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RESUMO:

O progresso da humanidade na producéo industrial tem sido impulsionado pelos
avancos significativos na automacao de processos ao longo do tempo. Com a
aplicacdo de tecnologia e sistemas de controle, tarefas que antes eram
realizadas manualmente tém sido transformadas em opera¢gdes mais eficientes
e seguras. A implementacdo da automacéo de processos na empresa incubada
no IFAM-CMZL (Instituto Federal do Amazonas - Campus Manaus Zona Leste)
tem sido um exemplo notavel de como a adogéo de sistemas automatizados
pode trazer beneficios significativos. O presente estudo tem como objetivo
investigar os avancos e beneficios da automacao de processos na industria, com
foco no estudo de caso da empresa incubada no IFAM-CMZL. Esta pesquisa,
segundo a sua finalidade, classifica-se como uma pesquisa aplicada, quanto ao
proposito geral, este trabalho consiste em uma pesquisa exploratoria. Com base
nos resultados obtidos e nas experiéncias vivenciadas durante este estudo,
identificaram-se algumas sugestdes para trabalhos futuros que poderiam
complementar e aprofundar a pesquisa realizada. Embora tenha sido observado
gue a automacao trouxe melhorias significativas para a empresa, € importante
analisar os aspectos financeiros e os custos envolvidos na implementacédo de
processos automatizados. Por fim, sugere-se a realizacdo de estudos que
investiguem outras etapas do processo produtivo na industria alimenticia que
poderiam ser automatizadas. A continuidade das pesquisas e 0 aprimoramento
dos processos de automacédo certamente trardo beneficios significativos para o

setor alimenticio como um todo.

Palavras-chave: Automacdo, producdo de chocolate, processo, caseiro,

embalagem.



ABSTRACT:

Humanity's progress in industrial production has been driven by significant
advances in process automation over time. With the application of technology
and control systems, tasks that were previously performed manually have been
transformed into more efficient and safer operations. The implementation of
process automation in the company Incubated at IFAM-CMZL (Federal Institute
of Amazonas - Campus Manaus East Zone) has been a notable example of how
the adoption of automated systems can bring significant benefits. The present
study aims to investigate the advances and benefits of process automation in the
industry, focusing on the case study of the company incubated at IFAM-CMZL.
This research, according to its purpose, is classified as an applied research, as
for the general purpose, this work consists of an exploratory research. Based on
the results obtained and the experiences lived during this study, some
suggestions for future work were identified that could complement and deepen
the research carried out. Although it has been observed that automation has
brought significant improvements to the company, it is important to analyze the
financial aspects and costs involved in implementing automated processes.
Finally, studies are suggested to investigate other stages of the production
process in the food industry that could be automated. Continuing research and
improving automation processes will certainly bring significant benefits to the food

industry as a whole.

Keywords: Automation, chocolate production, process, homemade, packaging.
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1. INTRODUCAO

O progresso da humanidade na produc¢ao industrial tem sido impulsionado
pelos avancos significativos na automacgao de processos ao longo do tempo. Com
a aplicacdo de tecnologia e sistemas de controle, tarefas que antes eram
realizadas manualmente tém sido transformadas em operagdes mais eficientes e
seguras. Segundo um estudo recente conduzido por Silva et al. (2023),
pesquisadores brasileiros afirmam que a automacdo tem proporcionado uma
reducdo consideravel nos custos operacionais das empresas nho pais.
Adicionalmente, de acordo com Santos et al. (2022), especialistas brasileiros
destacam que a automacdo industrial impulsiona significativamente a
produtividade e a competitividade das industrias nacionais. Esses avancos
tecnoldgicos tém sido fundamentais para aprimorar a qualidade dos produtos e
servigos. Conforme mencionado por Oliveira et al. (2021), a automacao contribui
para a reducédo de erros e falhas humanas, melhorando assim a qualidade dos
produtos fabricados no Brasil. Essas descobertas reforcam a importancia continua
da automac&o no contexto da producao industrial, impulsionando a eficiéncia, a

produtividade e a qualidade dos produtos e servigos no pais.

No entanto, é crucial abordar os desafios sociais e econdmicos decorrentes
da automacdo. A substituicdo de trabalhadores por maquinas pode gerar
preocupacdes em relacdo ao desemprego e a desigualdade social. E
imprescindivel que os beneficios da automacdo sejam distribuidos de forma
equitativa e que sejam oferecidas oportunidades de requalificacdo e reconversao
profissional para os trabalhadores afetados, conforme enfatizado em um estudo
conduzido por Xu et al. (2021). Essa abordagem é fundamental para minimizar os
impactos negativos e garantir uma transicdo suave para uma economia
automatizada, conforme destacado por Lee et al. (2023). Nesse contexto, a
aplicacdo de politicas publicas adequadas, bem como investimentos em
programas de capacitacdo e educacdo, torna-se de extrema importancia. Além
disso, uma colaboracéao efetiva entre governos, empresas e instituicées de ensino
€ essencial para enfrentar os desafios e aproveitar plenamente os beneficios da

automacao de maneira sustentavel e inclusiva.



14

A implementacdo da automacgao de processos na empresa incubada no
IFAM-CMZL (Instituto Federal do Amazonas - Campus Manaus Zona Leste) tem
sido um exemplo notavel de como a adocdo de sistemas automatizados pode
trazer beneficios significativos. A empresa adotou a automacao em diversas
etapas de sua producdo, desde o controle de estoque até o monitoramento de
maquinas e a embalagem dos produtos. Essa estratégia foi viabilizada por meio
do uso de tecnologias avancadas, como sensores inteligentes, atuadores e
sistemas de controle automatizados, que permitiram a coleta de dados em tempo

real, a automacéao de tarefas repetitivas e a otimizacao dos processos produtivos.

Uma das principais vantagens da automacgado na empresa foi a integracao
eficiente dos sistemas, possibilitando a comunicacéao fluida entre diferentes etapas
do processo de producdo. Essa integracdo permitiu a sincronizacdo das
operacgoOes, reduzindo tempos de espera e minimizando gargalos, o que resultou
em uma maior eficiéncia global. Além disso, a empresa investiu na capacitacao
de seus colaboradores para que se adaptassem as novas tecnologias e se
tornassem proficientes na operacdo e manutencdo dos sistemas automatizados.
Essa abordagem assegurou uma transicdo bem-sucedida para a nova realidade
automatizada, engajando os funcionarios e maximizando os beneficios da

automacao.

A utilizacdo da automacdo gerou resultados significativos, incluindo a
reducdo de custos operacionais, 0 aumento da capacidade produtiva e uma
notavel melhoria na qualidade dos produtos. Além disso, a empresa conquistou
uma maior flexibilidade em sua linha de producao, permitindo uma resposta agil a
novas demandas do mercado. Essas experiéncias da empresa incubada no IFAM-
CMZL evidenciam o potencial da automacao industrial como uma ferramenta
estratégica para impulsionar a competitividade e o crescimento das empresas. Ao
otimizar processos, aprimorar a eficiéncia e garantir uma maior qualidade dos
produtos, a automacao se torna um fator determinante para enfrentar os desafios

do mercado atual e atender as expectativas dos clientes de forma mais eficiente.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O presente estudo tem como objetivo investigar os avancos e beneficios
da automacéo de processos na industria, com foco no estudo de caso da empresa
incubada no IFAM-CMZL que tem sido um exemplo notavel de como a

implementacédo de sistemas automatizados pode trazer beneficios significativos.

Através da aplicacdo de tecnologia e sistemas de controle avancados, a
empresa tem transformado tarefas manuais em operacbes mais eficientes e
seguras em diversas etapas de sua producéo, desde o controle de estoque até o

monitoramento de maquinas e a embalagem dos produtos.

Essa abordagem tem possibilitado o aumento da produtividade, a reducao
de custos operacionais e a melhoria da qualidade dos produtos. Portanto, este
estudo tem como objetivo analisar a implementacdo da automacao na empresa,
destacando seus beneficios e fornecendo insights valiosos para outras
organizacles interessadas em adotar a automacdo como estratégia para

impulsionar o crescimento e alcancar maior competitividade no mercado.

