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APLICACAO DO SISTEMA CIP EM UMA INDUSTRIA DE
COSMETICOS

RESUMO

O objetivo deste estudo é fornecer uma compreensdo dos conceitos
e aplicacdo do sistema CIP (Clean in place). Nas industrias em que a limpeza manual
ainda € praticada, existe uma preocupac¢do com a qualidade do produto final, bem como
a seguranca operacional e o cumprimento dos procedimentos de limpeza, dependentes
da acdo manual de um operador, sujeito a falhas. Devido a esse cenario, as industrias de
grande porte como a de cosméticos, vem apostando em uma importante mudanga,
visando & melhoria de seus processos, através da aplicagdo do sistema CIP. Essa
tecnologia vem sendo incorporada pela alta demanda dos Gltimos anos, através de
processos automatizados, demandando menos tempo na higienizagdo da planta e
garantindo a qualidade do produto final. Os padrbes de higiene sdo um pré-requisito
para a producéo de qualquer produto de alta qualidade para o consumo humano.
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SYSTEM CIP APPLICATION ON A COSMETIC INDUSTRY

ABSTRACT

The objective of this study is to provide an understanding of the concepts and
implementation of the CIP system. In industries where manual cleaning is still
practiced, there is a concern about the quality of the final product, as well as operational
safety and compliance with the cleaning procedures, dependent on manual action of an
operator, prone to failure. Resulting from this scenario, the large industries such as
cosmetics, is betting on a major change in order to improve its processes through the
application of the CIP system. This technology has been incorporated by the high
demand of recent years, through automated processes, requiring less time in the plant
hygiene, ensuring the quality of the final product. The hygiene standards is a
prerequisite for the production of any product of high quality for human consumption.
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1 INTRODUCAO

As industrias dos diversos segmentos estdo expostas a contaminacées em seus
processos produtivos. Considerando que a higiene em todas as etapas do processo é
fundamental para a seguranca e qualidade do produto final, é primordial a
implementacdo de um programa de higienizagdo automatizado, sistema CIP.

O CIP ¢é um conceito desenvolvido para higienizacdo das superficies internas
de equipamentos, tubulagdes e tanques de armazenamento sem que haja a necessidade
do desmonte de partes e pecas, otimizando o tempo de parada dos equipamentos,
Impactando positivamente no aumento da produtividade e entregando um produto
dentro dos parametros de qualidade, exigidos pelas empresas e 6rgaos regulatorios.

Sendo assim, o0 objetivo do presente trabalho, sera discutir a implementacéo do
sistema CIP em uma industria de cosméticos, com foco na reducdo dos tempos de
higienizacdo, aumento do volume de producdo e diminui¢cdo dos impactos ambientais
com a reduc¢do no consumo de agua.

Tendo em vista a grande quantidade de &gua gerada no processo de
higienizacdo de mascara de cilios e seu cenario atual de escassez, torna-se muito
importante a reducdo do consumo da mesma, pois dessa maneira contribuira
sustentavelmente para 0 meio ambiente e economicamente para a industria.

A implementacdo do sistema CIP tras as melhorias para o processo produtivo
com a automatizacao do sistema de higienizacao.

Ao final desse trabalho foi possivel elaborar um estudo de caso, identificando
as principais necessidades de melhorias na higienizacdo. Os principais beneficios
obtidos foram reducdo no consumo de agua, consequentemente diminui¢do no impacto
ambiental, aumento na seguranca operacional, maior tempo de producdo e melhoria na
qualidade da limpeza.



2 CONTEXTO INVESTIGADO

No Brasil, o setor de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos (HPPC) estdo
em constante crescimento. Representam 1,8% do PIB nacional e 9,4% do consumo
mundial com um faturamento de R$ 101,7 bilhdes. Conforme dados apresentados no
ABIHPEC, o faturamento em 2014 foi de R$42,6 bilhdes, o investimento no mesmo
periodo foi de R$14,1 bilhdes registrando um crescimento de mercado em 11,8%.

Conforme indices de desempenho, o setor de HPPC est4 em segundo lugar no
critério de investimento em inovacdo, atras apenas da industria farmacéutica. As
inovacgdes sdo importantes para manter ou aumentar sua participacdo efetiva dentro do
mercado de cosméticos. Anualmente sdo lancados 35 mil novos produtos, estimulando a
competitividade no mercado nacional.

O Brasil € o terceiro maior mercado consumidor do mundo, atrds apenas dos
Estados Unidos e China.

