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RESUMO

O advento da Automacdo Industrial 4.0 (Inddstria 4.0) traz diversos desafios a industria
mundial, notadamente a inddstria Brasileira ndo metropolitana. Isto, juntamente com a lacuna
existente em pesquisas sobre automacdo na regido do Macico de Baturité, motivaram a
realizacdo de um mapeamento e anélise da realidade da automacéo industrial nos municipios
do Macico de Baturité - Ceard. Desta forma, o objeto de estudo permeia a realidade da
automacdo industrial no Macico de Baturité, buscando identificar as industrias que usam
automacao no processo produtivo, analisar a concentracdo da automacao industrial dentre essas
empresas e propor solucbes de automacdo para melhoria nos seus processos produtivos.
Realizou-se, entdo, uma pesquisa de campo exploratéria que verificou que existe nivel
insuficiente de automacdo nos processos de producdo das industrias do Macico de Baturité,
representando, 18,78% das industrias, de um total de 772. A partir da anélise realizada neste
trabalho, e nas alternativas nele apontadas, espera-se que ele seja tido como possivel fonte de
conhecimento para a modernizacao do setor na regido do Macico de Baturité frente as demandas

crescentes de modernizacédo a nivel mundial.

Palavras-chave: automacdo industrial. mapeamento. Maci¢o de Baturité. indUstria 4.0



ABSTRACT

The advent of Industrial Automation 4.0 (Industry 4.0) brings several challenges to the world
industry, notably the non-metropolitan Brazilian industry. This, together with the existing gap
in research on automation in the Macico de Baturité region, led to a mapping and analysis of
the reality of industrial automation in the municipalities of Macigo de Baturité - Ceara. Thus,
the object of study permeates the reality of industrial automation in the Macigo de Baturité,
seeking to identify industries that use automation in the production process, analyze the
concentration of industrial automation among these companies and propose automation
solutions to improve their production processes. An exploratory field research was carried out,
which verified that there is an insufficient level of automation in the production processes of
the Baturité Massif industries, representing 18.78% of the industries, out of a total of 772. In
this work, and in the alternatives pointed out in it, it is expected that it will be considered as a
possible source of knowledge for the modernization of the sector in the Macico de Baturité

region, in view of the growing demands for modernization worldwide.

Keywords: industrial automation. mapping. Macico de Baturité. industry 4.0
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1 INTRODUCAO

A industrializacdo esta presente na sociedade desde os tempos mais remotos,
recebendo destaque na Revolucdo Industrial, iniciada na Inglaterra no século XVIII.
Considerada um marco histérico, a industrializacdo se caracterizou pela utilizacdo de
maquindrios que substituiram a mdo de obra humanizada, revolucionando o tempo de
elaboracdo e distribuicdo de produtos, além de permitir a demasiada producédo de materiais. A
partir disso, as relacbes humanas foram afetadas, transformando a realidade e ditando o
cotidiano de geragdes futuras. Contudo, apenas no século XX a industrializa¢do autdnoma foi
explorada e, com os mesmos intuitos da revolucéo anterior, novos conceitos foram abordados,

concretizando ideologias que sdo aplicadas na atualidade (SILVEIRA; LIMA, 2003).

A industria ficou marcada por 4 grandes revolucGes que teve inicio na Inglaterra,
na qual a primeira ficou datada pelo uso da mecanizagdo da producéo, tear e forca a vapor. A
segunda, pela producdo em escala, linha de montagem, eletricidade e combustdo. A terceira,
pela automacdo, robdtica, computadores, internet e eletronicos. E finalmente a quarta
revolucdo, da era da inteligéncia artificial, um dos pilares dessa revolucdo, juntamente com Big
Data, Internet Das Coisas, entre outros (SCHWAB, 2016).

Ao observar a falta da existéncia de pesquisas sobre automacao na regidao do Macico
de Baturité, bem como a sua implementacdo, percebeu-se a viabilidade de realizacdo de um
estudo sobre o assunto, mais especificamente no ambiente industrial. Além dessa falta existente
de pesquisas na area, existe também a motivacdo pessoal do autor em contribuir com a
sociedade na qual a Universidade se encontra localizada, como forma de agradecimento e
contribuicdo a regido que o acolheu em periodo de didspora, fortificando os lagos entre Cabo

Verde e Brasil.

Assim sendo, pergunta-se: sera que existe automacado nas industrias do Macigo de
Baturité? E se existe, qual é o percentual de uso da automacao nas inddstrias do Macico de
Baturité? Quais os caminhos que as empresas do Macigo de Baturité devem tragar para se

tornarem/manterem competitivas frente ao mercado da Industria 4.0?

Objetivo

Entdo, o objetivo geral do presente estudo € mapear e analisar a realidade da
automacdo industrial, bem como fornecer direcionamentos, nos municipios do Macico de

Baturité - CE, através de uma pesquisa de campo exploratério na regido referida.
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Para tal, foram delineados os seguintes objetivos especificos: identificar as
indUstrias que usam automacao no processo produtivo; analisar a concentragdo da automacéo
industrial no Macico de Baturité e propor solucbes de automacdo para melhoria no processo
produtivo das inddstrias. A divisdo deste trabalho entdo, visando tratar todos os objetivos

elencados, € descrita nos paréagrafos seguintes.

Na primeira secdo, traz as consideragdes iniciais sobre o tema do presente estudo,
ou seja, todas as informacbes que delimitam o tema. Traz também informacdes da sua

relevancia para 0 meio académico e social.

Apo0s a primeira se¢do, na segunda secdo € abordada a fundamentacéo teorica, ou
seja, toda a base necesséria para aprofundar os conhecimentos para a realizacdo do que foi

proposto na subsecdo anterior.

Em seguida, a terceira secdo traz a metodologia usada na pesquisa, que surge da
necessidade de estabelecer o corpo de regras e diligéncias estabelecidas para realizagcdo da
pesquisa pretendida, desde pesquisa bibliogréfica até a pesquisa de campo, detalhando todos o0s

detalhes de execucao da pesquisa.

A quarta sec¢do, apresenta de forma nitida, os resultados aprendidos durante toda a
pesquisa, e apresentando sua analise. Ainda na se¢do dos resultados, é apresentado sugestdes e

alternativas para melhorias na automac&o industrial dos setores com maior indice de industrias.

