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Resumo: A elaboragdo de processos de produgdo tem influéncia direta na competitividade da
empresas como um todo. Um Processo eficiente é capaz de produzir com alta qualidade e
padronizagdo e garantir o aproveitamento eficiente dos recursos empenhados da produgdo
de um produto, sendo o Projeto do Processo (PP) importantissimo para as organizagoes. A
drea de Engenharia dos Métodos é a Area de Engenharia de Producdo que oferece suporte
para o PP. A problemdtica de pesquisa envolveu o desenvolvimento do de um PP para a
linha de geleias de café da Engepa Alimenticia Ltda.. Apresentam-se aqui os resultados da
elaboragdo do PP da empresa, cujo. O referencial teorico-conceitual utilizado é brevemente
exposto. Ndo foram encontrados trabalhos com a mesma abordagem da pesquisa realizada.
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1. Introducao

A Engenharia de Producdo (EP) abrange um conjunto de Areas de Conhecimento,
descritas pela Associacao Brasileira de Engenharia de Producao - ABEPRO (2008). Entre
estas, a Engenharia das Operagdes e Processos (EOP) que envolve a concepgdo de projetos,
operagdes e sistemas de melhorias na produgcdo de bens e servigos das organizagdes,
englobando a subarea de Engenharia dos Métodos que oferece suporte para a elaboracdo do
Projeto do Processo (PP).

A Elaboracao do PP, no entanto, esté interligada com diversas outras areas da EP, tais
como a Engenharia Organizacional (principalmente no que diz respeito a Gestao de Projetos,
Gestao de Tecnologia e Gestdo da Inovacdo), a Engenharia Econdmica (no que diz respeito a
Gestdo Econdmica, Gestao de Custos, Gestao de Investimentos e Gestdo de Riscos) e
Engenharia da Sustentabilidade (ligado a Gestdo Ambiental, Gestdo de Recursos Naturais e
Energéticos e Gestao de Efluentes e Residuos Industriais), salientando-se ainda o vinculo
existente com a Engenharia do Produto.
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O PP, ainda, possu1 atuagdo sobre a Loglstlca porque 1nterfere dlretamente na
movimentagcdo de materiais em processamento ¢ também na area de Engenharia do Trabalho
porque serve de parametro no desenvolvimento do projeto e organizacdo do trabalho,
envolvendo a defini¢do de automagdo ou a necessidade de postos de trabalho. Existe ainda
uma Influéncia determinante deste projeto no Projeto das Instalagdes (PI), ainda dentro da
grande area de Engenharia de Operagdes e Processos de Produgao.

O PP ¢ elaborado sob justificativa de oferecer base para a producdo de um novo
produto no mercado Linha de Geleias de Café (LGC), detalhando suas etapas de processo de
produgao.

O Projeto do Processo (PP) foi desenvolvido como uma exigéncia da Disciplina de
Projeto do Produto, do Trabalho e das Instala¢cdes Agroindustriais, do Curso de Engenharia de
Produgdo Agroindustrial da UEPR / CM. Assim, foi desenvolvido o PP de uma Linha de
Geleias de Café (LGC) (ARAGAO et al., 2010). Aqui apresentam-se as Decisdes do Projeto
do Processo e seu desenvolvimento (BOIKO, 2010).

O PP teve como fator determinante a busca por atender consumidores das classes
média e média alta da populagdo que se encontram principalmente na regidao sul do Brasil.
Para atender esses consumidores com produtos de alta qualidade, além de utilizar matérias-
primas de qualidade, deve-se utilizar equipamentos adequados a LGC. Outro aspecto
importante diz respeito a legislacdo. No PP utilizou a portaria SVS/MS N° 326 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 1997), que prevé todo o regulamento
estabelecendo e estabelece os requisitos essenciais de higiene e de boas praticas de fabricacao
para alimentos produzidos para o consumo humano.

Este artigo esta estruturado em seis secdes. Apos a apresentagdo do conteudo, tem-se o
referencial tedrico utilizado no desenvolvimento do PP. Na terceira secao apresenta-se revisao
a metodologia de pesquisa e a metodologia utilizada no PP. Depois se apresentam as Decisoes
do PP. E, por fim, tém-se as consideracdes finais.

