

Melhora da qualidade dos produtos ou servigos
Redugao de qustos operacionais

Melhora do processo de tomada de decisao

Aumento da seguranca do trabalhador

Aumento da eficiéncia energética

Desenvolvimento de produtes ou servigos mais customizados
Redugao de impactos ambientais

Redugao de tempao de langamento de nowos produtos
Criagao de novos modelos de negdcio
Compensacio da falta de rabalhador capacitado
Nenhum dos anteriores

Mo sabe(ndo respondeu

Fonte: CNI, 2022.
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Contudo, Tortorella, Vergara, Garza-Reyes e Sawhney (2020), afirmam que a
adocdo da tecnologia ndo é o Unico fator determinante para que uma organizagao aprimore seu
desempenho. E necessario que a organizagdo também desenvolva suas dimensdes
socioculturais, fortalecendo as capacidades de aprendizado organizacional, a fim de
efetivamente assimilar as transformacgfes técnicas inerentes & ado¢do dos principios da
IndUstria 4.0 nas operagdes. Em resumo, o aprimoramento da eficiéncia nas atividades de
manufatura é alcancado por meio da coleta e analise continua de dados, que facilitam a

identificacdo de oportunidades de aperfeicoamento nas operacdes (SJODIN et al, 2018).

3.6 Industria 4.0 e a sustentabilidade

Atender a crescente demanda global por bens de capital e de consumo de maneira
sustentavel constitui, indubitavelmente, um dos mais significativos desafios enfrentados pela
sociedade contemporanea. Nessa perspectiva, considera-se que as organizacGes estdo em
busca de desenvolver estratégias que as levem a aprimorar a valorizacdo dos produtos e
servigos oferecidos aos seus clientes (REQUEIJO; ABREU; CALADO; DIAS, 2018).

O conceito de sustentabilidade esta relacionado a capacidade de atender as
necessidades presentes sem comprometer a capacidade das geracfes futuras de atenderem as
suas proprias necessidades. Em termos mais amplos, a sustentabilidade abrange trés pilares
interconectados: a sustentabilidade ambiental, a social e a econdémica. A sustentabilidade visa
equilibrar o desenvolvimento humano com a protecdo ambiental e o bem-estar social,
garantindo um futuro sustentavel para as proximas geracdes. Também é um principio
fundamental para enfrentar os desafios globais, como mudanc¢as climaticas, escassez de
recursos naturais, desigualdades sociais e degradacdo ambiental. Para alcancar a
sustentabilidade, é necessario adotar praticas responsaveis e conscientes, tanto no ambito
individual quanto nas organizacdes e nas politicas publicas (HORBAC, 2005).

De acordo com Sartori, Latrdnico e Campos (2014), no contexto empresarial, a
sustentabilidade foi incorporada por meio do conceito de gestdo sustentavel, focando
especialmente na maneira como as empresas produzem seus produtos e servicos, bem como
na preservacao e aprimoramento dos recursos humanos e naturais envolvidos. A abordagem
da Industria 4.0, em virtude de sua recentidade na automacéo e digitalizacdo, acarreta uma
série de questdes e desafios que ainda ndo foram plenamente compreendidos ou identificados.
Mais precisamente, as problematicas vinculadas a sustentabilidade, isto é, o impacto da

Industria 4.0 no meio ambiente e na responsabilidade social, constituem &reas que até o
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momento ndo foram devidamente exploradas ou entendidas (GERMANO; MELLO; MOTTA,
2021). “A nova evolugdo do processo produtivo e industrial denominado Industria 4.0 e suas
tecnologias relacionadas, como a Internet das coisas, Big Data Analytics e Sistemas
Ciberfisicos, entre outros, ainda tém um impacto potencial desconhecido sobre a
sustentabilidade” (Bonilla et al., 2018, p. 3740).

Apesar de haver divergéncia na percepcdo empresarial, é amplamente
demonstrado em diversos casos de sucesso e evidéncias académicas que adotar uma
abordagem ambientalmente proativa ndo necessariamente acarreta despesas adicionais. As
organizacdes comegaram a compreender os beneficios e a vantagem competitiva associados as
praticas pro-ambientais. Esses beneficios englobam vérias dimensdes, como a satisfagdo dos
stakeholders, especialmente aqueles que se mostram mais engajados com questfes
ambientais; o controle do fumo e da contaminacdo; a melhoria do desempenho financeiro,
proveniente da expansdo para mercados externos mais exigentes e do fornecimento para
cadeias sustentaveis e a obtencdo de certificacbes ambientais, que resultam em uma melhoria
na imagem corporativa da empresa (SACOMANO et al; 2018).

Embora ainda haja areas pouco exploradas, as pesquisas e literatura ja disponiveis
revelam beneficios para a sustentabilidade social que podem ser alcancados com a
implementacdo da Indudstria 4.0 ao melhorar a produtividade e a organizacdo no ambiente de
trabalho. Além disso, a automacao permite transferir tarefas mais pesadas para as maquinas,
resultando em menor exposi¢do do trabalhador a riscos e, por fim, a flexibilidade de producéo
e a eficiéncia no uso de recursos sao beneficios adicionais (BROZZI; FORTI; RAUCH,;
MATT, 2020).

3.7 Lista de Verificacao

O conceito de qualidade é amplo e abrange diferentes areas e perspectivas, mas,
em geral, refere-se a exceléncia, conformidade e atendimento de requisitos ou expectativas
estabelecidas. E um critério fundamental em praticamente todos os setores da vida moderna,
desde a producdo de bens e servigos até a satisfacdo do cliente, passando pela gestdo de
processos e a melhoria continua (LOBO, 2020).

Um dos principais objetivos da cultura da qualidade € instruir os profissionais a
reduzirem sua dependéncia de intuicGes e a priorizarem o trabalho com dados concretos.
Contrariamente as primeiras impressoes, essa abordagem ndo suprime a criatividade, mas a

estimula. A disponibilidade de informacdes reais sobre a situacdo atual modifica a abordagem
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na resolucdo de problemas, pois, ao invés de procurar solucGes através de tentativa e erro, a
questdo pode ser analisada de maneira sistematica e uma solugédo pode ser elaborada de forma
mais estruturada (LINS, 1993).

“Considerando que a qualidade esta relacionada a conformidade entre o planejado
e 0 executado, é essencial para as organizacOes estabelecer parametros mensuraveis a fim de
realizar essa avaliagao” (MANICOBA et al; 2016, p.34.)