Em seguida, a sec¢éo cinco, apresenta de forma precisa as considerages finais sobre

os resultados do presente estudo.

14



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os fundamentacdo tedrica utilizada no desenvolvimento deste trabalho sdo
detalhados nesta secdo, abrangendo a industria, automacdo, automacéo industrial, principais
elementos operativos de um sistema automatizado, inddstria 4.0, inddstria no mundo e industria

no Brasil.

2.1 Industria

Segundo IEDI (2014), a industria € a causa e a consequéncia da transformacao da
sociedade brasileira, com destaque na indudstria de transformacdo. Com isso, vé-se impossivel

a modernizacdo da sociedade brasileira sem a participacdo da industria.

De acordo com Moore (1968, p. 145 apud SILVA; PINTO, 2006, p. 3) o conceito
indastria “refere-se a transformacdo de matérias-primas em componentes intermediarios ou
produtos acabados por meios fundamentalmente mecéanicos dependentes de fontes inanimadas

de energia”

Como descrito por Mesquita (2020), para fazer divisdo entre as industrias, elas
podem ser classificadas pelo tipo de atividade que desempenham, sendo consideradas: extrativa
ou de transformacéo. A industria extrativa como o proprio nome ja diz, sdo industrias destinadas
a extracdo de recursos naturais (matéria-prima) que futuramente serdo transformados e a
indUstria de transformacdo, sdo indlstrias destinadas a transformacdo da matéria-prima no

produto final.

As atividades da industria de transformacao séo, frequentemente, desenvolvidas
em plantas industriais e fabricas, utilizando maquinas movidas por energia
motriz e outros equipamentos para manipulacio de materiais. E também
considerada como atividade industrial a producdo manual e artesanal, inclusive
quando desenvolvida em domicilios, assim como a venda direta ao consumidor
de produtos de produc&o prépria, como, por exemplo, os ateliés de costura. Além
da transformac&o, a renovacdo e a reconstituicdo de produtos sdo, geralmente,
consideradas como atividades da industria (ex.: recauchutagem de pneus).
(IBGE, 2021).

Na secdo B da CNAE - Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas, na qual
a diviséo de atividades da industria extrativa esta registrada, conforme a tabela abaixo (IBGE,

2021).
15



Quadro 1: Tabela secdo B - IndUstria extrativa

Divisdo Designacao
05 Extracdo de carvao mineral
06 Extracdo de petroleo e gas natural
07 Extracdo de minerais metalicos
08 Extracdo de minerais ndo-metalicos
09 Atividades de apoio a extracdo de minerais

Fonte: IBGE, 2021

Na secdo C da CNAE, na qual a divisdo de atividades da industria de transformacéo

esta registrada, conforme Quadro 2 (IBGE, 2021).

Quadro 2: Tabela se¢éo C - IndUstria de transformacéo

Diviséo Designacao
10 Fabricacdo de produtos alimenticios
11 Fabricagéo de bebidas
12 Fabricacdo de produtos do fumo
13 Fabricagédo de produtos téxteis
14 Confeccéo de artigos do vestuario e acessorios
15 Preparacdo de couros e fabricacdo de artefatos de couro, artigos para viagem e
calcados
16 Fabricacédo de produtos de madeira
17 Fabricacgéo de celulose, papel e produtos de papel
18 Impressao e reproducdo de gravagoes
19 Fabricacéo de coque, de produtos derivados do petroleo e de biocombustiveis
20 Fabricacédo de produtos quimicos
21 Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos
22 Fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico
23 Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos

16



24 Metalurgia

25 Fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos

26 Fabricacdo de equipamentos de informética, produtos eletrdnicos e dpticos

27 Fabricacdo de méquinas, aparelhos e materiais elétricos

28 Fabricacdo de maquinas e equipamentos

29 Fabricacdo de veiculos automotores, reboques e carrocerias

30 Fabricacdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores
31 Fabricacdo de moveis

32 Fabricacéo de produtos diversos

33 Manutencdo, reparacgdo e instalacdo de maquinas e equipamentos

Fonte: IBGE, 2021

2.2  Automacao

A automacdo, do latim Automatus, que significa mover-se por si s6, segundo
Groover (2020), é o uso de maquinas e equipamentos para realizacdo de tarefas que antes eram
realizadas por seres humanos, ou ainda, para executar tarefas impossiveis para realizacdo
humana, ou seja, é a tecnologia com o objetivo de realizar tarefas (ou processo) através de
comandos programados com controle de feedback automatico garantindo a sua realizacédo e
sendo capaz de operar sem intervengdo humana. Esse processo em sistemas autdnomos
revolucionou todas as areas na qual foi inserido e esta presente em quase todos os aspectos da

vida moderna.

As habilidades humanas necessarias para a realizacao de tarefas tém sido superadas
de forma consideravel pela evolugdo, e em especial substituidas pela automacdo por seu
desempenho e sua capacidade em atingir niveis maximos de producédo. Praticamente todos os
sistemas automatizados estdo dispostos em trés elementos basicos de automatizacdo, sendo a
primeira uma fonte de energia que servird para realizacdo de alguma acdao, a segunda o controle

de feedback e a terceira a programacéo das maquinas (GROOVER, 2020).

Santos (2021), nos chama atencéo para diferenca entre automagéo e mecanizacgéo,

que as vezes leva a confusdo pelas semelhancas. Enquanto a mecanizacao € a simples troca do
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esforgo fisico humano por maquinas na realizagdo de tarefas, a automacéo vai mais além, com

emprego de maquinas também, porém de forma automaética.

De acordo com Pinheiro (2004), quando se trata de ambientes de aplicacdo, a
automacdo pode dividir-se em 3 principais ramos, sendo: automacéo residencial, automacéo

comercial e automacéo industrial.

2.3  Automacao Industrial

De acordo com Apoorva (2019), o desenvolvimento de meios para ajudar a mao de
obra humana na producdo, sempre teve um empenho expressivo, apos o periodo da revolucgéo

industrial na Gra-Bretanha.