2.1 CORRENTE DE PROJETO — MAQUINA DE CONCHAGEM

Uma corrente de projeto é o valor eficaz em corrente alternada que percorre
0s componentes durante servico normal, devendo considerar também a corrente
em condi¢des anormais. Dessa forma a corrente de projeto € um dos parametros
utilizados para se dimensionar a fiacdo e a protecdo a serem empregadas.
(CREDER,2016; NBR 5410, 2004)

O conjunto formado por um ou mais condutores, além da infraestrutura de
suporte, protecdo mecanica, derivacbes, entre outros, cuja finalidade seja
transmitir energia elétrica ou sinais, sdo definidos como linhas elétricas. Essas
instalacdes de baixa tensdo atuam para a conducao ideal de energia ou dados.
(NBR 5410, 2004)

De acordo com a NBR 5410, a tenséo de cabos isolados, cabos unipolares
e multipolares, ndo pode ser superior a 0,6/1kV, devendo serem descartados os

cabos armados. Quanto ao tipo de condutor, estes sao os de fio ou cabo nu (com
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cobertura ou apenas cobertura), e os de fio ou cabo com isolagc&o (ou apenas com
isolacdo). (NBR 5410, 2004)

A tabela 1 é uma adaptacéo da tabela 33 encontrada na NBR 5410 —

Tipos de Linhas Elétricas.

Tabela 1 - Tipos de Linhas Elétricas

Método de Esquema Descricédo Método de
Instalagéo llustrativo Referéncial
Numero
3 Condutores isolados Bl

ou cabos unipolares
em eletroduto
aparente de secéao
circular sobre
parede ou espacado
desta menos de 0,3
vez o diametro do

eletroduto.

1 Método de referéncia a ser utilizado na determinacdo da capacidade de
conducdo de corrente.

Fonte: Adaptada da NBR 5410, 2004.

Os dados apresentados na tabela 2 sdo uma adaptacao das informacdes
contidas na tabela 36 da NBR 5410 - Capacidades de Conducéo de Corrente, em
Ampéres, para 0 Método de Referéncia B1l. A tabela 2 complementa as

informacdes dadas na tabela 1.

Tabela 2 - Capacidades de Conducéo de Corrente

Secbes Nominais MM?2 Método de Referéncia Condutor
Bl
Numero de Condutores Cobre
Carregados
10 3 50

* |solagdo PVC

Fonte: Adaptada da NBR 5410, 2004.
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O célculo apresentado na figura 1 é baseado nas informacdes contidas

nas tabelas 1 e 2.

Figura 1 — Calculo para Corrente de Projeto

10.000 VA
10.000W

P=V=+I

]_g 10.000 15194
V38043

Ip=1519A

* Ip = Corrente de Projeto
Fonte: Creder, 2016.

Assim, dessa forma foi escolhido o condutor pela sua capacidade de

corrente.
2.2 CALCULO PELA QUEDA DE TENSAO

Durante uma instalacao elétrica, os equipamentos sofrem uma tenséo nos
terminais de carga, que deve sempre estar dentro dos limites determinados na
NBR 5410, tensdes muito abaixo do limite acabam diminuindo o desempenho dos
equipamentos a serem utilizados, além de abreviar a vida Gtil dos mesmos.
(MAMEDE FILHO, 2017)

O calculo referente a queda de tensao é realizado durante o projeto, para
gue os valores maximos do dimensionamento dos circuitos estejam de acordo
com a NBR 5410. O valor maximo permitido em um circuito terminal para a queda

de tenséo é de 4%, para instalacdes alimentadas por rede publica de baixa tenséo,
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e de 7%, nas de gerador/transformador proprio. (CREDER,2016; NBR 5410,
2004)

As quedas de tenséo ocorrem devido a falhas na rede elétrica, que variam
desde causas climaticas, erros humanos, e até mesmo sobrecargas. A queda de
tensdo também pode ocorrer devido a presenca de animais, levando a interrupgcéo
do fornecimento de energia (NBR 5410, 2004). A figura 2 representa o calculo

utilizado para a queda de tensao.
Figura 2 - Célculo pela Queda de Tenséo
(JSP. L. f) V3. P (L. 1)
S: = *
AV . V AV v

10. 15.19)
380

s=n,?44+c( = 0,29 mm®

R=p—
Py

S (Segio Nominal) = mm?

p (Resistividade do Cobre) = 0,0172 0 (2 x mm? /m)

L (Comprimento do Circuito) = 10m
I (Corrente de Projeto) = 15,19 A
AV % (Queda de Tens3o Maxima Admitida) = 4 %

"J{fl'e:n.ﬁndn ﬁr{.'l.ntn] =380V
Fonte: Creder, 2016.

Quanto a secao de condutores de fase, os circuitos de corrente alternada
e condutores vivos, nos circuitos de corrente continua, devem apresentar o valor

encontrado na tabela 47 da NBR 5410 — Se¢édo Minima dos Condutores.
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As informacbes presentes na tabela 3, foram adaptadas da tabela 47 da
NBR 5410. O método utilizado foi o de maior se¢édo, que € o de 10 mm?2 no
método de capacidade de corrente de cabo, cuja capacidade de conducéao do
cabo é de 50 A.

Tabela 3 - Se¢do minima dos condutores?

Tipos de Linha Utilizacdo do Secao Minima do
Circuito Condutor MM2 -
Material
Instalacdes Condutores e Circuitos de 25CU
Fixas Em Cabos Forca?
Geral Isolados 16 Al

2 Secdes minimas ditadas por raz6es mecanicas
® Os circuitos de tomadas de corrente s&o considerados circuitos de forca.

Fonte: Adaptada da NBR 5410, 2004.

2.2.1 FATOR DE CORRECAO DE AGRUPAMENTO E TEMPERATURA

A NBR 5410 determina que o fator de agrupamento em um mesmo
eletroduto ou eletrocalha deve levar em conta o agrupamento dos circuitos, pois
condutores agrupados acabam diminuindo a capacidade de conducéao de corrente
dos cabos. (NBR 5410, 2004)

Os valores de capacidade de conducdo em linhas ndo enterradas, a
temperatura ambiente de 30°C é utilizada em todas as instalacdes, com excecéo
de linhas enterradas, nas quais o valor de 20°C é referéncia para a temperatura
do solo. (NBR 5410, 2004; MAMEDE FILHO, 2017)

No entanto, caso haja uma diferenca nos valores de referéncia a NBR 5410
indica um fator de correcédo de temperatura que se da pela divisdo da corrente do
projeto, a fim de se obter a corrente corrigida, dessa forma utiliza-se um valor para
escolha do material do fio com base em temperaturas especificas. (NBR 5410,
2004; MAMEDE FILHO, 2017)

Assim sendo, a corrente também pode ser diminuida ao serem empregados

os fatores de correc¢des, como no célculo apresentado na figura 3.
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Figura 3 - Fatores de Correcéo

Fc=087 = 080=0,7

Entio: 50A+* 0,7=35A

Ic=35A

Fator de Temperatura — 0,87

Fator de Agrupamento — 0,80

Fonte: Creder, 2016.

2.3 DISJUNTOR

Uma das principais caracteristicas de um disjuntor é proteger as
instalacdes elétricas, sua acdo é baseada no valor da corrente em que foi
calibrado, ao detectar uma falha, sobrecarga ou curto-circuito, imediatamente e
de forma automatica o fornecimento de energia é desligado (CREDER, 2016; NBR
5410, 2004). A protecéo contra sobrecargas se da pelo calculo para disjuntor, para

0 circuito em questéao foi adotado o disjuntor de 25 A (Fig. 4).

