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RESUMO

A Industria 4.0 facilita a transformagdo da industria tradicional por meio da interconexdo e
informatizacdo dos processos produtivos, integrando maquinas e dispositivos fisicos complexos
com sensores e softwares conectados em rede. Isso permite prever, controlar e planejar operagdes e
também possibilita a obtencdo de melhores resultados comerciais. Quando se considera o ambiente
militar, particularmente as exigéncias da Secao de Subsisténcia — setor da Intendéncia responsavel
pelo preparo, armazenamento e distribuicdo de refei¢des aos militares —, a aplicagdo dos principios
da Industria 4.0 pode trazer melhorias ainda mais significativas e pode aumentar consideravelmente
a eficiéncia operacional, garantindo a distribui¢do de refeicdes de forma agil e precisa para atender
grandes volumes em curtos periodos. Ademais, a gestdo dos recursos financeiros em instituicdes
publicas, que operam com orgamentos limitados, exige solu¢des que promovam uma alocacdo mais
eficiente dos recursos e a redugdo de desperdicios. Portanto, a busca por alternativas economicas e
inovadoras, torna-se essencial para otimizar os processos e atingir os objetivos de forma
sustentavel. O presente estudo visa analisar os desafios da implementacdo de equipamentos 4.0 no
setor de alimentacdo da AFA, com foco na eficiéncia operacional e qualidade do servico. Para isso,
os Objetivos Especificos deverdo se subdividir em: Descrever as principais caracteristicas dos
equipamentos de cozinha 4.0 instalados na Sec¢do de Subsisténcia da AFA; comparar a capacidade
produtiva entre os equipamentos tradicionais e os atuais, considerando diferentes cenarios de
demanda; Levantar informagdes sobre limitagcdes e beneficios percebidos na utilizagdo dos novos
equipamentos. O intuito ¢ fornecer material para embasar tomadas de decisdo, orientada a busca por
solucdes que conciliem eficicia operacional e responsabilidade na escolha dos equipamentos mais
adequados para as se¢Oes de alimentagdo da Forgca Aérea Brasileira. Neste trabalho concluiu-se que,
embora 0 novo método seja mais sustentavel, automatizado e reduza o trabalho bracal, ele ndo
altera significativamente o atendimento a demanda alimentar, especialmente no que se refere ao
volume e tempo de preparo.
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ABSTRACT

Industry 4.0 facilitates the transformation of traditional industries through the interconnection and
informatization of production processes, integrating complex machines and physical devices with
sensors and networked software. This allows for the prediction, control, and planning of operations,
as well as enabling better business outcomes. When considering the military environment,
particularly the demands of the Subsistence Section — a logistics department responsible for
preparing, storing, and distributing meals to military personnel — the application of Industry 4.0
principles can bring even more significant improvements and can greatly increase operational
efficiency, ensuring the agile and precise distribution of meals to meet large volumes in short
periods. Moreover, managing financial resources in public institutions, which operate with limited
budgets, requires solutions that promote more efficient resource allocation and reduce waste.
Therefore, the search for economic and innovative alternatives becomes essential to optimize
processes and achieve goals sustainably. This study aims to analyze the challenges of implementing
4.0 equipment in the food sector of the AFA, focusing on operational efficiency and service quality.
To achieve this, the specific objectives are subdivided into: Describing the main characteristics of
the 4.0 kitchen equipment installed in the Subsistence Section of the AFA; Comparing the
production capacity between traditional and current equipment, considering different demand
scenarios; Gathering information on limitations and perceived benefits of using the new equipment.
The purpose is to provide material to support decision-making, guided by the search for solutions
that reconcile operational effectiveness and responsibility in choosing the most suitable equipment
for the Brazilian Air Force's food sections. This study concluded that, although the new method is
more sustainable, automated, and reduces manual labor, it does not significantly alter the fulfillment
of food demand, especially regarding volume and preparation time.

Keywords: Industry 4.0; Subsistence Section; Automated Kitchen.

INTRODUCAO

A Cozinha, assim como qualquer ambiente produtivo, estd em constante evolugdo. Com a
crescente integracdo da tecnologia, a cozinha institucional também vem se transformando por meio
dos conceitos da Industria 4.0. A implementacdo de equipamentos automatizados na AFA visa
reduzir os desafios e aumentar a eficiéncia, controle de qualidade e gestdo de recursos alimentares,
com foco na otimizagdo dos processos produtivos.

A Sec¢do de Subsisténcia da AFA segue as diretrizes da NSCA 145-1 da Diretoria de
Administragcdo da Aeronautica, norma que trata do Sistema de Subsisténcia do Comando da
Aerondutica e orienta o seu gerenciamento (Brasil, 2024a). Esse documento estabelece que a gestao
dos servigos de alimentacdo estd sob a responsabilidade do servigo de Intendéncia, encarregado de
garantir o suprimento, preparo e distribuicdo de refeigdes nas organizagdes militares. Assim fica

clara a responsabilidade da Intendéncia pela gestao dos servigos de alimentagdo nas suas unidades.



Também sdao abordados os procedimentos e normas para a administragdo dos servigos de
alimentacdo nas unidades da Aeronautica, incluindo a gestdo da cozinha e a logistica de
fornecimento de refei¢cdes.