Porém, apesar da automacdo estar presente na humanidade ha muito tempo, a
palavra apenas foi reconhecida na década de 1950, quando demonstrou novas perspectivas para
a producdo industrial. Ademais, foi apresentado um sistema computacional que era novidade
na época, caracterizado pela troca automatica de ferramentas, mudanca de operagdes de modo
a suprir as necessidades apresentadas e 0 armazenamento de dados. Contudo, a sua aplicacdo
ndo foi bem recebida na época por sua complexidade de uso, custo e fragilidade, necessitando
de manutencdo especializada e com custos elevados. A partir do aprimoramento dos recursos
tecnoldgicos, a integracdo do sistema industrial foi estabelecida, aumentado a produtividade,
reduzindo o tempo e melhorando a qualidade (ROSARIO, 2009).

No processo produtivo industrial, a automacdo tem como objetivo facilitar os
processos de producdo com a realizacdo de sistemas otimizados capacitados a produzir bens,

com reducdo do custo, aumento de produtividade e qualidade (ROSARIO, 2009).

Seguindo a defini¢do de automacao descrita acima, no ambiente industrial, segundo
Sales (2021) a automagao “¢ a otimizagdo dos processos industriais de uma operagao, por meio
da aplicagdo de diversas tecnologias de software e hardware”. Podendo também ser a

substituicdo da mao de obra humana por maquinas automaticas.

A automacdo industrial pode ser classificada em trés tipos béasicos, sendo elas: fixa,
flexivel e programavel. A primeira é utilizada quando a demanda de producéo é elevada, porém
ndo flexivel para variedades de produto. A segunda é utilizada para quantidades médias de

producdo, possibilitando que sejam fabricados diversos elementos em simulténeo. Por fim, a
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terceira é referente a pequenas quantidades, reprogramando os equipamentos em cada lote, onde
todo o processo é controlado por um programa (GROOVER, 2015).

A fabricacdo e a producdo ¢é a fase onde acontece a maior parte da automacéo
industrial do ciclo de vida de um produto. Porém outras aplicacGes nao industriais podem ser
encontradas funcgOes automatizadas, como por exemplo a aplicacdo de processamento de
computador a uma tarefa e a automacao de escritério (GROOVER, 2020).

Atualmente o processo de producdo nas industrias ficou atribuido a automacéo
industrial, tornando dificil a visualizacdo de grandes producdes industriais sem a
implementacdo de um sistema de automacdo. Varias sdo as causas que levam a adocdo de
sistemas de automacao nos processos industriais, como: alta qualidade, expectativa e grandes
numeros de produtos, entre outros (APOORVA, 2019).

2.4 Industria 4.0

A industria 4.0 é definida pela interconexdo de toda estrutura, que engloba
informacdes, pessoas e equipamentos, conectada em rede, com o emprego da Inteligéncia
Artificial para a tomada de decisdes dentro da industria (VENTURELLI, 2021a).

Segundo Portes (2021) a “Industria 4.0, surgiu em meados de 2010 originaria de
um projeto na estratégia de alta tecnologia do governo alemdo, que visava promover a
digitalizacdo da manufatura para estabelecer a Alemanha como um mercado lider e fornecedor

de solugoes avangadas™. A industria 4.0 cria assim, as fabricas inteligentes.

Dentre todos os beneficios dessa revolugédo, pode-se destacar as principais, como a
flexibilidade na producéo, a simplificacdo na camada de comunicacdo, a tomada de decisdes, a
implementacdo da inteligéncia artificial na operacdo e manutencdo (VENTURELLI, 2021a).

Para Grilletti (2020), a melhor palavra que define essa grande revolugdo ¢ “produtividade”.

2.4.1 Pilares da industria 4.0

Segundo Cardoso (2016), conforme a Figura 1, a industria 4.0 dispde de 9 pilares
gue a sustenta, sendo eles: Internet da Coisas (Internet of Things), Big Data, Roboética
Autbnoma, Manufatura Aditiva, Computacdo nas Nuvens, Cyber Seguranca, Simulago,

Realidade Aumentada e Integragdo de Sistemas, conforme a figura a seguir.
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b)

d)

f)

9)

Figura 1: Pilares da Industria 4.0
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Cyber Seguranca - € todo o processo destinado a seguranca digital contra qualquer ato
ilegal ou dano ao software, computador e dados. Processo bastante necessario com o
crescente aumento de crimes digitais (MACHADO, 2020).

Realidade Aumentada - é a interatividade entre o mundo fisico e o0 mundo virtual,

através de equipamentos tecnoldgicos (NETO, 2019).

Big Data - é um sistema de armazenamento de dados, que trata, analisa e obtém
informacdes permitindo tomada de decisdes, aprendizado de maquina ou progndstico,
conforme a funcdo (VENTURELLI, 2021b).

Robds Autbnomos - sdo robbs que deslocam num certo espaco e trabalham sem a
intervencdo humana, conforme o grau de autonomia desejado. Diferentes rob6s podem
ser autonomos de diferentes formas (FONTES, 2020).

Simulagdo - é a reproducdo futura em ambientes virtuais, através de modelagem. este
processo, além de reduzir custos, evita prejuizos (RANDON, CECCONELLO, 2019).

Manufatura Aditiva - € a impressdo 3d, que produz objetos a partir do desenho
concebido no computador (DIAS, 2020)

Integracdo de Sistemas - € a conexao de todo o sistema de processos da industria, com
0 proposito de reduzir os custos e aumentar a flexibilidade da producdo (CARDOSO,
2016).
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h) Computacdo nas Nuvens - é a disponibilidade & acesso de servicos de Tl pela internet,
reduzindo os custos operacionais e aumentando a velocidade, produtividade,
desempenho, confiabilidade e seguranca (MICROSOFT, 2021).

i) Internet das Coisas (Internet of Things) - futuristico, mas ja existe no nosso presente. Se
trata da interconexdo digital dos objetos do dia-a-dia com a internet, possibilitando
comunica¢do M2M (machine-to-machine), ou seja, a comunicag&o entre objetos. a titulo
de exemplo, o acompanhamento do trajeto do veiculo, o motorista e a sua salde
(BRASIL, 2021).

