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Resumo

Este projeto visa descrever, comparar e testar os métodos automatizados de controle
de produgdo de bebidas para efeitos de tributacao, impostos pela Receita Federal do Brasil
(RFB). Estabelecimentos industriais envasadores de bebidas sdo obrigados por lei a instalar
equipamentos que monitoram sua producdo, evitando fraudes tributarias ou concorréncias
desleais, para isto, foram desenvolvidas até o momento dois sistemas de controle utilizados
em larga escala pela RFB: 1) Sistema de Medicao de Vazao (SMV) e ii) Sistema de Controle
de Producao de Bebidas (Sicobe), este ultimo foi desenvolvido em substitui¢do ao primeiro. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a eficécia dos dois sistemas em relacdo ao propdsito para os
quais foram desenvolvidos, bem como, apresentar suas vantagens e desvantagens, comparar

suas evolugdes, quando possivel, propor melhorias.

Palavras-chave: Sistema de Medicdo de Vazao, Sistema de Controle de Producao de
Bebidas, Sicobe, SMV, calibracdo, vazdo, condutividade elétrica, medidor de vazao

eletromagnético.



Abstract

This project aims to describe, compare and test the automated methods of controlling
production of beverages for the purposes of taxation, imposed by the Receita Federal do
Brasil (RFB). Industrial establishments for beverage companies are required by law to install
equipment that monitors their production, avoiding tax fraud or unfair competition. To this
end, two RFB control systems have been developed to date: i) Sistema de Medidores de
Vazdo (SMV) and ii) Sistema de Controle de Producdo de Bebidas (Sicobe), the latter was
developed in place of the other one. The objective of this work was to evaluate the
effectiveness of the two systems in relation to the purpose for which they were developed, as
well as to present their advantages and disadvantages, to compare their evolutions, when

possible, to propose improvements.

Keywords: Sistema de Medigdo de Vazdo, Sistema de Controle de Producao de Bebidas,

SMV, Sicobe, calibration, flow, electrical conductivity, electromagnetic flow meter.
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1. Introducao

1.1. Contextualizacao e objetivos do projeto

Como qualquer produto industrializado, bebidas envasadas também tém tributacdes
exigidas pelos 6rgdos governamentais competentes. Desta forma, surgiu a necessidade de
controlar o volume de produgdo da industria de envase de bebidas de forma automatica, uma
vez que, antes da implantacdo do primeiro sistema de controle, o valor pago pelas empresas
fazia referéncia apenas ao que elas mesmas declaravam como produzido, dando margens para
fraudes ou sonegacao fiscal.

A partir desta necessidade, a Receita Federal do Brasil (RFB) regulamentou, de
forma gradativa, dependendo do volume envasado em L/ano, que fabricantes de bebidas
adequassem-se ao Sistema de Medicdo de Vazdo (SMV) conforme o Artigo 1° do Ato

Declaratorio Executivo Cofis n° 20, de 01 de outubro de 2003.

Art. 1° Os estabelecimentos industriais envasadores das bebidas classificadas na posi¢do 2203
da Tabela de Incidéncia de Produtos Industrializados (Tipi), aprovada pelo Decreto n® 4.542, de
26 de dezembro de 2002, sujeitos ao regime de tributacao de que trata a Lei n® 7.798, de 10 de
julho de 1989, estdo obrigados a instalagdo de Sistema de Medigdo de Vazdo (SMV) de acordo

com as disposig¢des contidas neste Ato Declaratorio Executivo (ADE).

Assim surgia o primeiro sistema de controle de producdo regulamentado, e que mais
tarde, por conta das dificuldades operacionais e alto custo, foi substituido pelo Sistema de
Controle de Producao de Bebidas (Sicobe) de acordo com a Instru¢ao Normativa RFB n°869,
de 12 de agosto de 2008, desta forma seria possivel efetuar a tributacio de forma mais

assertiva.

Art. 1° Os estabelecimentos industriais envasadores das bebidas classificadas nos cédigos
22.01, 22.02, exceto os Ex 01 e Ex 02 do codigo 22.02.90.00, e 22.03 da Tabela de Incidéncia

do Imposto sobre Produtos Industrializados (Tipi), aprovada pelo Decreto n°® 6.006, de 28 de



dezembro de 2006, estdo obrigados a instalagdo do Sistema de Controle de Produgido de

Bebidas (Sicobe), de acordo com o disposto nesta Instrucdo Normativa.

O objetivo principal deste projeto ¢ apresentar as caracteristicas, qualidades,
peculiaridades e desvantagens de cada um dos dois sistemas supracitados, e por fim compara-
los a fim de saber se, do ponto de vista da engenharia, se esse avanco de fato contribuiu para a
eficiéncia do sistema tributario. As figuras 1.1 e 1.2 a seguir apresentam o sistema substituido

€ o atual.