2. Técnicas utilizadas no projeto do processo

Para controlar o andamento do PP utilizou de técnicas de cronograma, pois essas
técnicas levam em consideragdo as dependéncias de atividades de projeto e os prazos de
entrega destacando-se as Redes PERT/CPM e os Gréficos de Gantt.

2.1 Redes PERT/CPM

As redes PERT/CPM sdo técnicas desenvolvidas separadamente, mas que, por serem
semelhantes, se desenvolveram em conjunto sendo abordadas na literatura desta forma.

As PERT/CPM sao redes de precedéncia. Bittencourt (2003, p.25) destaca que “uma
vez definidas as atividades do projeto e suas respectivas duragdes deve-se empreender a
montagem destas atividades em uma seqiiéncia temporal, de maneira racional, exeqiiivel e
eficiente, de forma a dispo-las na melhor ordem para o projeto”. Vale salientar que por se
tratar de uma rede de precedéncia, a execugdo de uma tarefa depende da execucao de todas as
anteriores, ou seja, as decisdes sdo tomadas em cadeia e sdo dependentes de decisdes
anteriores, caracteristica primordial desta técnica de PO.

2.2 Grafico de Gantt

O Grafico de Gantt ¢ uma ferramenta visual utilizada na observacdo das metas de
cronograma.



Araujo (2009) afirma que os Graficos de Gantt sdo utlhzados em conjunto com as
redes PERT/CPM de modo a permitir uma visualizagdo completa do avango do cumprimento
das atividades do projeto frente As metas estabelecidas.

3 Metodologia

No desenvolvimento do trabalho utilizou-se o método de abordagem qualitativo-
quantitativo. A pesquisa classifica-se, quanto aos meios, como exploratoria e descritiva e,
quanto aos fins, como bibliografica e digital.

As atividades necessarias ao desenvolvimento do Projeto de Processo (PP) foram
divididas entre os membros da equipe, conforme campos de estudo: pesquisas de legislacdo;
defini¢ao dos objetivos de desempenho; analise do projeto do processo (PP); definicdo das
estratégias de posicionamento; defini¢do das operagdes unitarias e equipamentos; definicao
dos ferramentais; definicao de tecnologia; descrigao do processo. Entre os membros da equipe
estabeleceu-se um gerente da equipe de PP.

A revisao de literatura focou na busca por trabalhos que tratassem diretamente de
Processos de geleias de café, sendo realizada nos portais que possuem contetido aberto ao
publico como: Portal Scielo; Portal de Periddico da Capes; Anais de eventos. Nao se
estabeleceu uma base temporal na busca por trabalhos. Nenhum documento foi encontrado
com abordagem na mesma problematica aqui abordada, por isso ndo sendo destacado uma
secdo para Revisao de Literatura.

4 Projeto do Processo
4.1 Estratégia de posicionamento

O posicionamento de processo determinado para producao das geleias de café Kaffe
Jelly foi o tipo Flow Shop tradicional. Este método foi baseado nas caracteristicas de
producao continua e sistema de producao de linha por processo repetitivo dedicado.

4.2 Descricao das Operacoes Unitarias

As operagdes a serem descritas nesta sec¢do, descrevem as operagdes unitarias
necessarias as etapas de producdo das geleias de café tradicional e granulada da marca Kaffe
Jelly. As operagdes serao disponibilizadas de forma sequencial ao processo das geleias.

4.2.1 Despolpagem

A despolpagem consiste no processo de separagdo de particulas desejaveis das
indesejaveis nos processos. No caso da despolpagem no processo das geleias de café, consiste
em separar as partes fibrosas provenientes da casca e das sementes da polpa da fruta que esta
sendo utilizada para a confeccdo das geleias.

4.2.1 Misturar

Também denominada homogeneizacdo, consiste em unir particulas de componentes
necessarios para determinados processos e suas finalidades. No caso das geleias de café,
consiste na formulagdo destas, pois ¢ nesta operacdo em que se misturam os demais
ingredientes para posterior concentracao e cozimento.