2.5  Automagcdo industrial no mundo

Conhecidas como industrias inteligentes, a atual realidade apresenta alto grau de
automacdo, onde ha a comunicagdo entre os equipamentos industriais. Assim, o operador visa
apenas supervisionar o processo, sem a necessidade da mao de obra feita por pessoas. Essas
caracteristicas repercutem no cenario mundial, evoluindo e exibindo novas possibilidades. Na
contemporaneidade a automagéo se faz presente na quarta evolugéo industrial, conhecida como
industria 4.0, caracterizada pelo desenvolvimento de processos autbnomos, customizaveis e
eficientes. Seu surgimento se deu pelo objetivo de desenvolver um sistema capaz de resolver
problemas com pouca interferéncia humana. Isso ocorre por causa da conexao entre a internet
com os maquinarios (CARDOSO, 2016).

Sousa, Junior e Neto (2017) relatam que a origem da industria 4.0 se deu na
Alemanha, de modo a tornar a industrializacdo alema mais competitiva. Recebendo
conhecimento global, foi adotada em diversos paises ao redor do mundo, inclusive no Brasil.
Seus principios sdo a capacidade de operacdo em tempo real, coleta instantanea de dados e
flexibilidade do trabalhador, ndo necessitando acompanhar o processo nas fabricas.

Contudo, Freitas (2018 apud BRANGER; PANG, 2015) estabelece que sua utilizacdo
nos dias atuais ndo estd proporcionando os resultados esperados, pois para a implantacéo dessa
ideologia, é necessario considerar questdes politicas, sociais, ambientais, e ndo s6 0 uso dessa

tecnologia. Portanto, tais caracteristicas séo empecilhos para a evolugdo em massa dos paises.

Cada vez mais, 0s paises estdo aderindo a automacdo industrial, ganhando
destaque mundial, e os paises que lideram na automacéo industrial, pela densidade média de

robds industriais, segundo Casimiro (2021) sdo:
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e Singapura, com 918 unidades por 10 mil funcionarios. Com foco voltado para a
inddstria eletronica;

e Coreia do Sul, com 868 unidades por 10 mil funcionarios. Lider do mercado na
fabricacdo de LCD’s e chips de memaria, com empresas como Samsung e LG;

e Japdo, com 364 por 10 mil habitantes. o pais que mais produz robds no mundo, sendo
47% da producdo global;

e Alemanha, com 364 unidades por 10 mil habitantes, é lider do mercado de robés da
Europa;

e Suécia, com 274 unidades a operar, com foco na industria de metal e automovel;

e Dinamarca, com 243 unidades por 10 mil habitantes, terceiro a nivel da Europa;

e Hong Kong, 242 por 10 mil habitantes;

e Taiwan, 234 unidades por 10 mil habitantes;

e Estados Unidos, 228 unidades por 10 mil habitantes. Lidera em segundo maior mercado
automobilistico do mundo;

e Bélgica, com 214 unidades por 10 mil habitantes.

A perspectiva mundial é que o crescimento do mercado de automacao industrial
seja de 6,6% ao ano, no periodo de 2016 a 2024, um crescimento muito significativo
(PIMENTA, 2020).

2.6 Automacao industrial no Brasil

Apbs varias crises econdmicas seguidas, o Brasil precisou se desenvolver
tecnologicamente na &rea industrial, para poder manter a competitividade mundial. Porém,
ainda é preciso propiciar a producéo cientifica e tecnoldgica objetivando a autonomia industrial,
através do desenvolvimento de projetos e estratégias governamentais. Também se faz

necessario a descentralizacdo da localizacdo das industrias (MARTINS, 2021).

O Brasil teve um crescimento expressivo nos ultimos 10 anos, aproximadamente
10% em relacdo ao numero de industrias automatizadas, porém, ainda continua bastante
atrasado em alguns aspectos no que tange a tecnologia, fato observado na evolucdo da sua
participacdo na industria de transformagé&o. Visto isso, é preciso mudar, dado que a tecnologia

é a melhor aliada para o crescimento eficiente das industrias (PIMENTA, 2020).

De acordo com Rodrigues (2021), a industria 4.0, ainda esta longe de ser uma

realidade no Brasil, mesmo sendo um pais rico, populoso e com varias industrias. O pais ocupa
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a posicao 412 do ranking do relatério Readiness for the Future of Production Report, elaborado
pelo Forum Econémico Mundial (WEF), e segundo esse relatorio o Brasil possui uma estrutura

de producéo de baixa complexidade.

Situado na regido nordeste do pais, o Ceara possui uma historia industrial é marcada
pela categoria de uso de bens de consumo ndo duréveis, nomeadamente as divisdes: alimentos
e bebidas, téxtil, vestuario e couro e cal¢ados, com a concentracdo majoritaria de praticamente

quase todas as divisdes localizadas na regido Metropolitana de Fortaleza (BRASIL, 2017).

Nas palavras de Leite (2020), existe uma tendéncia maior de investimento, apos a
pandemia causada pelo virus Sars-Cov-2, na tecnologia e na inovacao pela industria cearense,
visto que o estado ja tinha iniciado essa aposta um pouco antes da pandemia e segue em
desenvolvimento. Em destaque, os resultados alcancados por empresa do estado com as
inovacOes realizadas, sendo: acompanhamento da concorréncia, melhoria na qualidade dos

produtos, melhoria na produtividade.

Segundo Ceara (2017), o uso das novas tecnologias limita-se para as unidades de
grande porte, porém para Leite (2020), o beneficio das novas tecnologias e da tendéncia de
transformacéo digital também pode ser aproveitado pelas pequenas e microempresas, mesmo

tendo menos capital de investimento.
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3 METODOLOGIA

Nesta se¢cdo, com base em toda a teoria apresentada na sec¢ao anterior, pretende-se

apresentar os procedimentos metodolégicos utilizados na concepcao do presente trabalho.

3.1 Enquadramento Metodologico

Para atingir 0s objetivos propostos pelo estudo, realizou-se, quanto aos
procedimentos, uma pesquisa de campo, pelo estudo ter sido realizada atraves da coleta de

dados junto aos nativos de cada municipio (COELHO, 2019).

O presente estudo se apresenta, quanto aos objetivos, como uma pesquisa
exploratoria, por objetivar a identificacdo das indUstrias do Macico de Baturité que usam a
automacdo industrial nos processos de producdo. A pesquisa de campo exploratéria tem como
objetivo afunilar o conhecimento do tema a ser estudado no auxilio da concepcéo de hipdteses
para estudos futuros. Muitas vezes, a pesquisa de campo exploratoria também se caracteriza

como uma primeira etapa de um estudo mais amplo (GIL, 2008).

