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Resumo

A industria de alimentos e bebidas esta recorrendo cada vez mais a automacao
para aumentar a eficiéncia, reduzir custos e melhorar a produtividade geral. Embo-
ra a automacao ofereca um enorme potencial, ela também apresenta um conjunto
unico de desafios para os fabricantes deste setor. Este relatdrio sobre alimentos e
bebidas explora os principais desafios de automacao enfrentados pela industria e

oferece insights sobre possiveis solugdes para lidar com essas questdes.
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Chris Hazlewood trabalha com engenharia ha quase 40 anos, sendo que na maior parte
desse tempo esteve envolvido em design, automacao aplicada e resolugao de problemas
de producao. Ele programou seu primeiro CLP em 1992 e, como diz o ditado, nunca mais
olhou para tras. Como um entusiasta do futurismo, ele tem curiosidade sobre tudo e atual-

mente é um defensor da transformacao digital.
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Mudando o sabor da fabricacao
de alimentos e bebidas

Na era da manufatura moderna, a automagéo tornou-se
uma forga essencial para impulsionar a eficiéncia, a redugéo
de custos e a produtividade geral. No entanto, para a in-
dustria de alimentos e bebidas, adotar a automacao é uma
jornada repleta de desafios especificos do setor. De fato,
um desafio bastante evidente desde o inicio é que, embora
frequentemente falemos da industria de alimentos e bebi-
das como uma Unica “unidade”, a realidade € que existem
diversos segmentos dentro dela, cada um com seus pro-
prios desafios Unicos, desde o manuseio de biscoitos de
aveia secos ou frageis, até os liquidos e processos quimicos
envolvidos na produgéo de cerveja, ou ainda as tempera-
turas extremamente baixas necessarias para criar nossos
sorvetes favoritos. Ao longo deste material, vamos explorar
alguns dos desafios mais comuns da manufatura que séo
compartilhados em todo o setor e ilustrar esses pontos com
alguns exemplos.

Health drinks
Sea foodDajry

Canr_led foods!

\Vegetablessauces
JulceS’Confectionaryw'nes

Fruits
Spirits
Baby foodindustry
Beer Condimentgakery

Beans and pulses
Frozen foods Processed foods

A industria de fabricacéo de alimentos e bebidas
tem muitos segmentos especializados, mas
existem alguns desafios comuns.



Avancos futuros:

¢ |A generativa aplicada
a agricultura

e Comida impressa
® Producéo de proteinas

e Embalagens verdes/
comestiveis

Conformidade
regulatoria:

e Atualizacbes e
mudangas regulares nas
regulamentacdes que podem
exigir ajustes nos processos
de automagao existentes

e Navegar por cenarios
regulatérios complexos e
garantir que os sistemas
automatizados estejam
em conformidade com

Personalizacao e
variabilidade de produtos:

¢ A demanda por produtos
personalizados e de
nicho na industria de
alimentos e bebidas

* Adaptar sistemas de
automagao para lidar com
variagdes no tamanho,
formato e embalagem
dos produtos

Escassez de mao
de obra qualificada:

¢ A necessidade de uma forga

Integracao com
sistemas legados:

Muitos fabricantes de
alimentos e bebidas possuem
sistemas manuais ou
sistemas semi-automatizados
em operacédo

Desafios para integrar
perfeitamente novas
tecnologias de automacéo
com sistemas legados

Custo de implementacao
e preocupagoes com
o ROI:

Altos custos iniciais
associados a compra

e implementacéo de
tecnologia de automacao
Preocupacées sobre o
retorno do investimento
(ROI) e o tempo necessario
para obter economia

os padrdes do setor de trabalho qualificada para

operar, manter e solucionar
problemas em sistemas
automatizados

e Desafios para encontrar
e reter funcionarios
com a expertise técnica
necessaria

Assim como muitos setores, os produtores de alimentos e bebidas estdo en-
frentando mudancgas profundas nas formas tradicionais de operagdo — e a in-
teligéncia artificial € apenas uma delas. E facil imaginar o uso da IA como uma
ferramenta de apoio a automagéao, por meio da previsdo de falhas de maquinas
ou operacionais, mas, como destacou o The Food Institute” em um artigo
de dezembro de 2023, a IA ja esta sendo utilizada até mesmo para prever as
tendéncias alimentares futuras dos consumidores. Paralelamente, existem ten-
déncias na manufatura, como a impressao de alimentos, que esta fortemente
relacionada a produgéo de proteinas e até a embalagens comestiveis. Essas
inovagbes podem ser mais dificeis de prever quando se tornardo amplamente
adotadas, no entanto, ja estdo em discussao e inevitavelmente serdo viabili-
zadas por diferentes niveis de automacéo. Esse cenério, entre outros fatores,
impulsionara os produtores de alimentos e bebidas a aumentarem seus inves-
timentos em automacao, que, segundo a empresa de pesquisa de mercado.
Research and Markets“", devem atingir US$19,5 bilhdes até 2030.

de custos

Mercado de Automacao de Alimentos
Previsdo de crescimento do mercado a
uma CAGR de 6,6%

20

2022 2030

A empresa internacional de pesquisa de mercado
Research and Markets espera que a industria de
alimentos e bebidas quase dobre seus gastos com
automagao até 2030, em comparagéo a 2022.
(Anunciado em fevereiro de 2024)
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Complexidade dos
processos produtivos

E complicado.

Qualquer pessoa que diga o contrario ndo viveu na pratica a
realidade do setor. Vamos comegar considerando as matérias-
-primas. De modo geral, a industria de alimentos e bebidas é
um negocio desafiador, que depende fortemente de vendas
em grande volume para atingir suas metas de margem. As in-
tensas pressoes por preco e qualidade por parte dos clientes,
somadas as incertezas no fornecimento de matérias-primas —
devido a safras fracassadas, desastres naturais, entre outros
fatores — fazem com que seja comum que grandes empresas
adquiram ingredientes e commodities como “contratos futu-
ros”, como forma de mitigar as variagdes de preco.

Mais recentemente, um processo conhecido como “shrink-
flation” tem sido uma das estratégias adotadas por algumas
empresas para tentar manter os niveis de lucro, ao mesmo
tempo em que entregam a mesma experiéncia ao consumidor.
Essa pratica consiste em reduzir o tamanho da por¢do — por
exemplo, de cinco pedagos de chocolate para quatro — man-
tendo o mesmo pregco. Em alguns casos, isso funcionou, mas
frequentemente gerou insatisfacdo entre os consumidores. De
acordo com o Office for National Statistics*? do Reino Unido,
a shrinkflation ndo se limita a industria de alimentos e bebidas,
ocorrendo em uma ampla gama de produtos, desde papel hi-
giénico até cartuchos de impressora. Em 2019, o ONS relatou
que, no geral, os produtos alimenticios encolheram entre 1% e
2,1% em 2016 — uma tendéncia que continua até hoje.

No entanto, microajustes taticos didrios nas receitas também
sdo uma medida de apoio. Ou seja, ao adicionar um pouco
mais de um ingrediente mais barato e reduzir ligeiramente ou-
tro que estd mais caro — mantendo-se dentro dos limites da
receita e dos padrbes de qualidade e experiéncia — é possivel
recuperar parte da margem. Ainda assim, é necessario cuidado
para evitar reagdes negativas dos consumidores, como reporta-
do pelo Wall Street Journal-3.