Figura 1.1: Sistema de Medic¢do de Vazdo (SMV)



Figura 1.2: Médulo codificador do Sistema de Controle de Bebidas (Sicobe)

1.2. Motivacao

De um modo geral, os dois sistemas que foram regulamentados pela Receita Federal
do Brasil (RFB) ao longo destes anos operavam sem grandes complicadores, no entanto, €
preciso dar garantias a industria e a sociedade de modo que estes sistemas de tributagdo
atendiam a todos os requisitos pelos quais foram propostos. Sendo assim, € preciso ter
equipamentos calibrados e com confiabilidade metrologica garantindo eficiéncia e eficacia em
suas verificagdes metrologicas, além disso, € muito importante conhecer um pouco sobre a
operacdo desta industria envasadora de bebidas, pois os sistemas devem estar de acordo com
alguns padrdes utilizados por esses fabricantes.

Este projeto visa descrever, e quando possivel, testar e verificar, se os pardmetros

desses equipamentos estdo com seus erros maximos admissiveis (EMA) em conformidade as



normas e/ou aos regulamentos estabelecidos, e diante desses resultados, analisar criticamente
a eficacia do sistema. Algumas peculiaridades de cada método geram dificuldades distintas,
principalmente do ponto de vista metrologico e de caracterizacdo, além de muitas vezes
penalizar a propria operagdo fabril gerando altos custos e transtornos para os fabricantes

envasadores de bebidas.

1.3. Organizacao do trabalho

O presente projeto ¢ composto por 4-quatro capitulos, sendo o primeiro composto
pela introducdo e elucida¢do do problema proposto, bem como os objetivos dos sistemas de
medi¢ao instalados em industrias envasadoras de bebidas.

O segundo capitulo detalha o SMV, apresentando seu funcionamento, sua estrutura e
prossegue questionando seus métodos baseados em testes executados e discutidos. O mesmo
acontece no terceiro capitulo, no qual o Sicobe ¢ apresentado.

Ja o quarto capitulo, apresenta a conclusdo, descrevendo uma comparagao entre

ambos os sistemas de controle de bebidas envasadas (tributacao).



2. Sistema de Medicao de Vazao (SMYV)

2.1. Introducao

O Sistema de Medicao de Vazao (SMV) foi o primeiro passo da Receita Federal do
Brasil (RFB) para maior controle tributario sobre a industria de envase de bebidas, de modo
automatizado, desta forma, foi estabelecido pelo artigo IV do Ato Declaratério Executivo
Cofis que todos os fabricantes que envasam refrigerantes e cervejas, ficam obrigados a aderir
ao sistema em todas as linhas de producdo. O SMV ¢ composto por equipamentos medidores
de vazdo, de condutividade elétrica, de temperatura, bem como indicadores para controle,
registro, gravagdo e transmissdo remota dos valores verificados a Secretaria da Receita
Federal (SRF) que devem ser capazes de operar sem interven¢cdo humana, desta forma por
questdes de seguranca os equipamentos que compdem o SMV ficam lacrados sem acesso a
pessoas nao autorizadas.

Anteriormente a instalagdo deste sistema pioneiro na fiscalizacdo de producao de
bebidas, os fabricantes eram responséaveis por informar a RFB, sem que o 6rgdo pudesse ter
uma contra prova, o quanto fora envasado em suas linhas de producdo. Sem poder confirmar
se estas informagdes eram verdadeiras, as fraudes poderiam ser constantes por parte dessa
industria, desta forma o SMV foi criado com a funcdo de inibir informagdes incoerentes
referentes ao volume envasado e gerar documentos de contra provas para que a Receita
Federal conseguisse coibir fraudes. A partir de sua instalagdo foi possivel observar um
aumento considerdvel na arrecada¢do de impostos. Segundo uma reportagem do jornal O

Globo de 05/02/2006: * [...] Segundo o coordenador de fiscalizagdo da Receita Federal do

Brasil, Marcelo Fisch, os medidores de vazdo sdo maquinas que monitoram a producdo de
bebidas e transmitem os dados para a Receita em tempo real, j& mostraram eficiéncia ao
reduzir a sonegacdo no setor de cervejas. Esses equipamentos foram instalados nas fabricas
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apos julho de 2004. Depois disso, uma unica fabricante pagou 43% a mais em tributos.
Somente em Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI), principal tributo incidente sobre o
setor de bebidas, a arrecadacdo dessa mesma empresa subiu 23%.”. O sistema foi
primeiramente imposto as cervejarias, ja que este € o produto que gera a maior parte da receita
da industria envasadora de bebidas, logo ap6s o sucesso na implantacdo com aumento da
arrecadagdo, a RFB obrigou também a instala¢ao nas linhas de producao de refrigerantes.
Todos os equipamentos e processos envolvidos no SMV devem sofrer verificagdo de
conformidade a qual inclui etapas como a pré-qualificagdo dos sistemas e calibragdo dos
instrumentos de medi¢do. Na primeira etapa sdo verificados requisitos de funcionalidade,
interface, fisicos, seguranga, documenta¢do apropriada, etc. Em seguida ¢ solicitada a
calibracao dos instrumentos utilizados no processo, a qual deve ser feita pelo proprio Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro) ou por laboratorios acreditados

pelo mesmo.