Quanto a abordagem, o presente estudo se caracteriza como uma pesquisa do tipo
quantitativo, por objetivar a analisar fendmenos a partir de quantificacdes de dados (COELHO,
2019).

O publico alvo deste trabalho corresponde as industrias ativas existentes nos
municipios do Macico de Baturité.

3.2 Procedimentos para Revisdo da Literatura

No inicio deste estudo, realizou-se uma pesquisa investigativa pelas bases de dados
do “ResearchGate”, uma rede social voltada a profissionais da area de ciéncia e pesquisadores,
e da “Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢cdes”, uma biblioteca online que integra
os sistemas de informacdo de teses e dissertagdes existentes nas instituicbes de ensino e
pesquisa do Brasil. Definiu-se os critérios de busca por tema: “Automacdo industrial” e com
limitacéo de pesquisa dos artigos, teses e dissertaces de até 11 anos (2010 & 2021). Resultando
assim em 20 trabalhos de conclus@o de curso (TCC) e 200 artigos. Dentre os 20 TCCs foi
selecionado 8 pelos elementos da presente pesquisa “resumos” e dos 200 artigos foram
selecionados 10 pelo titulo de convergéncia com a intencdo da presente pesquisa. Por ltimo, a

leitura dindmica foi utilizada como Gltimo critério de seleg&o, resultando em apenas 5 TCCs e
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10 artigos, somando a eles informacGes pesquisadas em outros sites (confiaveis), tendo em vista

0 cenario atual de pandemia.

3.3 Areageografica de estudo

A area geografica de estudo do presente estudo corresponde ao Macico de Baturité,
uma regido do estado do Ceara, composto por 13 municipios, com caracteristicas geoambientais
de dominio naturais das serras Umidas e secas e dos sertdes. Os municipios que compdem a
regido do macico de Baturité sdo: Acarape, Aracoiaba, Aratuba, Barreira, Baturité, Capistrano,

Guaramiranga, Itapiina, Mulungu, Ocara, Pacoti, Palmacia e Redencio (CEARA, 2019).

Figura 2: Mapa de localizagdo do Macico de Baturité no estado de Ceara
N
s
PR A
ey,
FLS A
SN
by 4
o}

\ o
S e
il NS

[ Cidades do Macigo de Baturité [ | Ceara

Fonte: O autor (2021)

De acordo com Ceara (2014), a regido do Macico de Baturité pode ser dividida em

trés sub-regides, sendo: sub-regido serrana, sub-regido dos vales/sertdo e sub-regido de
25



transicao sertdo/litoral. A sub-regido serrana é constituida pelos municipios da serra de Baturiteé,
nomeadamente: Aratuba, Mulungu, Guaramiranga, Pacoti e Palmécia. A sub-regido dos
vales/sertdo engloba todos os municipios que estdo distribuidos pela extensdo das rodovias ce-
060, ce-065 e ce-365, e da ferrovia, sendo: Acarape, Aracoiaba, Baturité, Capistrano, Itapiina
e Redencdo. E a sub-regido de transicdo sertdo/litoral, sdo os municipios mais distantes dos

demais, sdo eles: Barreira e Ocara.

Figura 3: Mapa do Macico de Baturité por Municipios
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3.4  Procedimentos para coleta e analise de dados

Inicialmente, entrou-se em contato com as prefeituras de cada municipio, a fim de
identificar todas as industrias locais, visto que cada uma tem o registro das empresas/indistrias
existentes. Neste processo inicial algumas Prefeituras prolongaram-se sobre a decisdo de
disponibilizagdo dos dados solicitados, transferiram a responsabilidade para outros setores ou
funcionarios tal decisdo e mesmo insistindo por meios de comunicacdo e presencialmente,
inclusive especificando o intuito para pesquisa académica, nao retornaram e nem

disponibilizaram.
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Reorganizando o processo investigativo referente a coleta de dados e aprofundando
o referencial buscou-se alternativas e possibilidades de uma plataforma de dados online que
pudesse fornecer os dados necessarios. A plataforma digital Empresas do Brasil
(https://empresasdobrasil.com), que surge a partir da necessidade de existir uma fonte que
contenha dados das empresas do Brasil, apresentou-se como alternativa de identificagdo dos
dados necessérios, com acesso simplificado, tanto para as empresas como para quem procura
por servicos e produtos, caracteriza-se por atender as diversas necessidades do mercado e por

sua fonte de informacdes ser vinculada a Receita Federal.

A plataforma digital Empresas do Brasil apresentou algumas limitagdes, devido
suas caracteristicas privada, e por isso houve a necessidade de que a listagem nominal de
industrias, obtida na plataforma, pudesse ser inseridas em sites de pesquisa para identificacdo
de Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ) e informacdes especificas de cada empresa, a
exemplo de Consulta CNPJ (https://consultacnpj.com), CNPJ.BIZ (https://cnpj.biz) e
CNPJ.INFO (http://cnpj.info/), posteriormente as informagOes sistematizadas nas etapas
mencionadas foram  validadas no site da Receita Federal do  Brasil
(https://servicos.receita.fazenda.gov.br/servicos/cnpjreva/cnpjreva_solicitacao.asp) para que o

tratamento de dados pudesse ser feito a partir de suas situagdes cadastrais.

Sendo assim, argumenta-se sobre a discrepancia existente entre os dados
encontrados no inicio da pesquisa - etapa plataforma digital Empresas do Brasil (1.891
industrias) se comparado aos dados validados na etapa do site da Receita Federal (705
industrias) justificando-se que no processo de lapidacdo dos dados foram sendo retirados da

contagem, os casos de duplicidade de industrias e situacdo de industrias inativas.

A especificacdo de categorizacdo quanto ao processo produtivo entre industrias
manuais, mecanizadas ou automatizadas, ocorreu através do estabelecimento de contatos com
cada uma delas aprendidos na etapa de detalhes especificos de CNPJ e na Pesquisa de Campo
onde presencialmente visitou-se o local das industrias e de sujeitos nativos contribuintes por
identificar as localizacdes e insercdes de outras industrias ativas que ndo estavam cadastradas
na base de dados da Receita Federal do Brasil, ou seja, os dados apresentam um crescimento a

partir das novas informacdes (772 industrias).