De acordo com Galdamez, Carpinetti, Gerolamo (2009), a gestdo da qualidade
surge como uma opg¢do atraente para fornecer as empresas as ferramentas necessarias para
controlar seus processos e aprimoré-los de maneira continua, a fim de atender e exceder as
expectativas dos consumidores. Isso resulta na melhoria da organizacdo como um todo e,
consequentemente, aumenta sua competitividade.

Segundo Samohyl (2005), as sete ferramentas da qualidade consistem em um
conjunto de instrumentos estatisticos amplamente reconhecidos para aprimorar a qualidade de
produtos, servicos e processos. A estatistica desempenha um papel crucial na gestdo da
qualidade e produtividade, uma vez que ndo existem dois produtos idénticos ou servigos
prestados da mesma forma, com caracteristicas perfeitamente alinhadas ao modelo original.
Portanto, é essencial compreender e dominar essas variacdes e a estatistica fornece o suporte
necessario para coletar, organizar, analisar e apresentar esses dados de maneira eficaz.

Dentro das ferramentas para o aprimoramento da qualidade, € citada a folha de
verificagcdo ou checklist, definida como “um roteiro para coleta de dados, no qual constam
todos os itens a serem verificados de forma facil e concisa” (SENAI, 2001, apud BOND,
BUSSE E PUSTILNICK, 2012).

De acordo com Manicoba et al. (2016) existem quatro tipos de listas de
verificacdo que podem ser utilizadas em diferentes contextos e finalidades. Séo elas: a) Folha
de verificacéo para distribuicdo de um item de controle de um processo produtivo; b) Folha de
verificacdo para classificacdo; c) Folha de verificacdo para localizacdo de defeitos; d) Folha
de verificagéo para identificacdo de causas de defeitos.

O objetivo principal de um checklist é fornecer uma lista de verificacdo
sistematica e organizada de itens a serem revisados, inspecionados ou concluidos. Essa
ferramenta é utilizada para garantir que todas as etapas, tarefas ou requisitos necessarios
sejam cumpridos de forma consistente e precisa. O checklist € uma forma eficaz de padronizar
processos, evitar erros e omissoes, assegurar a qualidade e a conformidade com normas ou
diretrizes estabelecidas. Além disso, um checklist pode ajudar a agilizar fluxos de trabalho,

melhorar a eficiéncia e minimizar riscos em diversas areas, desde a manutencdo de
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equipamentos até procedimentos de seguranga, auditorias e muito mais (BOND, BUSSE E
PUSTILNICK, 2012). A Figura 6 ilustra um exemplo de lista de verificagdo referente a

eventos que ocorreram em distintas épocas.

Figura 6 - Exemplo de checklist

Aspectos a serem melhorados no Total de

dia adiado seu trabalho TONENS, \ FaviTe:(0.. Mo ocorréncias

Ndo deu retorno ao cliente /1 1 i 11

Esqueceu-se de agendar a reunido / / /I 5

Ausentou-se do local de trabalho
R o /l /" " 9
mais lempu QUL‘ O necessario

Deixou o setor desorganizado I " /" 12

Fonte: BOND, BUSSE E PUSTILNICK, 2012.

3.8 Limpeza e sanitizagdo na indudstria de alimentos

Conforme Kuaye (2017), a limpeza e a higienizagdo na indUstria de alimentos s&o
aspectos criticos para garantir a producdo de alimentos seguros e de alta qualidade. A
contaminacdo de alimentos por agentes patogénicos, substancias quimicas ou materiais
estranhos pode resultar em doencas e danos a reputacdo da empresa. Por isso, préaticas
rigorosas de limpeza e higienizagdo séo essenciais para garantir a conformidade com as
normas sanitarias.

A higienizacdo na industria de alimentos envolve um processo composto por duas
etapas essenciais: a limpeza e a sanitizagdo (de diversas superficies, ambientes de
processamento, equipamentos, utensilios, manipuladores e do préprio ar do ambiente de
producdo). Esse processo rigoroso visa garantir a seguranca e a qualidade dos alimentos
produzidos, cumprindo normas e regulamentos estabelecidos para garantir a integridade e a
confianca dos consumidores. A limpeza € responsavel pela remocdo de residuos, sujeira e
outras impurezas, enquanto a sanitizacdo busca eliminar microrganismos indesejados,
evitando a contaminacdo dos produtos. Ambas as etapas sdo fundamentais e requerem
procedimentos bem estruturados, incluindo o uso de produtos e métodos adequados, além de

treinamento apropriado para os colaboradores envolvidos no processo de producdo, pois
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manter um ambiente limpo e sanitizado é de extrema importancia para 0 sucesso e a reputacdo
da empresa no setor de alimentos (IMMIG, 2013).

Limpeza e higienizacdo adequadas ajudam a evitar a contaminacdo cruzada e a
proliferacdo de microrganismos patogénicos, reduzindo significativamente o risco de doencas
transmitidas por alimentos. A eliminacdo de sujeira, residuos e microrganismos indesejados
assegura que os alimentos mantenham sua qualidade, sabor e caracteristicas nutricionais. A
industria de alimentos € rigorosamente regulamentada em relacdo a seguranca e higiene dos
alimentos. O cumprimento dessas normas é obrigatdrio para operar legalmente. Além disso,
empresas que mantém altos padrOes de limpeza e higienizagdo ganham a confianga dos
consumidores e de parceiros comerciais, 0 que é essencial para manter uma boa reputacdo
(KUAYE, 2017).

No Brasil, a portaria MS n° 1.428 de 26 de novembro de 1993 regulamenta as boas
préticas de fabricacdo BPF e o sistema de analise de perigos e pontos criticos de
controle (APPCC), tornando-se referéncia para o controle de inspecdo do
processamento de alimentos. Nesse contexto, a efetiva aplicacdo das BPF e dos
procedimentos padrdo de higiene operacional (PPHO) e/ou dos procedimentos
operacionais padronizados (POP) sdo considerados pré-requisitos essenciais para a
execucdo do sistema APPCC (KUAYE, 2017, p.2).

As Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) sdo, portanto, essenciais para controlar
possiveis fontes de contaminacdo cruzada e garantir que o produto atenda as especificacdes de
identidade e qualidade. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) publicou as
resolugdes RDC n° 267, em 25 de setembro de 2003, e RDC n° 275, em 21 de outubro de
2002. Essas resolugbes estabelecem o Regulamento Técnico de Procedimentos Operacionais
Padronizados aplicados aos Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de Alimentos e a
Lista de Verificacdo das Boas Praticas de Fabricagdo em Estabelecimentos
Produtores/Industrializadores de Alimentos, respectivamente (SILVA; SILVA, 2014).