2.2. Descricao das funcoes e requisitos do Sistema de Medicao de Vazao
(SMV)

Cada equipamento que compde o SMV possui fungdes especificas que contribuem
para que o sistema funcione de maneira completa e eficaz, monitorando constantemente a
producdo de determinada industria envasadora independentemente das condi¢des aplicadas na
linha de produgao.

A “funcdo medi¢do de vazao” utiliza um medidor de vazao; entende-se neste caso
como, equipamento que mede a taxa do volume, ou seja, a vazdo volumétrica instantanea do
liquido em cada enchedora (maquina que enche os vasilhames vazios). Estes medidores de
vazdo podem ter erros de medicdo aceitaveis segundo os critérios da RFB, portanto, na

auséncia de bolhas na tubulacao, o erro maximo admissivel (EMA) do medidor ¢ de +/- 1,5%



em relacdo a vazao real, se a velocidade do fluido for > 0,3 m/s ¢ sua condutividade elétrica
for > 5 uS/cm. Se a velocidade for < 0,3m/s e > 0,1 m/s o range de erro aumenta para +/-3,5%
mantendo-se a mesma condi¢do para condutividade elétrica. Para o erro de repetitividade
maximo deve-se considerar 0,1% para os liquidos sob estas condi¢des supracitadas. Devido as
condigdes adversas de operacdo das linhas de envase, existem também requisitos fisicos que
devem ser considerados sobre o medidor de vazao aplicado, o mesmo deve ser capaz de
operar com temperaturas entre -5°C e 140°C e pressao maxima > 1000 kPa (10 bar), pois cada
bebida pode ser fabricada em condi¢do diferente das demais, como por exemplo o
refrigerante, que contém gas carbonico (por isso ¢ envasado a baixa temperatura) e o chas que
sdo produzidos em alta temperatura. Todos os medidores que podiam ser utilizados nesta
funcdo do SMV deveriam ser pré-qualificados pelo Inmetro, e, além de obedecer aos
requisitos supracitados, também deveriam ter fluxo reverso nulo (apenas a passagem de
liquido em um sentido deve ser considerada), ndo possuir partes mecanicas moveis (exigéncia
da industria envasadora, por questdes de contamina¢do microbioldgica), deveria dispor de
visor com informagdes instantineas e ter grau de protecdo > IP 65, garantindo a integridade
do mesmo sob as condigdes de operacao das linhas de produgdo. A figura 2.1 a seguir

apresenta exemplos de medidores de vazao eletromagnéticos.

Figura 2.1: Exemplos de medidores de vazio eletromagnéticos



A func¢ao “medicao de condutividade” realiza medigdes constantes de condutividade
elétrica e temperatura do liquido que alimenta uma enchedora sem que haja interferéncia na
producdao. A condutividade elétrica de um liquido ¢ fungdo de sua temperatura, e por
intermédio dessa informagdo ¢ possivel “diferenciar” quais liquidos envasados em
determinada linha. Outra necessidade importante ¢ saber se a tubulacdo estd de fato
produzindo alguma bebida ou se estd em Clean in Place (CIP), processo onde se usa um acido
ou uma solugdo detergente para a limpeza da tubulacdo, em geral, a condutividade elétrica
referente a cervejas e refrigerantes sdo < de 2.000 uS/cm, a solucdo CIP possui condutividade
> 3.000 puS/cm. Os fabricantes eram obrigados a informar a RFB as condutividades elétricas
das suas bebidas, cruzando estes dados, com os verificados, pode-se concluir qual bebida esta
sendo envasada. De forma semelhante a fun¢do “medicao de vazao”, a RFB também limitou
erros maximos de medigdo para condutividade elétrica, onde este deve ser de +/- 2,0% e +/-
25 uS/cm em relagdo ao real, na temperatura o erro maximo admitido ¢ de +/- 1,5°C. No que
diz respeito aos requisitos fisicos, a fun¢do deve ser capaz de operar entre -5°C e 100°C com
pressoes > 1000 kPa (10 bar), também sendo capaz de suportar até 140°C por periodos de no

minimo uma hora.

£
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Figura 2.2: Condutivimetro Mettler Toledo
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Figura 2.3: Sensor de condutividade elétrica Mettler Toledo InPro 7250 ST

As fungdes de registro e transmissdo de dados devem ser capazes de armazenar e
enviar os dados a RFB sem que haja nenhum tipo de interrup¢do, podendo registrar instantes
de tempo (data e horario) absorvendo as mais rapidas varia¢des ocorridas na alimentacao de
cada enchedora correspondente, ndo ocorrendo defasagens entre as informagdes € o0 processo
produtivo. Maiores detalhes sobre essas fungdes ndo fazem parte do escopo do projeto, pois

envolvem questdes de software, internet e firewalls.