Esses sdo dados divulgados pela Associacdo Brasileira de Higiene Pessoal,
Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC) referentes ao ano de 2014.

O aumento no consumo de produtos cosmeéticos é diretamente relacionado com
0 aumento de sua producdo. Industrias no Brasil e no mundo, estdo cada vez mais a
procura de processos que viabilizam esse crescimento produtivo levando em
consideracdo a qualidade do produto final e eficiéncia operacional.

Uma das formas de se obter ganhos operacionais, adotada geralmente por
indUstrias de grande porte, e que nos ultimos anos vem ganhando a atencdo das
industrias de cosmeéticos, é o sistema Engenharia CIP, criado para evitar a desmontagem
de equipamentos e tubulagcfes durante o processo de limpeza, permitindo a reducdo no
tempo de parada e 0 aumento da produtividade na unidade produtiva.

Diante desse cenario, o presente trabalho visa a analise da implementagdo do
programa de engenharia CIP. Dos diversos produtos de uma industria de cosméticos, foi
escolhido a fabricacdo de mascara de cilios, por ser o produto que oferece a maior
dificuldade no processo de higienizacéo.



3 DIAGNOSTICO DA SITUACAO PROBLEMA

O primeiro passo para a implementacdo de melhorias com o sistema CIP, é
conhecer o cenério produtivo da mascara de cilios bem como seus desafios em rela¢do a
higienizacé&o.

O processo de fabricacdo da mascara de cilios ocorre em producdo batelada. O
equipamento utilizado consiste em um tanque de homogeneizagdo e mistura que possui
sistema de aquecimento e resfriamento através da camisa. Devido a alta viscosidade do
produto, o tanque necessita de um conjunto de recursos para a sua agitacdo, Compostos
por raspadores, hélices e turbina. Esses elementos precisam ser de ago-inox 316L
devido o contato direto com as matérias primas.

Na maioria das indUstrias de cosméticos as alimentacfes das matérias primas
sdo realizadas por tubulacGes, porém no cenario estudado, essas alimentacdes ocorrem
manualmente e algumas matérias-primas, em quantidades maiores, por um sistema de
sucgao a vacuo atraves de mangueiras.

No processo de fabricacdo da méscara as etapas sao compostas por adi¢do de
matérias-primas, aquecimentos, homogeneizacoes e resfriamentos. O tempo estimado
para a fabricacdo, incluindo essas etapas, é aproximadamente 175 minutos.

Por ser um material viscoso, o descarregamento ocorre com auxilio de presséo,
é injetado Nitrogénio gasoso no tanque. Porém, somente a pressdo nao retira todo o
produto do tanque de fabricacdo, tem um excesso de material grudado na parede do
equipamento. Esse residuo é retirado no momento da lavagem.

Antes da lavagem do equipamento, por ter um excesso de material no tanque, é
necessario que o operador abra o tanque e esse residuo é retirado manualmente com o
auxilio de um pano, esse processo normalmente ocorre por volta de 30 minutos. Apés a
remocdo do excesso de residuo do material, o operador comeca 0 processo de lavagem.
A 4gua quente é inserida no tanque através do Spray Ball, liga-se turbina, hélice e
raspador para auxiliar na remocdo da sujidade. E necessario que o tanque fique
completamente cheio de agua, pois o Spray Ball é fixo e ndo tem capacidade de atingir
todos os pontos do tanque. Enchemos o tanque com 150L de agua quente, completando
sua capacidade total. Para retirar a sujidade dessa etapa, 0 processo de lavagem ocorre
por volta de 30 minutos.

Apds a lavagem do tanque, a agua quente com a sujidade é descarregada pela
valvula de saida com destino a estacdo de tratamento. Mesmo apds essa etapa de
lavagem, temos uma quantidade de material nas superficies laterais e superior do
tanque. E necessario finalizar a limpeza novamente manualmente com o auxilio de um
pano. O operador passa 0 pano por toda a superficie interna do tanque, eliminando entao
todo o residuo de material.

Durante a desinfeccdo, apds a lavagem total do tanque, injeta-se vapor durante
20 minutos. Apos esse periodo, finaliza-se com ar comprimido, secando as goticulas de
vapor d’agua que ficam nas superficies internas do tanque. Esse processo ocorre com a
valvula de saida aberta para que ndo ocorra um aumento de pressdo interna do
equipamento com a passagem de vapor.