No contexto da implementacio da Cozinha 4.0 no ambiente militar, a modernizagao
representa uma oportunidade significativa para otimizar os processos de preparo e distribui¢do de
refeigcdes, essenciais para o funcionamento diario da instituicdo. Essa modernizag¢ao integra uma
série de tecnologias com o intuito de tornar o ambiente mais conectado e eficiente, buscando reduzir
desperdicios e aumentar a produtividade (Taquita, 2022). No contexto militar, onde eficiéncia,
precisdo e agilidade sdo fundamentais, a introducdo de tecnologias avangadas, pode aumentar a
capacidade produtiva, reduzir desperdicios e melhorar o controle de qualidade dos alimentos.
Ademais, a cozinha industrial também pode promover um ambiente de trabalho mais saudavel e
confortavel por meio de sistemas mais seguros e reduzindo lesdes por esforgos repetitivos (Freitas
et al.,2020).

A implementacdo da Cozinha 4.0 na AFA nao apenas contribui para aprimorar o
desempenho operacional, como também oferece uma base solida para a tomada de decisdo dos
gestores, proporcionando maior clareza na analise de custos e beneficios. Essa modernizagdo
facilita a aplicacdo das novas tecnologias, assegurando que os recursos sejam utilizados de forma
eficiente e sustentdvel. Com uma analise de custos detalhada, os investimentos podem ser melhor
planejados para atender as crescentes demandas da instituicdo. A AFA, ao alimentar um grande
efetivo, se beneficia dessa otimizag¢ao, mantendo padrdes nutricionais e de qualidade, e assegurando
o bem-estar ¢ desempenho dos militares. A modernizacdo dos processos alimentares torna-se
essencial para proporcionar agilidade, reduzir desperdicios e aprimorar a gestdo de recursos,
atendendo as necessidades didrias de forma eficaz.

Portanto, este trabalho tem como objetivo geral analisar os desafios da implementacao de
equipamentos da Cozinha 4.0 na Se¢ao de Subsisténcia da Academia da For¢a Aérea, propondo-se a
seguinte pergunta: de que maneira a utilizagdo de uma cozinha 4.0 na Academia da Forga Aérea
pode contribuir para atender a alta demanda de alimentos?

A fim de atender ao Objetivo Geral, os Objetivos Especificos deverdo se subdividir em:

a. Descrever as principais caracteristicas dos equipamentos de cozinha 4.0 instalados

na Secao de Subsisténcia da AFA.

b. Analisar a capacidade produtiva entre os equipamentos tradicionais e os atuais.



c. Levantar informagdes sobre limitagdes e beneficios percebidos na utiliza¢do dos

novos equipamentos.

1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 SERVICO DE ALIMENTACAO

O Servico de Alimentagdo constitui o setor responsavel, no ambito das organizagdes
militares, pelo preparo, armazenamento e fornecimento de refeicdes destinadas ao efetivo militar.
Segundo o Boletim Técnico BT30.412-01 do Exército Brasileiro (2012), o servigo abarca a gestao
de recursos alimentares, incluindo a elabora¢do de cardépios, controle de estoques, transporte e
distribui¢do de alimentos, além de atender as normas de seguranca alimentar e nutricional. A NSCA
145-1 define a se¢do, ainda, como o conjunto de recursos orcamentarios, humanos, materiais e
infraestruturais responsaveis por prover alimentagao ao efetivo da unidade (Brasil, 2024a).

Regida por normas especificas de higiene, nutri¢do e organizagdo, a Se¢cdo de Alimentacao
das Organizagdes Militares tem como objetivo garantir uma alimenta¢do balanceada e adequada
para manter o desempenho fisico e mental das tropas, seja em tempos de paz ou em operagdes
militares. A gestdo desta se¢do segue as regulamentagdes das Forcas Armadas, com supervisao
direta para garantir o cumprimento dos padrdes de qualidade e seguranga alimentar, com vistas a
garantir a manuten¢do das condic¢des de sustento da tropa (Brasil, 2018a).

Segundo o Regulamento Interno e dos Servigos Gerais (RISG) das For¢as Armadas, a
alimentacdo ¢ o objetivo prioritdrio do comando da unidade. Nessas condicoes, as refei¢des t€m
amostras fiscalizadas e somente depois, distribuidas (Brasil, 2003). Entre a administragdo de
recursos, atividades operacionais e treinamento, o RISG também coordena os servigos de
alimentagdo, especificando os procedimentos para o preparo e fornecimento de refei¢des, as normas
de higiene e a sua supervisao.

De maneira complementar, a Doutrina de Alimentagao e Nutri¢ao do Ministério da Defesa
regulamenta o planejamento, preparo e fornecimento de alimentos as tropas das Forgas Armadas,
com o objetivo de manter a satide e o bem-estar dos militares. E importante que sejam garantidos os
indices nutricionais, também, por conta da grande parcela de militares jovens, que estao em fase de

formagdo biologica. além disso, hd uma busca constante do estimulo ao estudo mais aprofundado da



ciéncia alimentar para estimular a prevencdo de maus habitos alimentares e para a economia de
recursos da administragdo publica (Brasil, 2018a).

Outro ponto que chama atengdo ¢ o direito de todo militar a alimentagdo equilibrada, em
quantidade e qualidade, garantindo as necessidades que a sua tarefas profissionais exigem. Para isso
recomenda-se utilizagdo de produtos pouco processados e in natura, além de incentivar a reducao do
desperdicio. Promove-se, também, a implementagdo de laboratorios e centros de pesquisa para
melhorar os cardapios, na alimentagdo rotineira e nas ragcdes operacionais utilizadas em campanha,
que exigem valores nutricionais diferentes do rotineiro (Brasil, 2018a).

Visto que a alimentagdo ¢ um fator de extrema importancia para o emprego das tropas em
missOes humanitarias, operagdes de resgate e salvamento, a doutrina prevé, ainda, que a
Administragdo Militar deve assegurar a exceléncia da alimenta¢do dos militares onde estiverem
operando, seja nos navios, seja nos acampamentos e bivaques, em deslocamentos de Unidade, em
situagdes de desordem e calamidade publica (Brasil, 2018a).

