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RESUMO

O presente artigo aborda como tema a gestdo da qualidade inserida no
contexto industrial, que em resumo, se traduz em atender plenamente as
expectativas e necessidades do cliente, cumprindo todos 0s requisitos previstos
para os quais foi concebido. Na indUstria de bebidas, essa gestdo desempenha
um papel crucial para garantir a satisfacdo dos clientes, bem como a seguranga
alimentar. Além disso, quando bem executada, ela influencia diretamente nos
custos e na lucratividade da empresa. Portanto, este trabalho teve como objetivo
aaplicacdo de ferramentas da qualidade e seus potenciais beneficios na indUstria
de refrigerantes. As ferramentas empregadas no estudo incluiram o Controle
Estatistico de Processo, PDCA, Lista de Verificacdo, Grafico de Pareto e Cartas
de Controle. A metodologia adotada foi baseada em uma abordagem qualitativa
realizada através de pesquisa bibliogréfica. Os resultados demonstraram que as
ferramentas da qualidade tiveram um impacto positivo na melhoria da qualidade
dos produtos e processos em industrias de bebidas. Elas auxiliaram na
identificacdo de areas de intervencao, na implementacdo de acfes corretivas, na
reducdo de custos e na prevencdo de ndo conformidades.

Palavras-chave: Gestdo da qualidade. Industria de bebidas. Melhoria continua.

ABSTRACT

This article deals with the subject of quality management in the industrial
context, which in a nutshell means fully meeting the expectations and needs of
the customer, fulfilling all the requirements for which it was designed. In the
drinks industry, this management plays a crucial role in ensuring customer
satisfaction and food safety. Furthermore, when it is well executed, it has a direct
influence on the company's costs and profitability. Therefore, this work aimed to
apply quality tools and their potential benefits in the soft drinks industry. The
tools used in the study included Statistical Process Control, PDCA, Checklists,
Pareto Charts and Control Charts. The methodology adopted was based on a
qualitative approach carried out through bibliographical research. The results
showed that the quality tools had a positive impact on improving the quality of
products and processes in the beverage industry. They helped to identify areas
for intervention, implement corrective actions, reduce costs, and prevent non-
conformities.

Keywords: Quality management. Beverage industry. Continuous improvement.



1 INTRODUCAO

A preocupacao com a qualidade, em seu sentido mais amplo, teve inicio com W.A.
Shewhart, um estatistico norte-americano que, ja na década de 20, levantou sérios
questionamentos acerca da qualidade e da variabilidade presente na producéo de bens e
servigos (Mary; Longo, 1996).

De acordo com Martinelli (2009) a origem do termo “qualidade” é oriunda do
latim qualitate, cujo significado engloba propriedade, atributo ou condicéo que distingue
uma coisa ou pessoa das demais. Em termos diretos e objetivos, a qualidade consiste em
satisfazer expectativas e necessidades do cliente de forma plena, ou seja, em alcancar o
resultado desejado que atenda e cumpra todas as exigéncias e requisitos para os quais foi
concebido.

As principais ferramentas da qualidade amplamente utilizadas na inddstria s&o:
Fluxograma, Histograma, Diagrama de disperséo, Diagrama de Pareto, Carta de controle,
Diagrama de Ishikawa, Folha de Verificacdo e Estratificacdo e Check List (Cunha, 2010).

Na industria de alimentos a importancia da gestdo da qualidade fica evidenciada,
uma vez que além do foco principal na satisfacdo que o produto proporciona aos seus
clientes, a qualidade esta diretamente relacionada a saude e seguranca alimentar. Além
disso, uma eficiente gestdo da qualidade impacta diretamente nos custos e, por
conseguinte, na rentabilidade das empresas (Telles, 2014).

De acordo com a Associacdo Brasileira das Industrias de Refrigerantes e de
Bebidas ndo Alcodlicas (ABIR, 2023), em 2021 foram produzidos mais de 12,6 bilhdes
de litros de refrigerante com um consumo médio por ano de 59,5 litros por habitante,
percebendo-se dessa forma que, o setor de bebidas é um dos mercados mais competitivos
no Brasil, onde a producéo de refrigerantes destaca-se como o principal item produzido
(Cervieri Janior et al., 2014).

