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RESUMO: Este trabalho sugere uma solugdo, de baixo custo, de automacédo para o processo industrial
de dosagem de recheio em sorvetes de massa artesanal, tendo em vista aumentar o desempenho e a
qualidade da atividade, atualmente realizada de forma manual em micro e pequenas empresas. Foi
utilizada como metodologia as proposi¢cdes do Processo de Desenvolvimento de Produto — PDP,
seguido pela elaboragdo de um prototipo e etapa experimental realizada na empresa do setor de
gelados comestiveis, Friletto Gelato. Com base nos resultados dos testes e na analise dos dados, foi
possivel calcular que houve uma diminui¢do média de 5,78% do tempo.

PALAVRAS-CHAVE: Automagao de processos, desenvolvimento de produto, PDP.

FILLING DOSING SYSTEM FOR ICE CREAM CRAFTED MASS

ABSTRACT: This work suggests a low-cost automation solution for the industrial process of filling
dosage in artisanal ice cream, in order to increase the performance and quality of the activity, currently
carried out manually in micro and small companies. The proposal of the Product Development Process
- PDP was used as a methodology, followed by the elaboration of a prototype and experimental stage
carried out in the company of the edible ice cream sector, Friletto Gelato. Based on the test results and
data analysis, it was possible to calculate that there was an average decrease of 5.78% of the time.
KEYWORDS: Process automation, product development, PDP.

INTRODUCAO

Segundo a ANVISA, gelados comestiveis sdo produtos congelados obtidos a partir de uma
emulsdo de gorduras e proteinas ou de uma mistura de agua e agucares, podendo ter a adi¢do de outros
ingredientes, desde que ndo descaracterizem o produto. (ANVISA, 1999).

Tomamos como foco do nosso projeto, a producao de sorvete de massa artesanal. Esse tipo de
sorvete ¢ caracterizado por ser mais denso que os demais, pois ndo passa pelo processo de injegdo de
ar, durante sua composicdo. Essa caracteristica proporciona ao alimento uma maior riqueza de texturas
e maior sensagdo de saciedade. Para fabricacdo desse alimento se faz necessaria a utilizacdo de uma
maquina produtora de sorvetes de massa, responsavel pela aeracdo e resfriamento da calda base,
tornando assim a mistura liquida na textura firme, mas ndo dura, de sorvete.

Na busca por trazer um diferencial ao seu produto, as empresas do ramo realizam acréscimos
de ingredientes que possam gerar um maior interesse e preferéncia do publico. Doces, geleias e
pequenos pedagos de frutas ou outros alimentos que harmonizem com o sabor do sorvete produzido,
sd0 comumente vistos nesse segmento. Para realizacdo desse processo ¢ comum a utilizagdo da
dosagem manual dos ingredientes, sem muitos critérios de controle das quantidades adicionadas ao
sorvete. A utilizagdo de processos manuais nas rotinas de produgdo de micro e pequenas empresas
ocorre devido a falta de recursos para investimento em tecnologias de automacdo ¢ a falta de
conhecimento ou negligéncia dessa possibilidade.

O problema a ser analisado localiza-se nessa etapa de incrementa¢do do sorvete com
ingredientes adicionais. Varias consequéncias indesejadas aparecem ao término da produgdo
utilizando a dosagem e distribuicdo manual do recheio pelo sorvete, tais como potes individuais com
pouco ou nenhum recheio, ou o contrario disso, potes com excesso de recheio, gasto grande de tempo
nesta etapa da produgao e problemas ergondmicos ao operador.



MATERIAL E METODOS

Para desenvolvimento de uma solugao, foi feito o estudo dos processos realizados na empresa
Friletto Gelato, uma pequena produtora de alimentos gelados, como sorvetes e picolés. Tendo os
sorvetes de massa artesanal como seu produto principal, a empresa realiza a adi¢do de doces e geleias
em alguns de seus sabores. A fim de caracterizar os ingredientes que seriam atingidos pela solug@o,
uma tabela de caracteristicas (Tabela 1) foi elaborada.

Tabela 1. Descricdo dos ingredientes adicionais.