Cacau (USD/T) 5805.00 -5410 (-100%)

L%Jg)
5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500

Abr Jun Ago Out Dez 2024

O cacau, uma commaodity essencial, € negociado tanto na New
York Mercantile Exchange quanto na Intercontinental Exchange em
Londres. Os precos em Nova York refletem o mercado do sul da
Asia, enquanto os de Londres baseiam-se no cacau proveniente
da Africa. A Costa do Marfim e Gana s&o os maiores produtores de
cacau, sendo responsaveis por mais de 60% da produgéo global.
Apesar de ser um mercado relativamente pequeno, o setor de
cacau impacta significativamente as industrias de alimentos, con-
feitaria e varejo em todo o mundo. O registro apresentado refere-se
ao mercado futuro em 09/02/2024, retratando um rapido aumento
de prego!-? (em ddlares) por tonelada.

Pequenos ajustes na receita podem nao alterar significativa-
mente o sabor, mas podem mudar a base de custos ou afetar
outras etapas do processo de fabricacao.



Comunicagao clara sobre o status operacional € um passo importante para garantir reagéao rapida a proble-
mas e o compartilhamento de metas de producéo.

(imagem compartilhada com a gentil permiss@o da Robovision)

Embora as economias obtidas ao substituir uma pequena quantidade de d6leo vegetal por manteiga
de cacau no chocolate possam ser amplificadas durante a produgdo em massa, tais mudancas po-
dem afetar processos do produto, como o chocolate demorar mais para “endurecer” ou 0 aumento
da viscosidade exigir mais pressdo para extruda-lo até a forma final. E aqui que o papel da automagao
integrada realmente se destaca. Interligar e traduzir as dinAmicas do negdcio em agdes no ambiente
de producgéo exige uma integragdo OT-IT robusta, iniciativas abrangentes de visualizagdo de coman-
do e controle e conceitos solidos de automagéo, para que os efeitos desses fatores macroeconémi-
cos possam ser combatidos imediatamente, muitas vezes em tempo real na linha de producao.

Aqui, o controle de borda pode realmente se destacar, permitindo a coleta e o processamento rapidos
das condicoes atuais e a tomada de agdes diretas enquanto se comunica com o centro de controle
principal. Esses sistemas secundarios sdo frequentemente necessarios se as maquinas originais ja
tém alguns anos ou ndo possuem as tecnologias estratégicas mais recentes, como analises de IA
locais ou ferramentas de otimizagéo.

Tudo isso é possivel gracas a um ambiente de rede abrangente, que facilita o compartilhamento
rapido de informacgdes e dados em contexto. Isso € especiamente importante para equipes de manu-
tencdo que podem precisar acessar maquinas e equipamentos remotamente em uma area extensa.

Tudo isso é possivel gragas a um ambiente de rede abrangente! que facilita o compartilhamento
rapido de informacgdes e dados em contexto. Isso é especialmente importante para equipes de manu-
tencdo que podem precisar acessar maquinas € equipamentos remotamente em uma area extensa.
Muitos locais de fabricagédo ja possuem redes de campo; no entanto, essas podem nao conectar
todos os dispositivos ou nem mesmo serem rapidas o suficiente para os volumes de dados necessa-
rios. Com o desenvolvimento de redes de alto desempenho e uso misto, como TSN (Time Sensitive
Network)(-9 um conceito integrado de automagao e controle torna-se mais facil de alcangar. Quanto
mais integradas as operagdes entre pessoas e sistemas, mais eficazes tendem a ser esses sistemas.
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Solucdes Andon nao sao exclusivas para industrias de manufatura

. eeecccee,
DL Ceo

Local de producao et
**+. Monitor ANDON
Escritério
Computador pessoal
de escritério
Trabalhador local Lider de linha local

A comunicagdo em todos os niveis € importante, mas igualmente importante é garantir que ela seja
oportuna e adequada; informagédo em excesso € tao prejudicial quanto informagéo insuficiente.

Levar a informacgéo certa para as pessoas certas, para que decisdes oportunas
possam ser tomadas, € um dos préoximos grandes desafios. O uso amplo de
painéis no estilo Andon®" é uma forma eficaz de compartilhar essas informacgdes
com a equipe, para que estejam cientes de possiveis problemas logo no inicio e
possam tomar as agdes corretas a tempo.

Além disso, a tendéncia ao uso de dispositivos portateis, e até mesmo em alguns
casos BYOD, também acelerou o uso de redes sem fio. Isso também é apoiado
pela expansdo do uso do 5G e espera-se que acelere ainda mais no futuro com
o langamento do 6G. Para deixar claro, TSN“3 e redes sem fio estdo se tornando
facilitadores importantes para as fabricas inteligentes do futuro. Produtos naturais precisam de manu-
seio cuidadoso, o0 que pode apresentar
Agora vamos considerar alguns dos desafios “fisicos”. Por exemplo, manipular desafios para a automagao, mas robos
produtos naturais sem danifica-los apresenta varios desafios adicionais, incluindo ?;;é ga ddeoismce:)ngHVSIS;gr ?AD, ié:t:;gfjee'm
a automagéao de movimentos nao repetitivos. Uma abordagem baseada em Kai- ¢nfrentar esse desafio.

zen, utilizando PDCA (Planejar-Fazer-Verificar-Agir), € uma étima ferramenta para

implementar melhorias continuas, porém, infelizmente, ndo é rapida o suficiente

para fazer isso em tempo real. Basta pensar em produtos naturalmente irregulares

como batatas ou no manuseio de algo tao delicado quanto uma folha de alface ou

até mesmo algo que pode se deformar facilmente, como pegar um saco conten-

do liquido, onde o centro de gravidade muda a medida que o material do saco se

deforma — um desafio complicado para qualquer robé! No entanto, ao combinar

sistemas de visao 3D, sensores de feedback em garras robodticas e andlise por IA,

os robds podem se tornar muito eficientes em superar esses desafios.



O tamanho e o formato, até mesmo os materiais utilizados, podem ser diferentes, mas o contetido permanece
0 mesmo — esse € um dos desafios de flexibilidade que muitos processadores de alimentos enfrentam.

Esses podem ser os obstaculos 6bvios, mas ha outros que
talvez sejam ainda mais evidentes e, paradoxalmente, me-
nos reconhecidos. Do que estamos falando? Embalagem.
Esse é um desafio por si s6. Vamos considerar todas as di-
ferentes variagdes de embalagem em que um determinado
produto pode estar disponivel, por exemplo, seu molho de
tomate favorito. Ele pode ser entregue em latas pequenas,
médias, grandes ou tamanho para catering. Ou entdo podem
ser combinados em pacotes de trés, quatro ou seis unida-
des, ou talvez em um conjunto de bolhas plasticas blister ou
até mesmo em um saco!

O mesmo contelido, mas embalado de vérias formas, entre-
gue a clientes que tém cada um sua propria preferéncia. E se
vocé adicionar variantes de rétulos de “marca prépria”, entédo
os problemas simplesmente se multiplicam além da imagi-
nacao. A solugéo, é claro, é automagcéo flexivel, sistemas de
movimentacado em alta velocidade e forte integracdo com os
elementos da cadeia de suprimentos, para que os materiais
e rétulos certos cheguem no momento certo para o recipien-
te correto ...e ndo acabem no meio da producéo.