Dessa forma, com a globalizacdo expandindo o mercado e tornando-o mais
exigente, é vital para as empresas assegurarem a confiabilidade em seus processos
internos e a qualidade de seus produtos. Isso pode ser alcangado por meio da
implementacao de sistemas e ferramentas de gestdo de qualidade, visando a minimizacao
de perdas e retrabalho, bem como a continua busca por aprimoramentos, para assim
atender de maneira plena as necessidades dos clientes.

Ante 0 exposto, este estudo, conduzido de maneira qualitativa e atraves de uma

pesquisa bibliografica detalhada, propde a seguinte indagagdo: ‘quais 0s beneficios da



implementacdo das ferramentas da qualidade em uma industria de refrigerante?’. O
objetivo foi analisar a adogdo de métodos e instrumentos da qualidade, a fim de propor
solucbes para os desafios identificados, tais como a presenca de ndo conformidades,
instabilidade e desvios no processo, com a finalidade de impulsionar a eficiéncia

produtiva e qualidade dos produtos e servigos da industria.
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AHISTORIA DO REFRIGERANTE

O refrigerante é uma bebida efervescente amplamente consumida em todo o
mundo. Sua historia remete-se ao século XVII, quando as primeiras bebidas carbonatadas
foram desenvolvidas e comercializadas (Achan et al., 2011).

Inicialmente, os espanhois extraiam e utilizavam o quinino da casca das arvores
Cinchona e o incorporavam em bebidas carbonatadas como uma forma medicinal para
combater a malaria, além de adicionarem posteriormente o aglicar para mascarar 0 seu
gosto amargo, criando-se assim a agua tonica (Achan et al., 2011).

Além disso, o seu surgimento esta diretamente ligado a invencao da maquina de
refrigerante por Joseph Priestley no final do século XVIII. Priestley descobriu que o
didxido de carbono dissolvido em agua resultava em uma bebida efervescente e agradavel
ao paladar (Priestley, 1992).

Acredita-se que a primeira pessoa a aerar a agua com dioxido de carbono foi
William Brownrigg, em 1740, porém o surgimento oficial da 4gua gaseificada deu-se em
1767, quando Priestley, independentemente e por acidente, descobriu um método de
infusdo de 4gua com dioxido de carbono apds suspender uma tigela de dgua sobre um
tanque de cerveja em uma cervejaria em Leeds, na Inglaterra (Homan, 2007; Schils,
2011).

Esse achado foi fundamental para o posterior desenvolvimento das bebidas
gaseificadas que se conhece hoje, como o refrigerante, e que partir do século XIX se
expandiu significativamente, tornando empresas como a Coca-Cola e a Pepsi-Cola

conhecidas e lideres globais na industria de bebidas (Pendergrast, 2000).



2.2 COMPOSICAO QUIMICA

De acordo com o Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009, o refrigerante é uma
bebida gaseificada, resultante da dilui¢do em &gua de suco ou extrato natural, que é entdo
acrescida de acUcar ou edulcorantes (adogantes) (ABIR, 2023).

A fabricacdo de refrigerantes envolve a combinacdo de diversas matérias-primas,
as quais sdo responsaveis por conferir sabor, efervescéncia e outros atributos
caracteristicos a bebida. Embora as formulas exatas possam variar entre as diferentes
marcas e tipos de refrigerantes, as principais matérias-primas utilizadas para a sua
fabricacdo sdo: agua, acucar, concentrados, acidulante, antioxidante, conservante,
edulcorante e dioxido de carbono (Lima; Afonso, 2008).

A &gua constitui cerca de 88% do produto final, sendo dessa forma a matéria prima
de maior quantidade na composicdo do refrigerante. E necesséario ainda atender a
requisitos especificos e cumprir os padrdes de potabilidade estabelecidos pelo Ministério
da Saude para assim ser empregada na sua manufatura, como: ser incolor, insipida,
inodora, livre de ions ferro, cloro residual e microrganismos, ter baixo teor de sais de
calcio e de magnésio, com pH situado entre 6,5 e 8,5 (Menda, 2011; Palha, 2005).

O refrigerante utiliza o agucar como sua segunda matéria-prima mais significativa,
incorporando-0 em uma proporgdo que varia de 8% a 12%, sendo a sacarose 0 tipo de
acucar mais destacado e amplamente utilizado (Celestino, 2010). Devido ao alto consumo
de acucar pelas industrias de refrigerantes no mercado brasileiro, muitas usinas fornecem
o chamado "acucar liquido™, um xarope de sacarose com concentracdes predefinidas,
tornando o processo industrial mais simples (Menda, 2011).