Outro fator que deve ser levado em conta ¢ a qualidade no atendimento ao consumidor, que
pode ser compreendida como um servico agregado ao produto. Sendo assim, a satisfacdo do cliente
¢ considerada um elemento essencial para promover o engajamento ¢ a coesdo da equipe na
execugdo dos processos (Costa et al., 2013) o que, no ambiente militar, pode se traduzir como
elevar o moral da tropa.

Nesse contexto, a qualidade da alimentacdo esta diretamente relacionada ao bem-estar,
conforto e moral do efetivo, com o intuito de elevar o estado de d&nimo e atuar positivamente na
saude fisica e emocional dos militares. Assim, ¢ indispensavel uma producao alimentar segura e que
garanta a integridade dos militares, para que se mantenham em boas condi¢des fisicas e mentais de
cumprir suas fungdes didrias, tanto em tempos de paz quanto durante operagdes de combate,
buscando o zelo pelas normas de seguranga dos alimentos previsto na Portaria GABAER n°

175/GC3 (Brasil, 2021).

1.2 EVOLUCAO TECNOLOGICA NAS COZINHAS INDUSTRIAIS

De acordo com Coelho (2016), a industria passou por trés revolugdes industriais e,
atualmente, vivencia a quarta. A primeira delas ocorreu entre 1760 e 1840, na Inglaterra, com a
invencdo de maquinas movidas a vapor, o que possibilitou a mecanizacdo do trabalho. A segunda

revolucdo foi marcada pela introdugdo da eletricidade e pela produgcdo em massa. Apos o fim da



Segunda Guerra Mundial, em 1945, iniciou-se a terceira revolugdo, com desenvolvimento de
computadores, semicondutores, internet e automacgao nas industrias, além da introducao de sistemas
informatizados (Hobsbawm, 2012). Essas transforma¢des mudaram ndo apenas os sistemas
produtivos, mas também resultaram no desaparecimento de algumas ocupagdes e no surgimento de
novas profissoes, além de representar um avanco nos métodos de organizacdo e otimizagao da
cadeia de valor segundo Hermann et al. (2016).

A Industria 4.0 comegou a ganhar relevancia em 2011, durante a feira Hannover Messe, na
Alemanha e o conceito foi apresentado como uma proposta para o desenvolvimento de uma nova
abordagem de economia politica alema, baseada em estratégias de alta tecnologia (Mosconi, 2015).
Ela envolve a expansdao de tecnologias que proporcionam maior flexibilidade nos processos
produtivos (Demir et al., 2019; Paschek et al., 2019) e representa um novo patamar de estruturagao
e gestao da cadeia de valor ao longo do ciclo de vida do produto, segundo Kagermann et al. (2013).

Essas tecnologias e conceitos sdo aplicaveis a organizacdo de forma abrangente,
promovendo a conexao em tempo real entre maquinas, pessoas € produtos (Hermann et al., 2016), o
que possibilita um alto nivel de interagdo e comunicagdo entre as equipes, contribuindo para o
desenvolvimento de fabricas mais inteligentes, adaptaveis e eficientes (Coelho, 2016; Tortorella et
al, 2018).

De acordo com o Sistema Firjan (2016), o maior controle sobre os processos € a integragao
da produgdo por meio de equipamentos conectados e sensores sdo inovacdes que influenciam a
forma de produzir nos dias atuais. Algumas tecnologias fundamentais para proporcionar maior
autonomia e tornar as solugdes do dia a dia mais ageis sdo a automagao industrial, a customizagao
dos ambientes e a Internet das Coisas (Internet of Things - IoT).

Esse termo surgiu em 1999, no Massachusetts Institute of Technology (MIT), e refere-se
ao encontro entre digital e fisico. A transmissdo de dados e o fluxo de informagdes sdo
intensificados pela internet, com conectividade em niveis eletronicos e de software (Sarma, 2000),
permitindo a articulagdo dos diversos insumos e capacidades do ambiente produtivo em tempo real.
Isso permite uma maior percep¢do do meio, além de permitir que tarefas complexas sejam
realizadas com maior precisdo e menos falhas (Womack et al., 1996).

Esses avangos resultam em uma automagdo extensiva dos processos, informatizacdo dos
resultados, interligagdo de madaquinas via redes sem fio e integracdo dos registros com o
processamento de dados por meio de Big Data (Roblek, 2016). Gracas a esses desenvolvimentos

tecnoldgicos, ¢ possivel ter acesso a tecnologias como impressdo 3D, telemedicina e informagdes



em tempo real, que trazem mudancas significativas para os negocios, como descreve Sommer,
(2015).

No contexto da aplicacdo dessas inovagdes no ambiente produtivo da cozinha, ocorre
integracdo dos equipamentos e analise de dados para otimizar os processos de preparo e gestdo de
alimentos. Assim, ¢ possivel o monitoramento em tempo real, maior controle sobre a producao,
redugdo de desperdicios e personalizagdo dos cardapios, melhorando a eficiéncia e a qualidade dos
servigos alimentares, j4 que cozinhas 4.0 sdo capazes de ajustar automaticamente os processos,
garantindo flexibilidade e agilidade na producdo, além de reduzir custos operacionais (Silva e
Vieira, 2021).

Exemplos da implementagdo de equipamentos da cozinha 4.0 sdo bracos robodticos para
preparo ou montagem, sistemas automatizados de lavagem, controle preciso da temperatura e
remoto, além de geladeira e camaras frias com sensores avancados que monitoram a umidade e a
temperatura interna dos alimentos € do forno com precisdao (Noh et al., 2024). Somam-se a isso
fornos combinados, refrigeradores, ultracongeladores e maquinas de lavar louca que podem ser
monitorados e, muitas vezes, controlados remotamente via aplicativos ou sistemas centralizados
(Thermo King, 2022).