Mas isso ndo é tudo, engenheiros de producédo de alimentos
e bebidas também precisam considerar o impacto das mu-
dancas sociais. O exemplo atual € a mudanca de atitude do
publico em relagdo as embalagens plasticas descartaveis.
Agora, novos materiais precisam ser considerados, junta-
mente com seus problemas Unicos de manuseio. Maquinas
€ processos precisam ser adaptados e o impacto dessas
mudancas quantificado e qualificado para que possam ser
implementados de forma integrada nas operagdes atuais.

O 40 Cities Climate Leadership Group®“* relata que muitas ci-
dades, de Londres a Sydney e Nova York, estédo promulgando
legislacdes para reduzir o desperdicio de utensilios alimenta-

res descartaveis.
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Inspecao visual®? utilizando interpretacdo de imagens por IA
pode acelerar processos e aumentar a precisdo, mantendo
todo o histérico visual.

No entanto, como mencionado, o uso de novos materiais
também pode significar que toda a experiéncia e conheci-
mento acumulados na produgdo podem agora ser invalidos,
ja que os novos materiais podem ter um desempenho dife-
rente. Recuperar esse know-how perdido pode levar anos

e ter um custo associado, mas uma possivel contramedida
pode estar na combinagao de automacéo e fungdes de 1A
dedicadas, especialmente aquelas relacionadas a elemen-
tos de qualidade, como ferramentas de inspegao visual que
podem avaliar a qualidade com base na cor da superficie ou
condicao dos itens produzidos.

Os conceitos por tras dos gémeos digitais®* ndo estdo sendo
usados apenas para pré-planejar e verificar a operagao de
maquinas ou layouts de instalagdes de produtos, mas tam-
bém para simular dindmicas operacionais, como questdes da
cadeia de suprimentos.

Com certeza, o uso de gémeos digitais € uma grande vanta-
gem para entender o impacto das mudancas nos aspectos
operacionais da linha, mas o conceito de gémeo digital pode
ser estendido como um modelo para gerenciar a produgéo
em geral, de modo que o impacto da demanda flutuante
também possa ser simulado para o planejamento e selecdo
ideais dos ativos de producéo.

Nao, esta claro que a industria de alimentos e bebidas é
complexa e desafiadora, mas a automacgao esta evoluindo e
se adaptando para enfrentar esse desafio.



Padroes de seguranca
alimentar e de higiene

Regulamentacgdes rigorosas que regem a seguranca alimentar exigem atencéo meticulosa ao design
e a manutengdo de sistemas automatizados. A questédo da seguranca alimentar ndo é trivial, de fato,
os Centros de Controle e Prevencédo de Doengas*?® dos Estados Unidos estimam que 48 milhdes de
pessoas adoecem, 128.000 sao hospitalizadas e 3.000 morrem por doengas transmitidas por alimen-
tos todos os anos somente nos Estados Unidos.

O rrisco constante de contaminag&o proveniente de maquinas exige protocolos rigorosos de limpeza e
sanitizagdo. Por exemplo, o uso criterioso de detectores de metais pode rapidamente indicar se par-
ticulas metdlicas chegaram ao produto e, quando posicionados proximos a cada maquina, os dados
operacionais podem ser combinados com o desempenho da méaquina para identificar rapidamente
qual maquina e até mesmo qual peca falhou. Inovagées mais recentes incluem a combinacédo de
imagens de sistemas de cameras CCTV na linha com eventos de controle e sensores em tempo real —
permitindo tanto a reacéo rapida a falhas quanto auxiliando o diagndstico pela equipe de manutengao
da causa dessas falhas, as vezes chamado de gravador de sistema®3,

O custo de parar uma linha de processamento de alimentos varia consideravelmente de empresa
para empresa € de produto para produto. Também é fortemente influenciado pela natureza da
parada da linha. Para um fabricante global de alimentos e bebidas com sede no Reino Unido, a
despesa associada a paralisagcdo de uma unica linha de producéao, medida em termos de receitas
perdidas, chegou a cerca de £48.000 por hora, equivalente a mais de £1 milh&o por dia. Esse cal-
culo nem sequer inclui despesas com recall ou impacto na reputagéo. Considerando que fabrican-
tes de alimentos e bebidas frequentemente operam 24 horas por dia € gerenciam varias linhas de
producao, os custos resultantes de um incidente podem ser inimaginaveis.

Infelizmente, a contaminagéo acidental ndo € a unica fonte contra a qual é preciso se proteger. Assim
como nos riscos de ciberseguranca, uma das maiores fontes potenciais de risco de contaminacao
sd0 os proprios funcionarios do fabricante, por meio de atos deliberados, que podem ser diretos ou
iniciados por meios cibernéticos. Nesses casos, o registro de dados do operador e das interagdes
com o sistema pode ser fundamental para identificar rapidamente o autor. O rastreamento é tao
importante que muitas empresas estdo considerando o uso de blockchain para permitir uma rastre-
abilidade perfeita e inviolavel em toda a cadeia de suprimentos, do “campo a mesa”.“® Novamente,
a automacao desempenha seu papel, capturando dados automaticamente, integrando-se com sis-
temas de Tl e protegendo as operagdes.
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Customizacao e variabilidade
de produtos

Gémeos digitais ou simulagcdo 3D®* trazem enormes beneficios ao unir os espacos reais e ciberfisicos. Otimizagdes no ciberespago
podem ser avaliadas sem risco para as operacgoes reais até que o “mix” ideal de produtividade e resultados seja atingido, quando
entdo as configuracdes testadas podem ser “exportadas” para o mundo real.

Anteriormente abordamos o lado fisico das variagdes de produtos, normalmente
relacionadas a gestao de receitas e embalagens em volume. Isso esta diretamen-
te ligado a complexidade do processo produtivo. No entanto, outras variagdes
significativas de produtos surgem ao atender a crescente demanda de merca-
dos de nicho, especialmente produtos que atendem escolhas de estilo de vida e
saude. Aqui, produtos de nicho oferecem tanto desafios quanto oportunidades.
Os desafios geralmente estdo ligados a producéo eficiente e a ciclos curtos de
troca de produto. Ja as vantagens claras sdo que, apesar dos lotes menores,
frequentemente os produtos de nicho podem desfrutar de margens de lucro mais
altas por unidade, pois os consumidores estdo mais dispostos a pagar pelo pro-
duto de sua escolha. Combinar esses dois elementos da maneira correta para
atingir a margem unitaria necessaria é fundamental.



Nesse ponto, os gémeos digitais podem novamente ajudar
no planejamento de produtos, bem como no design de ma-
quinas e sistemas que podem ser rapidamente e facilmente
alterados de um produto para outro. Uma abordagem inova-
dora, que ainda é pouco adotada nas industrias de alimen-
tos e bebidas, mas esta sendo mais amplamente utilizada
em quimica e farmacéutica, é a transicao de grandes linhas
monoliticas de producgédo de grandes volumes de um ou dois
produtos para uma solugdo menor, porém mais escalavel.

Isso as vezes é chamado de abordagem baseada em skid,
mas € muito semelhante ao conceito de célula de produgéo
usado na manufatura discreta, ou seja, uma unica célula de
producdo pode ser usada para produzir uma variedade de
produtos com reconfiguragdo minima. Considere o seguinte:
o processo de produgdo de iogurte, maionese, um xarope
para tosse e um creme cosmético € amplamente o mesmo,
ou seja, ha um processo de porcionamento e mistura, certos
aditivos e aromas, reagentes médicos sdo misturados com
aplicagcao de calor e pressdao em diferentes graus para criar
o produto final, que é “injetado” em seu recipiente de emba-
lagem e selado.