O acucar tem como funcdo adicionar o sabor adocicado e proporcionar corpo ao
produto, enquanto, em conjunto com o acidulante, intensifica e aprimora o paladar, além
de fornecer energia (Lima; Afonso, 2008).

As especificacdes do acucar utilizado no processo do refrigerante estdo
apresentadas na Tabela 1.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/decreto/d6871.htm

Tabela 1. EspecificacGes do agucar.

Caracteristicas Limites maximos
Polarizagéo 99,5-100%
Cor (Unidade ICUMSA) 60 unidades
Turbidez (Unidade ICUMSA) 45 unidades
Cinzas condutimetricas 0,035%
S02 20 mg/kg
Arsénio 1 mg/kg
Cobre 2 mg/kg
Chumbo 1 mg/kg
Mercurio 0,05 mg/kg
Pontos pretos 20 unidades/100g de amostra
Odor Nenhum
Sabor Nenhum
Presenca de fléculos Nenhum

Fonte: Barnabé; Venturi Filho (2018).

Esses parametros analisados no aglcar impactam diretamente no sabor, textura,
uniformidade, cor e consisténcia do refrigerante, além de interferir na sua estabilidade
final, desempenhando dessa forma um papel critico na determinacéo de um produto final
de qualidade (Oliveira et al., 2007).

Além disso, segundo a ANVISA (Brasil, 2001), o aclcar pode ser substituido por
edulcorantes (sacarina, aspartame ou estévia, por exemplo) para a producdo de
refrigerantes diet’s, 0s quais sdo adicionados a bebida em dosagens precisas e de acordo
com as regulamentacGes vigentes. Essas matérias-primas possuem baixa ou quase
nenhuma caloria e apresentam um grande poder adocante.

Um aromatizante, também referido como aroma ou flavorizante, é um aditivo
alimentar empregado para aprimorar o sabor ou o0 odor dos alimentos, alterando assim a
sua percepcéo sensorial (Small; Green, 2012).

Os aromatizantes empregados em refrigerantes incluem sucos naturais, extratos,
emulsdes e aromas. Entre eles, 0s sabores mais comuns séo o de cola, guarana, laranja e
liméo (Celestino, 2010).



Os conservantes quimicos séo usados para melhorar a estabilidade microbioldgica
dos refrigerantes, evitando assim o seu indesejavel desenvolvimento (Kregiel, 2015).

Entre os compostos com propriedades conservantes mais utilizados em
refrigerantes, sucos concentrados, aguas gaseificadas e outras bebidas de pH ligeiramente
acido, estdo os acidos sorbico e benzdico e seus respectivos sais, sorbato e benzoato
(Petruci et al., 2011).

Por serem capazes de estimular o fluxo de saliva na boca, os acidulantes
desempenham um papel vital na composicdo de um refrigerante, proporcionando a
sensacdo de saciedade além de neutralizar a dogura do agucar e intensificar o sabor do
refrigerante, sendo os mais utilizados o &cido citrico, acido fosforico e acido tartarico
(Prado, 2013).

Os antioxidantes sdo grupos de compostos utilizados como aditivos alimentares
para ajudar a evitar ou retardar a deterioracdo de alimentos ou bebidas, geralmente
ocorrendo como uma auto oxidagdo, uma reacdo quimica que pode produzir radicais
livres, e sendo assim frequentemente adicionados a produtos industriais para estender sua
vida atil (Kroéhnke; Schacker; Zah, 2015).

Um corante alimentar é qualquer substancia, pigmento ou elemento que confere
coloragéo ao ser incorporado a alimentos ou bebidas, podendo apresentar-se em forma de
liquidos, pds, géis ou pastas (“CFR — Code of Federal Regulations Title 21", 2023).

O gas carbonico é um ingrediente basico do refrigerante. Sua pureza é de suma
importancia, pois pode ser um veiculo de deterioracdo aromatica. Exige-se usualmente a
pureza minima de 99,9% e total inexisténcia de 6leo (Santana, 1995).