Um outro fator importante foi o papel relevante no aumento do volume, da diversidade e da
rapidez dos dados gerados nas operagdes de producao (Khan, 2017), o que permite reduzir gastos
com desperdicios e residuos. Nesse contexto, para assegurar a interoperabilidade, ¢ essencial que
haja padronizacdo dos equipamentos e processos, para que haja uma comunicagdo eficiente entre
todos os agentes, o que aumenta a eficacia e a redugdo dos riscos, utilizando alinhamento de dados,
facilidade de reformulacdo e capacidade de operagao conjunta, além de comunicagdo segura,
conforme Vogel-Heuser ef al. (2016).

Sob essa perspectiva, torna-se essencial garantir uma produ¢do mais segura, eficiente e agil,
destacando também a responsabilidade com o meio ambiente que, apesar de ser negligenciada por
muitas empresas, ¢ um fator essencial para a estratégia e a sobrevivéncia, segundo Trevisan et al.
(2008, p. 2). Isso entra em concordancia com movimentos globais que versam sobre a
sustentabilidade e a reducdo da emissdo de carbono, como a 25* Conferéncia das Partes da
Conveng¢ao-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanca do Clima (COP 25). Durante a conferéncia
discutiu-se amplamente a necessidade de reduzir as emissdes de carbono e promover solucdes
tecnologicas que minimizem o impacto ambiental, especialmente em setores industriais e

comerciais (UNEP, 2019).



1.3 SECAO DE SUBSISTENCIA DA AFA

De acordo com a Portaria GABAER n° 638/GC3, de 11 de dezembro de 2023, o Sistema
de Subsisténcia da Aerondutica (SISUB) estabelece as diretrizes para o planejamento, preparo,
distribuicao e controle das refeigdes nas unidades da For¢ca Aérea Brasileira. Essa portaria regula
ndo apenas a logistica de alimentacdo, mas também a integracdo das tecnologias e processos
modernos que garantem a eficiéncia do servico alimentar, alinhando-se aos principios de
sustentabilidade e gestdo eficiente de recursos (Brasil, 2024b). O Folheto do Comando da
Aeronautica 145-16 (FCA), que trata da elaboragdo de cardapios e indicadores de subsisténcia,
ainda define um rancho como servigo organizado de Subsisténcia, incluindo itens que se destinam
de forma restrita a manter a alimentacdo ao contingente militar, o que abrange materiais, locais e
recursos da organizacao militar (Brasil, 2018b).

Nesse contexto, ¢ importante observar quais sdo os fatores prioritarios na organizagao da
cozinha da AFA. A gestdo de operacoes ¢ o campo da administragdo responsavel pelo
planejamento, organizacdo e controle dos recursos € processos necessarios para a produgdo de bens
e servigos (Slack et al., 2009). Em ambientes como cozinhas industriais ou institucionais,
especialmente no contexto militar, essa drea assume papel estratégico ao garantir que as refeigoes
sejam produzidas de forma eficiente, com qualidade e dentro das restricdes de tempo e recursos.

Segundo Adam e Ebert (2001), em Administracio da Producdo, as prioridades
competitivas de uma organizagdo, que variam em niveis de custo, qualidade, flexibilidade, rapidez e
confiabilidade, podem ser gerenciadas para alcancar vantagem competitiva e definir os objetivos
organizacionais. No caso de um refeitério militar, com as exigéncias especificas da tropa, a
capacidade de fornecer refei¢des com qualidade e em grande quantidade ¢ essencial, especialmente
com grandes contingentes.

A rapidez no servigo garante que todos os militares sejam alimentados sem atrasos,
evitando prejuizos as atividades programadas e contribuindo para a eficiéncia da rotina diéria. J4 a
flexibilidade refere-se a capacidade de se adaptar a variagdes na demanda, como mudangas no
numero de refei¢des, horarios ou tipos de dietas especiais (Slack et al., 2009). No contexto militar,
onde as operacdes e necessidades podem mudar rapidamente, a flexibilidade da producao alimentar
permite respostas ageis a essas mudangas, sem comprometer a qualidade ou o tempo de

atendimento.



O gerenciamento do volume refere-se a capacidade de produzir e servir grandes
quantidades de refeicoes de forma eficiente. Na se¢do de subsisténcia, a demanda ¢ elevada e
precisa ser atendida de maneira organizada para evitar gargalos e desperdicios. A habilidade de lidar
com grandes volumes de alimentos, garantindo consisténcia € manutenc¢ao da padronizagdo em cada
refeicdo, € essencial para manter o bem-estar e a prontidao operacional dos militares, previsto na
FCA 145-16 (Brasil, 2018Db).

Dessa forma, de acordo com o conceito de prioridades operacionais apresentado por Adam
e Ebert (2001), velocidade, flexibilidade e volume sdo vitais para que a cozinha militar atenda as
exigéncias de seus usuarios de forma eficiente, garantindo que cadetes e outros militares sejam
alimentados adequadamente, sem comprometer a logistica e a rotina da organizagdo. A gestao
eficaz desses elementos ¢ crucial para o desempenho de uma Secdo de Subsisténcia moderna.
Tecnologias associadas a Cozinha 4.0, ao automatizarem processos ¢ fornecerem dados em tempo
real, contribuem diretamente para o atendimento dessas prioridades, a0 mesmo tempo em que

promovem o uso racional de recursos € o aumento da qualidade no servigo prestado (Costa et al.,

2013).