Existem empresas que agora oferecem projetos de skid tédo
flexiveis que podem ser facilmente reaproveitados exata-
mente para essa ampla gama de aplicagdes. Certamente é
improvavel que o fabricante de alimentos e bebidas também
produza xarope para tosse, mas, potencialmente, para pro-
ducéo de nicho em pequena escala de maioneses e molhos
alimenticios ou para a capacidade de aumentar rapidamente
a producgao de cinco sabores diferentes de iogurte para pro-
duzir um sabor em cinco sistemas, a produgao em skid pode
ser a resposta.

Esta € uma bomba d’agua baseada em skid. Tudo esta contido
no skid, de modo que pode ser facilmente movido e integrado
a outros sistemas. Skids de processo sao semelhantes, apenas
dimensionados com mais estagios e podem ser tao grandes
quanto um contéiner de transporte.

Uma abordagem semelhante, porém mais simplificada, também
foi adotada na industria de energia renovavel para sistemas

de armazenamento.
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Integracao com

sistemas legados

Um dos desafios enfrentados por muitos fabricantes de ali-
mentos € integrar novos sistemas e capacidades as suas
operagdes existentes. Nem é preciso dizer que cada equi-
pamento geralmente tem um ciclo de vida diferente, um
tanque de fermentacao provavelmente tera uma vida longa,
enquanto uma linha de engarrafamento de alta velocidade
tende a se desgastar mais rapido, e mesmo com a manu-
tengdo mais cuidadosa®® chegard um momento em que
sera necessario substituir as maquinas.

Além disso, muitos fabricantes desejam se beneficiar de
uma producéo escalavel, mas também cada vez mais de
poder visualizar as operagdes totais da planta sob a oti-
ca da gestdo de eficiéncia, tempo de atividade e volume
de producéo. Para grandes fabricantes, isso € ainda mais
complicado devido a natureza aquisitiva da industria de
alimentos e bebidas. E muito provavel que, & medida que
novos ativos e fabricas sdo adquiridos, suas infra estruturas
€ processos operacionais existentes sejam improvaveis de
coincidir com os existentes em outras plantas. Isso leva a
desafios de integracéo.

Protocolos de comunicacdo® ", interfaces e até mesmo a
troca basica de 1/0 tém papel importante na integragéo de
equipamentos. E para alguns fabricantes, padrdes como o
PackML“" forneceram um modelo para interoperabilidade.
Certamente seguir padroes de automagao pode ajudar, mas
uma planta antiga ndo tem o luxo de ja contar com isso, e
como todos sabem, mesmo quando disponiveis, ha peque-
nas diferengas e nuances na implementagao que dificultam
0 processo de integragao.

Integrar equipamentos legados com diversos protocolos de rede
industrial pode parecer como desembaracar um prato de espa-
guete. Middlewares como OPC, OPC UA e Edgecross“® podem
ajudar, mas a variedade de tecnologias continua vasta. Abaixo“*
estao alguns exemplos (ndo exaustivos e nem todos relevantes
para a industria de alimentos e bebidas):

° AS-i

* BSAP

e CC-Link Industrial Networks

e CIP (Common Industrial Protocol)
e Controller Area Network or CANbus
® ControlNet

¢ DeviceNet

e DF-1

* DNP3 - Distributed Network Protocol
o EtherCAT

e Ethernet Global Data (EGD)

¢ Ethernet Powerlink

e EtherNet/IP

* FINS

® Foundation fieldbus

* GPRS

* Hart

* Honeywell SDS

e HostLink Protocol

* 2C

¢ [EC 60870-5

* [EC 61107

¢ |[EC 61850

¢ |[EC 62351

e Interbus

o LSV-2

e M-Bus

o MECHATROLINK

* MelsecNet/ I/ B/H

* Modbus (RTU / ASCII)
* Modbus PEMEX

* Modbus Plus

* Modbus TCP/IP

o MPI

* MTConnect

* MQTT

* OSGP

® OpenADR

e Optomux

* PieP

* Profibus

* PROFINET

* RAPIEnet

* RS-232

* RS-485/ RS-422

e SERCOS I

® SERCOS interface

® Sinec H1

® SSCNET and SSCNET/H
® SyngNet

* TCP/IP

e TTEthernet

¢ ZigBee Smart Energy 2.0



Infelizmente, esses padroes provavelmente sdo mais benéficos em situagdes de
greenfield ou de novas linhas do que ao tentar fazer um investimento faseado ou
estratégico em diregédo a automacao e digitalizacdo geral.

Uma abordagem pode ser utilizar um tipo de modelo de andlise de maturida-
de®?, como o Simple Manufacturing Kaizen Level ou SMKL??, Isso permite que
as equipes de producado e engenharia compartilhem uma ferramenta comum de
avaliagdo para identificar onde melhorias e atualizagdes precisam ser realizadas.
Isso é importante porque muitas falhas de projetos nao sdo necessariamente fa-
lhas de execugdo, mas sim devido a diferentes niveis de expectativa entre os
diversos departamentos envolvidos. Ao ter um entendimento comum do objetivo
e dos desafios, os recursos apropriados podem ser aplicados ao projeto, aumen-
tando sua chance de entregar o retorno esperado sobre o investimento (ROI).
Além disso, uma ferramenta como o modelo SMKL pode ser fundamental para
aplicar a digitalizacéo de forma eficaz em uma instalagéo existente.

Um desafio adicional para qualquer atualizagéo e integragdo com sistemas exis-
tentes é o empoderamento do operador. Equipamentos mais novos nem sempre
operam da mesma forma que os equipamentos existentes, portanto, é necessa-
rio considerar fortemente a educagéo continua tanto dos operadores quanto das
equipes de manutengao para garantir que o equipamento instalado seja utilizado
de forma ideal. Técnicas como poka-yoke (ou ferramentas de orientagédo para
operadores) ndo sdo apenas para tarefas de montagem, mas também podem ser
usadas para manutencao e operagdes gerais. Lembre-se da ultima vez que vocé
usou a impressora do escritério e viu as informagdes na tela explicando como
desbloquear um atolamento de papel ou trocar um cartucho de toner. Esses sis-
temas de orientagédo (Poka-yoke) podem capacitar operadores de qualquer nivel
de habilidade a realizar tarefas por meio de procedimentos simples, apoiados por
graficos e imagens que mostram o que fazer passo a passo.

Portanto, além de tecnologias flexiveis de comunicacéo e interface, uma visao
clara e compartilhada dos objetivos, bem como um conceito sélido de requalifi-
cacao, sao essenciais para o sucesso de qualquer atualizagdo. A automacao por
si s6 ndo resolve tudo.
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SMKL: visao geral em 2 minutos

O SMKL avalia o nivel de manufatura digital utilizando dois eixos: um &
o nivel de maturidade e o outro é o nivel de gestéo.

Nivel de maturidade: O nivel de visibilidade

O nivel de visibilidade dos dados é representado pelo nivel de maturi-
dade, mostrado no eixo vertical do modelo SMKL. O Nivel A é definido
como “Coleta de dados”; o Nivel B como “Visualizagéo”; o Nivel C como
“Analise”; e o Nivel D como “Otimizagéo”.