Figura 4 - Calculo para Disjuntor
Ip<ld<Ic=1519<25<35

Fonte: Creder, 2016.
2.4 PROCESSOS INDUSTRIAIS

Os processos industriais desempenham um papel fundamental na
manufatura de componentes em larga escala, abrangendo uma série de
procedimentos que visam monitorar e aprimorar a qualidade, otimizar o tempo de
producéo, reduzir custos e outros aspectos relevantes (ALVES, 2012). Esses
processos Sao essenciais para garantir que toda a cadeia de produgao seja

executada de forma eficiente e precisa. No entanto, a ma aplicacdo desses



21

conceitos pode resultar em atrasos nos prazos de producdo e prejuizos

significativos.

2.4.1 ETAPAS DOS PROCESSOS INDUSTRIAIS: DA MATERIA-PRIMA AO
PRODUTO FINAL

Os processos industriais na area de alimentos abrangem uma série de
etapas essenciais para garantir a producdo segura e de alta qualidade. Desde o
recebimento e selecdo dos ingredientes até a preparacdo, embalagem e
distribuicdo dos produtos finais, cada etapa desempenha um papel fundamental

na seguranca alimentar e na satisfacdo dos consumidores.

Isso envolve a verificacdo da qualidade e integridade dos ingredientes, o
uso de técnicas de processamento adequadas, o controle rigoroso de higiene, a
escolha adequada de materiais de embalagem, o controle de qualidade continuo
e a distribuicdo e armazenamento adequados dos alimentos. A execucao precisa
e eficiente de cada uma dessas etapas € vital para garantir a seguranca, a
gualidade e a confiabilidade dos alimentos produzidos, atendendo as
regulamentacdes sanitarias e as expectativas dos consumidores no setor

alimenticio.
2.4.1.1 MANIPULACAO DA MATERIA-PRIMA

A etapa de manipulacdo da matéria-prima desempenha um papel crucial
nos processos industriais de alimentos. Nesse estagio, ocorre a selecao criteriosa
dos ingredientes, seguida pela sua preparacdo e armazenamento adequado. E
essencial garantir um manuseio correto, com atencéo especial a higiene, para
evitar a contaminacdo e assegurar a qualidade da matéria-prima utilizada. Fora
isso, a medicdo precisa dos ingredientes é fundamental para garantir a
consisténcia e o equilibrio dos produtos finais. Assegurar a qualidade da matéria-
prima desde o inicio do processo industrial € um passo crucial para obter

alimentos seguros e de alta qualidade.

2.4.1.2 PROCESSAMENTO E TRANSFORMACAO
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A etapa de processamento e transformacdo desempenha um papel
fundamental nos processos industriais de alimentos (Fig. 1). Nesse estagio, a
matéria-prima passa por uma série de processos de transformacéo, tais como
corte, moldagem, usinagem e fundicdo, visando conferir forma e caracteristicas

especificas aos componentes que serdo produzidos.

Essas técnicas sao aplicadas com preciséo e cuidado para assegurar que
os alimentos atendam aos padrdes de qualidade e as especificacfes desejadas.
O processamento e a transformacdo adequados sdo essenciais para criar
produtos finais com texturas, formatos e apresentacdes desejaveis, agregando

valor aos alimentos e atendendo as expectativas dos consumidores.

2.4.1.3 MONTAGEM E INTEGRACAO

Na etapa de montagem e integracdo dos alimentos, 0os componentes
processados sao cuidadosamente unidos para formar o produto final. Nessa
etapa, técnicas como encaixe, juncdo, montagem de camadas ou outras praticas
s&o empregadas, dependendo da natureza do alimento. E essencial garantir que
a montagem seja realizada com precisao e higiene, seguindo as especificacdes e
padrdes de qualidade estabelecidos para o setor alimenticio. A integracéo
adequada dos componentes € fundamental para assegurar a consisténcia, a
textura e o sabor desejados no produto final, garantindo a satisfacdo dos

consumidores e a conformidade com as regulamentacdes sanitarias.

2.4.1.4 CONTROLE DE QUALIDADE

Em todos os estagios dos processos industriais de alimentos, é de suma
importancia realizar um controle de qualidade rigoroso para garantir que 0s
ingredientes, os componentes e o produto final atendam aos requisitos e padrées
estabelecidos. Isso envolve a implementacdo de medidas de inspecao, testes e
certificacbes para assegurar a conformidade e a exceléncia do produto
alimenticio. Sao realizadas andlises laboratoriais, avaliagbes sensoriais,

verificagbes de parametros de seguranca e higiene, entre outros procedimentos,
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para garantir a seguranca e a qualidade dos alimentos ao longo de todo o

processo de producao.

O controle de qualidade desempenha um papel fundamental na prevencao
de potenciais riscos a saude dos consumidores, bem como na garantia de que os
alimentos estejam em conformidade com as regulamentacdes e normas sanitarias
vigentes. A busca continua pela melhoria e pelo aperfeicoamento dos processos
de controle de qualidade é fundamental para garantir a confiabilidade e a

satisfagdo dos consumidores com os alimentos produzidos.

2.4.1.5 EMBALAGEM E DISTRIBUICAO

Apoés a producado e o controle de qualidade, os produtos sdo embalados
adequadamente e preparados para distribuicdo. Essa etapa inclui a selecéo de
embalagens adequadas, etiquetagem, armazenamento temporario e a logistica
de transporte para que o produto chegue aos clientes de maneira segura e
eficiente.

A correta execucao de cada uma dessas etapas nos processos industriais
e fundamental para garantir a eficiéncia, a qualidade e a rentabilidade do negécio.
Ao otimizar e aperfeicoar cada etapa, as empresas podem alcancar maior
competitividade, satisfacdo do cliente e sucesso no mercado. Tendo como 0s
principais aspectos para uma boa gestédo do processo industrial, planejamento de
processos, utilizacdo de ferramentas de simulacdo e teste, monitoramento,

implementac&o de novas tecnologias que otimizam ditos processos, etc.

2.5 AUTOMACAO NA AREA ALIMENTICIA

A grande maioria dos produtos alimenticios que consumimos, ndo provem
diretamente do produtor. Devido que os mesmos, sdo submetidos a uma série de
fases de procedimentos industriais e embalagem previamente ao hosso consumo.

A tecnologia de automatizacdo é um bloco essencial para todos os produtos

alimenticios e sistemas para a embalagem dos mesmos.

Um requisito adicional é o controle e manutencéo de todos 0s processos.

Todos os fabricantes devem ter como um dos principais focos, a procura por uma
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producdo segura e devidamente monitorada. Devido que a protecdo ao
consumidor requer total atencdo e controle a quaisquer itens produzidos e
processados, atendendo devidamente a regulamentacdo de higiene da
atualidade.

2.6 INDUSTRIA ALIMENTICIA: PRODUCAO DE CHOCOLATE NO BRASIL

Logo ap6s o século XIX, devido a revolugdo industrial o chocolate tornou-
se mais acessivel gracas a invencdo da prensa hidraulica que tornou possivel a
separacao dos derivados do cacau. Atualmente as tecnologias se tornaram de
grande importancia para as empresas, pois dessa forma promovem agilidade ao
processo produtivo em todas as etapas da fabricacdo do chocolate, e além de
otimizar a cadeia produtiva, também geram maior eficiéncia na competitividade
dentro do mercado. (MODA, BOTEON e RIBEIRO, 2019; SANTOS E FONTES,
2020)

A producédo de chocolate no Brasil possui uma histéria que remonta ao
século XVII, quando a cultura do cacau foi introduzida pelos europeus durante o
periodo de colonizacdo. Nesse contexto, o Brasil alcangcou um destaque
expressivo na producdo de cacau entre os anos 1905 e 1910, tornando-se lider
mundial nesse setor. No entanto, a industria enfrentou desafios significativos
devido a pragas que afetaram a cultura do cacau, levando o pais a perder sua
posicao de lideranca e cair para a quinta posi¢cao no ranking global de producao
(ABICAB, 2015).