O gas carbonico (CO?) é incolor e contém um odor que causa uma pequena
irritacdo quando inalado, por ser levemente picante. Quando € introduzido na agua,
origina um gosto acido devido a formacdo do &cido carb6nico, como é demonstrado pela
Equacdo 1 (Menda, 2011):

H20 + CO2 — H2COs3 Q)

Ele estabelece diversas caracteristicas no produto concluido, desde a amplificacdo
do sabor até uma sensacdo de frescor, tornando assim crucial a quantidade empregada
para a qualidade definitiva do refrigerante. Entretanto, os variados volumes incorporados

a bebida podem impactar tanto o0 aroma quanto o proprio sabor da mesma (Menda, 2011).



2.3 PRODUCAO DO REFRIGERANTE

Os refrigerantes geralmente variam na sua receita de xarope no inicio do processo
de fabricagdo. As matérias-primas, tais como aromatizantes, quimicos e edulcorantes sao
misturados em diferentes percentagens para criar uma bebida Unica para a marca
(Littleadmin, 2022).

Figura 1. Fluxograma de producéo do refrigerante.

Tratamento Concentrados
de agua e Aditivos
Y Y
Producéo do Producéio do —r P
X ¢ : . : ¢ Diluigéo e Agua e Gas
arope . » Filtragéo ! = Resfriamento . = Xarope - R il
. Carbonatagéo Carbénico
Simples Composto
T
Empacotamento - ] Envase

Fonte: Elaborado pela autora.

O procedimento fundamental para a obtencdo do refrigerante se inicia com o
tratamento de agua utilizando filtros de areia e carvao ativado, processo que visa eliminar
coliformes, mofos e leveduras, garantindo as condi¢cdes microbiologicas ideais para a sua
utilizacdo (Menda, 2011).

Posteriormente ocorre a produgéo do xarope simples, o qual resulta da diluicdo de
acucar em agua quente tratada, passando ainda pelos processos de filtracao, que tem como
objetivo a remocao de residuos indesejados, e de resfriamento, no qual o xarope simples
é resfriado em um trocador de calor para evitar problemas como a formagao de espuma
durante o envase, inversdo da sacarose e alteragdo no sabor do refrigerante (Barnabg,
2010).

Apos as etapas de filtracdo e resfriamento, conservantes e aditivos como aroma e
acidulantes séo adicionados ao xarope simples, definindo o sabor da bebida. Isso resulta
no xarope composto, o qual combinado com a dgua no processo de diluicdo, e com o gas
carbbnico no processo de carbonatacdo, culmina na formacdo do refrigerante (Cruz,
2012).



2.4 GESTAO DA QUALIDADE TOTAL

O gerenciamento da Qualidade Total consiste em uma abordagem de gestédo que
se centraliza na qualidade, fundamentada na participacéo de todos os membros de uma
organizacdo, visando ao sucesso a longo prazo (conforme a 1SO 8402:1994), sendo
alcancada mediante a satisfacdo do cliente e proporcionando vantagens a todos os
integrantes da organizacdo e da sociedade (“Total Quality Management (TQM) -
Chartered Quality Institute”, 2014).

A Gestdo da Qualidade Total envolve a colaboracdo de toda a organizacdo para
estabelecer e manter uma atmosfera na qual os colaboradores constantemente aprimoram
sua aptid@o para oferecer produtos e servigos sob medida, altamente valorizados pelos
clientes (Ciampa, 1992).

Os principios centrais do empreendimento de Gestdo da Qualidade Total
implementado pela Marinha dos Estados Unidos na década de 1980 sdo os seguintes:

o "A qualidade € determinada pelas necessidades dos clientes."”

o "A lideranca superior tem a responsabilidade priméria pela aprimoracdo da
qualidade.”

o "O aprimoramento da qualidade resulta da analise metddica e do aperfeicoamento
dos procedimentos de trabalho."

o "A melhoria da qualidade é uma empreitada continua que envolve toda a

organizacdo." (Houston; Dockstader, 1998).

Sendo assim, pode-se dizer que a Gestdo da Qualidade Total é uma abordagem
filosofica de administracdo de uma organizacdo voltada para satisfazer de maneira
eficiente e eficaz as exigéncias e expectativas de todas as partes interessadas, sem
comprometer os principios éticos (“Total Quality Management (TQM) - Chartered
Quality Institute”, 2014).