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa e exploratoria, fundamentada nos
principios descritos por Dalfovo, Lana e Silveira (2008), que destacam a importancia dos métodos
qualitativos para compreender fendmenos complexos e explorar significados, experiéncias e
percepcdes dos participantes. A pesquisa qualitativa permitird uma analise aprofundada de aspectos
subjetivos e contextuais, favorecendo uma interpretacdo mais detalhada dos dados e proporcionando
uma compreensdo abrangente do objeto de estudo.

A presente pesquisa se caracteriza como aplicada, buscando investigar os desafios da
implementagdo da Cozinha 4.0 na Secdo de Subsisténcia da AFA. Para isso, adota-se o estudo de
caso como método principal, sendo uma investigacdo empirica que examina um fendmeno
contemporaneo dentro de seu contexto real, especialmente quando os limites entre fenomeno e
contexto ndo sao claramente definidos, de acordo com Yin (2015). Além disso, segundo Gil (2008),
esse método permite uma analise aprofundada de uma unidade especifica, possibilitando

compreender suas particularidades e aplicabilidades praticas.
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O universo da pesquisa compreende os processos operacionais da Secao de Subsisténcia da
AFA, responsavel pelo preparo e distribui¢do de refeigdes aos militares, enquanto a amostra sera
composta por dados secundarios (como relatorios institucionais) e entrevistas informais com
profissionais-chave envolvidos na gestdo do setor. As entrevistas serdo conduzidas com
aprovisionadores, chefes de cozinha, operadores de equipamentos automatizados, entre outros
funcionarios, a fim de entender as percepgdes dos envolvidos quanto aos efeitos da modernizagao.

A coleta de dados seré feita por meio de pesquisa in loco e observagdes diretas. A pesquisa
documental e bibliografica incluird o levantamento de registros institucionais, que servirdo para
analisar a eficiéncia operacional e qualidade do servigo com interagdo direta com o ambiente (Gil,
2008). As entrevistas permitirdo captar as percep¢des subjetivas dos participantes sobre a
implementag¢do da Cozinha 4.0 e as observagdes diretas permitirdo registrar as interagdes didrias e
os desafios da tecnologia na operagdo da cozinha.

A escolha metodologica ¢ justificada pela natureza do problema de pesquisa, que exige
uma abordagem detalhada e contextualizada para entender as mudangas tecnoldgicas no ambiente
especifico da AFA. O uso de multiplas fontes de dados (documentos, entrevistas e observagdes)
possibilitarda uma analise ampla e multifacetada, essencial para compreender tanto os efeitos

operacionais quanto as percepgoes dos envolvidos.

3 ANALISE E DISCUSSAO

A cozinha da AFA, localizada na Secdo de Subsisténcia em Pirassununga — SP, ¢
responsavel pelo preparo e fornecimento de refei¢des aos militares de diversos setores e militares de
variadas patentes. A norma padrdo de acdo (NPA) 414 da Divisdo Administrativa (DA) da AFA, de
2024, versa sobre o Funcionamento da Se¢do de Subsisténcia da Academia, e prevé a divisdo em
chefia e adjunto e nas subse¢des de nutrigdo e producdo. A subse¢do de producao € constituida por
armazeém, cozinha e panificacao e confeitaria (Brasil, 2024b).

O regulamento prevé a disponibilizagdo de café da manha, almogo e jantar aos militares que
optarem pelos servigos, por meio do sistema de aprovisionamento da alimentacdo institucional.
Apds a definicdo da quantidade de militares a serem atendidos, os insumos alimentares
correspondentes sdo requisitados junto ao depdsito por meio de um requerimento formal.
Salienta-se, ainda, a antecipag¢do de planejamento dos cardapios, para que sejam feitos da maneira

prevista os procedimentos de descongelamento, corte e tempero dos alimentos e preparacdo dos
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alimentos in natura (Brasil, 2024b), para efetivar a gestdo eficiente de recursos e promover a
economicidade, além da reducao de desperdicios (Brasil, 2018a).

Em pesquisa presencial com o Adjunto da Secdo de Subsisténcia da AFA, notou-se que o
refeitorio dos Cadetes contava com cerca de 800 lugares, com horario de funcionamento para o café
das 5hOOmin as 7h0Omin, almoco das 10h30min as 14h0Omin e jantar das 17h30min as 19h00min,
conforme o Anexo F da NPA 414 (Brasil, 2024b). O almogo ¢ a refeigdo mais critica e de tempo
mais restrito devido a rotina agitada, exigindo uma preparagdo agil e eficiente para atender as
demandas em um curto intervalo. A maior parte dos cadetes precisa ser atendida entre 12:20 e
12:35, sendo cerca de 600 pessoas em 15 minutos. Isso evidencia que o almogo ¢ a refeicao que
mais demanda rapidez no atendimento e planejamento da producdo, requerendo também a
utilizagdo de equipamentos que permitam a preparacao dos alimentos com eficiéncia e agilidade.

Durante a fase anterior a implementagdo dos equipamentos de cozinha 4.0 na AFA, a
preparacdo de grandes volumes de alimentos era realizada com o auxilio de caldeirdes industriais,
cuja operagao refletia um método centralizado e de baixa variabilidade produtiva. Profissionais que
atuavam na rotina da cozinha institucional descreveram, ainda, procedimentos que hoje evidenciam
limitagdes frente as tecnologias atuais, como o grande trabalho bragal empregado.

Segundo relatos dos profissionais que atuavam na cozinha da AFA antes da modernizagao
tecnologica, o ambiente operacional era sustentado por uma estrutura antiga, com aproximadamente
60 anos de uso, o que implica em limitag¢des significativas em termos de infraestrutura, seguranga e
eficiéncia energética. A planta fisica da cozinha e refeitorio, concebida em um periodo com
exigéncias produtivas e normativas distintas das atuais, continha equipamentos subdimensionados
para a demanda contemporanea da instituigao.