Apesar desse revés, o Brasil continua sendo um dos principais players na
producédo de cacau e chocolate, explorando sua diversidade climatica e recursos
naturais favoraveis para o cultivo desse ingrediente-chave. Com iniciativas de
combate a pragas e adocao de praticas agricolas sustentaveis, a industria do
chocolate no Brasil tem buscado recuperar sua posi¢cao de destaque no mercado
global, aproveitando a demanda crescente por produtos de qualidade e
sustentaveis. O pais se destaca pela producéo de cacau de alta qualidade e sabor
distintivo, sendo reconhecido por suas diversas regides produtoras e variedades
de cacau, que contribuem para a oferta de chocolates diferenciados e apreciados

pelos consumidores em todo 0 mundo.
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Em 2019 o Brasil se consolidou na sétima posicdo dentre os maiores
produtores globais do cacau, sendo o Unico pais a participar de todas as fases da
cadeia de producdo (Producdo - Moagem - Processamento Industrial e
Consumo), dessa forma o Brasil € um dos poucos paises que além de possuir a
producdo de cacau e o processamento do chocolate dentro do mesmo territorio,
também se estabelece como um dos maiores consumidores e produtores de
chocolate do mundo. (VICTALINO e PANDOLFI, 2019)

No ano de 2020, houve a exportacao de 36 mil toneladas de chocolates e
48 mil toneladas de derivados do cacau. As regides Norte e Nordeste dominam a
producdo de cacau, sendo os estados do Para e Bahia os maiores produtores do
fruto (cerca de 96% a 98%) de toda a producdo nacional. (RAYMUNDO et al.,
2022)

2.6.1 MEDIDAS DE HIGIENE NA EXTRACAO DE CHOCOLATE

A extracdo e producao de chocolate exigem a implementacdo de medidas
rigorosas de higiene. E fundamental garantir o uso de matérias-primas de alta
gualidade, livres de impurezas, como matéria terrosa, parasitas e residuos
vegetais. A qualidade da matéria-prima desempenha um papel fundamental na

obtencao de um produto final de exceléncia e seguranca.

Para assegurar a higiene na extracdo de chocolate, € necessario
estabelecer procedimentos adequados de selecdo e manipulacdo da matéria-
prima. Isso inclui a inspecdo criteriosa dos ingredientes, a fim de descartar
gualquer indicio de contaminacdo. A utilizacdo de matérias-primas frescas,
provenientes de fontes confiaveis e com certificacfes de qualidade, contribui para
a obtencdo de um produto final seguro e livre de impurezas indesejadas. Além
disso, € essencial adotar praticas de armazenamento adequadas para preservar
a qualidade da matéria-prima. I1sso envolve o controle de temperatura, umidade e
condicBes de higiene nos locais de armazenamento, a fim de evitar a proliferacéo

de microrganismos e a deterioracao dos ingredientes.

Ao adotar medidas rigorosas de higiene desde a extracdo até o
processamento do chocolate, a industria alimenticia busca assegurar a

integridade do produto e a confianca dos consumidores. A garantia da qualidade
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da matéria-prima € um dos pilares fundamentais para a producdo de chocolates
seguros, saborosos e que atendam as expectativas dos consumidores mais

exigentes.
2.6.2 PROCESSAMENTO DO CACAU

2.6.2.1 QUEBRA DAS FRUTAS E EXTRACAO DA AMENDOA

A producédo de chocolates é dividida em vérias fases, e uma das etapas
iniciais é o processamento do cacau. Nessa fase se dé a colheita e a quebra dos
frutos maduros (Fig. 2), levando a extracao da améndoa, e logo em seguida ocorre
a selecdo das melhores sementes. Esse processo é crucial para obter a matéria-
prima essencial para a producéo do chocolate. (RIBEIRO, GUIDINI e SOARES,
2022)

Figura 5 - Quebra Manual dos Frutos de Cacau

Fonte: Serra e Sodré, 2021.

Ao implementar préaticas de higiene e adotar técnicas adequadas de
processamento do cacau, a industria alimenticia busca garantir a qualidade e a
seguranca do chocolate produzido no Brasil. A atencdo as boas praticas de
higiene e o controle rigoroso em todas as etapas da producéo sédo fundamentais
para atender as expectativas dos consumidores e manter a posi¢do do Brasil

como um importante produtor de chocolates.

2.6.2.2 FERMENTACAO, SECAGEM E TOSTAGEM

A etapa seguinte a colheita é a fermentagcédo (Fig. 3), cujo processo se

passa vinte e quatro horas ap0s a abertura da fruta e se da num periodo de até
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uma semana. Essa etapa serve para a eliminacdo do embrido, prevenindo a
germinacdo da semente de cacau. (ENGESETH e PANGAN, 2018)

Figura 6 - Cochos para Fermentacdo de Améndoas

~ ;

Fonte: Serra e Sodré, 2021.

Logo apds, é realizada a fase de secagem (Fig. 4), removendo toda a
humidade presente no cacau, a qual é feita com exposi¢ao ao sol ou em estruturas
gue permitam que o ar quente circule corretamente no interior do mesmo,
mantendo as sementes arejadas e evitando a formacéo de bolor. (ENGESETH e
PANGAN, 2018)

Figura 7 - Barcaca para Secagem das Améndoas

Fonte: Serra e Sodré, 2021

Seguido do processo onde ocorre a torragem dos gréos e, posteriormente,
a trituracdo a fim de serem separados das cascas (Fig. 5), e com esses graos ja
limpos, realizar os processos para transforma-los na massa de chocolate, que
pode ser adaptada a quaisquer moldes ou embalagens. (RIBEIRO, GUIDINI e
SOARES, 2022). Esses processos garantem a qualidade e sdo de grande

importancia.
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Figura 8 - Maquina Beneficiadora

Fonte: Autér, 2023.

2.6.2.3 MOAGEM E PRENSAGEM

A moagem acontece ap0s as etapas de torra e trituracdo, as améndoas
também conhecidas como nibs de cacau, sdo moidas em uma maquina chamada
melanger (Fig. 6) para se obter o liquor de cacau. Esse processo deve produzir
uma baixa viscosidade para que se obtenha o p6 de cacau e o sabor de chocolate.
Durante essa fase os nibs liberam a manteiga de cacau de seu interior em forma
de liquor, além disso também ocorre a adi¢cdo de acUcar e outros ingredientes na
mistura. (FERREIRA et al., 2021)

Figura 9 — Melanger

Fonte: Autor, 2023.

A prensa da améndoa de cacau resulta em liquor ou massa de cacau,

levando a producéo da manteiga de cacau. O p6 de cacau é usado na preparagao
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de achocolatados, sorvetes e biscoitos, j& o liquor e a manteiga de cacau séo
ingredientes que dao origem ao chocolate. (FERREIRA et al., 2021)

2.6.2.4 CONCHAGEM E TEMPERAGEM

A conchagem é um processo que estimula o chocolate no desenvolvimento
da viscosidade, textura e sabor. Durante essa fase o equipamento utilizado realiza
um processo de agitacéo e aquecimento do chocolate, através de um tanque (Fig.
7) que contem trés laminas misturadoras, ocorrendo o cisalhamento e a mistura.
(FERREIRA et al., 2021)

Figura 10 - Maquina de Conchagem

Fonte: Autor, 2023.

A temperagem € a etapa em que ocorre a pré-cristalizacdo, nela séo
utilizadas maquinas de temperagem, as temperatrizes (Fig. 8), que causam
mudancas na temperatura de forma constante. Essa juncdo de tempo,
temperatura e taxa de resfriamento auxiliam na criacao da cristalizacdo adequada.
Esse processo é necessario, pois a manteiga de cacau possui a capacidade de
se cristalizar em diferentes formas. E os cristais gerados influenciam na
consisténcia e temperatura de fusdo, assim como no brilho, estabilidade e textura
do chocolate. (FERREIRA et al., 2021)
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Figura 11 - Maquina de Temperagem

Fonte: Autor, 2023.