: &
@e — %ﬂm — | K{é}J
E'Q car Otimizar

Visualizar
Coletar

Nivel de Gestao: A granularidade dos itens a serem gerenciados

O eixo horizontal representa a granularidade, ou nivel de detalhe dos
itens a serem gerenciados. O Nivel 1 é definido como “Trabalhador” da
empresa; o Nivel 2 como “Local de trabalho”; o Nivel 3 como “Fabrica”;
e o Nivel 4 como “Toda a cadeia de suprimentos”.

o B o &

Local de P Cadeia de
Trabalhador trabalho Fabrica suprimentos

O SMKL ajuda a planejar a jornada

Nivel D
Otimizar

Nivel C
Analisar [ ]

Nivel D
Visualizar @

Nivel D
Coletar

Nivel 2 Nivel 2 Nivel 4
Local de Local de Cadeia de
trabalho trabalho suprimentos

Nivel 1
Trabalhador

O valor do SMKL

Comece a “smartificagao”
pelo ponto mais apropriado
de acordo com o nivel atual e
os objetivos de cada fabrica

A abordagem modular per-
mite implementar a “smarti-

ficagao” passo a passo

Calcular e medir o ROI

alcancado em cada etapa
é essencial para decisdes
de investimento

A otimizagédo pode ocorrer
em todos os niveis, até
mesmo em toda a fabrica e
em toda a cadeia de supri-
mentos, levando a melhorias
significativas nos negdécios
(abordando uma variedade
de questodes de gestao)




Custo de implementacao

e preocupacoes com

Em um setor tdo sensivel a custos, os altos custos iniciais associados a com-
pra e implementacéo de tecnologia de automacéo e o retorno esperado sobre
o investimento precisam ser cuidadosamente avaliados. Muitas vezes, é muito
melhor e mais bem-sucedido implementar uma série de pequenas mudangas,
onde o requisito, o objetivo e os resultados mensuraveis sdo muito mais claros
para todos os envolvidos. Como observado na se¢éo anterior, muitas vezes o
julgamento de “fracasso” nao esta relacionado ao trabalho em si, mas as ex-
pectativas irreais que existiam antes do inicio do trabalho. O uso de um modelo
de maturidade, como o SMKL, é uma maneira clara de garantir que todas as
partes interessadas de uma organizagdo estejam alinhadas, do diretor finan-
ceiro ao engenheiro de campo. Além disso, um objetivo estratégico de longo
prazo deve ser definido para que fique claro qual é a direcado geral, pois isso
nao sera visivel apenas pelos pequenos passos individuais do Kaizen.

Outro elemento na equagédo do ROI é o impacto da produgéo perdida enquan-
to qualquer aplicagcdo de automacéao e digitalizagdo é implementada. Se uma
linha precisar ser desacelerada, parada ou totalmente reconstruida, o impacto
do custo é amplo, pois recuperar essa “perda” ndo é algo que possa ser al-
cancado no curto prazo. Portanto, novamente, a implementagcao pequena e
faseada é muito mais facil de gerenciar e obter resultados.

ROI

Um fabricante japonés®" descobriu que,
apos implementar atualizagdes no sistema
para aumentar a produtividade de 33 bolos/
min para 40 bolos/min, tudo parecia étimo.
Mas, com o tempo, o desempenho caiu.
Finalmente, a analise do tempo de ciclo dos
cilindros pneumaticos mostrou que ele dimi-
nuiu de 2,7s para 3,1s — apenas 0,4s, mas
isso equivale a 600 bolos por dia. A redugéo
da velocidade foi causada por lubrificagéo e
acumulo de sujeira nas hastes dos cilindros.

@ www.youtube.com/watch?v=n_ubXO0nrtLw
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A consideragé@o do ROI ndo deve parar apos a realizagédo
do projeto. O monitoramento continuo das operagdes do
sistema e melhorias deve verificar se os resultados alme-
jados foram alcancados. Infelizmente, € muito comum que
os resultados iniciais paregcam promissores, mas, com 0O
tempo, os ganhos n&o se concretizam, pois ndo foi consi-
derada a manutengdo continua na avaliagéo inicial. Técni-
cas como o monitoramento de OEE (Eficiéncia Global dos
Equipamentos)®® e a aplicagdo de manutencdo prediti-
va e preventiva podem ser facilmente realizadas, muitas
vezes utilizando dados ja capturados, apenas exibidos e
analisados em um contexto diferente. Essa € uma tarefa
especialmente adequada para sistemas de visualizagao
como o SCADA, que oferecem resolucao escalavel desde
a maquina até a linha, planta e até mesmo a comparagao
entre plantas.

Solugdes modernas de automag@o combinam elementos
poderosos de hardware e software. Muitas vezes, os as-
pectos de engenharia das diversas ferramentas de softwa-
re podem ocultar outros beneficios importantes. Um re-
torno sobre o investimento frequentemente negligenciado
apo6s a implantagao de automacgao de ponta é o impacto
na manutengédo e no diagndstico do sistema. A identifica-
¢éo e resolucéo rapida de problemas pode néo apenas le-
var a recuperagao rapida da linha, mas também a melhoria
da qualidade do produto e a otimizagao adicional da linha.

Solucdes SCADA® ajudam os usuarios

a se conectar aos seus dados, trata-los
dentro de um “contexto” operacional, visu-
aliza-los e agir com base nos resultados.
Assim, um conjunto de dados pode ser
visto sob a ética da gestao de produgao
para verificar se as metas estdo sendo
atingidas, ou reinterpretado como um KPI
de OEE para ver se uma maquina esta
desempenhando como deveria, ou funcio-
nar como um gatilho para atividades de
manutengao preditiva quando parametros
sdo excedidos ou condi¢des de alarme sao
acionadas. A maioria das solucoes SCADA,
por sua propria natureza, suporta acesso
multiplataforma, de smartphones a PCs de
mesa e pontos de acesso em nuvem.

Alguns fornecedores de automacgao oferecem solugdes que

podem sincronizar dados operacionais, de programa, visua-
lizagdo e transmissdes de cameras ao vivo®* para permitir a
“reprodugao” de eventos, de modo que a causa raiz da falha
possa ser rapidamente identificada.



Escassez de mao de obra

qualificada

As habilidades e o conhecimento de muitos trabalhadores experientes em uma ampla gama de disciplinas
estdo sendo perdidos pelas empresas devido a aposentadoria e a falta de pessoal de reposicao.

A industria de alimentos e bebidas esta sofrendo com a mesma escassez geral de trabalhadores qualificados obser-
vada em todo o setor de manufatura. Dois fatores impulsionam esse problema de mao de obra:

¢ A falta de trabalhadores mais jovens dispostos a
ingressar em um ambiente de manufatura. Essa
tendéncia é influenciada por dois fatores principais:
primeiro, o apelo de industrias alternativas como ban-
COs, jogos e programacao de loT é mais forte; a cada
nova geragao que entra no mercado de trabalho, ha
uma reavaliagdo do que constitui as prioridades entre
trabalho e vida pessoal. Atualmente, ha uma mudan-
¢a perceptivel em relagdo aos papéis tradicionais de
manufatura. Em segundo lugar, alguns paises estédo
experimentando uma diminuic&o consistente na taxa
de natalidade nacional, levando a uma populagéo
jovem em declinio.