4.2.3 Concentrar

Quando se diz em concentrar uma solugao, diz respeito em fazer com que a quantidade
de solvente numa solu¢do seja menor, em quantidade pré-determinada, do que o soluto. No
caso das geleias de café, concentrar a solugdo consiste em reduzir a quantidade de solvente



éga), das artes solidadas da formulacao das geleias.
4.2.4 Envase

O envase consiste nas etapas de posicionamento dos recipientes nas esteiras, aspersao
de vapor quente no interior destes, preenchimento com as geleias de café, fechamento e
rotulagem.

No envase devem ser analisados varios parametros a cerca da qualidade final dos
produtos alimenticios, pois ¢ nesta etapa que podem ocorrer diversas formas de
contaminagoes.

4.2.5 Troca térmica

O resfriamento tem por finalidade redu¢dao da temperatura de forma a nao ocorrer
choques térmicos, no entanto gerar vdcuo no interior do recipiente, reduzindo assim a
manifestagdo de micro-organismos ¢ desenvolvimentos de bactérias, auxiliando na
conservagao do produto e no prolongamento de sua vida nas prateleiras.

4.3 Descricao dos equipamentos

Os equipamentos descritos a seguir, serdo utilizados para a realizagdo do processo de
producao que compdem a fabricacao da geleia a base de café da marca global Kaffe Jelly. O
detalhamento desses equipamentos pode ser observado na Tabela 1.

A esteira transportadora tipo roletes de ago inox, fornecida pela empresa Almeida
Martins Transportadores (especializada em esteiras industriais), realiza o transporte através da
rotatividade de seus tubos, possuindo formato curvo horizontal com 25m de comprimento e
1,5m de largura. Este produto pode ser visualizado na Figura 1 a seguir.

FIGURA 1 - Esteira transportadora. Fonte: Almeida Martins (2010)

A tubulagdo de ago inox com didmetro de uma polegada, fornecida pela empresa Pipe
Inox, servira para transporte do concentrado da geleia de café. A Figura 2 apresentada a
imagem deste equipamento.

FIGURA 2 - Tubulagdo para aspersdo de agua. Fonte: Pipe Inox (2010)

A despolpadora possui capacidade de 2000kg/h, sendo fornecida pela MMC
Equipamentos Industriais, a mesma pode ser visualizada na Figura 3.



FIGURA 3 - Despolpadora. MMC Materiais (2010)

O tanque tipo misturador industrial de aco inox ¢ fornecido pela empresa Tortuga
Industria e Comercio de Maquinas Inoxidavel (TICMI), possuindo capacidade de produgdo de
500 a 10.000/, o equipamento pode ser observado na Figura 4.

FIGURA 4 - Tanque Misturador. Fonte: TICMI (2010)

A envasadora do modelo HMPF, fornecida pela empresa Henac, possui estrutura de
aco carbono, montada com um funil de agco inox com capacidade de 30 a 50 kg. O
equipamento possui capacidade de envase de 350 a 500 frascos/h, podendo ser visualizado na
Figura 5.

FIGURA 5 - Envasadora. Fonte: Henac (2010)

A fechadora de frascos T4 ¢ fornecida pela empresa Narita Industria e Comercio,
possui capacidade de 4000 frascos/h. Sua visualizagdo pode ser feita através da Figura 6.



> |V'Encontro. DejEngenharia DeIRrodlcaorA
& > 4 e e : e

. 2Def7 a¥19'de Novembrofdes2
» FEC_I_.TI-G.W = Ca'@po-l\/lou 80

-

=

SR 7 L3

FIGURA 6 - Fechadora de frascos. Fonte: Narita Industria e Comercio (2010)

A rotuladora linear CR — 2014 ¢ fornecida pela empresa Codatec, sendo que a mesma
possui flexibilidade na mudanga de rétulos e, assim sendo, atende as necessidades deste
processo. O equipamento pode ser visualizado na Figura 7.

l“r._l

FIGURA 7 - Rotuladora. Fonte: Codatec (2010)

O tunel de resfriamento (Figura 8) ¢ um equipamento importante no processo de
fabricacdo, e ainda possui temperatura e umidade controladas, leva a cristalizagdo da manta de
massa. Possui velocidade controldvel bem como sua temperatura. Acoplado ao final do tunel
encontra-se a injecao de agua com dispositivo sensivel ao movimento que asperge agua para a
formagao do vacuo nos recipientes.