Soma-se a isso a necessidade de implementar de maneira mais presente as recomendagoes
da FCA 145-15, que prevé a possibilidade de usar energia elétrica, gés e vapor, independentemente
do combustivel empregado, o sistema sempre sera do tipo central, exclusivo das dependéncias do
Rancho e sempre devera atender a economia de meios e volume de atendimento do Rancho. O
documento descreve, ainda, que o processo mais vantajoso seria o elétrico, apesar do grande
consumo de energia (Brasil, 2008), sendo o que mais se alinha as normativas definidas na COP 25
(UNEP, 2019), com redugao significativa da emissdo de carbono.

A justificativa inserida no processo de compra envolveu a necessidade de reforma das
estruturas da Secdo de Subsisténcia e a modernizagao das cozinhas no ambito da AFA, resultando

na adogdo de equipamentos de Ultima geracdo, alinhados aos conceitos da Cozinha 4.0, conforme
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preconiza a NPA 414-DA acerca da manutencdo e atualizagdo de cada instalacdo, méaquina ou
equipamento da Secdo de Subsisténcia (Brasil, 2024b). Esse movimento de modernizagdo segue a
tendéncia de implementar no setor alimenticio tecnologias da Industria 4.0, como a IoT, inteligéncia
artificial e robotica para aumentar a eficiéncia, a seguranca alimentar e a personalizagdo dos
servigos (LANCIOTTI; DALLA ROSA, 2020).

A intencdo ¢ implementar equipamentos industriais fabricados especialmente para cada
necessidade. Com a substituicdo dos caldeirdes convencionais pelos equipamentos 4.0, a dinamica
de producdo na cozinha da AFA passou por uma reestruturacao significativa, tanto em termos
operacionais quanto organizacionais. Dessa forma, sera estudado de maneira mais aprofundada a
situacdo antiga da cozinha e a implementacdo das tecnologias 4.0 no ambito da AFA, relacionando,

também, com as legisla¢des vigentes da FAB.

3.1 COZINHA TRADICIONAL

Em pesquisas realizadas com o Adjunto da Secdo de Subsisténcia da AFA obteve-se a
informagdo de que, até 2023, a base da producdo alimentar estava centrada em oito caldeirdes com
capacidade de 500 litros cada, operando com sistemas de queima direta de combustiveis fosseis.
Esse modelo de cocgdo, embora seja um equipamento de geragdo de vapor previsto pela FCA
145-15 (Brasil, 2008), apresentava resultados negativos tanto no aspecto ambiental quanto na
eficiéncia energética e riscos operacionais relacionados a combustio e a pressao.

A estrutura fisica impunha desafios significativos a rotina da producdo, influenciando a
padronizacdo dos alimentos, o tempo de preparo e a seguranca das operacdes, fator que deve ser
observado dentro dos procedimentos de seguranca no trabalho, principalmente no trato com os
equipamentos, segundo a NPA 414-DA (Brasil, 2024b). Esses fatores, somados as exigéncias por
praticas mais sustentaveis e eficientes, refor¢aram a necessidade de modernizagao e transi¢ao para
sistemas tecnoldgicos alinhados aos principios da Cozinha 4.0.

Um dos aspectos destacados foi o uso do caldeirdo para um procedimento tinico de cocg¢ao.
Segundo os relatos, era comum a preparacao da quantidade total de um alimento especifico em uma
unica operacdo continua, sem a divisdo por lotes, o que impedia ajustes dindmicos durante o
processo. Essa metodologia apresentava eficiéncia no volume, porém reduzia muito a flexibilidade

de producdo e a padronizacdo entre as por¢des. Soma-se a isso a exigéncia de maior controle
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manual e o trabalho bracal dos militares que trabalhavam diretamente no setor de producdo de
alimentos.

O equipamento, entretanto, apresentava certa vantagem ao permitir o amaciamento de
alimentos mais rigidos, como cortes de carne mais fibrosos, que eram economicamente viaveis.
Gragas a coc¢do prolongada sob pressdo, era possivel trabalhar com insumos de menor custo,
adaptando-os a demanda da instituicdo sem comprometer a aceitabilidade sensorial da tropa do
preparo final. Outro ponto mencionado refere-se a producdo fixa, com pouca possibilidade de
variagdo entre ciclos.

Entre os casos praticos relatados na rotina da cozinha, destaca-se a pratica de inser¢ao dos
alimentos no caldeirdo ainda a noite, permanecendo sob pressdao durante toda a madrugada. Na
manha seguinte, os preparos eram retirados para finalizagao e posterior distribui¢do, o que resultava
em alimentos com textura significativamente amaciada, favorecendo a quebra de fibras musculares
e contribuindo para uma maior aceitabilidade. Isso se alinha ao principio da economia de meios e
eficiéncia, na Administracdo Publica, tendo em vista a necessidade de gerenciar os recursos
crediticios da AFA (Brasil, 2021). Dessa forma, apesar de funcional dentro das limitacdes da

infraestrutura existente na época, esse método pode apresentar riscos sanitarios € operacionais.

3.2 APLICACAO DE TECNOLOGIAS 4.0 NA SECAO DE SUBSISTENCIA DA AFA

Apos a substituicdo de alguns equipamentos e implementacao de outros, no inicio de 2024
a cozinha da AFA passou a contar com um conjunto de equipamentos que seguem o conceito de
Cozinha 4.0, integrando automagdo, IA e conectividade para otimizar os processos de produgao
alimentar (Noh et al., 2024). Esses equipamentos foram adquiridos para garantir maior eficiéncia,
seguranga e padronizagdo da qualidade dos alimentos servidos (Brasil, 2018a).