2.3. Medidores de vazao eletromagnéticos

Considerando os requisitos estabelecidos, o setor industrial optou pela utilizacdo de
medidores de vazao do tipo eletromagnéticos. Estes medidores sdo amplamente utilizados na
industria, pois, em geral, ndo possuem manutengdo, podem medir fluidos em qualquer tipo de
escoamento (laminar ou turbulento), possuem baixa incerteza, e utilizam métodos de medigao
ndo invasivos, ou seja, nao obstruem a tubulagdo, o que poderia levar a perda de carga e
acumulo de dejetos na tubulagdo, sendo assim podem medir a vazao de qualquer fluido

independentemente de sua densidade, desde que este seja minimamente condutor elétrico com



condutividade > 5 uS/cm. Além de todas as vantagens explicitadas esse tipo de medidor pode
possuir sensor com padrdo sanitario, requisito basico dos padrdes das industrias de bebida e
alimenticia.

O principio da operagdo de um medidor magnético ¢ baseado na lei de inducdo
eletromagnética de Faraday, que diz que, sendo um liquido minimamente condutor, o seu
movimento por intermédio de um campo magnético induz forca eletromotriz (FEM)
perpendicular ao campo e proporcional a velocidade do escoamento. Na montagem do
medidor sdo utilizadas bobinas perpendiculares a direcao do fluido que sdo responsaveis por
induzir a propagacdo de campo magnético uniforme no interior da tubulacdo. Portanto, de
acordo com a figura 2.4, considerando um fluido condutor escoando com velocidade média V
[m/s], num tubo de secdo circular ¢ didmetro D [m] onde existe a presenca de um campo
magnético B [Tesla], a for¢a eletromotriz E [Volts] serd induzida de forma perpendicular ao
campo e ao escoamento, ¢ possivel descrever a formulagdo abaixo e calcular a FEM, de modo

que:

e Taxa de fluxo magnéticono tubo —> E = D.V.B [V]

e Vazio de liquidono tubo —> (Q = %.DZ.V [m3/s]

RIS

B
e Forgaeletromotriz — > E = ‘D .Q [V]
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Figura 2.4: Principio de funcionamento do medidor de vazdo eletromagnético

2.4. Medidores de condutividade elétrica (condutivimetro)

Os condutivimetros sdo equipamentos compostos basicamente de um sensor de
condutividade elétrica e um transmissor responsavel por converter ¢ mostrar os dados
medidos. O sensor mede a capacidade de conduzir corrente elétrica que um determinado
fluido ou solugdo possui, desta forma basicamente, quanto maior a concentragdo de ions
presentes maior ¢ a sua condutividade, no entanto esta pode ser alterada dependendo da
temperatura, concentragdo, valéncia, etc, portanto € necessario utilizar um fator de correcao
de temperatura nos aparelhos, ja que os sensores poderdo fazer medi¢cdes em diferentes faixas
das quais foram calibrados. Embora existam mais de um tipo de sensor de condutividade, o
comumente utilizado no SMV ¢ o indutivo, que consistia em duas bobinas (toroides) de alta
precisdo vedadas hermeticamente em uma matriz polimérica, capaz de suportar a acidez dos
fluidos em questao.

O principio basico de funcionamento desses sensores consistia em aplicar corrente

alternada na solucdo aquosa por intermédio da primeira bobina fluindo através do liquido, a
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segunda bobina mede a amplitude desta corrente, gerada pelo campo magnético, a qual €
diretamente proporcional a condutividade. Esse principio de medicao, no entanto, € suscetivel
a perturbacdes no campo, e qualquer sinal ou ruido pode interferir nos resultados levando a
leituras incorretas.

Vale ressaltar que a unidade de medida padrao utilizada ¢ Siemens/metro (S/m), no
entanto, dependendo das solucdes de trabalho, ¢ mais pratico trabalhar em

Siemens/centimetro (S/cm) ou até microSiemens/centimetro (uS/cm).

2.5. Experimento do Medidor de Vazao

Com o funcionamento do sistema devidamente esclarecido, foram realizados alguns
testes nos laboratérios da Divisdo de Dinamica de Fluidos do Inmetro (Dinam/Inmetro) para
comprovar a eficacia dessas medigoes aplicadas no dia a dia de uma industria envasadora de
bebidas, ou seja, considerando trocas de bebidas, limpeza das tubulacdes, praticidade do
sistema, interrupcdes de linha, descartes de embalagens, etc.