2.6.2.5 MOLDAGEM E ARMAZENAMENTO

O chocolate pré-cristalizado, em sua forma liquida, é depositado nos
moldes e toma a forma desejada. Apdés isso, 0 produto passa pelo resfriamento,
para entdo ser desmoldado, embalado, e por fim ser armazenado em uma
temperatura adequada para consolidar a cristalizacao (Fig. 9). (TEIXEIRA, MAIA
e HORTA, 2019)

Figura 12 - Armazenamento

Fonte: Autor, 2023

2.7 PROCESSO DE EMBALAGEM DO CHOCOLATE

Os avancos tecnologicos na area de embalagens tém trazido beneficios
significativos para a industria alimenticia. A capacidade de agilizar o processo
produtivo e melhorar a eficiéncia, qualidade e padronizacdo das embalagens
tornou-se uma vantagem competitiva para as empresas. No mercado atual, existe
uma ampla variedade de sistemas de embalagem disponiveis, cada um

atendendo a diferentes necessidades das empresas.
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Nesse contexto, estudos séo realizados para determinar qual sistema de
embalagem é mais adequado para atender aos requisitos especificos de cada
empresa. Aspectos como tipo de produto, capacidade de produgéo,
caracteristicas de armazenamento e transporte, além de consideracdes

relacionadas a sustentabilidade e seguranca alimentar, sdo levados em

consideracao na escolha do sistema de embalagem mais apropriado.

A selecdo do sistema de embalagem (Fig.10) adequado € crucial para
garantir a protecéo e preservacado dos alimentos, além de atender as expectativas
dos consumidores em relacdo a praticidade, seguranca e apelo visual dos
produtos. Os avancos tecnoldgicos nessa area tém permitido o desenvolvimento
de embalagens inovadoras, como sistemas de embalagem a vacuo, embalagens
inteligentes com sensores de qualidade, e solu¢des eco-friendly que visam reduzir

0 impacto ambiental.

Figura 13 - Maquina Embaladora de Chocolates

Fonte: Autor, 2023.

Os avancos tecnoldgicos na area de embalagens tém desempenhado um
papel fundamental na industria alimenticia, proporcionando maior eficiéncia,
gualidade e padronizacdo das embalagens. A escolha adequada do sistema de
embalagem € essencial para garantir a protecdo e preservacdo dos alimentos,
bem como atender as demandas do mercado e as expectativas dos

consumidores.
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Os produtos, neste caso o chocolate, pode ser colocado de forma manual
ou automatica, no qual é ativado um sensor que da inicio ao avanc¢o do chocolate

por meio do formador, sendo assim empacotados na sua respectiva embalagem.

2.8 PRODUCAO DE DERIVADOS DO CACAU

No Brasil, a regidao nordestina, é a Unica que apresenta caracteristicas
tropicais semiaridas, tendo temperaturas médias de 26 a 30 °C ao longo do ano
inteiro, e com nivel de humidade significativamente baixo, o que resulta em um
clima que favorece a producao de cacau, devido ao baixo indice de incidéncias a
causa de pragas e doencas que sdo consequéncia das amplas safras de cacau.
Desde os inicios dos anos 2000, a producao dos derivados do cacau fornecidos
através das moageiras, na Bahia, foram destinadas 38% para as industrias de
chocolate atuantes nos municipios Cacapava e Vitoria, resultantes em produtos
exportados ao mercado interno do Mercosul, e as outras duas por¢des restantes
de 22% e 40%, apenas para o Mercosul e para outras nagdes do mundo,
respectivamente (AGRIANUAL, 2010).

Entre os anos 2001 e 2006, verificou-se um significativo crescimento no
volume das exportacdes de manteiga de cacau do pais, mais especificamente de
52%, sendo de 21.000 toneladas em 2001, e aumentando para 36.000 no ano de
2006. Neste ultimo ano citado, paises como Canada, Paises Baixos, Chile,
Argentina e EUA, foram destino de mais de 94% das exportacfes brasileiras de

derivados do cacau.

3. MATERIAIS E METODOS

Para delimitacdo da metodologia de pesquisa, faz-se necessario a
definicdo primeiramente do tipo de pesquisa. Esta pesquisa, segundo a sua
finalidade, classifica-se como uma pesquisa aplicada, visto que abrange estudos
elaborados com a finalidade de resolver problemas identificados no ambito das

sociedades em que os pesquisadores vivem. (GIL, 2017).

Quanto ao proposito geral, este trabalho consiste em uma pesquisa
exploratoéria. Segundo GIL (2017, p. 33), a pesquisa exploratéria tem o propésito

de proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
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explicito ou a construir hipoteses. Seu planejamento tende a ser bastante flexivel,
pois interessa considerar os mais variados aspectos relativos ao fato ou fendmeno
estudado. Neste sentido, SELLTIZ et al., (1967), ressalta que a coleta de dados
em pesquisas exploratérias pode ocorrer de diversas maneiras, sendo as mais
comuns: 1 - levantamento bibliografico; 2 - entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncia pratica com o assunto; e 3 - andlise de exemplos que estimulem a

compreensao.

3.1 DESENHO DO ESTUDO

O estudo perpassa por 6 etapas, conforme apresentado na imagem a seguir.
Figura 14 - Etapas do Estudo

O que foi realizado

Levantamento bibliografico
visando construir
. . . rr: embasamento tedrico acerca
? Pesquisa bibliografica iy
Observagdes em campo para es-
tabelecimento de relagbes entre
. os fatos e levantamento de
’ Observagao indicios para nortear intervencgao
@ ? Entrevistas
@ ? Questionarios
@ ? Coleta de dados
@ ? Analise de dados

Delimitacdo do Fluxo de
? processos de producdo

Fonte: Autor, 2022.

Entrevista com os agentes a fim
de obter do entrevistado informa-
Gdes sobre ¢ campo, a problemati-
<a e identificar possiveis hipote-
5es.

Realizado com os agentes
com o objetivo propiciar
determinado conhecimento ao
pesquisador.

Etapa em que sao agrupados

para analise todos os dados

coletrados na etapa de entre-
vistas e questionarios

Analisar os dados agrupados
na fase de coletas de dados e
retirar resultados

Identificar fases do processo
de producéo do chocolate e
delimitar um fluxo de processo

3.2 PUBLICO E LOCAL DO ESTUDO
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A empresa incubada no IFAM-CMZL foi fundada em 2013 e € uma empresa
e tem sua matriz localizada na Av. Cosme Ferreira, 8045, Pavilhdo da
Agroindustria - Gilberto Mestrinho, Manaus-Am, CEP 69083-000. O corpo gestor
é formado por 1 Diretor, 1 Contador, 1 Analista de RH e 1 Gerente de Producéo.
A operacao conta com 8 funcionarios que ocupam o cargo de auxiliar de producao,

havendo ainda 1 funcionaria para servigos gerais.

3.3 PROCEDIMENTOS DO EXPERIMENTO

Os procedimentos do experimento sdo uma parte fundamental da pesquisa,
pois fornecem detalhes sobre como o estudo foi conduzido e quais etapas foram
seguidas para coletar os dados necessarios. Neste contexto, os procedimentos
do experimento envolvem uma série de atividades planejadas e executadas de

maneira sistematica, a fim de alcancar os objetivos da pesquisa.

No caso deste estudo, foram adotados diferentes procedimentos para
coletar informacdes relevantes sobre a automacdo na producdo de chocolate.
Esses procedimentos incluem a realizacdo de uma pesquisa bibliografica,
observacdo e entrevistas. A pesquisa bibliografica desempenhou um papel
importante na revisdo da literatura existente sobre automacado industrial e
producédo de chocolate. Foram consultados livros, artigos cientificos, periodicos e
outras fontes de informacéo confiaveis, como o Google Académico e o Periodico
Cientifico da Sociedade Brasileira de Automatica (SBA). Essa etapa permitiu obter
uma base solida de conhecimento tedrico e identificar as principais teorias,
conceitos e praticas relacionados a automacao na industria alimenticia, com foco

especifico na producéo de chocolate.

