Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA E FINANCEIRA PARA
A SUBSTITUICAO DE UMA LINHA DE PRODUCAO NAO
AUTOMATIZADA POR UMA AUTOMATIZADA: UMA REVISAO
BIBLIOGRAFICA

Matheus Ferreira da Silva (Unifacid) E-mail: mthsferreiral 1 @gmail.com
ftalo Rodrigo Monte Soares(Unifacid) E-mail: italo.rodrigo@unifacid.edu.br
Marcos Guilherme Carvalho Braulio Barbosa (UFPI) E-mail: marcosguilherme@ufpi.edu.br
José Weliton Nogueira Janior(Unifacid)E-mail: jose.nogueira@professores.facid.edu.br
Romulo Ribeiro Magalhaes de Sousa (UFPI) e-mail: romulorms@gmail.com
Francisco de Tarso Ribeiro Caselli (UFPI) E-mail: tarso.caselli@ufpi.edu.br
Thercio Henrique de Carvalho Costa (UFRN) e-mail: thercioc@gmail.com
Francisco Rafael Campos de Macedo (Unifacid) E-mail: francisco.macedo@professores.facid.edu.br

Resumo: Como vantagem competitiva no mercado, o processo de automacdo na linha de producdo traz
inimeros beneficios para os setores industriais e empresas. A adocdo de novos aparatos e transformacdes
tecnologicas, caracteristica da atual revolucdo industrial que estamos passando atualmente, propicia
indiscutivelmente o melhoramento e aproveitamento do tempo disponivel, bem como a redugdo dos custos, além
de garantir produtos personalizados ¢ diferenciados. Assim, a linha de produgdo, ou ainda linha de montagem, ¢é
uma producdo em massa em que os produtos sdo padronizados, buscando rapidez, qualidade e lucratividade no
processo produtivo. E a automagfo constitui uma série de técnicas para a constru¢do de sistemas capazes de
receber informagdes e dados e assim realizar determinadas a¢des com o minimo de intervengdo humana durante
todo o processo, possibilitando a existéncia de maquinas autonomas ¢ independentes. Unindo esses dois
conceitos, pode-se constatar a viabilidade da transposi¢do para um sistema automatizado, sendo necessario
investimentos tecnoldgicos e capacitagdo dos operadores, para que as industrias consigam maximizar a
lucratividade e ganhar destaque nos niveis competitivos diante do mercado consumidor.
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ECONOMIC AND FINANCIAL FEASIBILITY STUDY FOR THE
REPLACEMENT OF A NON-AUTOMATED PRODUCTION LINE
BY AN AUTOMATED ONE: A BIBLIOGRAPHIC REVIEW

Abstract: As a competitive advantage in the market, the automation process in the production line brings
countless benefits to industrial sectors and companies. The adoption of new devices and technological
transformations, characteristic of the current industrial revolution that we are currently going through,
undoubtedly provides the improvement and use of the available time, as well as the reduction of costs, in
addition to guaranteeing personalized and differentiated products. Thus, the production line, or assembly line, is
mass production in which products are standardized, seeking speed, quality and profitability in the production
process. And automation is a series of techniques for building systems capable of receiving information and data
and thus performing certain actions with a minimum of human intervention throughout the process, enabling the
existence of autonomous and independent machines. Combining these two concepts, one can see the feasibility
of transposing to an automated system, requiring technological investments and training of operators, so that
industrial companies can maximize profitability and gain prominence at competitive levels in the face of the
consumer market.

Keywords: Automation, Production Line, Technology, Production Automation, Feasibility.

1. Introducio

A industria 4.0, ou ainda a 4* revolucao industrial, estd intrinsicamente ligada ao uso de
tecnologias para que maquinas possam desenvolver atividades de forma autonoma. O uso de
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inteligéncia artificial interligada em equipamentos conectados a internet interage entre si para
que as maquinas consigam realizar atividades mais complexas e adaptacdes a possiveis
mudancas e/ou falhas. Esse gerenciamento autonomo interligado a aparelhos inteligentes faz
com que a linha produtiva atenda as demandas atuais (SANTOS et al, 2018).