O primeiro teste foi realizado numa bancada com tubulag¢do horizontal em circuito
fechado, onde foi adaptada a instalacdo de mais um medidor de vazao na tubulacdo existente
para executar o experimento conforme planejado. O sistema original ¢ basicamente composto
de:

e uma bomba hidraulica centrifuga com rotagdo controlada por um inversor de
frequéncia;

e um reservatério de dgua de 500 L;

e tubulacdo em PVC e acrilico de com Qinterno 25mm;

e sistema de ar comprimido composto por compressor de ar e valvula (Dcentral
25 mm) com quatro vias para inje¢do (quatro valvulas esfera de 6,35 mm
(/47));
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e quatro medidores de vazao de ar do tipo térmico massico (um para cada via
de injecdo, calibrados na faixa de 0,0 L/min até 15,0 L/min);

e dois medidores de vazao do tipo eletromagnéticos (calibrado na faixa de 0,0
L/min até 20,0 L/min);

e cinco mandmetros (calibrados na faixa de 0,0 kgf/cm? até 4,0 kgf/cm?);

Figura 2.5: Bancada do experimento do medidor de vazdo eletromagnético

Especificando a frequéncia no inversor da bomba d’dgua atingiu-se a vazdo de
aproximadamente 19,6 L/min, com a inten¢do de comparar a indicagdo de cada um dos dois
medidores de vazdo inicialmente escoando apenas agua pela tubulacdo, e apods isso, com
pequena inje¢do de ar (0,4 L/min) situacdo de formacdo de bolhas, o que pode ocorrer na
tubulacdo das linhas de envase. A temperatura da agua e do ambiente, pressdes de entrada de

ar também foram monitoradas durante o experimento. Considerando:

e UR (umidade relativa do ar);

e P.Sar (pressao de saida do ar);
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No Quadro a seguir, esta elencado o resultado obtido:

Q.ar (vazao de entrada de ar na tubulagao);

Q.LK (vazao de liquido do medidor que ndo recebe injecdo de ar na

tubulagao);

Q.L.I (vazao de liquido do medidor que recebe a inje¢do de ar na tubulagdo);

Temperaturas (agua e ambiente);

Padrdo de escoamento (formado apds a injecdo de ar);

Tearrinlz)ei:‘tt:ra UR (%) P.S. ar Q. ar Q.L. K Q.L. | Temperatura | Padrao de
°) > (Kgf/cm?) | (L/min) (L/min) (L/min) | daagua (°C) | escoamento
23,7 65 0,00 0,00 19,45 19,66 25,13 bolha
23,7 65 0,50 0,40 19,58 20,50 25,13 bolha
23,7 65 0,50 0,40 19,50 20,43 25,13 bolha
23,7 65 0,50 0,40 19,52 20,40 25,13 bolha
23,8 65 0,50 0,40 19,51 20,42 25,13 bolha
23,8 65 0,50 0,40 19,47 20,34 25,13 bolha

Figura 2.6: Resultados do experimento do medidor de vazdo

Figura 2.7: Medidor de vazao eletromagnético instalado na bancada
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Figura 2.8: Medidor de vazao eletromagnético existente
na bancada

Com a execugdo do experimento foi possivel notar que, sem a inje¢ao de ar, os
medidores apresentavam indicagdes bem proximas, respeitando as incertezas de medicao
declaradas nos respectivos certificados de calibragdo. A partir de entdo, realizou-se a inje¢ao
de ar ap6s o medidor existente na bancada, de modo que apenas o segundo medidor de vazao
passou a operar em regime de escoamento bifasico (contendo ar e 4gua) e com padrio do tipo
bolha (segundo a caracteriza¢do da bancada e observado na se¢do de tubulagdo em acrilico).
O medidor de vazao que recebia as bolhas de ar, apresentava uma vazao cerca de 1 L/min
superior ao outro. Segundo o principio de funcionamento deste tipo de medidor de vazao
(eletromagnético) citado anteriormente, € possivel observar que, ao injetar ar na tubulagdo
aumenta-se a velocidade do escoamento ja que o ar ocupa parte do volume da tubulacio,

portanto, mesmo mantendo-se a frequéncia de operagdo da bomba hidraulica, aumentou-se a
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velocidade do fluido e consequentemente a vazao, como pode-se observar na figura 2.4, ou
seja, ¢ possivel afirmar que, nestas situagdes que podem ocorrer em uma linha de producao, a

medicao ¢ induzida a erros, sendo assim, nao seria adequado confiar em tais resultados.

Figura 2.9: Foto do padrao de escoamento do tipo
bolha.

2.6. Experimento do Medidor de Condutividade Elétrica

Seguindo os principios de medicdo do sistema SMV pdde-se notar que o
condutivimetro também possui altissima relevancia no processo. Por intermédio da medig¢ao
de condutividade elétrica e temperatura do fluido, a intencdo era distinguir qual bebida seria
envasada, pois cada tipo de bebida possui uma faixa de condutividade elétrica em fun¢ao de
sua temperatura. Desta forma, também foi possivel notar quando a linha de producao estava
em clean in place (CIP), ou seja, limpeza e desinfeccdo das tubulagdes do processo. Assim,
embora o medidor de vazdo acusasse a existéncia de um fluxo, a elevada condutividade
justificaria que naquele momento nenhuma bebida estaria sendo de fato produzida.