FIGURA 8 - Tunel de resfriamento



TABELA 1 - Descrlg:ao dos equlpamentos

Equipamento Descrica  Material  Peso Dimensoes Capacidade Quant. Fabricante
o kg (Alt.x comp. x
prof.)
Esteira = - A¢o Inox  -------- 1,5x25m e 1 Almeida
Transportadora Martins
Tubulagdo ~ ------ AgO InOX  ------- 25m e 1 Pipe nox
Despolpadora ~ ------ AGO INOX  —-------= - 2000kg/h 1 MMC
Misturador ~ ---—--- Acgoinox 110kg 1000 x 390 x 940 600kg/h 1 Solo Stock
mm
Envasadora HMPF Aco e e 350 a 500 1 Henac
carbono frascos/h
Tapadora T4 e e e 4000frasco/h 1 Narita Ind
Tanque  --—-—--- Ago in0X  -------- - 3501 1 Solo Stock
Rotuladolra CR- cem e e Codatc
2014
Tonelde ----—---- AgO INOX  -—-----=  —emeeeem e 1 Henac
resfriamento

4.4 Descricao do ferramental

Para a producdo da geleia a base de café Kaffe Jelly, sdo necessdrias algumas
ferramentas que serao descritas a seguir.

A balanca industrial da linha B160 ¢ fornecida pela empresa Lider, possuindo
capacidade de 60 kg com prato do ago inoxidavel acoplado e comprimento de 50 cm, que
pode ser visualizada na Figura 9.

FIGURA 9 - Balanga Industrial. Fonte: Lider, 2010.

O medidor tipo Becker de plastico sera utilizados nas andlises do processo, sendo
utilizados trés medidores com capacidades diferentes: 1000 ml, 2000 ml e 4000 ml. Os
mesmos podem ser visualizados na Figura 10.

FIGURA 10 - Medidor tipo Becker.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e7/2bechers.jpg

Ainda serdo utilizadas quatro empllhadelras (Flgura 11), sendo trés para aux111ar na
movimentagdo interna da producdo ao estoque e vice versa, enquanto a outra no carregamento
dos produtos acabados na expedi¢do. Estas empilhadeiras serdo do tipo elétrico, versatil e
ideal para trabalho em espagos menores, como os estoques a serem projetados para a empresa

Kaffe Jelly.

FIGURA 11 - Empilhadeira elétrica

Para a otimizagdo do processo de transportar as cargas da empresa, sendo ela os
produtos acabados bem como matérias primas, utilizar-se-a de pallets (Figura 12), do tipo de
plastico, pois estes além das funcionalidades dos pallets convencionais possuem maior
durabilidade, bem como maior capacidade de reciclagem.

FIGURA 12 - Pallets

A seguir, dispde-se na Tabela 2 a descrigdo do ferramental, bem como as quantidades

necessarias no Pprocesso.

TABELA 2 - Descri¢ao do ferramental

Ferramental Descrigdo Material Pes Dimensio Capacidade Quant Fabricante
ok
Balanga B160 Ago inox ----% 50cm 60kh 1 Lider
Becker PP Plastico  --—-- - 1000 ml 1 LojaLab
Becker PP Plastico ~ --—-- - 2000 ml 1 LojaLab
Becker PP Plastico ~ --—-- - 4000ml 1 LojaLab
Empilhadeira  Elétrica -—-- - -—-- 2000 kg 4 Empec
Pallets Polipropileno 10,4 1000mm x 1200mm x 132mm 1800 kg 300 NTC

kg

4.5 Descricao do processo de producio
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Pr1mord1almente como demonstrado na Figura 13, o processo se 1n101a com a
recepcao das frutas na entrada das instalagcdes. Neste momento ¢ verificada a situacdo do
carregamento, dos pedidos e ainda aferido caracteristicas de PH e contaminag@o por bactérias
e fungos que podem levar a devolugdo do lote.

As frutas, se caracterizadas como adequadas, entdo sdo descarregadas em esteiras que
direcionarao a etapa de selecdo e higienizacao.

Ainda, por parte de recepcao, tem-se a recepc¢ao das matérias primas, sendo elas o café
soluvel e agucar, e a recepcao das embalagens que sao confeccionadas de forma terceirizada.