Consoante a isso, as transformagdes que ocorrem nestes sistemas produtivos devido a
integragdo de Sistemas Ciber-Fisicos (Cyber-Physical Systeems — CPS) constroem um
sistema ordenado e uma maior autogestdo que afeta diversos niveis dos processos produtivos.
A comunicagdo entre os sistemas facilita configurar, diagnosticar, operar, auxiliar e ter retorno
de informagdes e dados em tempo real para poder realizar acdes autbnomas no processo
(PEREIRA e SIMONETTO, 2018).

Assim, a automagdo industrial no desenvolvimento de uma linha produtiva se mostra
como uma vantagem competitiva. Devido a autonomia das maquinas no sistema produtivo, ha
uma melhor utilizagdo dos recursos humanos, do maquinario e das matérias-primas, além de
proporcionar a reducdo de perdas dentro do processo produtivo (SCHRODER et al, 2015).
Entretanto, mesmo com todas as vantagens, devem ser analisadas a viabilidade para se
automatizar uma linha produtiva, como base tecnoldgica, investimento e
disponibilidade/capacitacdo de mao de obra (SANTOS et al, 2018).

A justificativa para a construcao desse estudo se baseia no fato de que com a insercao
da globalizagdo no mundo, o fluxo competitivo entre as empresas tem aumentado
significativamente ao longo dessas ultimas décadas. Diante de tal fato, para as empresas,
torna-se cada vez mais importante o investimento em tecnologias que viabilizem e
possibilitem aumentar a produtividade e a eficiéncia da produgdo. Nesse sentido, o processo
de automacgao surge como uma solucdo viavel para as empresas.

Entretanto, a automacdo ¢ um investimento relativamente pesado para o bolso dos
interessados e, portanto, ¢ primordial que as empresas desenvolvam um estudo de viabilidade,
econdmica e financeira, antes mesmo de aplicar qualquer decisao. O objetivo deste estudo ¢
justamente proceder uma revisdo bibliografica sobre o tema exposto e, assim, contribuir para
o debate acerca da possivel substituicdo de uma linha de producdo ndo automatizada por uma
automatizada.

Partindo de todas as informacdes fornecidas, cabe destacar a seguinte pergunta a
respeito do presente estudo: E possivel realizar a transposi¢io de uma linha de produgio nio
automatizada por uma automatizada? Realizado essa pergunta, tem-se como perguntas
secundarias: Que beneficios, ou maleficios, a ado¢do da automacdo pode proporcionar no
desenvolvimento da eficiéncia da produgdo? Quais desafios podem ser encontrados na
aplicacdo de tecnologia na linha produtiva? E quais possiveis solugdes para enfrentar tais
desafios?

Assim, o presente artigo tem por objetivo analisar a viabilidade de substitui¢do de uma
linha produtiva ndo automatizada por uma automatizada considerando fatores como a
viabilidade financeira e econdmica, bem como descrever os conceitos de linha produtiva e
automatizacao, identificar os principais obstaculos a substituicdo da linha produtiva nao
automatizada para uma automatizada, analisar as possibilidades de solucdo para os obstaculos
identificados, e argumentar a viabilidade de mudanca de um sistema para outro.

2. Metodologia Cientifica

A abordagem metodoldgica do presente estudo foi desenvolvida a partir de uma

pesquisa bdésica, o que se refere a sua natureza. Quanto ao objetivo da pesquisa, foi

V.15, N°.1, 2023 Pdgina 2



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

desenvolvido uma pesquisa explicativa. Em relacdo aos procedimentos, ¢ uma pesquisa
bibliografica. Referente a abordagem utilizada, foi uma pesquisa qualitativa, realizando a
analise de conceitos e ideias.

Por intermédio da base de dados do sistema do Google Scholar, foram realizadas
pesquisas de publicacdes e artigos cientificos voltados para a area da engenharia e da
tecnologia nos ultimos 15 anos, na lingua portuguesa. O levantamento bibliografico, que foi
realizado através de livros e textos, consistiu de publicagdes atualizadas a respeito da
literatura especializada. Foram empregadas palavras-chave como linha de produgao,
automacao, produ¢do em massa, industria 4.0, tecnologia aplicada e palavras similares, usadas
tanto separadas como em combinagao.