Outro conjunto de normas importante é a ISO 22000: 2005, norma internacional
que estabelece requisitos para Sistemas de Gestdo da Seguranca de Alimentos (SGSA). Foi
desenvolvida pela Organizacdo Internacional de Normalizagédo (1SO) e é aplicavel a todas as
organizacOes envolvidas na cadeia alimentar, desde produtores agricolas, processadores e
distribuidores até varejistas e prestadores de servigos relacionados a industria de alimentos. O
principal objetivo da ISO 22000 é garantir a seguranca dos alimentos em todas as etapas da
cadeia de producéo e distribuicdo. Ela busca prevenir, reduzir e eliminar riscos a satde dos
consumidores, associados ao consumo de alimentos contaminados ou inadequados. Além

disso, a norma visa a melhoria continua dos processos, 0 aumento da eficiéncia operacional e
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a conformidade com os requisitos legais e regulamentares aplicaveis, trazendo diversos
beneficios para as empresas, pois, ao implementar a ISO 22000, as organizagdes demonstram
seu compromisso com a seguranca alimentar e a busca continua pela melhoria na qualidade
dos alimentos produzidos. (KUAYE, 2017). Além disso, possibilita as organizacbes a
habilidade de cumprir e demonstrar conformidade com as leis e normas apliciveis e
estabelece as bases necessarias para um crescimento sustentavel a longo prazo, priorizando a
satisfacdo dos clientes como um fator principal (SILVA; SILVA, 2014).

A limpeza e sanitizacdo sdo, dessa forma, praticas essenciais na inddstria de
alimentos para garantir a seguranga, a qualidade e a conformidade com a legislacdo vigente,
além de contribuir para uma imagem positiva da marca e para a satisfacdo dos consumidores.
Logo, a adocgdo de procedimentos rigorosos de limpeza e sanitizacdo é uma medida preventiva
crucial para proteger a saude publica e 0 sucesso continuo das empresas do setor alimenticio
(KUAYE, 2017).

3.9 Ferramenta 5W2H

Essa ferramenta constitui-se como um plano de acdo destinado a atividades
previamente definidas, que demandam execucdo com clareza maxima, servindo
simultaneamente como um mapeamento dessas atividades. Seu objetivo principal € abordar
sete questdes especificas e organiza-las de maneira estruturada (GROSBELLI, 2014).

Segundo Sebrae (2014), a ferramenta 5W2H é uma abordagem pratica que
viabiliza a identificacdo, em qualquer momento, das rotinas mais cruciais em um processo,
projeto ou mesmo em uma unidade de producdo. Além disso, facilita a identificacdo das
responsabilidades individuais dentro da organizacao, esclarecendo as fungdes desempenhadas
e 0s motivos subjacentes a tais atividades. Este método é composto por sete perguntas
fundamentais, empregadas para a implementacdo de solugdes, as quais séo representadas pela
Figura 7.



Figura 7 - Estrutura da matriz 5W2H

Inicial da palavra
Inglés Portugués

What O qué
Who Quem
Where Onde
When Quando
Why Por qué
How Como
How Quanto
much custa

Finalidade

Especificar o que sera feito

Especificar o responsavel para executar ou
coordenar a agao

Especificar o local onde sera executada a a¢do ou a
sua abrangéncia

Especificar o prazo para executar a acédo

Explicar a razdo pela qual a agdo deve ser feita

Especificar a forma pela qual (método) a agdo
devera ser feita

Prover informagdes sobre o custo (orgamento)
necessario para executar a agéo

Fonte: Corréa, 2019.
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Nessa abordagem, Corréa (2019) garante que a ferramenta dissipa completamente

quaisquer davidas que possam surgir sobre a implementacdo de processos de negdcios em

empresas. Portanto, é evidente que, por meio do 5W2H, os processos sdo visualizados com

maior clareza, uma vez que sdo subdivididos em etapas, facilitando uma andlise mais

aprofundada para atingir o objetivo desejado.
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4 METODOLOGIA

Nesta secdo, sera apresentada a metodologia adotada para a conducgédo do estudo
de caso, com foco na selecdo cuidadosa do caso em analise. O estudo de caso € uma
abordagem aprofundada e detalhada e requer uma escolha criteriosa do caso especifico a ser
investigado.

4.1 Caracterizacdo metodoldgica

A metodologia em um trabalho cientifico refere-se ao conjunto de procedimentos,
técnicas e abordagens utilizadas para realizar a pesquisa e coletar, analisar e interpretar os
dados necessarios para responder as perguntas de pesquisa ou hipéteses estabelecidas
(SILVA; MENEZES, 2005).

Conforme indicado por Silva e Menezes (2005), na andlise de sua natureza
intrinseca, a pesquisa aplicada se distingue pelo envolvimento com interesses e contextos
especificos, visando a producdo de saberes com aplicacdo préatica e a resolucdo de questbes
concretas.

Com relacdo aos propositos, a pesquisa € classificada como descritiva, uma vez
que visa “descrever as caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno ou o
estabelecimento de relagdes entre variaveis”, utilizando a técnica de levantamento para a
coleta de dados (SILVA; MENEZES, 2005, p. 21).

Quanto a natureza do trabalho, pode ser classificado como uma pesquisa
guantitativa e qualitativa, visto que foram empregados métodos para traduzir resultados em
dados numéricos para posterior analise, assim como se buscaram observactes e percepcoes
dos envolvidos para a resolucdo do problema. Essa abordagem mista permitiu uma
abrangéncia mais completa da investigacdo, unindo a objetividade dos dados quantitativos a
profundidade e compreenséo das informacdes qualitativas.

Desta maneira, a presente pesquisa é categorizada como de natureza aplicada,
adotando abordagem tanto qualitativa como quantitativa. O objetivo primordial € realizar uma
pesquisa descritiva, utilizando procedimentos técnicos reconhecidos no ambito de estudo de

caso. A Figura 8 apresenta de maneira concisa, a metodologia empregada no estudo.
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Figura 8 - Metodologia utilizada

Metodologia

Pesquisa Abordagem Investigacao Procedimento

|— Aplicada = Qualitativa |— Descritiva |j= Bibliografico

Estudo de

— Quantitativa o Caso

Fonte: O autor, 2023.

4.2 Abordagem adotada

A abordagem metodoldgica em uma pesquisa refere-se as estratégias e métodos
adotados para conduzir um estudo de maneira sistemética e rigorosa. Ela descreve como a
pesquisa é planejada, implementada e analisada. O presente estudo se caracteriza como uma
pesquisa de natureza mista, ou seja, qualitativa e quantitativa.