4 ANALISE DA SITUACAO PROBLEMA

Depois de conhecer o processo produtivo, identificamos que a mascara de
cilios tem tendéncia a ocasionar incrustacdes de residuos nos equipamentos devido a
sua alta viscosidade, por isso, 0 maior desafio encontra-se na escolha adequada dos
agentes quimicos que participardo do processo de higienizagao.

Alguns fatores sdo essenciais para a escolha correta de um programa de
higienizacéo.

Um entendimento da natureza da sujidade a ser limpa € essencial, pois a
solubilidade varia com a condi¢cdo da sujidade, quantidade de calor e tempo de agéo
para sua remocdo. As sujidades podem ser classificadas baseadas pela composicdo do
produto, gorduras, proteinas, carboidratos e sais mineirais, e também podem ser
classificadas baseadas em sua solubilidade, soldvel em &agua e insoluveis em &gua,
subdivididos em sollveis alcalinos, soltveis em cloro e alcalinos e soliveis em &cido,
insollveis em agua e insoltveis em &cido e alcalino.

A é&gua € considerada o ingrediente mais importante na equacdo de
limpeza e desinfecgdo, sendo um “solvente universal”. Também contribui através de
uma forga mecénica, quando borrifada ou circulada, removendo a sujidade da superficie
4 ser limpa. E importante na transferéncia de calor para a sujidade, sendo a melhor
condutora térmica, que ajuda a aumentar a atividade de detergente quimico e a
solubilizar a sujidade.

Precisamos considerar a composi¢do da superficie a ser limpa, e a sua condi¢do
fisica. O desenho e a construcdo dos equipamentos Sdo essenciais para assegurar a
higienizacdo. Se ndo tivermos um cuidado na escolha do produto quimico, o0s
equipamentos poderdo ser degradados rapidamente.

Todo residuo de uma planta deve ser tratado antes de ser descartado no meio
ambiente. Nesses casos, as caracteristicas operacionais da planta determinam a natureza
do efluente que seré descartado.

No estudo de caso, estudamos a melhor proposta visando redugbes de
consumo, ganhos operacionais e financeiros, apds, sdo realizados os testes onde é
possivel a identificar os resultados obtidos.

Os desafios observados foram o elevado consumo de agua, energia e efluentes,
alto tempo investido na limpeza manual, impactando a produtividade, riscos de
acidentes com os operadores por ser um processo manual, impactando negativamente no
tempo total da higienizacéo e deficiéncia na qualidade do processo.

Em relacdo aos equipamentos, foi identificado que o tipo de Spray Ball,
utilizado ndo é recomendado para esse processo. O acessorio € utilizado para limpeza de
tanques, lancando jatos de dgua em todas as dire¢fes do tanque. Nesse caso, 0 tipo de
Spray Ball é fixo, ndo tem rotacdo e ndo alcancga todos os pontos do tanque, inclusive a
parte superior, deixando residuos no tanque e necessitando de uma limpeza manual. Na
parte hidraulica, ndo ha utilizacdo de bomba pneumatica de transferéncia para insercéo
de quimicos no tanque, causando exposi¢cdes a riscos de seguranca, considerando o
contato com os produtos quimicos, riscos de qualidade, considerando contaminagdes
cruzadas e dosagens incorretas, causadas por consumos excessivos ou utilizagcdo de
concentragOes abaixo do recomendado, diminuindo a eficiéncia da higienizagao.



5 CONTRIBUICAO TECNOLOGICA-SOCIAL

Para o processo de fabricacdo da méascara de cilios foi projetado um programa
de limpeza recomendando a utilizagcdo de um detergente alcalino com concentracdo de
2% que atua diretamente em sujidades inorganicas por possuir um alto teor de
complexantes e tensoativos que permite rapida penetracdo e rdpido enxague, e um
desinfetante a base de mistura de perdxidos, conforme j& apresentado, como principal
caracteristica a eliminacdo microbiana contra bactérias, leveduras e fungos e alta
eficiéncia quando utilizado & temperaturas de 4 & 40°C, eliminando a necessidade da
utilizacdo de vapor na desinfeccdo. O programa de higienizacdo proposto, pode ser
melhor visualizado na Tabela 3.