Esse aspecto se alinha com o previsto na FCA 145-15, que prevé a implantagdo de
equipamentos que atendam a demanda de refeicdoes da localidade e das reais necessidades do
servigo, entendendo que os equipamentos de rancho exigem uma infraestrutura complexa e cara
(Brasil, 2008).

Em pesquisa no local da cozinha da AFA, foram encontrados os seguintes equipamentos:
Fornos Combinados, algumas unidades do modelo 1Vario, além de 3 panelas a gas adquiridas para
complementar o volume da produ¢ao. Dos Fornos Combinados, trés sao modelo iCombi Pro e dois

sdo do modelo 20 Gastronorm (GN’s), sendo um elétrico e outro a gis. Ambos os modelos
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permitem a coc¢do simultanea de grandes quantidades de alimentos com controle preciso de
temperatura, umidade e tempo. A estrutura também inclui quatro unidades do iVario modelo Pro
XL, cada uma com capacidade de 150 litros e dimensdes 1365 mm x 894 mm x 608 mm e 60 dm?
de superficie de coccdo, vide Figura 1. Por fim, a cozinha possui um iVario modelo 2S com
dimensdes 1100 mm x 938 mm x 482 mm, com duas cubas independentes de 25 litros cada e 2

sessoes de 19 dm? de superficie de cocgao, conforme a Figura 2.

Figura 1 iVario XL
Fonte: Rational, 2023.

Figura 2 iVario 2-S
Fonte: Rational, 2023.

O iVario ¢ um equipamento que se diferencia por sua capacidade de substituir varios
métodos tradicionais de coc¢do, como refogar, saltear, fritar, cozinhar em baixas temperaturas, na
pressao, em um Unico sistema versatil, incorporando tecnologias inteligentes como o iCookingSuite,

que permite o monitoramento continuo e automatico do processo de cocgdo, realizando ajustes em
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tempo real para assegurar a melhor qualidade dos alimentos, segundo a fabricante (Rational, 2023).
Esses aspectos se alinham ao previsto na FCA 145-15, que diz que a utilizacdo de materiais e
equipamentos na se¢do de subsisténcia deve ser correspondente com o numero de refeicdes a serem
servidas em um espago de tempo previsto (Brasil, 2008).

Além disso, o iZoneControl permite dividir a superficie da cuba em diferentes zonas de
coccao independentes, aumentando a flexibilidade operacional e otimizando o uso de energia,
(Rational, 2023). A conectividade do equipamento possibilita ainda o monitoramento remoto,
atualizagdes automaticas e andlise de desempenho, além da gestdo precisa da temperatura, seguindo
os principios da Industria 4.0 aplicados a gastronomia (Silva e Vieira, 2021).

Além da automacdao de tarefas especificas e eficiéncia energética, ele integra 1A, IoT,
analise de dados e interagdo homem-méquina inteligente. Ademais, o MyDisplay, com seu painel
digital intuitivo facilita a interagdo entre o operador e a maquina, usando interfaces graficas claras e
instrucdes automatizadas, de modo que o usudrio veja de maneira simplificada apenas as fungdes
que julgar necessarias para a sua rotina de producao segundo o site de vendas do produto (Rational,
2023), vide Figura 3. Soma-se a isso o ConnectedCooking, que permite que o operador defina
remotamente as operagdes e programe a producdo, podendo padronizar também entre diversos

sistemas de coc¢ao conectados.
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Figura 3 Painel Digital
Fonte: Rational, 2023.

De acordo com os profissionais envolvidos na rotina produtiva da cozinha da AFA, a nova
metodologia implementada passou a operar com base em loteamentos alimentares, organizando a
producdo em agdes fracionadas, o que possibilitou uma gestdo mais segmentada dos processos. Esse
novo modelo de cocg¢do permitiu alcangar um maior nivel de uniformidade no preparo dos
alimentos, devido ao controle preciso de temperatura, tempo e outras varidveis operacionais
previstas pelo equipamento (Rational, 2023). A capacidade de realizar preparagdes fracionadas
também contribuiu para uma resposta mais agil as demandas variaveis de consumo.

Apesar disso, algumas limitacdes operacionais foram relatadas pela equipe da cozinha que
opera o equipamento. Segundo entrevistas, ele apresenta melhor desempenho com carnes de maior
qualidade e menor rigidez, sendo menos eficaz no preparo de cortes mais duros ou economicamente
acessiveis. Outrossim, a operacao esta sujeita a interferéncias externas, como quedas de energia ou
falhas técnicas, que podem comprometer etapas criticas da producado, especialmente em horarios de
alta demanda, como o almocgo.

A adogdo do iVario implicou, também, na necessidade de uma reorganizag¢ao da equipe de
trabalho, uma vez que o equipamento exige acompanhamento constante por parte dos operadores.
Diferente do caldeirdo, que permitia processos longos com baixa intervengdo, o iVario demanda
presenga ativa e manipulagdo frequente, por conta do menor volume do equipamento,
Consequentemente, ¢ requerida maior quantidade de ciclos de produgdo, o que resultou em um
aumento na demanda do efetivo para garantir o fluxo continuo da producgdo, chegando a exigir que
houvesse produgdo continua e ininterrupta durante a madrugada, no preparo de alguns alimentos.

Apesar disso, os operadores destacam a alta versatilidade do equipamento, que dispde de
quatro fungdes principais de preparo e ¢ capaz de produzir uma ampla variedade de alimentos com
precisao e controle. Essa flexibilidade torna possivel produzir alimentos de forma mais rapida,
produzindo diferentes pratos e ampliando a capacidade de atendimento ao publico militar.