¢ A forga de trabalho envelhecida esta se aproximan-

do da aposentadoria e saindo do setor, levando a
uma consideravel perda de conhecimento e habilida-
des. Com a saida de pessoal experiente e sua sabe-
doria inestimavel, licbes precisam ser reaprendidas,
causando atrasos e obstaculos desnecessarios.
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Esses fatores significam que é necessario dar maior aten-
¢éo a melhoria do treinamento e ao aumento do desempe-
nho, por meio do uso de técnicas como o Poka-yoke (ou
sistemas de operador guiado®-?), nos quais processos pas-
S0 a passo podem ser apresentados ao trabalhador, permi-
tindo que ele reproduza as acgdes e verifique visualmente
seu “resultado” em relagdo ao exemplo exibido. Esses sis-
temas podem ser desenvolvidos a partir do monitoramento
e da captura de inputs de trabalhadores experientes, utili-
zando recursos multimidia como fotos, videos e instrugcbes
escritas. Esses conteludos podem ser reproduzidos para
novos colaboradores, juntamente com estratégias como o
“pick by light”. De forma geral, esse tipo de treinamento
reduz a necessidade de verificagdes secundarias e os er-
ros de iniciantes, além de permitir que novos trabalhadores
atinjam a velocidade ideal de execug¢do mais rapidamente.

Capturar o conhecimento de trabalhadores experientes
dessa forma nao é a unica solugédo. Além disso, quando o
desempenho desses profissionais € monitorado e, na pra-
tica, ensinado a sistemas de IA, esse conhecimento nao
apenas é preservado, como também pode ser otimizado
pela prépria IA, tornando possivel alcancar as melhores
condi¢des operacionais. Ambas as abordagens tém como
base a aplicagdo da automacgéo.

Outra estratégia importante € utilizar diretamente sistemas
de automacao e robdtica, por exemplo, aprimorando e/ou
complementando o trabalho dos colaboradores com robds
colaborativos, permitindo um suporte operacional proxi-
mo. Quando isso é combinado com o uso de servigos de
IA — como visdo robdtica, rastreamento e sensoriamento
por toque — a interagdo humano-robd pode resultar em
ganhos ainda maiores de produtividade. Além disso, essa
abordagem também pode proporcionar maior protegéo ao
trabalhador, evitando, por exemplo, o levantamento de car-
gas pesadas, lesdes por esforgco repetitivo ou a exposigao
a ambientes nocivos.

Os beneficios do uso da IA para ampliar as capacidades
dos trabalhadores ndo param por ai. Quando aplicada a
gestdo de energia®?, é bastante comum que padrdes de
“causa e efeito”, antes ndo perceptiveis, passem a ser
identificados por meio da analise da IA. Isso permite que os
trabalhadores tomem decisdes mais bem informadas para
reduzir o consumo de energia e minimizar desperdicios.

Variagao projetada da populagédo em idade ativa em paises
selecionados da OCDE para a faixa etaria de 20 a 64 anos
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Fonte: OECD. Fev 2024

A industria de alimentos e bebidas enfrenta um duplo desafio.
Enquanto a populacéo ativa esta diminuindo“'9, a popula-

¢do total estd aumentando — ou seja, ha mais pessoas para
alimentar com menos recursos para fazé-lo. Paralelamente,

ha uma forte probabilidade de que as exigéncias dietéticas
também mudem significativamente, a medida que a populagéao
idosa vive por mais tempo.



Conformidade regulatoria

Anteriormente, a industria de alimentos e bebidas foi comparada com as in-
dustrias farmacéutica e quimica em relagdo as agdes funcionais. Isso também
é verdade em relagdo a algumas das regulamentagdes, que compartilham um
objetivo semelhante ao focar nas BPF (boas praticas de fabricagdo). Em geral,
todas essas industrias, que por fim resultam em pessoas colocando o pro-
duto em seus corpos, priorizam a documentacao extensiva das operacoes e
processos € o uso disseminado de normas internacionais como PackML®®),
Weihenstephan e, igualmente frequente, as regulamentagdes da FDA dos
EUA®™. Essa harmonizagdo ajuda a construir e fortalecer um entendimento e
abordagem comuns, o que, por sua vez, pode contribuir para maior seguranca
e reducéo de erros.

A documentagéo nao termina com o projeto inicial do sistema, mas sim é uma
atividade continua, com softwares de gestdo de mudangas sendo usados para
identificar onde e quando itens foram “tocados” pela manutencéo ou sistemas
foram expandidos ou aprimorados. Do cédigo do CLP a configuracéo de para-
metros e geragao de relatorios, cada etapa é registrada para avaliagao futura e
aplicagdo em um ciclo PDCA.

Vantagem 1 Vantagem 2

Instalacao de dispositivos
simplificada
Dispositivos de diferentes fabri-
cantes podem ser conectados na
mesma linha.

Simplifique a manutencéo
e o treinamento
Aparéncia e operabilidade unifi-
cadas reduzem o erro humano.

Vantagem 3

Gestao de produtividade
aprimorada

Coleta de dados uniformes de

OEE entre maquinas e linhas.

Reducao dos custos de construcao e operacao do sistema
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Abordagem integrada para a seguranca de Alimentos & Bebidas

Imediato e grave

PCCs séo pontos especificos no processo de
Q produgao de alimentos onde medidas de con-

trole podem ser aplicadas para prevenir, elimi-

nar ou reduzir perigos a um nivel aceitavel.

APPCC:

Andlise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle

PCC:

—O- Ponto Critico de Controle

APPCC é uma abordagem sistemética para a
gestdo da seguranga dos alimentos que iden-
tifica, avalia e controla perigos ao longo de
todo o processo de produgéo de alimentos.

PPRs séo procedimentos gerais de higiene

Q e operacionais, como saneamento, higie- POPR:
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—O0-
Programa de Pré- -O—
Requisito Operacional

ne pessoal e manutencédo das instalagoes,
que sdo necessarios para manter um am-
biente higiénico e apoiar a eficacia do pla-
no APPCC.

POPRs s&o programas de pré-requisito especi-
ficos implementados para controlar perigos sig-

o= S8
—O- Programa de Pré-Requisito

nificativos que ndo podem ser adequadamente
controlados nos PCCs, mas sdo essenciais
para a seguranca dos alimentos.

Sem efeito imediato

A Lei de Modernizacdo da Seguranga Alimentar (FSMA) é uma legislagao abrangente dos Estados Unidos vol-
tada para a prevencao de doengas transmitidas por alimentos e melhoria dos padrées de seguranga alimentar.
Ela muda o foco das regulamentacées de seguranga alimentar de responder a incidentes de contaminagéo para
preveni-los. A FSMA exige controles preventivos em toda a cadeia de suprimentos de alimentos, incluindo a im-
plementagéo obrigatdria dos principios de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC).

Boas Praticas de Fabricagcdo (BPF) sdo um conjunto de diretrizes e normas estabelecidas para garantir a produ-
¢ao segura e consistente de alimentos, medicamentos e outros produtos de consumo. As BPFs descrevem as
melhores praticas para a fabricagdo, embalagem, rotulagem e armazenamento de produtos, com o objetivo de
minimizar o risco de contaminagéo, adulteragdo e outros perigos.

Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) € uma abordagem sistematica para a gestao da segu-
ranca dos alimentos que identifica, avalia e controla perigos ao longo de todo o processo de produgao de alimen-
tos. O APPCC foca na prevencgao de perigos alimentares por meio da implementacao de medidas de controle em
pontos criticos do processo produtivo, minimizando assim o risco de contaminagéo e garantindo a produgéo de
alimentos seguros e saudaveis.

Juntas, a FSMA, as BPFs e o APPCC formam uma estrutura abrangente para garantir a seguranca e a qualida-
de dos alimentos. A FSMA fornece supervisao regulatéria e exige controles preventivos, enquanto as BPFs e o
APPCC oferecem diretrizes e principios para a implementacao de sistemas eficazes de gestao da seguranca dos
alimentos. Coletivamente, essas medidas ajudam a proteger a saude publica, prevenindo doengas transmitidas
por alimentos e garantindo a producéo de alimentos seguros e de alta qualidade.



A IA esta impactando positivamente a manufatura

Algumas ferramentas de software de eco-
nomia de energia habilitadas por IA identi-

(1)Perda de tempo do equipamento

ficam onde podem ser encontradas econo- et )

q a0 “ q 2)Perda de t d i t
mias potenciais com base em uma técnica N° de produgdes e
de analise de cinco pontos®® que considera (3)Perda de tempo de utilidades
o total de energia utilizada, a energia usada s (4)Consumo especifico

= ~ 3 5 @3 (5) @0 (5) Taxa de tempo de perda de producao
durante a operacédo da méaquina e energia b , 20

utilizada durante a produgao.

Apesar de serem de importancia critica, as regulamentagdes de conformida-
de ndo se limitam exclusivamente as BPF e aos relatérios operacionais. Cada
vez mais, governos, organizagoes e até mesmo clientes estio pressionando os
fornecedores a relatar suas iniciativas de sustentabilidade e a jornada rumo a
neutralidade de carbono. Simplesmente dividir a conta de energia pelo nime-
ro de produtos produzidos ndo é preciso o suficiente, pois cada produto exige
diferentes processos, materiais e fluxos de trabalho. Portanto, € um ponto de
partida importante ter uma compreenséo clara de quando e onde recursos como
energia sdo consumidos, até mesmo a um nivel em que seja possivel relatar a
energia real consumida para produzir um produto especifico ou lote de produtos.
Com insumos e analises adicionais, isso pode resultar em uma pegada de car-
bono especifica e reportavel por produto. Todos esses processos comegam com
a implementacdo da automagao para controlar e capturar dados operacionais.
Ferramentas de IA podem realizar a andlise em tempo real e os ajustes necessa-
rios para a otimizagdo continua, enquanto ferramentas de relatérios corporativos
conseguem “empacotar” esses dados em relatérios que podem ser verificados
e certificados de forma independente para prestacéo de contas governamental.
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Conclusao

Embora a automacao ofereca inimeras vantagens para
a industria de alimentos e bebidas, enfrentar os desafios
associados € crucial para uma implementagdo bem-su-
cedida. Ao desenvolver sistemas adaptativos, priorizar a
higiene, adotar a modularidade, investir em treinamento,
integrar estrategicamente tecnologias inovadoras, reali-
zar andlises detalhadas de custo-beneficio e manter-se
proativo em relagdo a conformidade regulatéria, os fa-
bricantes podem navegar pelas complexidades da au-
tomacao e desbloquear todo o potencial da manufatura
moderna no setor de alimentos e bebidas.

Em resumo, o uso criterioso da automagao ajudara os
fabricantes de alimentos e bebidas a enfrentar uma am-
pla gama de desafios, entre eles eficiéncia, consisténcia,
seguranca, escalabilidade, inovagao e sustentabilidade.

No entanto, a consideracdo cuidadosa dos custos ini-
ciais, da necessidade de pessoal técnico qualificado e
do alinhamento de objetivos e metas comuns deve ser
planejada. De modo geral, ao aproveitar estrategicamen-
te a automacao, os fabricantes de alimentos e bebidas
podem aumentar sua competitividade, melhorar a efici-
éncia operacional e atender as demandas em evolugao
de consumidores e mercados.

Navegando pelos desafios de automacgéo do setor de Alimentos e Bebidas
|

O impacto positivo
da automacao

A automacéo agiliza os processos, reduzindo o
trabalho manual e aumentando a eficiéncia geral,
levando ao aumento da producéo e a reducao
dos custos de fabricacao.

Consisténcia

Sistemas automatizados garantem qualidade, sabor
e aparéncia consistentes dos produtos, aumentando
a satisfagao do cliente ao minimizar a variabilidade.

Seguranca

A automagao reduz os riscos associados ao
manuseio manual, aumentando a seguranga ali-
mentar ao diminuir as chances de contaminacéo e
garantir a conformidade com as regulamentacgoes.

Escalabilidade

Sistemas automatizados podem facilmente au-
mentar a produgéo para atender a demanda cres-
cente sem necessidade de grandes investimentos
adicionais em mao de obra ou equipamentos.

Inovacao

A automagao permite a integragéo de tecnologias
avangadas como robdtica, IA e analise de dados, im-
pulsionando a inovagéo e a competitividade no setor.

Sustentabilidade

Os sistemas automatizados podem desempenhar
um papel fundamental na redu¢do da pegada de
carbono, na diminuigdo do consumo de energia,
na eliminacao do desperdicio e na mitigagcdo dos
desafios impostos pela reducao da forga de tra-
balho e pela perda de competéncias, contribuindo
para a criagao de um negécio sustentavel.
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Terminologia

5e6G

5G e 6G representam a quinta e a sexta geragbes da tec-
nologia sem fio. O 5G, a mais recente tecnologia celular,
oferece melhorias significativas em velocidade, capacidade,
laténcia e conectividade em relagéo ao 4G LTE. Apresenta
taxas de dados mais rapidas, menor laténcia e maior capaci-
dade de rede, utilizando diferentes faixas de frequéncia para
aprimoramentos em diversos setores. Enquanto a implan-
tacdo do 5G esta em andamento, pesquisas sobre o 6G ja
estdo em curso, moldando o futuro da comunicagéo sem fio.
Espera-se que o 6G supere o 5G com taxas de dados ainda
mais rapidas, laténcia ultrabaixa e conectividade massiva de
dispositivos. Alguns aspectos em consideragdo incluem o
uso de tecnologias avangadas como bandas de terahertz e
otimizacao por IA para aplicagbes como experiéncias imer-
sivas e comunicagao holografica em tempo real.

Simulacao 3D (gémeo digital)

A simulagéo 3D é uma ferramenta poderosa para modelar,
analisar e visualizar sistemas e cenarios complexos, ofere-
cendo beneficios em termos de compreensao, tomada de
decisao e treinamento em diversos dominios.

Andon

Um sistema projetado para notificar gerentes, equipe de ma-
nutencao e outros trabalhadores sobre problemas de qualida-
de ou relacionados ao processo de forma rapida, por meio de
exibi¢des visuais ao lado da linha no ambiente de manufatura.

https://en.wikipedia.org/wiki/Andon_(manufacturing)

BYOD

“Bring Your Own Device” refere-se a uma politica ou prati-
ca dentro das organizagées que permite aos funcionarios
utilizarem seus préprios dispositivos, como smartphones,
tablets e laptops, para tarefas relacionadas ao trabalho. Em
vez de fornecer exclusivamente dispositivos da empresa, as
politicas de BYOD permitem que os funcionarios usem seus
dispositivos preferidos para acessar redes, aplicativos e da-
dos corporativos.