Tabela 3: Procedimento de higienizacao

Sistema  Procedimento Tempo Frequéncia Conc. Temp. (°C)
Limpeza de limpeza (minutos)  de limpeza (%0)
CIP Pré — enxague 5 A cada - Ambiente a
processo 50
CIP Detergéncia 10-15 A cada 2,0 Ambiente a
Alcalina processo 50
CIP Enxague 2 A cada - Ambiente
processo
CIP Desinfeccgéo 10- 15 A cada 0,2 Ambiente
processo
CIP Enxague 2 A cada - Ambiente
processo

Fonte: Arquivo das autoras, 2015.

O Spray Ball ideal para o bom funcionamento do CIP. O TJ20G, um Spray
Ball do tipo jato, foi o indicado para a adequacao e substituicdo do utilizado atualmente.

O Spray Ball do tipo jato rotativo de alta pressdo, proporciona um impacto
progressivo por todas as superficies do tanque, criando a acdo mecanica. A cabeca do
jato rotativo gira em dois planos, sendo uma rotagédo circular em 180° e outra rotacao
circular em 360°, no seu proprio eixo. Foi realizado um teste com o objetivo de
quantificar o tempo necessario para atingir toda a superficie do tanque, totalizando 7
minutos, sendo o tempo suficiente para gerar a agdo mecanica.

Dentre os diversos tipos de Spray Ball, este se destaca também por seu jato
romper as camadas de biofilmes.

Os resultados obtidos com o sistema CIP, contemplam a redugdo no consumo
de utilidades, menor custo, riscos de seguranca reduzidos e melhor qualidade no
processo.

O processo automatico de limpeza e desinfeccdo reduziu o tempo
da higienizacdo de setenta minutos para quarenta minutos, reduzindo o tempo do
equipamento em funcionamento, ou seja, menor consumo de energia e
melhor produtividade. Sem a intervencdo manual dos operadores durante o processo de
higienizacdo, reduziu significativamente o risco de exposicdo a acidentes. Com a
implementacao do CIP, ndo ha mais a necessidade de abrir o equipamento para qualquer
tipo de limpeza, assim entrega-se um ambiente mais seguro e uma condigéo de trabalho
mais agradavel para os operadores. Obtemos também uma melhor eficiéncia na
qualidade do produto, reduzindo os riscos de contaminagBes microbioldgicas,
comprovadas atraves de testes de validagdo do produto final.



A substituicdo do Spray Ball bem como a utilizacdo do detergente e um
desinfetante adequado ao processo, reduziu significativamente o consumo de agua.
Anteriormente no processo de limpeza, era necessario encher o tanque com agua até sua
capacidade total para o alcance de toda sua extensdo e para retirar os residuos de
material, como o Spray Ball ndo atendia essas exigéncias e somente a agua era o agente
de limpeza, o consumo era maior. A reducdo no consumo de agua foi de cento e
cinquenta litros para 48 litros, reduzindo também a geracgdo de efluentes encaminhados
a estacdo de tratamento.

O consumo de vapor anteriormente utilizado para a desinfec¢do sera eliminado
com a utilizacdo do desinfetante que possui uma melhor eficiéncia para essa fase do
processo do processo de higienizagao.

Os beneficios em relacdo a reducdo no consumo de energia, agua, efluentes e
vapor, além do aumento na produtividade, reduzem o impacto ambiental para cada lote
de produto fabricado.

Produtos quimicos formulados para esse processo, inibidores de corroséo,
fornecem um programa menos agressivo aos equipamentos, reduzindo custos com
manutengao

Todos os resultados sdo apresentados nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4: Analise quantitativa de reducdo de volumes

Reducdo de Volumes

Atual Proposto Economia %

Tempo de limpeza (h/més) 46,67 26,67 20,00 43

Consumo de agua (m3/meés) 6,00 1,92 4,08 68

Geracao de efluentes 6,00 1,92 4,08 68
(m3/més)

Consumo de energia 421.677,45 240.971,45 180.706 34
(KW/més)

Consumo de vapor 2,33 0 2,33 100
(ton./més)

Fonte: Arquivo das autoras, 2015.

Tabela 5: Analise quantitativa de ganhos financeiros

Ganhos Financeiros

Atual Proposto Economia %

Consumo de 4gua (R$/més) 694,94 222,38 472,56 68

Geracao de efluentes 8,42 3,95 4,46 53
(R$/més)

Consumo de energia 2.314,01 1.322,36 991,65 43
(R$/més)

Consumo de vapor 379,73 - 379,73 100
(R$/més)

Gasto com quimicos - 93,41 (93,41) -
Total Mensal 3397,1 1642,10 1754,99 52

Fonte: Arquivo das autoras, 2015.