Uma pesquisa qualitativa, segundo Brasileiro (2023), é uma abordagem que se
dedica a interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de significados ao longo da pesquisa, sem
necessariamente recorrer a técnicas estatisticas. A énfase recai sobre 0s processos, suas
dindmicas, variaveis e suas relacdes, que sdo fundamentais na construcdo de significados e
constituem os principais pilares dessa abordagem. Ela trabalha com dois tipos de dados: os
dados verbais, obtidos por meio de entrevistas, narrativas, observacdes, documentos,
experimentos e acdes; e os dados visuais, coletados em experimentos, observacbes e
documentos.

Ja a abordagem quantitativa de pesquisa, consoante nos explica Silva e Menezes
(2005), pressupbe que qualquer fenbmeno pode ser expresso em termos nuUMEricos,
implicando a traducdo de opinides e dados qualitativos em valores quantitativos com o
proposito de categorizacdo e andlise. Para atingir esse objetivo, é necessario empregar
recursos e técnicas estatisticas como porcentagens, médias, modas, medianas, desvio-padrao,

coeficiente de correlacdo, analise de regresséo, entre outras.
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4.3 Classificacdo com base nos objetivos

Do ponto de vista de seus objetivos, a pesquisa pode ser classificada em varias
categorias principais. Segundo Gil (2008), citado por Brasileiro (2023), uma investigacao
cientifica pode ser dividida em exploratdria, descritiva, explicativa, metodoldgica, aplicada e
intervencionista. Conforme o objetivo do trabalho, optou-se por utilizar a pesquisa descritiva.

Assim, a opcdo pela pesquisa descritiva desempenhou um papel crucial na
estruturacdo deste estudo. Isso se deu por meio da monitorizagcdo das fases do processo de
aplicagdo dos checklists de limpeza semanais, utilizando observagdo direta e a coleta de
informacBes através de um sistema interno da empresa, criado pelo autor da pesquisa, no
software Excel ®. A utilizacdo da estratégia de pesquisa bibliografica, por sua vez, permitiu
estabelecer uma fundacédo sélida para a conducdo do estudo de caso e, consequentemente, a
elaboracdo do presente trabalho.

4.4 Estratégias de pesquisa

O método empregado na conducdo da pesquisa consistiu em uma abordagem de
estudo de caso e revisdo bibliografica.

A pesquisa bibliografica é um “estudo desenvolvido com base no levantamento de
material publicado em livros, revistas, jornais, redes eletronicas etc” (MARCONI;
LAKATOS, 2001 apud BRASILEIRO, 2023, p.77).

No estudo em questdo, as principais fontes de referéncias bibliograficas foram
artigos cientificos, revistas e obras académicas publicadas no periodo de 1993 a 2022,
totalizando 51 obras examinadas, como mostra a Tabela 2. A pesquisa foi conduzida de
maneira eletronica por meio dos indexadores do Google Académico, Scielo, Biblioteca
Virtual e outras fontes, incluindo o site da CNI e o linkedin.

Tabela 2 - Quantidade de referéncias pesquisadas
Ano Quantidade de trabalhos pesquisados
2022 2
2021
2020
2019
2018
2017
2016

N|(N|o |~ O Ww
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2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2005

1993 1
Fonte: O autor, 2023.

Wk |R|R|R (R[N~

Para a pesquisa dos recursos académicos foram inseridas palavras-chave, tais

29 ¢ 99 ¢¢

como: "Industria 4.0," “Industry 4.0,” “higieniza¢do,” “sanitizacdo,” “gestdo da qualidade”,
“ferramentas da qualidade,” “lista de verificacdo,” ‘“sustentabilidade,” ‘“‘sustainability,”
“revolucdo industrial,” e “checklist de limpeza”.

Além disso, foram estudados tanto trabalhos nacionais como internacionais (em

lingua inglesa) para melhor aproveitamento das informacdes.

4.5 Ferramentas de pesquisa

No intuito de reunir dados e embasar este estudo, as metodologias
preponderantemente empregadas compreenderam a observacdo direta e a obtencdo de
informacgdes por meio do software Excel ® construido pelo autor.

Na pesquisa em questdo, a observacdo direta desempenhou um papel crucial ao
possibilitar a monitoracdo detalhada do procedimento de preencher e aplicar os checklists de
limpeza em formato fisico, bem como a identificagdo das caracteristicas especificas do
documento e a deteccdo das principais deficiéncias no processo. A utilizacdo do sistema
criado pelo autor também foi essencial para o levantamento, com maior precisao, dos dados
necessarios para a elaboragdo da analise quantificada das principais deficiéncias do processo

de aplicagéo.

4.6 Cenario da pesquisa

Realizou-se o estudo de caso em uma empresa do setor alimenticio, no municipio

de Perdizes - MG, que desenvolve a atividade de producao de batatas pré-fritas congeladas e
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flocos desidratados. O processo em diversas etapas: selecdo classificagdo, descascamento,
corte, cozimento, secagem, fritura, empacotamento e congelamento.

O presente estudo foi conduzido no ambito do departamento de producdo, mais
especificamente na subdivisdo dedicada a documentacdo. Essa subdivisdo € encarregada da
coleta diaria de dados relacionados a limpeza e sanitizagdo de diversos setores da industria. A
responsabilidade pela execucdo dessa tarefa recai sobre a equipe de colaboradores e lideres de
cada setor e turno.

A escolha desse departamento como foco de estudo motivou-se pela intencéo de
aprimorar a metodologia utilizada em relacdo a sua aplicacdo, j& que a ocorréncia de
retrabalho era significativa. Além disso, é importante destacar que o documento gerado por
essa atividade em formato fisico ndo desempenha um papel significativo na garantia da
qualidade, seguranca, eficacia e confiabilidade dos procedimentos de limpeza e sanitizacéo.
No entanto, asseguram que estejam em conformidade com as diretrizes estabelecidas pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) e pela norma FSSC.

Importa dizer ainda que o estudo comparou, através de observacoes e percepcdes,
os resultados da aplicacdo do modelo analdgico de checklists de limpeza nos diversos setores
e linhas da organizacdo, ja que a unidade em Perdizes possui duas linhas de producéo.

Para analise e interpretacdo dos dados, utilizou-se a quantidade de demonstrativos
fisicos gerados semanalmente pela empresa além de opinides dos operarios sobre a

metodologia atual aplicada.