Nome do ingrediente Descricio

Geleia de Morango Consisténcia gelatinosa com sementes de, aproximadamente, Imm de didmetro e
poucos pedacos solidos.

Doce de Banana Consisténcia gelatinosa com presenca de pedacos solidos, mas nio rigidos

Doce de Abacaxi Consisténcia gelatinosa, com presenga de varios pedacos solidos em forma de cubos de,
aproximadamente, 1cm®.

Geleia de Frutas Vermelhas Consisténcia gelatinosa com presenga de varios pedacos s6lidos, mas ndo rigidos.

Calda de Chocolate Skimo Em temperatura ambiente apresenta-se no estado liquido. Com pequena queda de
temperatura ele passa para o estado sélido.

Creme de Avela Pasta de alta viscosidade

Como metodologia para elaboracio do sistema, foram utilizadas as proposi¢des do modelo de
Processo de Desenvolvimento de Produto — PDP, o qual foi desenvolvido por Henrique Rozenfeld,
sendo esse um conjunto de atividades por meio das quais busca-se, a partir das necessidades do
mercado e das possibilidades e restrigdes tecnologicas, e considerando as estratégias competitivas e de
produto da empresa, se chegar as especificagdes de projeto de um produto e de seu processo de
producdo. (ROZENFELD, 2006, p. 03).

Com o intuito de desenvolver um produto que atenda por completo as caréncias do futuro
usuario, foi feita uma pesquisa em forma de entrevista, com os responsaveis pelo setor de producio,
onde foi tragcado quais sdo as necessidades e qual o peso de 1 a 5 de cada uma delas. Com isso,
podemos ter uma ideia geral das vontades do consumidor e classifica-las como necessidades e desejos.
Essa etapa constitui o projeto informacional.

Tabela 2. Lista de requisitos.
Necessidade do consumidor
Baixo custo
Controle de fluxo de recheio
Duravel
Facil limpeza
Facil montagem
Nao acumule residuos
Quimicamente inerte
Resistente a variacdo de temperatura e a vibragdes
Nao haja entupimento nas vias de fluxo
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Dessa lista (Tabela 2) foi possivel extrair as principais caracteristicas que o sistema deveria
apresentar: Dosar uma quantidade determinada de recheio no fluxo de saida de sorvete da maquina
produtora; O recheio ndo deve passar a ser uma mistura homogeneizada com o sorvete, pois ¢
fundamental que ele seja visivel aos olhos do cliente; Facilitar o envasamento do produto final
diretamente nos potes de diferentes volumes utilizados pela empresa; Conter dispositivo para controle
de fluxo de recheio.

Seguimos entdo para a elaboragdo do projeto conceitual. Esta etapa tem como intuito a
montagem de um conceito que seja tecnicamente ¢ mercadologicamente atrativo, a partir da analise de
mercado realizada durante o projeto informacional. Por meio da exploragdo do processo de dosagem,
se faz necessario o estabelecimento dos pardmetros para a Modelagem Funcional do sistema. Como
entradas temos o recheio e o sorvete, apresentando o sistema de impulsionamento de recheio e as
hélices da maquina produtora como fontes energéticas, respectivamente. A saida do sistema sera a
mistura entre os dois elementos de entrada.

Por meio disso, sera possivel a idealizacdo de equipamentos e design de maquina, através da
construc¢do de uma Matriz Morfoldgica (Figura 2), que ira melhor suprir os critérios pré-estabelecidos.
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Figura 1. Matriz morfoldgica.
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Apds analise das possibilidades e ponderagdes sobre a manufatura de um Minimo Produto
Viavel — MVP, foi decidido a elaboragdo de um moddulo acoplado ao bocal da maquina produtora
(Figura 3), sendo composto por um modulo de armazenamento (1) para os recheios, um parafuso de
rosca sem fim (2) destina ao transporte do recheio, um servo motor (3) como fonte de energia para
movimentacdo do parafuso e um cano de transporte (4) onde haverd o encontro do sorvete com o
recheio, bem como o bocal ejetor do produto final.