Insta salientar, que estas recepcdes, a de maga, a do café soluvel e agucar, e das
embalagens ocorrem em entradas diferentes e sao direcionadas para pontos distintos da planta.

A matéria prima café soltivel e o aguicar sdo direcionados ao almoxarifado de matérias-
primas secas, € permanecem neste até o momento de solicitagdo da produgdo para adi¢ao ao
processo. Ainda as embalagens sdo estocadas no almoxarifado de embalagens, e aguardam
neste até que sejam solicitados pela produgdo para abastecimento das etapas de embalagem
secundaria e terciaria 1 e 2.

De forma a dar continuidade ao processo, apoOs a recepcao da fruta, ainda em esteira ¢
realizada aspersao de solucdo de cloro e agua para descontaminagdo, sendo sequenciada pela
aspersao de agua pura. De forma paralela realiza-se a selecdo manual dos frutos
danificado/estragados, visiveis a olho nu (residuos A).

ApoOs passar pela etapa de selecdo e higienizagdo, os frutos sao encaminhados, ainda
em esteiras, para a descascagem/despolpagem/refino. Esta etapa é executada em um unico
equipamento denominado despolpadora, onde se realiza a desintegracao da fruta e a separacao
das partes fibrosas da polpa, esta separacao ¢ executada através de peneiras que compdes a
despolpadora, sendo que seus orificios sao adequados ao desejado para o aproveitamento da
fruta e viscosidade ideal das geleias.

Ao realizar a despolpagem, retiram-se amostras que sdo encaminhadas ao laboratorio,
onde serdo realizadas andlises de dogura para posterior dosagem do agucar, PH, niveis de
liquido da polpa, e niveis de contaminagdes. Neste momento pode-se ainda ocorrer a
reprovacdo da polpa por contaminagdo. ApoOs as andlises, e aprovacdo, determinam-se as
dosagens necessarias de actcar e café soluvel, bem como tempo médio de aquecimento na
concentragdo. Caso seja reprovado, o lote ¢ descartado (residuo B).

Posteriormente a despolpagem e formulagdo, a polpa e demais matérias primas sao
encaminhadas aos tanques de concentragdo/homogeneizagdo, compostos por misturadores
aquecidos por eletricidade. Neste estima-se uma média de 180°C a 200°C para o aquecimento
do tanque de homogeneizagao.

O transporte da polpa ¢ realizado através de tubulagdes de ago inox que ¢ acoplada a
despolpadora, ja as matérias primas, café soluvel e o actcar sdo solicitados ao almoxarifado
de matéria prima e transportados de forma manual e/ou se necessario por auxilio da
empilhadeira.

Depois da etapa de concentracdo, caso a geleia de café em que se encontra no processo
seja granulada, adicionam-se os granulos de café finos e realiza a mistura leve para que estes
se distribuam de forma uniforme em toda a geleia de café. Caso seja a geleia tipo tradicional
realiza-se a etapa de envase a ser descrita a seguir.

Procedendo a etapa de concentracdo, a geleia de café segue para o envase, por meio de



tubulagoes em ago inox, onde a envasadora terd ﬂex1b111dade de dosagem sendo de 320g e
42¢g a serem utilizadas no processo das geleias de caf¢.

Do envase seguem para o fechamento dos recipientes, sendo que o equipamento a
executar esta tarefa possui possibilidade de troca molde/tampas de fechamento.

Em seguida as geleias serem fechadas, segue entdo para o tinel de resfriamento onde
tem por finalidade reduzir a temperatura de forma a eliminar micro-organismos que nao foram
eliminados na concentragao.

Apos sair do tunel as geleias de café recebem um jato de agua fria com finalidade
gerar o vacuo aumentando o prazo de validade destas.

Por meio de esteiras as geleias de café sdo encaminhadas para a rotulagem e
posteriormente a embalagem, onde caso sejam geleias de café¢ de 320g sdo direcionadas a
etapa de embalagem terciaria 1, e caso sejam as de 42g sdo encaminhadas a estocagem de
espera.