4.7 Coleta e analise dos dados

A coleta dos dados foi realizada através de observacGes e a obtencdo de
informacBes por meio do software Excel ®. A empresa atualmente utiliza-se de 66 listas de
verificacdo de higienizacdo dos setores e equipamentos e, por més sdo retiradas, no minimo,
264 impressdes de checklists, um valor consideravel de geracdo de papel.

Na fase de planejamento, identificaram-se problemas relacionados a metodologia
de aplicacdo dos checklists, gestdo dos dados e a grande quantidade de impressfes diarias das
listas de verificagdo. Além disso, com o cenario da certificacdo ISO 22000:2005, surge uma
maior preocupacdo com a apresentacdo dos dados relacionados ao checklist de limpeza dos
diversos setores da empresa.

Inicialmente, foram conduzidas observages detalhadas no processo atual de

utilizacdo dos checklists fisicos, com o proposito de analisar e compilar os principais



45

problemas identificados. Essa analise resultou na elaboracdo de uma tabela para a coleta de
dados, que destaca as deficiéncias mais significativas encontradas. O objetivo dessa
abordagem foi enfatizar a importancia da transicdo para uma metodologia mais
tecnologicamente avancada.

Cada checklist é caracterizado por uma frequéncia especifica de execucdo das
atividades de higienizagdo, a qual varia conforme as particularidades de cada area e a
necessidade de realizacdo das mesmas na semana. Portanto, o processo de analise das
principais falhas identificadas foi conduzido da seguinte maneira: inicialmente, foram
identificadas por meio de observacOes e, a partir desse ponto, contabilizadas em cada
documento semanalmente. Foram consideradas a falta de assinaturas encontradas, os erros de
preenchimento (cada item ndo preenchido), a falta de documentos provenientes dos setores
que ndo foram entregues nas datas corretas ou que se extraviaram ou sofreram danos do
ambiente e, por fim, os erros de assinaturas, nos quais se incluiram as assinaturas realizadas
em campos incorretos do documento.

A gquantidade de analises de checklists variou durante o periodo, uma vez que, em

determinados meses, novos documentos de areas foram incorporados.

4.8 Plano de criacdo

A fase inicial do plano compreendeu a realizacdo de uma revisao das atividades de
limpeza executadas em cada setor. Para tal, solicitou-se a cada lider que verificasse as tarefas
de limpeza essenciais em seus respectivos setores e que encaminhasse, por meio de correio
eletronico, todas as informagdes pertinentes requeridas.

Para a criacdo do checklist, inicialmente foi escolhido uma pasta de um setor
especifico para o qual todos fossem compreendidos. Apds a escolha da pasta cada checklist foi
cadastrado com um nome proprio de cada area a ser higienizada. A seguir foram adicionados
a descricdo da linha a qual pertencem, a identidade do documento e a numerologia de cada
um. As indagacdes e respectivas respostas foram elaboradas com base em sequenciamentos,
de modo que cada pergunta aberta fosse respondida de maneira ordenada.

Todos os checklists criados foram direcionados para a pasta criada e, para cada
checklists respondido, seu acompanhamento foi feito através do e-mail do analista, que
recebia todos assim que fossem finalizados.

O tipo de calculo estatistico escolhido para a criagdo do checklist foi de média

aritmética, que retorna um peso (valor) de cada checklist. Para as respostas com “SIM”, 0
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peso é de 100 (cem), e para  “NAO”, 0 (zero). O layout das perguntas e respostas é gerado
na vertical e o documento final € disposto em PDF. As imagens sdo cadastradas em tamanho
pequeno.

Para responder ao checklist digital, o operador responsavel por cada area e turno
procede com a identificagdo da empresa e utiliza a senha previamente fornecida.

Em seguida, seleciona o setor de producdo e preenche o checklist da respectiva
area. Adicionalmente, o formulario registra automaticamente a data e o horario de execucéo
do checklist, juntamente com as respostas fornecidas. Em contraste com o checklist em
formato fisico, o checklist digital deve ser preenchido diariamente, uma vez que ndo permite o
preenchimento retroativo de atividades.

A pagina inicial apresenta a secdo de identificacdo, que é utilizada para fins de
controle e anéalise dos operadores que tenham nesta secdo. O operador insere 0 seu turno de
trabalho. As paginas subsequentes tratam das atividades diarias, categorizadas como
atividades de higienizagdo. Caso o operador tenha executado a atividade, é imprescindivel que
ele selecione a opc¢do "SIM™ no campo correspondente; em contrapartida, 0 campo deve ser
assinalado como "NAQ" caso a atividade no tenha sido realizada. Se necessario, o campo de
observacdes esta disponivel em todas as perguntas. Se a atividade ndo for realizada naquele
dia devido a uma periodicidade diferente, o operador deve indicar "NAO REALIZA". Essas
informacdes sdo essenciais para avaliar se a frequéncia das atividades de higienizagdo esta em
conformidade com o esperado.

E importante enfatizar que, para todas as atividades marcadas como "SIM", é
obrigatorio anexar uma imagem que comprove a realizacdo da limpeza. No final de cada
formulério, é necesséria a assinatura do operador responsavel pelo preenchimento para que o
documento possa ser salvo e enviado.

Para a implementacdo deste projeto, foi utilizado o software "Performancelab”.
Nele, os dados do checklist sdo armazenados na aba "Histérico de Checklists", em que todos
os documentos preenchidos séo organizados por data, permitindo sua visualiza¢éo, download
ou exportagéo.

Para que a ideia fosse posta em pratica, foi realizado um acompanhamento com a
ferramenta 5SW2H, o0 que permitiu estabelecer metas claras, entender as etapas necessarias
para alcancar essas metas e garantir que todos os envolvidos compreendessem suas

responsabilidades.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Coleta de dados para tomada de deciséo

As Tabelas 3 e 4 a seguir foram concebidas com o propoésito de registrar as
principais inadequacdes identificadas no preenchimento dos checklists de limpeza. Elas foram
elaboradas abrangendo as semanas de cada més, ao longo de um periodo de sete meses, que
compreendeu os meses de fevereiro a agosto, tanto para a linha trés quanto para a linha

quatro.