Figura 2. Design inicial da abordagem com sistema acoplado ao bocal da maquina produtora.
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A etapa da elaboracgdo do projeto detalhado foi destinada ao desenvolvimento e finalizagdo das
especificagdes do projeto, com a finalidade de realizar a manufatura do protdtipo e seguir para
experimentacdo do produto na linha de producédo. Para isso, foi feito uma Analise de Modo ¢ Efeito de
Falha — FMEA (Tabela 3) com o intuito de prevenir falhas e analisar os riscos do processo, através da
identificacdo de causas e efeitos para identificar as acdes que serdo utilizadas para inibir as falhas.

Tabela 3. Analise de modo ¢ efeito de falha do sistema dosador de recheio.

F.M.E.A - Si dosador de recheio para sorvete de massa artesanal
Falhas Possiveis Atual Acio
Nome do Controles de | Controles
componente Modo Efeito G Causas o ~ =~ | D | Risco Recomendagdes Implantadas
prevencio | de deteccdo
Cano de passagem de Fratura Vazamento de 1 Material 1nz'1dequad0 / 10 Nenhum Observagao 11 130 Reghziigao de testes com }
sorvete (horizontal) sorvete Tratamento térmico falho do operador variagdes de temperatura
Joelho Fratura Vazamento de 1 Material 1nz'1dequad0 / 10 Nenhum Observagao 11 130 Reghzfu;ao de testes com }
sorvete Tratamento térmico falho do operador variagdes de temperatura
Cano de passagem de Fratura Vazamento de 1 Material mgdcquado / 10 Nenhum Observagio 11 130 Rca}hzfu;ao de testes com }
sorvete (vertical) sorvete Tratamento térmico falho do operador variagdes de temperatura
Tubo de transporte de Vazamento de Material inadequado / Observagio Realizagdo de testes com
. Fratura 3 P 8 Nenhum 1| 130 L -
recheio sorvete Tratamento térmico falho do operador variagdes de temperatura
Rosca transportadora Ruptura | Perda do contrf) le de Mal dimensionamento / Observagio Realizar testes de
L de uma fluxo / possivel 5 L 6 Nenhum 3| 700 .- -
helicoidal . . Material inadequado do operador durabilidade
hélice entupimento do tubo
Reservatorio de Vazamento de Material inadequado / Observagao Realizagdo de testes com
. Fratura . 3 PO 8 Nenhum 1| 600 L -
recheio recheio Tratamento térmico falho do operador variagdes de temperatura
Probabilidade de ocorréncia (o) Gravidade (G) Detecgiio (D) Risco
Improvavel 1 Apenas perceptivel 1 Alta 1 .
Muito pequena 2¢3 Pouca importéncia 2¢e3 Moderada 2¢e3 Baixo al3s
Moderada 4a6 Moderadamente grave 4a6 Pequena 4a6
Alta 7e8 Grave 7e8 Muito pequena 7e8 Moderado 1362800
Alarmante 9 ¢ 10 | Extremamente grave 9¢10 Improvavel 9¢10 Alto 801 a 1000
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Seguimos entdo para ultima etapa do planejamento do MVP, com a elaboragdo da lista dos
materiais (Tabela 4) que seriam utilizados na constru¢do das partes mecéanicas do sistema. Os
materiais foram selecionados levando em conta toda documentagdo que foi levantada até o momento.

Tabela 4. Lista de materiais.

Id. do item Componentes (descri¢do) Qtd. Un. C/M* Material Dados da producéo
1 Modulo de transporte do sorvete 1 - - - -
1.1 Tubo de transporte horizontal com furo 1 mm C PVC -
1.2 Tubo de transporte vertical 1 mm C PVC -
1.3 Joelho 1 - C PVC -
2 Modulo de dosagem 1 - - - -
2.1 Tubo de transporte de recheio 1 mm M ABS Fornec.: Recrie 3D
2.2 Funil 1 - M ABS Fornec.: Recrie 3D
2.3 Reservatorio 1 - M PC -
2.4 Rosca transportadora helicoidal 1 - M ABS Fornec.: Recrie 3D
3 Modulo de controle 1 - - - -
3.1 Caixa 1 - M PC -

*C/M — Comprado/Manufaturado

Por meio da analise observatoria da viscosidade, densidade e dimensdes de pedagos solidos
nos recheios, foi possivel definir as especificacdes do projeto e assim seguir para modelagem,
manufatura e compra dos componentes. Para validagdo das especificagdes, foi elaborado um modelo
3D do sistema utilizado o Autodesk Inventor como software de modelagem e geracdo do arquivo
.STL, necessario para impressdo 3D de algumas partes.