Na estocagem de espera, as geleias de café de 42g permanecem em aguarde das
quantidades necessarias de geleias de café¢ de 42g tipo tradicional e tipo granulada. Assim, no
momento em que se disponibilizam ambos os tipos de geleias, estas sdo encaminhadas, por
esteiras, para a embalagem secundaria. As geleias de café de 42g sdo embaladas de forma
manual em caixas com capacidade de 2 unidades, sedo uma do tipo tradicional e outra do tipo
granulada. Apos sdo encaminhadas a embalagem tercidria 2.

ApoOs a embalagem secundaria, as geleias de café de 42g, sdo direcionadas, por
esteiras, para a etapa de embalagem terciaria 2, com capacidade de aloca¢do de 12 unidades
cada, e posteriormente sao encaminhadas ao estoque de produtos acabados através de
empilhadeiras.

Para esta etapa de embalagem secundaria, bem como para a de embalagem terciaria 1
e 2, executa-se a solicitacdo das embalagens secundérias ao almoxarifado, que realiza o
transporte por meio de carregadeira.

As geleias de café de 320g, por sua vez, apds a rotulagem, sdo embaladas de forma
manual em caixa com capacidade de 12 unidades, sendo somente alocadas em tipos iguais de
geleias de café. Posteriormente s3o encaminhadas ao estoque de produto acabado, por
transporte através de empilhadeiras.

A solicitacdo das embalagens e matéria-prima (café soluvel e acucar), sdo solicitados
aos estoques pelo setor de PCP conforme as necessidade de produgao.

Assim, toda a linha de geleias se disponibiliza para a distribuicdo no estoque final,
sendo que este ¢ organizado de forma a facilitar a expedicao desta.

No que se diz aos residuos A e B, estes sdo encaminhados a industria de ragoes e/ou
adubos organicos, para que realizem os processos adequados sem vinculos com a Kaffe Jelly.

10
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FIGURA 13 - Fluxograma do processo das geleias de café Kaffe Jelly
4.6 Certificacao da qualidade no processo

No competitivo mercado de produtos alimenticios, a qualidade dos produtos deixou de
ser uma vantagem competitiva e se tornou requisito fundamental para a comercializacdo dos
produtos. Uma das formas para se atingir um alto padrao de qualidade ¢ a implantagcdo do
Programa de Boas Praticas de Fabricagao - BPF.

Assim, com intuito avalizar um alto padrdo de qualidade, bem como garantir a
autenticidade desta aos consumidores das geleias de café, a empresa coloca como atividade
primordial inerente a qualidade a implantagdo do sistema BPF.

4.6.1 Boas praticas de fabricacio

Composto por um conjunto de principios e regras para o correto manuseio de
alimentos a BPF tem como objetivo garantir a integridade do alimento e a saide do
consumidor desde a matéria-prima utilizada até o produto final (OLIVEIRA, 2003).

Ainda a BPF garante que sejam cumpridos os requisitos de qualidade, que haja total
controle de projeto, controle documentos e registros, controle de compras, identificacdo e
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rastreablhdade garanteo controle do processo e da produgao que haja alnspegao e testes dos
produtos acabados, garante a correcdo das nao conformidades bem com o controle destas e
controle de conformidade de embalagens e rotulagens (OLIVEIRA, 2003).

Como requisitos fundamentais de certificacdo de BPF, as inalagdes devem adequar-se
a regras rigorosas de higiene pessoal e Limpeza do local de trabalho, e ainda realizar

descricdo, por escrito, dos procedimentos envolvidos no processamento do produto
(OLIVEIRA, 2003).

3. Consideracoes Finais

O Projeto do Processo possui ligacao intima com o Projeto do Produto. Um Processo
visa estabelecer um método de producdao para um produto, garantindo qualidade,
uniformidade, seguranga, aproveitamento de recursos, etc.

A Tecnologia industrial avanga de forma muita rapida e, de modo geral, essa
tecnologia oferece bases cada vez mais solidas para processos altamente mecanizados, que
permitem controle total de qualidade e facilitam processos de certificacao.

O Projeto do Processo consiste num conjunto de atividades interdependentes e o
detalhamento dessas atividades ¢ o que permite o sucesso do projeto como um todo.

As operagdes unitarias e equipamentos necessarios para producao das geléias a base de
café sdo conhecidos, o que facilitaria a implantagao real do produto no mercado.
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