Apos finalizar a pesquisa de campo e com todas as informacdes apreendidas, por se
tratar de uma pesquisa quantitativa, fez-se o tratamento dos dados pelo Excel (um editor de

planilhas produzido pela Microsoft), a fim de analise e apresentacdo dos resultados.
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Com base na literatura, nas analises e na pesquisa de campo, fez-se algumas
sugestdes e alternativas de melhorias do sistema de automagcao das industrias, considerando a

realidade dos municipios e a disponibilidade do mercado nacional em automacéo industrial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo estdo contidos os resultados e discussdes dos dados acerca das
industrias automatizadas do Macico de Baturité, diante da relevancia do conhecimento deste

para futuros investimentos ou modernizacao social.

4.1  Sistematizacao dos dados quantitativos

A partir da pesquisa de campo e das etapas metodolégicas mencionadas na se¢do
3.4, apresenta-se na tabela a seguir, as industrias ativas nos municipios do Macico de Baturite,
e as suas categorizacGes em relacdo ao processo produtivo, bem como as suas respectivas

percentagens em relacdo ao total de industrias identificadas.

Tabela 1: Industrias ativas nos municipios do Macico de Baturité

Indnstrias
Municipios Total & SUI.]F a Manual Mecanizada | Automatizada
regiio
Acarape a1 11.79% 0 000% 70 7692% 21 23.08%
Aracoiaba a1 11.79% 0 000% 79 8681% 12 13.19%
Aratuba 11 1.42% 0 000% 11 10000% O  0.00%
Barreira 179 2319% 12 670% 112 6257% 55 3073%
Baturite 128 16.58% 0 0.00% 109 8516% 19 1484%
Capistrano 28 3.63% 0 000% 25 8929% 3 10.71%
(Guaramiranga 19 2.46% 0 000% 17 8947% 2 10353%
[tapiina 32 4.15% 0 000% 28 87350% 4 1250%
Mulungu 17 2.20% 0 000% 15 8824% 2 11.76%
Ocara 56 7.25% 0 000% 48 8571% 8 1429%
Pacoti 25 3.24% 2 800% 20 8000% 3 12.00%
Palmacia 15 1.94% 0 000% 14 9333% 1 6.67%
Redencéo 80 10.36% 0 000% 65 8125% 15 1875%
Regiiio do Macico _

772 14 1.81% 613 79.40% 145 18.78%

de Batuarité

Fonte: O autor (2021)

Na Tabela 1, visualiza-se da sistematizacéo de dados em que se apresenta o total de
772 industrias com processos de fabricacdo entre automatizado e ndo-automatizados (manuais
e mecanizados), identificadas nos municipios do Maci¢o de Baturité, ao retornar a referéncia
de Ceara (2019) que apresentou dados de 2017 em que consta um quantitativo de 1030 referente

a industrias existentes no Maci¢o de Baturité, percebe-se uma discrepancia considerada com os
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achados da presente pesquisa, reflexdes estas que sugerem fator como a pandemia causado pelo
virus COVID-19 e possivelmente algum setor ndo considerado "inddstria™ nas divisdes das
secdes propostas pela CNAE, para o declinio desse quantitativo. Segundo a Agéncia CNI de
Noticias (2020) na pesquisa do IBGE “a pandemia da covid-19 teve um impacto geral negativo
sobre os negdcios de 70% das empresas brasileiras”, ¢ pelos relatos durante a pesquisa de

campo, na regido do Macico de Baturité ndo foi diferente.

Com a metodologia aplicada, constatou-se que 0s municipios Aratuba, Capistrano,
Guaramiranga, Itapiina, Mulungu, Pacoti e Palmacia apresentaram menos de 50 inddstrias
identificadas, destes municipios, os menores valores em quantidade sdo registrados nos
municipios serranos. Ainda sobre 0s municipios mencionados suas respectivas porcentagens
referentes ao processo de automacdo apresentam-se respectivamente 0%; 10,71%; 10,53%;
12,50%; 11,76%; 12% e 6,67% com destaque para a cidade de Aratuba que ndo apresenta

registros de industrias automatizadas.

Os municipios de Acarape, Aracoiaba, Ocara e Redencdo apresentaram um
quantitativo entre 50 e 100 industrias, representando respectivamente 23,08%; 13.19%; 14,29%
e 18,75% suas porcentagens referentes ao processo de automacao nas industrias existentes nos

referidos municipios.

As cidades de Barreira e Baturité, apresentaram 179 e 128 industrias
respectivamente, os quantitativos mais elevados de industrias identificadas, das quais a primeira
possui a maior porcentagem (30,73%) de automacao e Baturité por sua vez com 14,84% de suas

industrias automatizadas.

Em linhas gerais, a regido do Macico de Baturité possui apenas 18,78% das
indUstrias identificadas enquadradas na automacao, baseado em Rosario (2009), reafirma-se a
importancia de implementacdo da automacao nos processos produtivos das indudstrias e que de
acordo com Pimenta (2020), para o crescimento eficiente das industrias, a tecnologia torna-se

a melhor aliada.

Contribuindo para uma melhor visualizac¢éo do que foi discutido, representou-se no
Gréfico 1, uma comparacao dos dados apreendidos da pesquisa para o critério de automacgédo

das industrias identificadas.

Gréfico 1: Quantitativo de Industrias do Macico de Baturité
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A Tabela 2 objetiva especificar, de acordo com os critérios de divisdo da CNAE,

secdo B e C, a categorizacdo das industrias mapeadas no presente estudo. Sendo assim utilizou-

se 0 numero referente a divisdo de industria como especificado no referencial tedrico.