Tabela 3 - Principais deficiéncias encontradas na aplicacdo dos checklists da linha trés

Linha 3
Quantldadg de checklist 33 33 33 14 34 34 34
analisados
Principais falhas encontradas | Fevereiro | Marco | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Total
Falta de assinaturas 115 96 89| 6 119 | 112 | 131 668
1a Erro de preenchimento 427 203 | 106| 20 | 328 | 204 | 286 |1574
Falta de documento 5 2 4| 2 3 3 4 23
Erro de assinaturas 3 1 4| 20 5 5 6 44
Falta de assinaturas 256 105 | 123| 16 | 205 | 116 96 917
)a Erro de preenchimento 402 198 201| 29 386 | 324 114 | 1654
Falta de documento 2 4 3] 1 4 2 3 19
Erro de assinaturas 3 3 5| 28 7 5 9 60
Falta de assinaturas 118 123 | 101| 25 151 85 97 700
32 Erro de preenchimento 263 201 | 198| 32 | 306 | 101 | 102 |1203
Falta de documento 3 3 4, 0 2 3 4 19
Erro de assinaturas 1 3 1| 2 5 5 6 23
Falta de assinaturas 142 135 96| 23 | 153 | 107 102 735
42 Erro de preenchimento 202 216 | 118| 36 311 | 121 92 | 1060
Falta de documento 3 2 3| 2 3 3 4 18
Erro de assinaturas 5 3 2 5 4 7 5 31

Fonte: O autor, 2023.

Inicialmente, considerando a Tabela 3, o intervalo entre os meses de fevereiro a
abril, a linha trés abarcou um total de 33 checklists submetidos a analise. Semanalmente, essa
linha demandou um total de 820 assinaturas e 1990 preenchimentos. No més de maio, quando
a empresa parou suas atividades anuais, foram coletados 14 checklists, exigindo 314
assinaturas e 512 preenchimentos. Posteriormente, a partir do més de junho e subsequentes,

34 checklists foram objeto de analise, compreendendo 832 assinaturas e 1997 preenchimentos.
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Tabela 4 - Principais deficiéncias encontradas na aplicacao dos checklist da linha quatro

Linha 4

Principais falhas

Semana | encontradas Fevereiro | Marco | Abril | Maio |Junho |Julho | Agosto | Total
Quantldadg de Checklist 20 20 25 5 25 32 32
Analisados

Falta de assinaturas 0 196 | 140 | 28 205 | 302 406 | 1277
12 Erro de preenchimento 0 328 223 22 402 421 129 1525
Falta de documento 20 6 5 1 5 4 3 44
Erro de assinaturas 0 3 7 5 9 6 4 34
Falta de assinaturas 375 179 | 305 | 25 301 | 104 218 | 1507
92 Erro de preenchimento 536 307 | 305 | 22 245 | 285 258 | 1958
Falta de documento 5 5 6 2 3 2 3 26
Erro de assinaturas 5 1 4 3 6 2 3 24
Falta de assinaturas 214 112 | 283 | 28 265 | 102 97 1101
3a Erro de preenchimento 395 401 | 291 | 14 302 | 405 303 | 2111
Falta de documento 6 4 3 3 5 1 1 23
Erro de assinaturas 3 7 3 2 5 5 1 26
Falta de assinaturas 112 98 80 21 315 | 259 308 | 1312
42 Erro de preenchimento 602 326 | 147 | 18 411 98 567 | 2169
Falta de documento 8 4 2 7 4 2 4 31
Erro de assinaturas 4 5 2 0 4 3 16 34

Fonte: O autor, 2023.

Para a avaliacdo da linha quatro, a metodologia empregada foi integralmente
idéntica. Contudo, devido a natureza progressiva desta linha, estdo sendo efetuadas incluses
de novos checklists. Como demonstrado na Tabela 4, nos meses de fevereiro e margo, foram
contabilizados 20 checklists, compreendendo 540 campos de assinaturas e 1606 areas a serem
preenchidas, em especial para o més de fevereiro, a falta de documentos foi a maior
deficiéncia em questdo, por se tratar do periodo inicial de implementacdo dos documentos
analdgicos na linha quatro. Em abril e junho, foram acrescentados cinco novos documentos,
resultando em um total de 25 checklists, abrangendo 680 assinaturas e 2029 areas de
preenchimento. No més de maio, apenas cinco foram examinados, em virtude da parada anual
da linha, o que implicou na coleta de 140 assinaturas e 210 areas de preenchimento. Para julho
e agosto, foram criados mais sete documentos, totalizando 876 assinaturas a serem coletadas e
2174 &reas a serem preenchidas.

Devido a elevada quantidade de erros identificados, foi possivel constatar que o
retrabalho necessario para adequar esses documentos a conformidade era substancial. Para
cada documento que fosse extraviado, preenchido de forma inadequada ou apresentasse

rasuras ou danos, o colaborador em campo prontamente notificava o supervisor sobre o
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extravio e solicitava a substituicdo por uma clpia carimbada, devendo entdo refazer o

preenchimento retroativamente.

5.2 Elaboragéo checklist digital

Com o proposito de assegurar uma maior seguranca dos dados e considerando a
viabilidade de implementacdo do checklist em outras areas, foi instituido um sistema de login
e senha, ao qual apenas o operador responsavel teria acesso. Quanto a estrutura das perguntas,
inicialmente, foi concebida visando a facilidade de identificacdo e a gestdo dos dados para o
analista. Mesmo que o documento contenha data e horério, a inclusdo do turno proporciona
uma identificacio mais &gil do dia e do turno responsavel pelo preenchimento. A
incorporacdo de fotos para as perguntas com respostas "SIM" facilita a verificacdo efetiva da
realizacdo das tarefas de limpeza. O checklist foi desenvolvido dessa maneira com o intuito de
simplificar tanto para o operador, na identificacdo das perguntas e respostas, quanto para o
analista, na gestdo dos dados e analise dos documentos.

De acordo com a metodologia adotada, a obtencdo de acesso ao checklist digital
requer que o operador acione o botdo posicionado na parte superior do tablet e, em seguida,
realize o desbloqueio da tela por meio do gesto de deslizar o dedo para cima, com a finalidade
de acessar o dispositivo. Em seguida ele deve selecionar o aplicativo "Performancelab™ como

ilustrado na Figura 9.

Figura 9 - Software Performancelab

Fonte: O autor, 023.

Para obter acesso ao aplicativo, o operador deve, inicialmente, clicar na opcéo
"Digite 0 nome de usuério” e inseri-lo; em seguida, deve clicar na op¢do "Digite sua senha™ e
inserir a senha previamente disponivel. Apos a insercdo desses dados, o operador deve clicar

na op¢do "Entrar”, localizada na parte inferior da tela na cor azul, conforme a Figura 10.
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Figura 10 - Layout de acesso do perfomancelab

ol Performancelab

Boas vindas :)

Fonte: O autor, 2023.

A partir deste ponto, o operador procedera seguindo um protocolo sequencial para
identificar o checklist correspondente a sua area de atribuicdo. Importante mencionar que,
dado que todos os checklists foram integrados em um Unico modulo, o operador deve
selecionar o seu checklist especifico de area e iniciar o processo de preenchimento clicando no

icone de lapis localizado no canto direito da tela, ilustrado pela Figura 11.