A grande questdo envolvendo a funcdo “medi¢do de condutividade” ocorre em torno
do carater tributario. Algumas bebidas, por exemplo, podem levar adigdo de suco de fruta,
fazendo com que entrem em outra faixa tributaria pelo fato de estarem utilizando insumos
organicos naturais, € consequentemente movimentando também a agricultura do pais.
Podemos observar outro fator importante, na fabricagao de bebidas em lata, uma mesma linha
de producio pode produzir tanto refrigerante quanto cerveja. E possivel existir outras faixas

de tributacdo atreladas a outros fatores, contudo, seria muito o sistema efetuar a distingao
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correta dos liquidos no momento do envase. Para testar essa condigdo foram utilizados os
seguintes equipamentos:

e um medidor de condutividade elétrica;

e um sensor de condutividade elétrica;

e dois béqueres sendo de 1000ml e 2000ml;

e termoOmetro digital,

e um suporte para o sensor de condutividade elétrica;

e dois litros de refrigerante do tipo cola;

e dois litros de refrigerante do tipo cola com adigdo de 2,5% de suco de limao;

e dois litros de cerveja;

No inicio do experimento foi utilizado um béquer com agua, no qual foi medida a
temperatura utilizando o termdmetro digital. Logo apds, foi inserido o sensor de
condutividade neste mesmo béquer e assim calibrou-se a temperatura do condutivimetro.
Desta mesma maneira inseriu-se o sensor no béquer com as bebidas respeitando o espaco de
2,5 cm da borda do béquer como indicado no manual do instrumento. As figuras 2.9, 2.10 e

2.11 a seguir ilustram o experimento:

Lond Ind 7100
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Figura 2.11: Termometro digital e experimento com refrigerante do tipo cola.

Figura 2.12: Calibragdo do sensor de temperatura do condutivimetro e experimento com cerveja.
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Os resultados obtidos encontram-se no Quadro 2 a seguir:

Temp?ratura Refrigerante e Refrigerante Tempera.tura Cerveja Tempera.tura
ambiente 'sa?or cola + da bebida (°C) sabor cola da bebida (1S/cm) da bebida
(°C) limdo (uS/cm) (nS/cm) (°C) (°C)
23,7 432 7,2 794 8,1 771 6,9
23,7 440 7,9 806 8,7 789 7,4
23,7 449 8,4 820 9,2 801 7,9
23,7 450 8,8 835 9,8 835 8,4
23,8 459 9,4 841 10,4 849 8,9
23,8 465 9,7 844 10,9 852 9,1
23,8 473 10,2 851 11,5 876 9,6
23,8 488 12,5 863 12,8 889 10,1
23,9 501 13,2 896 13,9 922 11,4
23,9 642 21,0 1052 21,2 1202 21,2

Figura 2.13: Resultados do experimento do condutivimetro

Como se pdde observar o refrigerante sabor cola e a cerveja em temperaturas
proximas as utilizadas nas linhas de envase(de 4°C até 10 °C), apresentam condutividade
elétrica semelhante, impossibilitando a diferenciagcdo do liquido e consequentemente abrindo

caminho para fraudes.

2.7. Conclusao do Sistema de Medi¢ao de Vazao (SMYV)

Ap0s a realizagdo dos experimentos pode-se constatar que o SMV embora funcione
relativamente bem, apresenta falhas, como medi¢des de vazdo incorretas em determinadas
situacdes e distin¢do dos liquidos duvidosa, gerando desconfianca.

O sistema também era bem limitado para questdes de insercdo de novos produtos, o
condutivimetro acabava por gerar um “gargalo”, pois como visto no experimento ele pode nao
conseguir diferenciar alguns liquidos de maneira correta. Manter o pleno funcionamento do

SMV também nao era tarefa simples, devido a grande complexidade do sistema e a
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necessidade de calibragdo e manutencao dos instrumentos era frequente, gerando paradas de
linha, assim trazendo transtornos para as equipes de operagdo das linhas e prejuizos para as
industrias de envase de bebidas.

Outro problema do sistema que merece destaque € a vazao que era obtida a medida
que a bebida alimentava a enchedora, no entanto, nem todo esse volume era comercializado.
Na propria linha de producao existem inspetores de nivel que descartam garrafas nado
completamente cheias ou com problemas na colocacao de tampas, ou seja, o volume delas era

contabilizado como tributo sem que pudessem de fato ir para mercado.
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3. Sistema de Controle de Producao de Bebidas (Sicobe)

3.1. Introducao

O Sistema de Controle de Producdo de Bebidas (SICOBE), foi regulamentado e
implantado por intermédio da Instrucdo Normativa RFB n° 869/2008, a obrigatoriedade da
instalacao pela industria foi estabelecida pela lei n® 11.827/2008 com o objetivo de substituir

o entdo defasado modelo SMV e todas as suas deficiéncias abordadas neste projeto.

Art. 1° Os estabelecimentos industriais envasadores das bebidas classificadas nos
codigos 22.01, 22.02, exceto os Ex 01 e Ex 02 do codigo 22.02.90.00, e 22.03 da
Tabela de Incidéncia do Imposto sobre Produtos Industrializados (Tipi), aprovada pelo
Decreto n° 6.006, de 28 de dezembro de 2006, estdo obrigados a instalagdo do Sistema
de Controle de Produgdo de Bebidas (Sicobe), de acordo com o disposto nesta

Instrugdo Normativa.