Tabela 2: Quantitativo de IndUstrias do Macico de Baturité referenciado na divisdo CNAE

. Divisao
Regido 07 [08]10 [ 11 [ 1314 [ 15[ 16 ] 18] 20| 22 | 23] 24 | 25 | 29 ] 31 | 32 | 33 | 08e 23] 08,20 23| 10 e 11] TOTAL |
Acarape _ 1 2 - 3% - - - & 2 1 - 2 - 1 1 - 1 1 _ 91
Aracoiaba 2 23 1 2 4 1 - 1 — 1 - 6 _ _ 91
Aratuba 1 6 1 - - - - - - - - - 1 2 - - - 11
Barreira 2 116 1_- 3 6 3 - 2 - — 6 1 4 2 1 - 1 179
Baturité 39 &5 2 48 1 6 4 1 1 4 1 & - 8§ 3 - _ } 128
Capistrano wvmo- - 4 - 3 - - - 1 - 1 1.1 - - - 28
Guaramiranga - -t 2 - 1 41 4 - - - - - - - - 1 19
Itapitna 1 3 7 - 1 13 - - - 1 5 1 - _ _ 32
Mulungu - - % - - 3 - 2 - - 1 - 2 - - - - 17
Ocara 1 - 24 - - 20 1 1 1 1 1 1 3 1 - - 1 56
Pacoti 12 5 7 1 } . _ } 25
Palmacia 7 1 2 - - - - - - - - - 15
Redengéo 2 2 3 20 2 1 3 1 4 5 1 4 1 1 2 80
Regido doMacico  , 4q 359 30 4 23613 33 6 13 5 27 1 2 2 30 11 2 13 1 3 12

de Baturité

Fonte: O autor (2021)

E comum o cadastro de industrias ter uma atividade principal e varias atividades

secundarias que permeiam as categorias de Divisdo da CNAE, para a especificacdo da Tabela

5 considerou-se apenas as atividades principais de cada industria. E preciso referir que algumas
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indUstrias apresentaram em seu processo duas ou mais atividades como principais, e por este

motivo, a tabela apresenta fusdes de categorias também.

Portanto a divisdo 08 e 23/20, dado as industrias com dupla atividade principal, de
extracao e transformacdo da matéria prima. Também, 10 e 11, de industrias que atuam tanto no

setor alimenticio como de bebida, como atividade principal.

A partir da Tabela 5, pode-se inferir, também, sobre as lacunas e areas industriais
que ndo sdo contempladas no setor, acredita-se que o presente estudo pode contribuir em
direcGes de eventuais potenciais de investimentos, para investidores ou mesmo para as

prefeituras.

A apresentacdo do mapeamento que consta na tabela 5 merece destaque para a
divisdo 10 (fabricacdo de produtos alimenticios) e a divisdo 14 (confeccdo de artigos do

vestuario e acessorios), acentuadas fortemente em quase todos 0s municipios estudados.

Um contributo da pesquisa de campo referente a automatizacdo na cidade de
Barreira refere-se a alta implementacdo de maquinas de corte de castanha automaticas inseridas
nas pequenas industrias de castanhas nos ultimos 2 anos, segundo alguns empresarios do ramo

gue manifestaram nas visitas.

Apresenta-se a seguir dois mapas (figuras 4 e 5) que ilustram e contribuem com os
objetivos da pesquisa a fim de que se possa visualizar a situacdo de identificacdo de industrias

e a recorréncia de automacao na Regido estudada.
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Figura 4: Mapa de Industrias do Macico de Baturité
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Figura 5: Mapa de Industrias automatizadas do Macico de Baturité
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4.2 Sugestdes e alternativas

Percebe-se, pelo referencial tedrico, que a automacdo na indUstria cria um
importante diferencial competitivo, diferencial esse que vai desde a reducdo dos custos até a
seguranca do ambiente de trabalho, tornando assim um indispensavel elemento para o

desenvolvimento da industria, e consequentemente da sociedade em que esté inserida.

E importante referir que o0 mapeamento também possibilitou identificar os setores
com menor indice de industrias apontando possibilidades de investimentos promissores uma
vez que se apresentaram com tais caréncias e desvelando areas que podem emergir com 0s

devidos investimentos.

Em uma época marcada pela quarta revolucédo industrial, que engloba um sistema
de tecnologias avancadas, chamada de industria 4.0, existe um foco muito grande nas novas
tecnologias, porém pelas realidades presenciadas nas visitas aos municipios da Regido do
Macigo de Baturite, serdo sugeridas, nesta subsecdo, algumas alternativas para a automacgao de
alguns setores com maior indice de inddstrias, com base nos estudos de: ARV (2021), Camargo
(2014), Sabel (2019) e Silveira (2011), e os achados da pesquisa e que possa se ajustar a

realidade dos municipios.

A implementacdo de méaquinas modernas, além das vantagens mencionadas
anteriormente, apresenta outros beneficios, como: maior resisténcia a corrosao, facilidade na
limpeza, mais leves e a baixa absor¢do de umidade, o que aumenta a vida Gtil da maquina, que

automaticamente reduz o seu custo, a longo prazo.

Com isso, seguem algumas sugestdes de melhorias e/ou alternativas para os setores:
fabricacdo de produtos alimenticios, fabricacdo de bebidas, confeccdo de artigos do vestuario e
acessorios e industrias em gerais, através de implementacdo de maquinas automaticas no
processo produtivo das industrias, levando em consideracdo os elementos surgidos durante a

pesquisa de campo:

4.2.1 Fabricacdo de Produtos Alimenticios (Div. 10)

Por ser um dos setores de necessidade basica para a sobrevivéncia humana, com
crescimento exponencial, se apresenta como um 6timo setor de investimento. E nesse setor, ndo
muito diferente dos demais setores, tem como fator base para implementacéo da automacao nos
processos produtivos: a qualidade final dos produtos, o aumento da produtividade e a reducao

de custos nos processos, como ja visto na secao 2.3.
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a) Maquina Embaladora - Considerando que o processo de embalagem, em sua
maioria, € feito de forma manual, a obtencdo de uma maquina deste porte,
contribui bastante na produtividade do processo de embalagem, e também na
qualidade do produto final, visto que as maquinas embaladoras, apdés a
configuracdo, sé precisam que o operador do mesmo apenas as abastecam, que
todo o processo se concretiza de forma automatica, a exemplo, embalagem de:

pées, salgados, bolacha e castanha.

b) Méquina Termoformadora - Também tem foco na embalagem de produtos, no
envase a vacuo ou atmosfera modificada, com uso de filme flexivel aumentando
a vida util dos produtos embalados. indicada para embalagens de produtos
alimenticios como: Fatiados, Embutidos, Charqueados, Queijos, Manteiga,

Requeijdo, logurtes entre outros.

c) Maquina Fechadora de Caixa - Maquina de selagem de caixas compactas, que
além da qualidade final do produto pela padronizacdo no fechamento dos
volumes, também reduz o uso de fitas em até 48% e um aumento de até 200%

de capacidade de producéo.

d) Maquina Seladora Automatica - Maquina de selagem de operagdo continua, de
controle automatizado, diminuindo assim a mdo de obra e aumentando a
produtividade. Apds a regulagem da velocidade e temperatura, pelo operador, o
processo é automatizado com controle de temperatura e sistema de refrigeracdo

interna, podendo selar até 19.200 embalagens por dia.