3. Referencial tedrico

3.1 Linha de producao

Na era industrial, tinha-se que todo o processo de produgdo dependia apenas de 4
fatores principais, onde a empresa era um fator integrador responsaveis por garantir que os
outros trés fatores de produgao tivessem uma maior lucratividade. A natureza, que viabiliza os
insumos necessarios, o capital, que fornece o dinheiro, e o trabalho, que ¢ a mao de obra
especializada, sdo os outros fatores que juntos deram certo até a década de 1990, porém se
encontram no limite. E atualmente, na era da informatizagao, as riquezas das nagdes vao além
e consistem também no conhecimento, nas habilidades e nas competéncias para garantir
maior produtividade (CHIAVENATO, 2014).

Ainda segundo Chiavenato (2014), os produtos e servigos disponibilizados por uma
empresa sao representacoes dos conhecimentos que a empresa consegue fazer e produzir. E
visto que ndo se obtém um Unico produto, se faz necessario a producdo de uma extensa linha
de produtos para que se possa satisfazer as demandas atuais do mercado. Assim, ele
caracteriza a linha de produ¢do como uma produ¢do em massa onde os produtos sio
padronizados, almejando a reducao de custos, a melhora da qualidade e maior rapidez nos
processos produtivos.

Oliveira et al. (2017), entretanto, pontua que as linhas produtivas apresentam grandes
desafios intrinsicamente relacionados ao gerenciamento da capacidade para obter baixos
custos de transformacdo nas industrias. Assim, se faz necessidade de realizar um
balanceamento de linha de producdo como alternativa para enfrentar tais desafios. Ainda, o
balanceamento da linha de producdo “busca otimizar e sintetizar os recursos necessarios para
o processamento de um produto ou servico, de forma a atender a demanda nas quantidades e
datas previstas” (DEMBOGURSKI; OLIVEIRA; NEUMANN, 2008).

Uma linha produtiva, seja automatizada ou manual, integra mais do que uma estacao
de trabalho para almejar um efeito de colaboracao. E possui trés formas de se relacionar com
os humanos: de forma manual, integracdo entre maquina-homem e automatizado, como
mostrado na figura 1. O sistema de producdo manual ¢ caracterizado pelo trabalho realizado
manualmente pelo homem. Outro tipo € relagdo entre o trabalhador e maquina onde se utiliza
equipamentos motorizados como auxilio. E por ultimo o sistema automatizado, onde a
maquina realiza o processo sem intervencao direta do homem, comandada por instrucdes
programadas (RODRIGUES, 2016).
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Figura 1: categorias de sistemas de producio

Fonte: (RODRIGUES, 2016)

3.2 Automacio

O termo automagdo estd em alta nessas ultimas décadas considerando todo o avango
tecnologico difundido em inimeros processos automatizados. A interligacao de sistemas em
qualquer processo que exista a relacdo entre o computador e o seu controle com o minimo de
interferéncia humana visa tanto a seguranca humana como o aumento da eficiéncia. E
compreender o monitoramento de dados através de softwares facilita a relacdo entre o homem
e a maquina e auxilia na analise de possiveis problemas que venham ocorrer na linha
produtiva (REZENDE JUNIOR, 2021).

Assim, de acordo com Silveira e Santos (2009) a respeito do conceito de automacgao:

A automagdo ¢ um conceito ¢ um conjunto de técnicas por meio das quais se
constroem sistemas ativos capazes de atuar com uma eficiéncia 6tima pelo uso de
informagoes recebidas do meio sobre o qual atuam. Com base nas informagdes, o
sistema calcula a a¢do corretiva mais apropriada para a execucao da agao.

Conforme as exigéncias por parte dos consumidores em geral, a automacgao na linha de
fabricacdo ¢ uma ferramenta extremamente importante de auxilio para a produgdo. E ela pode
ser compreendida de trés formas dependendo da produgdo. A automagao rigida envolve um
processo linear para a demanda de um alto volume de produtos. A automagdo programavel
trabalha com uma grande gama de materiais em que o equipamento ¢ planejado para a
modificacdo das configuragdes do produto. E a automacgdo flexivel lida melhor com as
variacoes de um produto a outro, mesclando um pouco dos outros dois tipos de automagao
presentes na industria (SCHRODER et al, 2015).