Os seus principios sdo elementos primordiais para assegurar a sua aplicacdo e
podem ser categorizados em dez titulos fundamentais, devendo ser incorporados
integralmente para assegurar 0 sucesso. Esses principios englobam: Lideranca,
Comprometimento, Envolvimento total - por meio da capacitacdo dos colaboradores e
gerenciamento, Melhoria continua, Satisfacdo total do cliente, Treinamento e educacéo,
Responsabilidade, Reconhecimento e recompensa, Prevencdo de erros, Cooperacdo e
trabalho em equipe (Thamizhmanii; Hasan, 2010).



2.5 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Para estabelecer padrbes de qualidade, foram elaboradas abordagens que
simplificam a incorporagdo de principios de gestao e supervisao de processos na pratica,
fazendo uso de vérias ferramentas para coletar e apresentar dados com o intuito de
fornecer uma metodologia para aprimoramento continuo dos procedimentos (Klehm,
2022).

Chamadas de ferramentas de qualidade, essas metodologias foram criadas em
1968, por Kaoru Ishikawa, com o objetivo de identificacdo das principais questfes e a
busca das solu¢Ges mais adequadas por meio de analises apropriadas, auxiliando na
geracdo e organizagdo de ideias, na analise de dados, bem como na definicdo de
estratégias e planos de acdo (Galuch, 2002).

As ferramentas da qualidade constituem métodos aplicaveis com o propdésito de
estabelecer, quantificar, analisar e sugerir resolucdes para desafios que ocasionalmente se
apresentam, impactando a eficiéncia dos procedimentos de trabalho, podendo ser
empregadas de forma independente ou de maneira sistematica para a abordagem de
solucdo de problemas (Lins, 1993).

As 7 Ferramentas do Controle de Qualidade sdo: Fluxograma, Diagrama Ishikawa
(Espinha-de-Peixe), Folha de Verificacdo, Diagrama de Pareto, Histograma, Diagrama de
Disperséo e Cartas de Controle (Tague, 2005; Ishikawa, 1985).

2.5.1 Fluxograma

Um diagrama de fluxo oferece uma visao detalhada do que é mostrado como um
Unico processo em um grafico de sistema, no qual figuras geométricas adequadamente
anotadas sdo usadas para representar operagdes, dados ou equipamentos, e setas sao
usadas para indicar o fluxo sequencial de um para outro. (Reilly, 2004; “Software and

Systems Engineering Vocabulary”, 2023).
2.5.2 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa (também chamado de diagrama de espinha de peixe ou
diagrama de causa e efeito) é um diagrama causal criado por Kaoru Ishikawa que mostra
as possiveis causas de um evento especifico (Ishikawa, 1988). A Figura 2 mostra a

representacdo de um diagrama de Ishikawa.



Figura 2. Diagrama de Ishikawa.

Causa Efeito
[ Equipamento ][ Processo J[ Pessoas ]
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(vseias ) (vt Ambieme ) redens )

Fonte: Bell (2021).

O defeito ou problema a ser solucionado € representado na forma da cabeca de um
peixe, direcionada para a direita, enquanto as causas se estendem para a esquerda,
assemelhando-se a espinhas de peixe; as ramificaces das costelas partem da espinha
dorsal em direcdo as causas principais, e sub-ramificacfes se estendem para as causas

raiz, em multiplos niveis conforme necessarios (Bell, 2021; Ishikawa, 1979).
2.5.3 Folhas de verificacao

A folha de verificacdo é um formulario (documento) usado para coletar dados em
tempo real no local onde os dados sdo gerados, os quais podem ser quantitativos ou
qualitativos (Schultz, 2006).

A caracteristica definidora de uma folha de verificacdo é que os dados sdo
registrados por meio de marcas (“verificagdes") nela, sendo tipicamente dividida em
regides, possuindo significados distintos, a qual normalmente apresenta um cabecgalho
que responde as cinco perguntas:

1 Quem preencheu a folha de verificacdo?

2 O que foi coletado (o que cada marca representa, um lote de identificacéo

ou numero de lote)?