Desta forma, novamente, as industrias envasadoras de bebidas (cervejas,
refrigerantes, etc), devem contar com um novo processo de fiscalizacdo, desta vez sob
supervisdo da Casa da Moeda do Brasil (CMB), a qual ¢ responsavel pela instalacdo e
manuten¢do do mesmo. O novo sistema possui um conceito diferente e mais simples que o
anterior, com novas fun¢des e métodos, consistindo em contagem numérica da producao,
identificacdo do produto envasado (refrigerante, 4gua, suco, mate, etc), volume, embalagem,
marca comercial, impressao e validagdo de cddigos nos vasilhames, podendo assim realizar a
rastreabilidade na producdo, os equipamentos também deveriam ser capazes de registrar,
gravar e transmitir, de forma sigilosa, todos os dados monitorados. Assim, a RFB conseguiria
monitorar em tempo real toda a producdo de bebida no pais, onde cada linha, de cada
fabricante, deveria possuir um sistema independente.

A sistematica adotada inicia com a CMB elaborando um documento no qual estdao

descritas todas as condi¢des de instalacio do Sicobe, bem como todas as utilidades e
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equipamentos que a propria induastria envasadora deve fornecer como: ar comprimido isento
de 6leo na vazao e pressao especificada, cabeamento elétrico, eletro calhas e eletro dutos, rede
local de internet exclusiva e conexdes até a sala do Sicobe, modem/roteadores, etc. A
infraestrutura para sala do servidor também ¢ de responsabilidade dos envasadores, equipes de
técnicos do Sicobe ficam em trés turnos 24 h/dia nas fabricas para reparar danos que ocorram
no sistema ¢ manter as impressdes da codificadora. A figura 3.1 apresenta o esquema basico

para instalacdo do Sicobe em linhas de producao de bebidas em lata.
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- | fe i |§I
L cowTADOR .
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i
4 Al
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LOCALITACRD PROMIAA b DT AR
E:l EQUIPAMENTOS SICORE
= SENTICHD DA LINHA,
GABINETE EiM - DISTARCIA MAXIMA 5 METROS DO EQUIPAMENTD EiM

Figura 3.1: Esquema basico para instalagdo do Sicobe em linhas de produgdo de bebidas em lata.

3.2. Funcoes do Sicobe

As fungdes do Sicobe tém como objetivo garantir o pleno funcionamento do sistema,
onde todas as etapas sdo cruciais para garantir a mais correta tributacdo possivel, assim como
acontecia no SMV, respeitando-se, claro, as limitacdes de cada sistema.. A primeira funcao

chamada de “Controle Numérico da Produ¢do” deveria contar com dois sensores de tipo /aser
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ou /ed, um logo apos a enchedora e outro no momento da identificagdo comercial do produto,
executando contagem numérica da producdo independentemente do sistema do fabricante e
sendo capaz de operar em qualquer velocidade de linha. A escolha dos sensores fica a critério
dos técnicos da CMB, uma vez que, dependendo do material e do formato da embalagem do
produto, o sensor led ¢ melhor do que o laser e vice versa. As figuras 3.2 e 3.3 a seguir

apresentam os dois tipos de sensores € a cabine que os abriga proximo a saida da enchedora:

Figura 3.2: Sensores de contagem led e laser respectivamente
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Figura 3.3: Abrigo dos sensores de contagem

A segunda funcdo chama-se “Reconhecimento de Marca Comercial e Tipo de
Embalagem”, nesta, estd o grande diferencial em relacdo ao sistema anterior SMV. O Sicobe
conta com um reconhecimento por imagem da embalagem e da marca comercial do produto
que esta sendo envasado, fica localizado ap6s o primeiro contador, entdo uma camera registra
a imagem dos vasilhames que estdo passando no transportador, dessa forma o sofiware pode
verificar qual bebida (tipo e sabor), e qual volume o fabricante estd produzindo. Esta func¢ao
deve ser capaz de efetuar o ajuste automadtico se houver troca de embalagem ou marca
comercial na linha, desde que estas ja estejam cadastradas no sistema, independentemente de
intervencdo humana. Se o fabricante adicionar uma nova marca ou embalagem no seu
portfélio, deve comunicar aos técnicos do Sicobe para que incluam sua imagem no software.

Este sistema de reconhecimento também deve ser adequado a qualquer ambiente produtivo,
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sendo assim, os equipamentos devem estar preparados para suportar alta umidade, pois ficam
localizados, muitas vezes, dentro da sala de envase. A figura 3.4 a seguir detalha a producao

de uma linha com a cadmera de reconhecimento de marca comercial em funcionamento:

2 ot
Figura 3.4: Camera de reconhecimento de marca
comercial.