Figura 6: Maquina Formadora, Embaladora e Seladora (de esquerda para direita)

Fonte: Cetro (2021)
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4.2.2 Fabricacdo de Bebidas (Div. 11)

As maquinas para este setor da industria, séo maquinas desenvolvidas objetivando
0 aprimoramento do processo produtivo, no uso de tecnologias modernas, assegurando a

eficiéncia e qualidade no funcionamento.

a) Magquinas Envasadoras - Ganham destaque no mercado pela alta produtividade,
praticidade de operacdo e consumo baixo de energia, podendo ser encontrados
nos modelos automaticos ou semiautomaticos. As maquinas envasadoras podem
ser utilizadas para envasar diversos materiais liquidos, pastosos e Vviscosos,
como leite, manteiga, pastas, polpas, caldas, manteiga e outros produtos, com
precisdo exata na quantidade a ser envasada.

b) Maquinas Rotuladoras - Aplicadoras automaticas de rétulos, visando o melhor
resultado em termos de visibilidade, poder de atracdo e estimulo ao desejo de
compra. Podendo chegar a uma capacidade produtiva de 600 unidades por
minuto.

c) Maquina Empacotadora Filme Termoencolhivel - Maquina automatica que
garante especialmente a reducédo de custo e melhoria na embalagem de garrafas,

na hora de enfardar ou empacotar garrafas (pet/vidro).

Figura 7: Maqguina Envasadora, Rotuladora e Empacotadora (de esquerda para direita)

Fonte: Cetro (2021)

4.2.3 Confeccdo de Artigos do Vestuario e Acessorios (Div. 14)

Um setor com bastante demanda externa (grandes industrias, revendedoras, etc.)
nos municipios de Acarape, Aracoiaba, Barreira, Ocara e Redencdo, principalmente na

confeccdo de jeans, 0 que justifica o quantitativo de industrias desse setor (tabela 5).
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Por ser, em sua maioria, processos bastante repetitivos, seguem algumas sugestoes

de melhoria a fim de aumentar a produtividade e a qualidade dos produtos finais, conforme os

relatos de exigéncias pelos revendedores e industrias:

a)

b)

d)

Maquina de Costura Programada Automatizada - Quando se trata de producao
em série, existe a necessidade de padronizar o resultado final, onde cada
milimetro faz a diferenca. A fabricagdo de uniformes e jeans, ganha mais
qualidade com as maquinas programadas automatizadas, visto que usam varios
mecanismos para producdo de varias pecas seguidas. A implementacdo desta
peca também diminui as chances de erros.

Substituicdo das Méaquinas de Costuras (reta) - Novas maquinas de costuras
estdo presentes no mercado, de funcdes e autonomia diferenciada, tornando esse
setor cada vez mais produtivo, a exemplo de funcBes temos: remate automatico,
controle automético de passagem de linha, posicionamento de agulha
automatico, entre outros. Outro diferencial das novas maquinas de costura
industrial, € 0 uso de motores de passo mais eficientes.

Maquina Automatica para Costurar Bolsos Traseiros - Indicado para costurar
bolsos traseiros e dianteiros em calgas jeans, uniformes profissionais, calca
esporte e similares, com maior autonomia e produtividade.

Magquina de Cortar Tecido Automatica - Além de aumentar a produtividade do
setor pela velocidade de corte, também diminui o desperdicio de tecido e
trabalho manual, aumenta o aproveitamento do tecido, a confiabilidade e a
precisdo no corte de pecas padronizadas (idénticos). Traz consigo um dos
objetivos da implementagdo da automatizacdo, a seguranga dos operadores, por

diminuir os riscos de acidente no trabalho.

37



Figura 8: Maquina Automatica para Costurar Bolsos Traseiros

Fonte: SocioTec (2021)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O inicio e decisdo sobre o trabalho de pesquisa foi motivado sobre a constatacéo de
uma lacuna existente de pesquisa sobre automacéo na regido do Macico de Baturité - CE, e que
por isso era importante um mapeamento e analise da realidade da automacéo industrial nos

municipios que a compde.

Diante disso, a pesquisa teve como objetivo geral mapear e analisar a realidade da
automacdo industrial nos municipios do Macico de Baturité - Ceara. Constata-se que 0 objetivo
geral foi atendido, porque efetivamente o trabalho conseguiu mapear as industrias existentes no

Macigo de Baturité que usam automag&o nos seus processos produtivos, com base em analises.

Os objetivos especificos iniciais foram: identificar as industrias que usam
automacdo no processo produtivo; analisar a concentracdo da automacéo industrial no Macico
de Baturité e propor solu¢fes de automacao para melhoria no processo produtivo das industrias,

e eles foram atendidos visto que todos eles foram, de forma clara, apresentados nos resultados.

No inicio do trabalho indagou-se sobre a existéncia automacdo no Maci¢co de
Baturité e o seu percentual, e ao decorrer dos resultados, atraves de analise dos resultados, foi
respondida de forma positiva sobre a sua existéncia, apesar de apresentar um baixo percentual
(18,78%).

Perante a metodologia proposta, percebe-se que o trabalho poderia ter sido
realizado com uma pesquisa de campo mais detalhada na identificagdo da automacéo utilizada
pelas industrias, ja que nesse trabalho, diante da limitacdo de tempo, geogréfica, financeira e da
limitacdo imposta pelo cenario atual de pandemia (Covid-19) sé foi possivel identificar se as
inddstrias utilizam automacéo, deixando assim para trabalhos futuros a necessidade de estudos
especificos e aprofundados referente a automacdo nas industrias, analisando o nivel de
automacdo, as etapas automatizadas, a eficiéncia da automacao, o retorno ap6s a implementacéo

da automacéo, entre outros.
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