Sistemas ciberfisicos

Um sistema ciberfisico (CPS) integra processos fisicos com
componentes computacionais e de comunicagédo para mo-
nitorar e controlar processos do mundo real usando sen-
sores, atuadores e elementos de computacdo. O CPS esta
presente em dominios como manufatura, transporte, sau-
de, energia e agricultura. Um exemplo sdo os sistemas de
manufatura inteligente, que otimizam processos produtivos
em tempo real por meio de sensores e atuadores.

Gémeo digital (simulacao 3D)

Um gémeo digital € uma representacédo virtual de um ob-
jeto, processo ou sistema fisico. Ele espelha o equivalente
do mundo real em formato digital, fornecendo um modelo
dindmico e orientado por dados que pode ser usado para
analise, simulagdo e otimizagdo. Gémeos digitais sdo cria-
dos coletando e integrando dados de varias fontes, incluin-
do sensores, dispositivos loT e registros historicos.

Do campo a mesa

A Estratégia “Do Campo a Mesa” (F2F) da Unido Europeia é
uma iniciativa abrangente destinada a transformar o sistema
alimentar da UE para torna-lo mais sustentavel, resiliente e
saudavel. Anunciada como parte do Pacto Ecolégico Euro-
peu em maio de 2020, a Estratégia F2F estabelece metas
e medidas ambiciosas para enfrentar diversos desafios na
cadeia de suprimentos de alimentos, incluindo seguranca
alimentar, sustentabilidade ambiental, bem-estar animal e
saude publica.

Sistemas de operador guiado
Veja poka-yoke.

Kaizen

Um termo japonés que significa “melhoria continua”
ou “mudanca para melhor”. E uma filosofia ou aborda-
gem de gestdo que enfatiza a melhoria continua e in-
cremental de processos, produtos ou servicos. O Kai-
zen foca em realizar pequenas mudangas incrementais
regularmente, em vez de grandes melhorias esporadicas.
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Skid de Processo Modular

Um Skid de Processo Modular (MPS) é uma unidade pré-
-montada e autbnoma que integra diversos equipamentos
de processo, instrumentagdo e controles em um moddulo
compacto e portatil. Ele é projetado para executar fungdes
ou processos especificos de forma independente, mas
pode ser ampliado adicionando duplicatas dentro de uma
operacao industrial ou de manufatura maior.

PackML

PackML significa Packaging Machine Language (Linguagem
de Maquina de Embalagem). E um padrdo desenvolvido
pela Organizacdo para Automagéo e Controle de Maquinas
(OMAC) para fornecer uma estrutura e linguagem comuns
para programacao e controle de maquinas de embalagem. O
PackML define um conjunto de modelos de estado, estrutu-
ras de dados e convengdes de nomenclatura padronizadas
que permitem a programacao e operagdo consistente dos
equipamentos de embalagem.

Planejar-Fazer-Verificar-Agir (PDCA)

Este € um método de gestdo para melhoria continua. En-
volve o planejamento de objetivos e estratégias, execugéo
de planos, monitoramento de resultados e agdo baseada na
andlise. O ciclo se repete para garantir aprimoramento con-
tinuo em processos, produtos ou servicos.

Poka-yoke (sistemas de operador guiado)

Poka-yoke é um termo japonés que significa “a prova de
erros” ou “prevengd@o de falhas”. Refere-se a técnicas ou
mecanismos implementados em processos de fabricagdo
para evitar que erros ou defeitos ocorram ou para torna-los
imediatamente aparentes quando ocorrem. O objetivo do
poka-yoke é melhorar a qualidade do produto, reduzindo a
probabilidade de erros humanos ou falhas durante a produ-
cao. Essas técnicas podem envolver mudancas de design,
auxilios visuais, alarmes ou outros mecanismos que previ-
nem a ocorréncia de erros ou fornecem feedback aos ope-
radores para corrigi-los antes que defeitos sejam gerados.
Poka-yoke é um conceito essencial na manufatura enxuta e
nos sistemas de gestéo da qualidade, ajudando a aumentar
a eficiéncia, produtividade e satisfagdo do cliente.

SMKL

O Smart Manufacturing Kaizen Level € um modelo de maturi-
dade orientado pelo Kaizen, utilizado para ajudar fabricantes
a planejar seus processos de melhoria. E frequentemente
usado para mapear estratégias de digitalizacdo desde a cé-
lula de trabalho até a cadeia de suprimentos.

Shrinkflation

Shrinkflation € um termo usado para descrever a pratica em-
pregada por fabricantes em que o tamanho ou a quantida-
de de um produto é reduzido, enquanto o preco permanece
0 mesmo ou é aumentado. Essa redugdo de tamanho ou
quantidade geralmente é sutil e pode nao ser imediatamente
percebida pelos consumidores. A shrinkflation permite que
as empresas mantenham suas margens de lucro sem au-
mentar os pregos de forma explicita.

TSN

Redes Sensiveis ao Tempo (TSN) sdo baseadas em padroes
desenvolvidos para possibilitar a transmissdo de dados cri-
ticos em tempo real por redes Ethernet. O TSN visa fornecer
determinismo, baixa laténcia e capacidades de sincroni-
zacdo, tornando-o adequado para aplicagdes que exigem
comunicagdo em tempo real, como automacgao industrial,
sistemas automotivos e streaming multimidia.
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A vida se tornou mais complexa e, em certa medida, mais confusa.

A manufatura, e em uma perspectiva mais ampla a sociedade, passou por enormes desafios e

mudangas resultantes.

Os impactos mais significativos foram a rapida adogao da digitalizagéo, a necessidade premente de se
tornar “sustentavel” em todos os aspectos, desde o consumo de energia até a reducao da poluicao, e
a necessidade de lidar com a diminuigdo da populagdo em muitos paises. E importante abordar essas
questdes sociais para alcangar um ambiente global sustentavel, ao mesmo tempo em que se busca uma
sociedade segura, protegida e confortavel que respeite todas as pessoas.

Apesar de todas essas mudancas, é reconfortante saber que existemn empresas e parceiros em quem vocé

pode confiar.

A Mitsubishi Electric tem se dedicado continuamente a criar “Mudancas para Melhor” para uma sociedade
vibrante e sustentavel, por meio de inovagéo tecnoldgica constante e criatividade incessante. Sua equipe de
Sistemas de Automacao Industrial tem orgulho de encontrar novas formas, aplicando tecnologia avancada,
compartilhando conhecimento e colaborando ativamente com um objetivo: aplicar e utilizar a automacéo

para o beneficio de todos.

Estamos ansiosos para colaborar com vocé para ajudar a automatizar o mundo da industria de alimentos

e bebidas.

eFactory

O conceito e-F@ctory da Mitsubishi Electric utiliza tanto tecnologias de
Automacao Industrial (FA) quanto de Tl para reduzir o custo total de desen-
volvimento, produgéo e manutengdo, com o objetivo de alcangar uma ma-
nufatura “um passo a frente do seu tempo”. Ele é apoiado pelos Parceiros
da Alianga e-F@ctory, que abrangem software, dispositivos e integragéo de
sistemas, criando a arquitetura e-F@ctory ideal para atender as necessida-
des dos usuarios finais e seus planos de investimento.
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