Figura 3. Modelo 3D do m6dulo mecénico do dosador de recheio.

O moddulo de controle do processo de dosagem do recheio no sorvete foi feito através de um
parafuso helicoidal (4) que foi acoplado ao eixo de um motor DC de 6V que possui sua velocidade
controlada por um potencidmetro de 1kQ que por sua vez era controlado pelo operador do sistema.

A etapa do projeto detalhado foi concluida com o acoplamento do médulo mecanico com o
moédulo de controle, passando assim para a etapa experimental e coleta de resultados. O sistema foi
aplicado durante uma rotina de producdo da empresa Friletto Gelato, onde pudemos analisar o seu
comportamento em diferentes recheios e em sorvetes de diferentes densidades.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Tabela 5. Comparacdo do tempo gasto nos processos de dosagem de recheio nos sorvetes.

Sabor Manual Automatico

Geleia de morango 3 min 2min 18s

Doce de Abacaxi 3 min 3min20s

Geleia de Frutas Vermelhas 3 min 2 min 52 s

Doce de Banana 3 min 4 min 08 s

Calda de chocolate skimo 3 min 2minSs

Creme de avela 3 min 2min 15s

Por meio da comparacdo dos tempos gastos no processo de dosagem de recheio entre os
métodos manual e automatico (Tabela 5), foi possivel calcular que houve uma diminui¢cdo média de
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5,78% do tempo. Além disso, foi possivel verificar uma melhor distribui¢do do recheio pelo sorvete,
garantindo assim que cada unidade (correspondente a 1 litro de volume) contivesse a mesma
quantidade de recheio.

Verificamos que o sistema funcionou de maneira ideal quando utilizado com recheios que
apresentavam poucos ou nenhuns pedacgos solidos e de alta viscosidade. Quando submetido a recheios
mais densos, como o Doce de Banana, o servo motor apresentou dificuldades em completar a
atividade. Além disso, alguns pedacos de fruta ficaram retidos no modulo de transporte de recheio (3).

Outro problema verificado se deu por conta do dimensionamento e design do modulo de
transporte do sorvete, onde houveram acimulos seguidos de obstrucdo das vias. Isso se deu devido a
variagdo de fluxo de sorvete no momento de expedigdo pela Maquina Produtora e a alta densidade em
determinados sabores. No inicio do processo, a Produtora expele o méaximo de sorvete capaz de passar
pelo orificio de saida e isso causou um total preenchimento tubo horizontal (5) e, devido a alta
densidade, houve a parada do fluxo quando o produto alcangava o joelho (6) e ndo descia pelo tubo
vertical (7). Quando a Produtora alcangava metade do processo de expedicdo e o volume expelido
caia, o sistema funcionava como planejado.

Fica como proposta para melhorias futuras incluir um sistema de valvula para controle de
vazdo de sorvete, melhorar isolamento térmico do sistema e adicionar um microcontrolador ao
sistema, para guardar em uma memoria as velocidades de rotagdo respectivas de cada tipo de recheio
utilizado na produgao.

CONCLUSAO

A automatizagdo do processo de dosagem de recheio nos sorvetes trouxe um aumento na
produtividade da empresa, redug¢do de custos quanto ao tempo em que a Maquina Produtora precisa
estar ligada, melhoria na qualidade do produto final por meio da padronizagdo da quantidade de
recheio nos potes de volumes especificos, seguranca na redugdo de possiveis acidentes por meio da
diminui¢do de etapas necessarias para finalizagdo do ciclo de producdo, vantagem competitiva, visto
que os concorrentes seguem pela linha manual de manufatura, e precisao quanto ao volume de recheio
gasto por calda base produzida.
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