Figura 11 - Checklists de limpeza da cada area

Praticas de Limpeza - Lavador £
Linha 3 - CL-PD-01 -
Praticas de Limpeza - Silos Y
Linha 3 - CL-PD-02 -
Praticas de Limpeza - Galpao 1 (Peeler até rosca principal) 4
Linha 3 - CL-PD-03 -
Praticas de Limpeza - Galpao 1 (Rosca Principal até Branqueador) 4
Linha 3 - CL PD-04 =
Praticas de Limpeza - Galpao 1 - Linha Flocos Y
Linha 3 - CL-PD-05 =
Praticas de Limpeza - Galpao 2 4
Linha 3 - CL-PD-06 =
Praticas de Limpeza - Empacotamento Fritas Y
Linha 3 - CL-PD-07 =
Praticas de Limpeza - Empacotamento Flocos £
Linha 3 - CL-PD-08 o
Praticas de Limpeza - Doca de Caixas Y
Linha 3 - CL-PD-10 -
Praticas de Limpeza - Galpao de quimicos caldeira e ETA 4
Linha 3 - CL-PD- 12 -
Praticas de Limpeza - Galpao de armazenamento de insumos de produgao Y
Linha 3 - CL-PD- 11 =
Praticas de Limpeza - Galpao de quimicos de limpeza e lubrificagao Y
Linha 3-CL-PD-13 =

Fonte: O autor, 2023.
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Com o respectivo checklist aberto, o operador deverd marcar inicialmente a opcéao
que condiz com o turno do dia. Basta selecionar uma opcéo e clicar em “Proximo”, localizado

no canto inferior direito da tela, conforme mostra a Figura 12.
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Figura 12 - Inicio da inspecdo para todos os registros de checklists de limpeza

INSPEGAO

TURNO
O
@s
Oc¢

Obo

Anexar imagem

Tirar foto

oria 1 de

Fonte: O autor, 2023.

Para as perguntas subsequentes, o operador possui a alternativa de assinalar
"Sim", quando as atividades foram executadas de acordo com as perguntas formuladas, ou
"N&o", quando as atividades correspondentes ndo puderam ser realizadas devido a razdes
especificas. Em determinadas praticas de limpeza, foi incluida a opcdo "Nao realiza", visto
que algumas atividades sdo conduzidas com frequéncias variaveis, 0 que pode ser visto na

Figura 13.
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Figura 13 - Padrédo de perguntas e respostas cadastradas no formulério

INSPEGAO

Retirada de residuos em geral

Q sim

QO nao

Anexar imagem

Tirar foto

Observagao

Anterior Préxima

Fonte: O autor, 2023.

Apbs a conclusdo do preenchimento do checklist de limpeza da area, o software
apresenta um resumo completo do preenchimento e oferece uma tela na qual o operador pode
assinar, assumindo a responsabilidade pelo registro efetuado, ilustrado na Figura 14. Ao
selecionar a opcdo "Salvar", o sistema gera automaticamente um arquivo PDF contendo o
checklist preenchido, o qual é enviado ao analista, por e-mail, incluindo a data e os horarios

correspondentes a realizagdo das atividades.
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Figura 14 - Checklist de limpeza inspecionado e concluido

Bitw: PRODUCAD [T
Endusugs: , ARAKE MG 57,50
Rois pecidivil Tasle Produsio

Weimare | Ane: (D847 - DuleHons: IT007023 (0:06:50

Praticas de Limpeza - Sala de Higienizacio

Pagenia Fioa poia
TURND oA
®B
oc
La gl
Pagenia Fioa poia
Refirada de reskducs em geral & Sm
O Nilo

¥

Pagania ¥ma prady
Limpeza oo Piso [+3=1]
& Nao
Pagnin ¥ma prady
Uimpeza do lavador de maos 2 Sm
& Rao
Pagnin ¥ima prady

Limpeza do secador de mdos, caracd, & macaneias da pota @ Sm

o Hda
Armcos 1
# /

Pagunia M poady
Uimpeza de poas, parsdes & amnios o Em

£ Fllo

& Mio realiza
TS - 1528 Tdal

Praticas de Limpeaza - Sala de Higienizacio

Pagania Mmaprady
Vieriboagio do funconamenin das corings de ar & Sm

& Nao

O Mo realiza
Pagania Nmaprads
Limpeza das. coring de ar O Sm

& Mo

Cr Nilo realiza
Citrisaiviagfsich

Empacolamenio de flocos

AREA DE ASSINATURA

Fonte: O autor, 2023.

Forneceu-se treinamento a dois operadores por turno, responsaveis por cada
checklist, com o propdsito de estabelecer um contingente de reserva no caso de auséncia de

algum deles. Além disso, a lideranca foi devidamente capacitada para estar ciente das novas
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diretrizes de preenchimento do documento de limpeza. Os preenchimentos deveriam ser
realizados ao término de cada turno, predominantemente no final da tarde e no inicio da
manha, seguindo uma frequéncia diéria.

O monitoramento das atividades poderia ser realizado por meio do software, que
oferece a funcionalidade de download nos formatos CSV e PDF, possibilitando igualmente a
visualizagdo imediata. O histérico do sistema permite, ainda, a aplicacdo de filtros baseados
em data e nome de cada documento, facilitando a verificacdo da existéncia dos registros

documentais especificos, destacado na Figura 15.

Figura 15 - Area de monitoramento dos documentos realizados

£ Histérico de Checklist

Data Planejada - 14/nf2023 4/nf2023 Namero/Ano Checklists -
v Grupos Sitss v Situacao - Conclusdo M Status M
Responsave v Busca Livre Busca postas tipo Text 7] Y Filtrar
0 v B
Datas Responsavel Grupo Usudrios Site Situagdo Concluséo Nota Status Agdo
Teste Produgtio PRODUGAC Finalizado MV D] @ D @
Termino: 14/ :50:20 : o P *
Finalizacao: 14/ 231450:22
v, [ReseItell No prazo Ml Finalizado JREYY, . @ D ¥ Ic
Plonelader 14/M/2023 14-43-04

Fonte: O autor, 2023.
5.3 Ferramenta 5W2H

Por ultimo, a fim de promover a necessidade de estabelecer uma metodologia
clara e objetiva para aprimorar o planejamento, a ferramenta 5W2H foi aplicada conforme a
Figura 16. Essa ferramenta tem como proposito responder a sete perguntas fundamentais,
orientando o delineamento e a execugéo de planos.