Ainda, Capelli (2013), estabelece uma “pirdmide” da automacao industrial que possui
um intervalo de 0 até 5 representando os niveis do processo produtivo automatizado. Os
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niveis 0 e 1 relacionam-se com os equipamentos, tanto os que estdo proximos dos produtos
(sensores, atuadores etc.) como os de processo (agem diretamente na fabricagdo),
respectivamente. O nivel 2 relaciona-se com a supervisdo e controle operacional, e 0 3 com a
supervisao e controle da produgdo, recursos e otimizagao de processo. O nivel 4 é responsavel
pelo controle geral do processo da producdo. E a gestdo estratégica da empresa ¢ realizado no
nivel 5, que integra desde a entrada de material até a sua gestao dos recursos.

Supervisdo e controle da

"""""" producao, dos recursos e
| otimizagao de processo

| Supervisao e controle
operacional

Controle direto
do processo

1 Monitoracio e
afuacao no processo

Figura 2: Pirdmide da automagao industrial

Fonte: (Capelli, 2013)

3.3 Aplicacio da automacio na linha de producao

O fator econdmico e financeiro representa grande importancia no desenvolvimento de
projetos que visam realizar a integracdo do processo de automagdo nos meios produtivos.
Considerando o modelo econdmico capitalista vigente nos paises, entender quais riscos,
custos, vantagens e desvantagens envolvidas em todo o processo da linha de producao auxilia
nas tomadas de decisdes. Assim, pode-se saber se a aplicagdo do investimento € ou ndo

rentavel, bem como entender a relagao do dinheiro com o tempo, € o retorno do capital que
foi investido (PAIVA, 2011).

Cabe ressaltar que a implementacdo de tecnologia no processo produtivo implica em
alguns desafios a serem superados para atingir 6timos resultados dentro das organizagdes e o
desenvolvimento econdmico dos paises. A automagao no processo de produgao em massa
propicia produtos personalizados, porém, tem que prover mudancas na organizacdo de
trabalho e capacitacdo cognitiva dos trabalhadores. Desta forma, sendo necessario
investimentos em programas de formagdo para a adaptacdo desse fendmeno tecnologico
(SANTOS et al., 2018).

Consoante a isso, 0 primeiro passo a se dar na ado¢do da automatizagcdo na linha
produtiva deve ser uma insercdo da cultura digital. Os trabalhadores devem se aprimorar para
se adaptar aos novos meios e formas da produgdo e conseguir utilizar as ferramentas a sua
disposi¢cdo, como os softwares integrados. E, desta forma, a relagdo entre as tecnologias que
visam a autonomia das méquinas ¢ os meios produtivos causa transformagdes inovadoras na
sociedade e nas industrias (CHIAVENATO, 2014).

No estudo realizado por Vindima (2009), a respeito da qualidade e melhoria na
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industria de marmores, cita que uso de aplicacao tecnologica no processo de transformacao da
pedra representa um progresso no processamento de rochas ornamentais. E as inovacdes
através do controle numérico computadorizado, bem como os processos de CAD e CAM,
desenho assistido por computador, evidenciam vantagens como um melhor aproveitamento,
qualidade no acabamento da pe¢a e aumento da produtividade. E a estudo infere ainda que as
linhas produtivas automatizadas e computadorizadas acresce no aumento da competitividade e
valorizagdo dos produtos no mercado internacional.

Atrelado a isso, na China, o uso de tecnologia para a automatizacdo na linha de
produgdo do setor automobilistico vem se tornando cada vez mais utilizado nas etapas do
processo de montagem, desde a pintura da carroceria até a montagem propriamente dita dos
veiculos. A tecnologia em questdo ¢ a utilizagdo de robores industriais que possuem uma
capacidade de trabalho maior e mais ampla se comparado com o trabalho realizado por
humanos. E a adocdo da automagdo no processo proporciona a reducdo de custos e
desperdicios na linha de produgdo, e aumenta os niveis de seguranga e eficiéncia de
fabricacao (WANG, 2020).