A observacao foi realizada no ambiente de producéo da empresa incubada
no IFAM-CMZL. Durante 12 visitas técnicas, foram observadas as etapas do
processo produtivo, desde o recebimento da matéria-prima até a fabricacdo do
produto final. Essa observacdo direta proporcionou uma compreensao mais
detalhada das atividades, dos agentes envolvidos e das préaticas operacionais

relacionadas a producédo de chocolate.

As entrevistas foram conduzidas com os gestores da empresa, incluindo o

diretor, o contador, a analista de RH e o gerente de producg&o. Essas entrevistas
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tiveram o objetivo de obter informagBes sobre o nivel de conhecimento e
conscientizagcdo dos gestores em relagcdo a automacgéo, bem como identificar suas
percepcdes sobre os beneficios e desafios dessa abordagem no processo de
fabricacdo de chocolate. As entrevistas foram realizadas de forma aberta,
permitindo que os entrevistados expressassem suas opinides e compartilhassem

suas experiéncias praticas.

Nos procedimentos, também foi utilizado um questionario aplicado aos
funcionarios da empresa antes da automacdo e apOds a implementacdo do
processo automatizado. O questionario pré-automacao tinha como objetivo avaliar
o nivel de conhecimento e percep¢do dos funcionarios sobre a automacao,
enquanto o questionario pés-automacao buscou identificar a satisfacdo dos
funcionarios em relacdo as mudancas ocorridas e os impactos percebidos em seu

trabalho diario.

Todos esses procedimentos foram planejados e executados de acordo com
as diretrizes éticas e cientificas, levando em consideracéo a confidencialidade das
informacdes e o respeito aos participantes da pesquisa. Essas etapas permitiram
coletar dados relevantes e abrangentes, fornecendo subsidios para a analise e
discussao dos resultados obtidos. Em suma, os procedimentos do experimento
englobaram a pesquisa bibliografica, observacéo, entrevistas e aplicacdo de
guestionarios, visando obter informacdes qualitativas e quantitativas sobre a
automacdo na producdo de chocolate. Essas estratégias metodoldgicas
contribuiram para a obtencdo de dados robustos e uma compreensdo mais

completa dos aspectos relacionados ao tema em estudo.
3.3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A pesquisa bibliografica desempenha um papel crucial no desenvolvimento
de estudos cientificos, proporcionando uma revisao da literatura que abrange as
principais teorias e conhecimentos disponiveis sobre determinado tema. Essa
abordagem, também conhecida como levantamento bibliografico ou revisédo
bibliografica, envolve a exploracdo e analise de uma variedade de fontes, como
livros, periodicos, artigos de jornais, sites académicos e outras publicacdes

relevantes.
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No caso desta pesquisa, 0 foco esta na &rea de automacdo industrial
aplicada a producédo de chocolate. Para garantir a abrangéncia e a qualidade das
informagdes coletadas, foram utilizadas duas importantes bases de dados: o
Google Académico, que é uma ferramenta amplamente reconhecida para
pesquisa académica, e o Peridédico Cientifico da Sociedade Brasileira de
Automatica (SBA), uma fonte respeitada no campo da automacgao. Ao selecionar
as palavras-chave adequadas, conhecidas como strings de busca, foi possivel
direcionar a pesquisa e obter resultados relevantes. Duas combinacdes foram
utilizadas: "automacao industrial" e "producédo de chocolate”, e "automacao” e
"chocolate". Essas combinac¢des permitem explorar a intersecéo entre automacao

industrial e a industria alimenticia, especificamente na producado de chocolate.

Através da pesquisa bibliografica, foi possivel acessar uma ampla gama de
estudos, teorias, boas praticas e inovacfes relacionadas a automacdo na
producéo de chocolate. Essa revisédo da literatura é fundamental para embasar e
fundamentar a pesquisa atual, oferecendo um panorama abrangente do
conhecimento existente e contribuindo para a constru¢cdo de um embasamento
teorico solido. E importante ressaltar que a escolha das bases de busca, como o
Google Académico e o periddico cientifico da SBA, é respaldada pela credibilidade
e qualidade dessas fontes. O Periddico Cientifico da SBA, em particular, possui
uma classificacdo Qualis B1 pela Capes, o que confere reconhecimento e

confiabilidade aos artigos publicados nessa fonte.

A pesquisa bibliografica desempenha um papel essencial ao fornecer uma
visdo abrangente e atualizada do conhecimento existente sobre automacéao
industrial aplicada a producdo de chocolate. A consulta de fontes confiaveis e
relevantes contribui para embasar e enriquecer a pesquisa, fornecendo subsidios

tedricos consistentes e fundamentados.
3.3.2 OBSERVACAO

A Observacao é inserida no conjunto das metodologias denominadas de
gualitativas e, frequentemente, etnograficas. Concordando com Evertson e Green
(1986), acreditamos que a observacao, seja cientifica, seja quotidiana, realizada
por meio direta, ou indireto, possibilita, por parte de quem observa, a aquisi¢cao e

clarificagéo de informagdes sobre uma dada realidade observada, a identificacéo
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de problemas do campo de pesquisa a qual o observador esta inserido, 0
entendimento de conceitos que permeiam 0s eventos e as atitudes presentes no
campo de pesquisa, bem como a andlise de relacbes entre eventos e aplicacbes

de esquemas de diferenciacdo dos mesmos.

A escolha metodoldgica do pesquisador pela observacéo faz jus ao objetivo
de proceder, dentro do campo observavel, a uma participacdo do investigador de
forma “ndo intrusiva”, visando reduzir a variabilidade residual, a repressdo de
emocdes extravasados ou comportamentos afetuosos, bem como a artificialidade
do mesmo. Desta forma, ao submeter-se ao partilhamento de papéis e habitos do
grupo observado, o observador se encontrara em plenas condi¢des para observar
as situacoes, os factos e 0s comportamentos, garantido a repressdo ou
adulteracéo dos eventos na presenca do estranho observador (BRANDAO, 1984;
MARSHALL & ROSSMAN, 1995).

O observador mune-se de instrumentos que lhe permitam construir a
nota/diario de campo. Esta € considerada como ferramenta importante na
observacéo, evidenciando a documentacdo escrita produzida por parte do
observador (BOGDAN & TAYLOR, 1998). O modelo de diario usado na
observacéao esta expresso no Anexo | deste documento. A observacdo foi
realizada na matriz da empresa incubada no IFAM-CMZL, em 12 visitas técnicas,

com tempo médio entre 2 e 3 horas.

3.3.3 ENTREVISTAS

A entrevista foi realizada com os gestores, isto €, o Diretor da empresa, o
Contador, a Analista de RH e o0 Gerente de Producéo. A entrevistas adotada nesta
etapa € constituida de perguntas abertas, com o objetivo de favorecer a liberdade
de resposta ao entrevistado. Buscou-se por meio da entrevista, identificar o nivel
de conhecimento dos entrevistados em relagdo ao tema “Automacao”, se havia a
consciéncia institucional da importancia da automacédo para o escalamento do
modelo de negdcio. Pretendeu-se ainda levantar as motivacées ou empecilhos
apontados pelos gestores em relacdo a mudanca para o processo produtivo

automatizado.
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3.3.4 QUESTIONARIO

Para Parasuraman (1991), um questionario é tdo somente um conjunto de
guestdes, feito para gerar os dados necessarios para se atingir os objetivos do
projeto. O primeiro questionario, aplicado Pré Automacéo, visava identificar se a
gestdo da empresa detinha conhecimento prévios sobre automacdo, seus
beneficios e investimentos necessarios. O questionario dois esta representado no
Anexo Il. O segundo questionario, aplicado na Pés Automacao, tinha por objetivo
identificar a maturidade da equipe ap0s o processo ser automatizado, identificar
eventuais dificuldades no processo, perceber a satisfacdo ou insatisfacdo com o
resultado da automacgédo no processo de fabricacdo do chocolate. O segundo

guestionario é representado no Anexo lll.