A indagacdo "O qué" busca elucidar a natureza especifica da atividade ou tarefa a
ser realizada, enquanto "Por qué" visa compreender a justificativa ou razdo por tras da
execucdo dessa atividade. Quanto ao aspecto "Onde", refere-se a descricdo do local onde a
atividade sera conduzida, alocando responsabilidades apropriadas mediante a pergunta

"Quem". A determinacdo do prazo e o cronograma da atividade € abordada pela pergunta
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"Quando". A etapa "Como" destina-se a descricdo minuciosa dos métodos, processos ou
abordagens a serem empregados para atingir os objetivos estabelecidos. Por fim, a avaliacéo
financeira necessaria para a execucédo da tarefa é delineada pela pergunta "Quanto”.

Essa abordagem sistematica visa proporcionar clareza, coeréncia e eficiéncia na
execucdo de atividades, destacando-se como uma ferramenta valiosa no contexto do

planejamento organizacional.

Figura 16 - Ferramenta 5W2H

W 2H
What Why Where Who When How How Much

(O Que) (Por qué) (Onde) (Quem) (Quando) (Como) (Quanto)
Realizara Edom;;ra E;E tablers, c;]a;ﬁo
- N o checklit na plataforma
|mp|er?1enta-;_ao do Analista de "perfomencelab®, 5 ta_ble‘ts
checklist de limpeza Alta taxa de Todos os setores que qualidade Outubro | distruibuicdo dos tablets Aproximadam
digital em todos os trabalh utilizam o checklist de p d de 2023 em cada galpdo, escolha | ente no valor

retrabalho operadores da e
setores que utilizam limpeza P linh dos colaboradores paraa | ota| de RS
inha izacd
o documento rea“ﬁ!;ao do 10055,00
preenchimento e
treinamento.

Fonte: O autor, 2023.

A aquisicdo de cinco tablets foi planejada com o propdsito de assegurar que cada
um dos galpdes recebesse pelo menos um aparelho. Dessa forma, os setores contemplados
incluiram a area do lavador e silos, o galpdo 1, galpdo 2, o setor de empacotamento de fritas e
doca de bobinas e o setor de empacotamento de flocos.

5.4 Discussoes

Para iniciar as discussfes dos resultados, tornou-se pertinente a retomada da
revisdo da literatura, conforme abordado por Sjodin et al (2018). Eles destacam que a
otimizacdo da gestdo de recursos resulta em uma utilizacdo mais eficiente de materiais € mao
de obra, com potencial para reducao dos custos operacionais.

A implementacdo dos checklists digitais demonstrou significativo ganho de
eficiéncia, aproveitando as vantagens da plataforma de colaboragdo online para receber
imediatamente os registros preenchidos, eliminando totalmente o problema de erros de
assinaturas, auséncia de documentos, erros de preenchimento e falta de assinaturas, evitando
assim o problema de retrabalho. Ademais, a introducdo de anexos fotograficos obrigatorios

proporcionou uma verificagdo eficaz das atividades diarias de limpeza em todas as areas
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designadas, eliminando a lacuna de preenchimentos incompletos. Além disso, criou-se um
registro comprobatorio para apresentagdo em auditorias da Anvisa e FSSC 22000.

A individualizacdo do preenchimento dos checklists por responsaveis ainda
eliminou erros de assinaturas, enquanto a rastreabilidade de documentos tornou-se mais
acessivel, uma vez que o software mantém um histérico completo dos checklists preenchidos,
permitindo a verificagdo detalhada. A gestdo de documentos também foi simplificada, uma
vez que sao enviados por e-mail ao analista, registrando data e horario das atividades e sendo
organizados em pastas com a respectiva data.

Finalmente, a adocéo de tablets resultou em beneficios, especialmente em termos
ambientais. A impressdo mensal de no minimo 264 folhas foi eliminada, representando uma
queda de custo de R$16,32 apenas para papel, sem considerar despesas adicionais com
impressdo, manutencdo de impressoras e tinta.

Um problema potencial que merece destaque reside na dependéncia do software
em questdo da conectividade a internet para seu funcionamento. A eventual ocorréncia de
falta de energia elétrica pode constituir uma complicacdo significativa. Nesse contexto, seria
prudente considerar o uso do papel, exclusivamente, para lidar com situacfes relacionadas a

esses problemas especificos.
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6 CONCLUSAO E RECOMENDAGCOES

A implementacdo do checklist digital emerge como uma estratégia inovadora e
eficiente para aprimorar a gestdo operacional e a qualidade dos processos em diversas areas. A
presente pesquisa buscou analisar os impactos dessa tecnologia, destacando suas contribui¢des
nos campos da eficiéncia, preciséo e sustentabilidade.

Os resultados obtidos evidenciam que a adocdo do checklist digital proporciona
ganhos importantes, notadamente na otimizacdo do uso de recursos, na eliminacdo de erros
associados a assinatura e preenchimento manual, na criagdo de registros comprobatorios
confidveis para auditorias e na simplificacdo da gestdo documental.

Além disso, a interface digital demonstrou ser uma aliada na preservacdo
ambiental, reduzindo significativamente a necessidade de impressdes e, consequentemente,
diminuindo os custos associados a papel, tinta e manutencdo de impressoras.

No contexto organizacional contemporaneo, a transi¢do para o checklist digital
ndo apenas reflete uma abordagem tecnologicamente avancada, mas também sinaliza um
compromisso com a eficiéncia operacional, a conformidade regulatoria e a responsabilidade
ambiental. Conclui-se, portanto, que a incorporacdo do checklist digital representa um passo
significativo em direcdo a modernizacdo e aprimoramento continuo das préaticas de gestéo,
promovendo resultados mais precisos, processos mais eficientes, contribuindo para o sucesso
e competitividade da organizacdo na era digital.

Além disso, visando dar continuidade a investigacdo sobre o tema abordado,
sugere-se a realizacdo de uma andlise mais aprofundada dos impactos da implementagdo do
checklist digital em diferentes linhas da organizacdo e a investigacdo sobre como variacoes
nas praticas de gestdo podem influenciar os resultados obtidos, proporcionando uma
compreensdo mais abrangente dos beneficios e desafios enfrentados em contextos diversos.
Ainda seria interessante realizar pesquisas de satisfacdo do usuario para compreender as
percepcdes e experiéncias dos colaboradores em relacdo ao uso do checklist digital, a fim de
identificar pontos de melhoria na usabilidade e na aceitacdo da tecnologia dentro das

organizagoes.
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