Entretanto, a utilizagdo da automacao na linha produtiva que reflete diretamente na
qualidade e quantidade dos produtos produzidos possui um pequeno inconveniente
relacionado a utilizagdo da mao de obra humana. Ao se pensar em automatizar um processo,
as empresas e industrias devem levar em consideracdo os recursos que irdo ser utilizados para
dispor de funciondrios qualificadas capazes de manusear, programar e entender as maquinas
auténomas que sdo utilizados. E entender o processo ¢ crucial para que o processo de
automagcdo consiga ser bem-sucedido (ARAUJO JUNIOR; CHAGAS; FERNANDES, 2003).

Destacam ainda Lugli e Sobrinho (2012), a respeito do uso de conexdo sem fio na
utilizacdo de processos industriais para se ter processos autdbnomos, que a tecnologia
apresenta certas desvantagens no meio industrial. Entretanto, no mesmo estudo, infere que a
tecnologia sem fio ¢ um determinante na automacdao industrial. E de modo geral,
compreende-se que quando aplicada nos processos gera um menor custo de instalagdo e
manutengao, facilitando o dia a dia operacional e aumentando a flexibilizacdo e mobilidade
dos equipamentos.

Na pesquisa realizada por Pinheiro (2018) sobre o uso de automagdo no processo
produtivo de sal marinho, pode-se inferir que bons resultados sdo obtidos com a aplicagdo de
tecnologias para ampliar as possibilidades no aumento produtivo de uma determinada
industria. Com a associa¢do de um framework de modelagem conceitual a técnica IDEF-SIM
(Integrated Definition Methods — Simulation) ¢ relatado que houve um aumento no nivel
produtivo, consequentemente na estocagem do sal também. Também ¢ apresentado
inclinacgdes positivas em relagdo a analise financeira.

Ainda, a aplicagdo tecnologia ao que diz respeito ao armazenamento temporario de
produtos sem intervencdo do operador, traz consigo a vantagem de ter um melhor
aproveitamento de tempo, sem que seja necessario realizar paradas indesejadas na linha de
montagem. Os buffers, assim chamados esse procedimento, funcionam da seguinte maneira:
limitam o aumento de interrup¢des, bem como ajudam a alimentar maquinas, tornando-as
mais autdbnomas. E melhorar a automacao desse processo dita o ritmo da linha de produgdo
(LIMA, 2022).

4. Consideracoes finais

O mercado consumidor, baseado em uma economia capitalista, estd cada vez mais
pautado em uma producdo que exigem duas caracteristicas presentes nos produtos:
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diferenciagdo e personalizacdo. Enquanto que as industrias tentam atender a essas
expectativas dos consumidores consolidando uma producao eficiente, qualificada e sem
muitos desperdicios para elevar os seus niveis de competitividade diante do mercado. E a
inser¢cdo de automacao no processo aproxima as industrias a alcangarem essas metas e ganhar
destaque.

Entretanto, cada mudanca traz consigo desafios para serem superados para assim poder
viabilizar a sua devida aplicacdo. Em relagdo ao processo de automagao na linha produtiva, a
sua aplicagdo passou a exigir maior qualificagdes e competéncias cognitivas do trabalhador,
sendo necessarios ele adaptar-se as novas formas de tecnologias e saber como usa-las para
conseguir atender as demandas produtivas atuais. Além disso, cabe as industriais avaliar suas
capacidades e sua adaptacdo para implementar no momento correto.

Assim, foi possivel ver viabilidade das industrias para realizar a transposi¢ao de uma
linha de montagem ndo automatizada para uma automatizada, sendo necessario realizar as
devidas consideragdes econdmicas e financeiras. E com a inser¢do dessa tecnologia massiva,
pode-se ter a leve impressdo de que as maquinas roubariam ou até mesmo substituiriam o
fator humano quase que completamente, entretanto, a adaptabilidade e flexibilizacdo da
tecnologia em situagdes extremas e perigosas poupam os trabalhadores de possiveis acidentes
e degradagdes a sua saude. E com a insercdo da cultura digital e qualificagdo adequada faz
com que ndo haja perda do fator humano no processo, e sim uma realocacdo de tarefas e
fungdes realizados por humanos sem comprometer sua seguranca.
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