4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir da observacdo realizada no campo de pesquisa, foi possivel
visualizar as etapas do processo produtivo, a identificacdo dos agentes
envolvidos, o manejo da matéria prima e todo processo operacional do processo
de producéao dos chocolates. Nesta etapa, foi realizada a delimitacdo do Fluxo de
Processos de Producédo, no qual compreendeu-se as etapas de producdo no

modelo ndo automatizado, conforme disposto a seguir.

Com o resultado das entrevistas e questionario pré-automacao, foi possivel
identificar junto a gestdo da empresa um receio quanto a automacdo dos
processos de fabricacdo, visto que esta decisdo exige um investimento inicial.
Entretanto, apesar da equipe de Gestdo da empresa incubada no IFAM-CMZL ter
demonstrado desencorajamento quanto ao investimento de recursos financeiro e
confianca em tais inovacdes provenientes da automacdo, com reuniao,
apresentacdes de retornos e implicacbes de implementacdo de processos
automatizados, os beneficios da automacao rapidamente foram reconhecidos e

investimento foi realizado.

Por meio do questiondrio pods-automacao, por sua vez, foi possivel
identificar a satisfacdo dos gestores em relacdo ao aumento da producédo. O
esforco fisico no desempenho das funcdes em cada etapa foi diminuido pelo

processo automatizado.
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Por outro lado, foi percebido que had um déficit de recursos humanos
capacitados para manusear a automacgao de forma eficiente. Houve ainda uma
dificuldade de aprendizado inicial por conta das mudancas de processos
causados pelos novos equipamentos. Para sanar esta dificuldade inicial, a
empresa incubada no IFAM-CMZL remanejou os funcionarios para setores que
tiveram maior facilidade e que tiveram melhor desempenho. Por fim, definiu-se um
Fluxo de Processos de Producdo Automatizado, que é composto por 10 etapas,
que vao desde o recebimento da matéria prima até a fabricacéo do produto final.
As etapas sdo: Secar, Torrar, Triturar, Moer, Prensar, Acrescentar ingredientes,
Misturar, Conchar, Temperar e Modelar. O fluxo das etapas do processo de

producéo automatizados sao ilustrados na Figura 10.

Figura 15 - Fluxo das Etapas do Processo de Producédo Automatizados

Processo de producao automatizado

Secar <:| .

Matéria prima
Fruta do cacau
Torrar |:> Triturar |::> Moer

v Acrescentar :

. ingredientes:
Misturar <::| Manteiga, agtcar <:] Prensar
e leite

Conchar

Temperar |::> Modelar |:> Produto
Chocolate

Fonte: Autor, 2022.
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Ap0s a automacgédo, os ganhos sao visiveis porque varios fatores relevantes
no mercado atual sdo otimizados. Desta forma, a automacao baseou-se no uso
da tecnologia para realizar tarefas de controle de mecanismos com o objetivo de
otimizar o processo produtivo, diminuindo esforco e tempo, e aumentando
producéo e lucro. Com a automagéo, foi possivel reconhecer a transferéncia do
trabalho manual para o trabalho realizado por um conjunto de elementos técnicos

automatizados, sempre com o objetivo de seguranca e qualidade do processo.

4.1 EMBALADORA

A utilizacdo de uma maquina de envase automatica traz diversos beneficios
para a empresa, entre eles, o equipamento pode embalar até 30 barras de
chocolate por minuto, o que representa uma grande melhoria de tempo e
produtividade em relacédo ao envase manual dos produtos, conforme apresentado

na Tabela 4.

Tabela 4 - Comparativo de Producdo Manual e Automatica

PRODUCAO QT POR MINUTO PESSOAS NO PROCESSO
Manual 22 2
Automatica 30 1

Fonte: Autor, 2021.

4.2 DESPESAS

Gerenciar e reduzir todos os custos envolvidos na compra, producdo e
venda (Tabela 2) dos produtos ou servicos que compdem o negdcio, mostrando
gue o empreendedor pode ter sucesso ou fracasso, pois acredita que reduzir
desperdicios € um ponto fundamental, comprar pelo melhor preco e controlar
todas as despesas internas. Quanto menor o custo, maior a chance de ganhar o
resultado final do negdcio. Portanto, sdo despesas incorridas durante o processo
de producado que posteriormente serdo incluidas no preco do produto ou servico
prestado, tais como: aluguel, agua, luz, salarios, honorérios profissionais,
despesas com vendas, matérias-primas e insumos consumidos na producao.
processo. Administrando uma pequena fabrica e um ponto de venda de cerca de

30m2, com a ajuda de 3 a 4 funcionarios, 0 empresario tem aproximadamente os
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seguintes custos por més (excluindo os custos de matéria-prima, que dependeréo
do tipo e quantidade de produtos a serem produzidos):

Tabela 5 - Custo aproximado de Compra, Producao e Venda de Produtos

Despesa Custo
Méo-de-obra de trabalhadores R$ 4.000,00;
Impostos R$ 1.800,00
Transporte R$ 1.200,00
Aluguele IPTU R$ 1.600,00
Agua, Luz e Telefone R$ 1.450,00
Manutencédo dos Equipamenios R$ 250,00
Limpeza R$ 150,00
Publicidade R$ 150,00
Papelaria R$ 100,00
QOutros R% 500,00
Total R$11.020,00

Fonte: Autor, 2022.

4.3 MELHORIA DAS NAO COMFORMIDADES PARA PLENO
FUNCIONAMENTO

Observe a conformidade e a ndo conformidade no ambiente de producao
de chocolate ap0s o processo ser automatizado. A tabela 6 é fornecida para
mostrar 0s niveis percentuais antes e depois dos niveis percentuais necessarios
para a integridade da empresa. O fator que possibilitou a operacéo foi o medo de
fechar a fabrica devido as visitas da vigilancia sanitaria. Agora vamos entender o
projeto e seu valor antes e depois de automatizar o processo de fabricacéo, além
de melhorar as nédo conformidades para funcionar dentro de padrdes pré-
estabelecidos.

Tabela 6 - Conformidades e Nao conformidades

Area de Inspecio Conformidade Nao conformidade
InstalagGes ANTES DEPOIS  ANTES DEPOIS
Controle de insetos 80,04% 98,04% 19,60% 1,96%
Agua Limpa para produgéo 100% 100% - -
Manegjo de residuos 100% 100% - -
Equipamentos e Mdveis 50% 100% 50% -
Esgoto sanitano 80% 100% 20% -
Manipuladores 64,30% 92,80% 35,70% 7.14%
Producéo e Transporte 84% 96% 16% 4%
Documentacéo - 86,70% 100% 13,30%

Fonte: Autor, 2022.
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Estruturas e acessorios relataram inicialmente 19,6% de néo
conformidades. Estas ndo conformidades estéo relacionadas com a auséncia de
angulos de flexado entre paredes e pavimentos e entre paredes e tetos, auséncia
de mecanismos de fecho automatico para portas exteriores e sanitarias. Os
lavatérios das areas de producédo e higiene ndo estdo equipados com sabonete
desinfetante sem cheiro, nem com toalhas de papel para a limpeza das maos,
mas sdao utilizadas toalhas coletivas. As caixas sanitarias sdo operadas
manualmente e ndo ha avisos sobre os procedimentos de lavagem das maos em
qualquer local das instalagbes. As luminarias ndo estdo protegidas contra

guebras.