Soma-se a isso a reduzida carga que o equipamento oferece, com maior facilidade de
manuseio e, por conta do menor volume do equipamento e maior automatizagdo, menor esforgo
bracal para manuseio, como descrito por Freitas et. al (2020).

Um outro fator que se destaca ¢ a eficiéncia energética do iVario Pro, especialmente pelo

fato de ser elétrico. Segundo o manual do fabricante, o equipamento consome até 40% de energia
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menos energia em comparagdo com outros equipamentos (Rational, 2023), o que ¢ um exemplo de
tecnologia sustentavel que estd em consonancia com as diretrizes estabelecidas na COP 25 (UNEP,
2019). Isso representa um avango importante nesse sentido, pois utiliza energia de forma mais
eficiente, reduzindo a demanda por combustiveis fosseis e, consequentemente, contribuindo para

reduzir as emissoes de CO2.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo investigou os desafios da implementagdo da Cozinha 4.0 na Se¢do de
Subsisténcia da AFA, com foco na eficiéncia operacional e qualidade do servigo. A partir da analise
da introducdo de tecnologias avangadas, como automag¢do, monitoramento automatico do processo
de cocgdo e iZonecontrol, a pesquisa buscou compreender como a modernizacdo tecnoldgica pode
contribuir para o aumento da capacidade produtiva em um contexto militar.

Os resultados indicam que a Cozinha 4.0 trouxe melhorias significativas na agilidade e
precisdo da distribui¢do de refeicdes, além de otimizar a gestdo de recursos. A flexibilidade
operacional foi ampliada, permitindo maior adaptagdo as variagdes na demanda alimentar,
especialmente em periodos de alta demanda. No entanto, a comparagdo com o caldeirdo tradicional
revelou que, embora o i1Vario oferega uma série de vantagens, como controle preciso de temperatura
e tempo, ele exige varios processos repetitivos que ndo eram necessarios no sistema anterior.

O caldeirao antigo, se mostrava mais rapido para certos tipos de preparacio, permitindo a
produgdo de grandes quantidades de alimentos em uma Unica operagdo. Isso era eficiente para
grandes quantidades, mas resultava em baixa flexibilidade de produ¢do e padronizagdo entre as
porg¢des. Esse aspecto pode impactar a percepgao de eficiéncia operacional, especialmente quando o
tempo de producdo precisa ser otimizado em situacdes de alta demanda em um curto espago de
tempo.

Além disso, a andlise revelou que a capacidade produtiva aumentou, mas o tempo de
atendimento e o volume de refeigdes servidas por dia ndo mudaram significativamente. Dessa
maneira, embora a Cozinha 4.0 tenha introduzido uma série de tecnologias avangadas, a alteragao
real no tempo de preparo nao foi tdo expressiva quanto o esperado, principalmente em razao da
necessidade de ajustes constantes e da adaptacdo dos operadores ao novo sistema.

No tocante a analise da capacidade produtiva entre os equipamentos tradicionais e o0s

atuais, observou-se que os caldeirdes eram vantajosos para amaciar cortes de carne mais fibrosos,
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economicamente mais viaveis, através de cocgdo prolongada. Em contrapartida, os novos
equipamentos permitem um controle preciso de temperatura, umidade e tempo, o que resulta em
lotes mais uniformes. Embora reduza o esfor¢o bragal dos profissionais da cozinha, o iVario
demanda acompanhamento constante por conta dos varios ciclos de producdo com menor volume
individual, podendo exigir produgdo continua durante a madrugada para alguns alimentos. Também
apresenta desempenho melhor com carnes de maior qualidade e menor rigidez.

Pode-se concluir que a implementagdo da Cozinha 4.0 ndo apenas otimiza os processos de
produgdo alimentar, mas também fortalece a gestdo estratégica de recursos, proporcionando uma
estrutura com energia mais eficiente e sustentavel. No entanto, os desafios operacionais indicam
que a transi¢ao para novas tecnologias requer um planejamento mais robusto, especialmente em um
ambiente com as caracteristicas da AFA, onde a rotina ¢ rigida e as demandas sdo elevadas.

Por fim, embora os equipamentos 4.0 otimizem processos e oferegam maior controle e
flexibilidade por lote, a necessidade de multiplos ciclos de producao para atender ao volume total,
ou a especificidade de alguns preparos, faz com que o ganho em tempo e volume geral ndo seja tao
expressivo quanto se poderia esperar para a demanda da AFA. Dessa maneira, por mais que o iVario
atenda com eficiéncia unidades menores ou com fluxo de producdo mais moderado, sua aplicagao
em estruturas de grande porte, como a AFA, apresenta restrigdes de escala, exigindo adaptacdes
logisticas e operacionais para atender toda a demanda institucional.

Recomendagdes para futuras pesquisas incluem a andlise da longevidade da
implementag¢do da Cozinha 4.0 na AFA, avaliando os resultados a longo prazo, especialmente em
termos de custo-beneficio e sustentabilidade operacional. Além disso, estudos comparativos com
outras instituicdes militares ou unidades de grande porte poderiam ampliar a aplicacdo dos
resultados encontrados e fornecer subsidios sobre como escalar a Cozinha 4.0 para outras
organizagoes.

A pesquisa, portanto, contribui para a base de conhecimento sobre tecnologias emergentes
em ambientes militares, trazendo pontos importantes para a gestdo de alimentagdo institucional e
para a eficdcia operacional, gerindo a responsabilidade na escolha de equipamentos e uso de
tecnologias da Industria 4.0 para transformar praticas tradicionais em processos mais modernos e

eficientes.
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