A terceira funcdo “Autenticacdo e Validagdo”, onde todos os produtos devem ser
devidamente identificados, ou seja, em cada unidade ¢ impresso um pequeno codigo, em
determinada regido (varia dependendo do tipo de embalagem), que contém informagdes
especificas tais como: volume, tipo de embalagem, data de producdo, identificacdo do

fabricante, linha de envase e marca comercial. A tecnologia prevista nesta codificacdo ¢ de
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uso exclusivo do Sicobe, ndo podendo ser alterada ou reutilizada, certificacdes digitais e
criptografia de dados devem garantir sua seguranca. A tinta utilizada para impressdo dos
codigos possui caracteristicas fisico-quimicas que resistam as condi¢des adversas as quais os
produtos sdo submetidos. Visando garantir uma boa qualidade na impressdao dos mesmos, o ar
comprimido ¢ disparado na superficie que o cddigo serd aplicado, imediatamente antes de a
tinta ser aplicada na embalagem, com isso evita-se que a adgua possa danificar o codigo. A
impressora ¢ acionada apds um contador led verificar a passagem do produto na esteira onde
um encoder ¢ responsavel por monitorar a sua velocidade para garantir que todos os produtos
sejam devidamente codificados. Todos os dados obtidos da linha deverm ser gravados,
armazenados e transmitidos via internet de forma segura, além de contar com sistema de
redundancia para gravacao, ou seja, possuir copias. Nao faz parte do escopo deste projeto a

abordagem de seguranca de dados.

Figura 3.5: Equipamento codificador e tampa com cédigo impresso
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Figura 3.6: Encoder e impressora do codigo

A funcao “Sicobe Gerencial” consiste em um sitio seguro de internet, acessado por
meio de certificagdo digital, onde a Casa da Moeda do Brasil (CMB), a Receita Federal do
Brasil (RFB) e os fabricantes, podem ter acesso a informacdes gerenciais da producao
monitorada pelo Sicobe de acordo com o perfil do solicitante. Além destas, se por algum
motivo, for perdida a capacidade de controle da producdo, a fungdo também deve fornecer
relatorios de indisponibilidade, isto pode ocorrer por alguma manutencdo nos equipamentos
que compdem o sistema. O rastreamento da produ¢do também podera ser feito por auditores
fiscais da RFB, que, dispostos de leitores méveis fornecidos pela CMB, podem ter acesso
direto a todas as informagdes do produto disponiveis no selo impresso para efeitos de

auditoria.
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3.3. Conclusao do Sistema de Controle de Producio de Bebidas (Sicobe)

O Sicobe ¢ um sistema relativamente simples, no entanto apresenta falhas pontuais,
segundo os proprios técnicos da CMB alguns problemas sdao frequentes, mas no geral sdo
pontuais e de facil correcdo, no entanto o custo do sistema como um todo ainda ¢ alto.

Devido a alta umidade nas salas de envase muitas vezes o espelho refletor do
contador fica embagado e pode ndo efetuar a contagem corretamente, gerando a necessidade
de um técnico entrar na linha de produgdo para efetuar a limpeza do mesmo. A vibragao das
esteiras também acarreta problemas nos contadores € na impressora, no primeiro caso pode
ocorrer o desalinhamento dos sensores, no segundo a codificacdo pode ndo sair de forma
adequada deixando o cddigo borrado e inelegivel.

Outro problema combatido pelas industrias ¢ que a CMB ndo utiliza aco inox em
todos os equipamentos, mesmo dentro da sala de envase, ambiente agressivo aos metais que

podem ter corrosao, tornando-se um ponto de possivel contaminagao da produgao.
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4. Conclusoes

Novas tecnologias poderiam ser inseridas nesses dois sistemas apresentados a fim de
corrigir as falhas apresentadas, no entanto isso geraria um custo ainda maior, o que nao seria
interessante para a industria. No caso, dos medidores de vazao eletromagnéticos do SMV,
poderiam ser substituidos por medidores ultrassonicos por tempo de transito, com um
principio de medicao diferente. Esses, sdo capazes de medir corretamente a vazdo do fluido
mesmo que este esteja misturado a algum gas, dessa forma seria possivel eliminar seu
problema apresentado.

No caso do Sicobe, o sistema foi projetado visando uma simplificagdo, o que seria a
tendéncia natural a ser adotada, pois mesmo com os avangos tecnoldgicos esse ainda possui
grandes dificuldades em obter medigdes 100% precisas. Como neste caso trata-se de impostos
devidos, entende-se que o correto seria fazer a tributacdo mais exata possivel ja que qualquer
cobranca a mais lesaria a industria, ¢ a menos, o Estado. Mesmo assim o sistema ainda tem
alto custo embora tenha uma eficiéncia muito melhor do que o anterior.

E possivel propor outras solu¢des que caberiam grandes estudos a respeito para
avaliar sua viabilidade, uma proposta seria utilizar os equipamentos de reconhecimento por
imagem e codificador do Sicobe nas paletizadoras das linhas de produgao, reconhecendo a
passagem dos engradados (pacotes de garrafas/latas) ou caixas (caso das embalagens de
vidro) formados. Acredita-se que essa sistemdtica eliminaria qualquer outro equipamento

dentro das salas de envase e diminuiria custos e riscos de contaminagao.
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