Quanto a limpeza da instalagcdo, ndo ha registro de limpeza sendo
realizada. Para reduzir o percentual de ndo conformidades na estrutura e
instalacdes, uma série de mudancas foram feitas. Aquisi¢ao e instalacdo de molas
para fechamento automatico das portas da empresa, sabonete higienizante sem
cheiro aprovado pelo Ministério da Saude (MS), papel toalha ndo reciclado para
secagem das maos, e suportes de uso ideal para evitar que os manipuladores
toquem apds a higienizacdo das maos em superficies contaminadas. As caixas
sanitarias sao substituidas por caixas ndo operadas manualmente. Os
procedimentos de lavagem das maos sdo expostos onde o comportamento €
realizado. As luminarias nas areas de producéo e manipulacdo de alimentos sao
equipadas com protecédo anti-quebra. Em termos de higiene, foram estabelecidos
pops para esse fim e foram estabelecidos registros de qualidade para a limpeza

realizada.
5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou investigar os impactos da automacdo no
processo produtivo da induastria alimenticia, tendo como estudo de caso a
empresa incubada no IFAM-CMZL. Foi possivel observar que a automacao trouxe
diversos beneficios para a empresa, especialmente no processo de fabricacdo de
chocolate. Através da eliminacdo de gargalos de producdo, a empresa obteve
maior eficiéncia e aumento na produtividade, além de melhorias na qualidade e

padronizagéo dos produtos.
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A adocao de equipamentos automatizados permitiu a reducdo do esforgo
fisico necessario nas etapas do processo, proporcionando maior agilidade e
precisdo. A maquina de embalagem automatica, por exemplo, possibilitou o
aumento significativo na producdo de barras de chocolate, eliminando a
dependéncia de mao de obra manual e otimizando o tempo de envase. ISsO

resultou em ganhos de produtividade consideraveis para a empresa.

A automacdo contribuiu para a melhoria das nao conformidades no
ambiente de producdo de chocolate. Com a implementacdo de processos
automatizados, foi possivel garantir a conformidade com os padrdes pré-
estabelecidos, tanto em relacao as instalagdes e equipamentos, como também na
higiene e manipulagdo dos alimentos. As ndo conformidades identificadas foram
corrigidas, por meio de mudancas estruturais e adocao de praticas adequadas,

visando assegurar a qualidade e a seguranca dos produtos fabricados.

Todavia, vale ressaltar que a implementacdo da automacdo também
apresentou desafios. Houve certa resisténcia e dificuldade por parte dos
funcionarios em assimilar os novos processos e procedimentos de trabalho. Foi
necessario um periodo de adaptacdo e treinamento para que a equipe se
familiarizasse com o0s equipamentos automatizados e compreendesse as
mudancas nas suas fungdes. A gestdo da empresa desempenhou um papel
fundamental nesse processo, promovendo a conscientizacdo sobre os beneficios

da automacao e incentivando a participacdo dos colaboradores.

Diante dos resultados obtidos, fica evidente que a automacdo € uma
estratégia viavel e vantajosa para empresas do setor alimenticio, especialmente
para aquelas que buscam aumentar sua produtividade, melhorar a qualidade dos
produtos e otimizar seus processos. No caso da empresa incubada no IFAM-
CMZL, a adocao da automacdo permitiu um salto significativo em termos de

eficiéncia e competitividade.

No entanto, é importante destacar que cada empresa deve realizar uma
analise criteriosa de suas necessidades e capacidades antes de investir em
automac&o. E necessario considerar fatores como custos, treinamento da equipe,
impactos na organizacdo do trabalho e a capacidade de adaptacdo a nova

tecnologia. A automacdo ndo € uma solucao universal, mas quando aplicada de
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forma adequada e alinhada aos objetivos da empresa, pode trazer beneficios

significativos.

A empresa alcancou resultados positivos com a automacéo, conseguindo
otimizar sua producao, superar desafios e obter melhores resultados, fortalecendo
sua posicao no mercado de chocolates. Dessa forma, comprova-se a importancia
de investir em tecnologia para se manter competitivo e acompanhar as demandas
do mercado atual. Diante dos resultados e das consideracdes apresentadas,
conclui-se que a automacao tem o potencial de impulsionar a industria alimenticia,
proporcionando melhorias nos processos produtivos, aumento da eficiéncia e

gualidade dos produtos.

Assim sendo, recomenda-se que outras empresas do setor alimenticio
considerem a automac&o como uma alternativa para impulsionar seu crescimento
e competitividade. No entanto, é fundamental realizar um planejamento adequado,
considerando as particularidades de cada empresa, garantindo a capacitacdo da
equipe, o monitoramento constante dos processos e a busca pela melhoria
continua. A automacéao € uma ferramenta poderosa, mas seu sucesso depende

de uma abordagem estratégica e do comprometimento de toda a organizacao.

6. MELHORIAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base nos resultados obtidos e nas experiéncias vivenciadas durante
este estudo, identificaram-se algumas sugestdes para trabalhos futuros que
poderiam complementar e aprofundar a pesquisa realizada. Essas melhorias tém
como objetivo ampliar o conhecimento sobre a automacao na industria alimenticia

e explorar outras possibilidades de aprimoramento dos processos produtivos.

Uma sugestdo para pesquisas futuras seria direcionar esfor¢cos para a
conscientizacdo e engajamento dos colaboradores no processo de automacao.
Como observado no presente estudo, houve certa resisténcia e dificuldade por
parte dos funcionarios em assimilar os novos processos e procedimentos de
trabalho. Portanto, seria interessante realizar um trabalho de conscientizacao, no
gual os beneficios da automacéo fossem amplamente explicados e discutidos com
os colaboradores. Isso poderia contribuir para que eles compreendessem a

importadncia da inovacdo e vissem a automagdo como uma oportunidade de
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crescimento e desenvolvimento profissional, evitando assim a formacdo de

barreiras ou resisténcias ao novo processo de inovagao.

E valido explorar mais a fundo os aspectos relacionados a capacita¢éo dos
recursos humanos para trabalhar com a automacao. Como observado no estudo
de caso da incubada no IFAM-CMZL, houve uma dificuldade inicial de
aprendizado por parte dos funcionarios devido as mudancas nos processos
causadas pela introducdo dos equipamentos automatizados. Portanto, seria
relevante investigar estratégias e metodologias eficientes para capacitar e
preparar os colaboradores para operar e gerenciar esses novos sistemas. Através
de treinamentos especificos, orientacbes e suporte técnico adequado, seria
possivel minimizar os impactos da transi¢ao e garantir uma adocéo mais fluida da

automacao.

Outra sugestéo seria a realizacdo de estudos que explorem a viabilidade
econdmica da automacao na industria alimenticia. Embora tenha sido observado
gue a automacdao trouxe melhorias significativas para a empresa, € importante
analisar os aspectos financeiros e os custos envolvidos na implementacéo de
processos automatizados. Uma pesquisa mais aprofundada poderia avaliar o
retorno sobre o investimento, considerando os ganhos de produtividade, reducao
de desperdicios, economia de recursos e 0s beneficios a longo prazo. Isso
permitiria uma analise mais precisa e embasada sobre a viabilidade e o impacto

financeiro da automacédo em diferentes contextos e tipos de empresas.

Por fim, sugere-se a realizacdo de estudos que investiguem outras etapas
do processo produtivo na indastria alimenticia que poderiam ser automatizadas.
Embora o estudo de caso tenha se concentrado no processo de fabricacdo de
chocolates, existem diversas outras etapas e atividades na cadeia de producéo
alimenticia que poderiam se beneficiar da automacdo. Explorar essas
possibilidades e identificar areas que possam ser otimizadas através da tecnologia
automatizada poderia abrir caminho para aprimoramentos adicionais e oferecer

novas oportunidades de crescimento para as empresas do setor.

Em suma, existem diversas perspectivas de melhoria e aprofundamento
dos estudos sobre a automacdo na industria alimenticia. As sugestfes

mencionadas anteriormente, como o trabalho de conscientizagcdo dos
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colaboradores, a capacitacdo dos recursos humanos, a analise econdmica e a
exploracdo de outras etapas do processo produtivo, podem contribuir para o
avanco do conhecimento nessa &rea e auxiliar as empresas na busca por uma
maior eficiéncia, qualidade e competitividade. A continuidade das pesquisas e 0
aprimoramento dos processos de automacao certamente trardo beneficios

significativos para o setor alimenticio como um todo.
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ANEXO C - QUADRO DE CARGA
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ANEXO D — MAQUINA DE CONCHA E QUADRO DE DISTRIBUICAO