3 Onde a coleta foi realizada (instalacéo, sala, aparelho)?

4 Quando a coleta foi realizada (hora, turno, dia da semana)?

5 Por que os dados foram coletados? (Hart, 2002).



Cada pergunta exige uma resposta factual, ou seja, informagfes essenciais que
devem estar presentes para a integridade de um relatdrio, sendo crucial destacar que
nenhuma das perguntas pode ser respondida apenas com um "sim" ou "ndo" (Daniele,
2010).

2.5.4 Diagrama de Pareto

Um Diagrama de Pareto é um tipo de grafico que contém barras e linhas, em que
os valores individuais sdo representados em ordem decrescente por barras e o total
acumulado é representado pela linha, como mostrado na Figura 3 (Wilkinson, 2006;

American Society for Quality, 2023).

Figura 3. Representacéo do Diagrama de Pareto.
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Através do Diagrama de Pareto, é viavel identificar de maneira agil e precisa quais
s&o os fatores principais que devem ser tratados como prioridade. Uma vez solucionados,
é necessario realizar uma nova analise para avaliar a situagéo e identificar os problemas
atuais (Tamy, 2015).

Em termos de controle de qualidade, esses graficos direcionam a identificacdo
prioritaria de defeitos, visando aprimorar o desempenho global. Normalmente, eles
retratam as causas mais frequentes de defeitos, os tipos de defeito mais prevalentes ou as

razdes mais comuns para as queixas dos clientes, entre outros aspectos (Wilkinson, 2006).



2.5.5 Histograma

Essa ferramenta grafica estatistica é agrupada em classes de frequéncia,
facilitando a avaliacdo da forma da distribuicdo, do valor central e da dispersao dos dados.
O gréafico é composto por retangulos consecutivos, cujas bases representam os intervalos
de valores da variavel examinada, e a altura corresponde a frequéncia das ocorréncias de
dados dentro do intervalo definido pela base do retangulo (Braz, 2002).

Assim, a andlise permite inferir se 0 processo precisa ser melhorado, se € capaz
ou nao de atender as especificacdes, e se a natureza das ndo-conformidades € relativa a

média ou a dispersdo do processo (Coelho; Silva; Manicoba, 2016).
2.5.6 Diagrama de disperséo

Um grafico de dispersdo, também chamado de diagrama de dispersdo, é um tipo
de grafico ou diagrama matematico que usa coordenadas cartesianas para exibir valores
de duas variaveis em um conjunto de dados (Jarrell, 1994).

Consegue-se também determinar a reta que melhor se ajusta aos pontos do
diagrama de dispersdo. Tal reta é chamada de regressdao de Y sobre X ou linha de
tendéncia. Ela serve para mostrar o relacionamento médio linear entre as duas variaveis.
Com essa reta, acha-se a funcdo que exibe o "comportamento” da relacdo entre as duas

variaveis (Meireles, 2001).
2.5.7 Cartas de controle

As cartas de controle séo graficos usados no controle de producdo para determinar
se 0s processos de qualidade e fabricacdo estdo sendo controlados em condicdes estaveis
(Control Charts - Part 1: General Guidelines 1ISO 7870-1, 2014).

O status por hora é organizado no grafico, e a ocorréncia de anormalidades é
avaliada com base na presenca de dados que diferem da tendéncia convencional ou que
se desviam da linha de limite de controle (Control Charts — Part 2: Shewart Control
Charts ISO 7870-2, 2013). A Figura 4 ilustra, em um unico grafico, o processo em

condigdes de controle e fora de controle.



Figura 4. Representacao esquematica de processos em controle e fora de

controle.
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2.6 APLICACAO DE FERRAMENTAS DA QUALIDADE EM INDUSTRIAS DE
REFRIGERANTE

Os autores Silva e Sales (2017) empregaram de maneira conjunta as Ferramentas
da Qualidade conhecidas como Diagrama de Pareto e Folha de Verificagdo no contexto
do processo produtivo de uma industria de pequeno porte especializada na producéo de
bebidas. O objetivo dessa aplicacao foi identificar, por meio da analise de frequéncia, o
principal problema associado a linha de envase, com a finalidade de conceber e sugerir a
implementacao de melhorias.

Apos a observacdo continua da linha de producéo, os dados foram submetidos a
uma andlise, permitindo a quantificacdo da ocorréncia de cada falha na etapa de
enchimento (Tabela 2).



Tabela 2. Quantificacdo da ocorréncia de falhas.

Problemas Frequéncia % % Acumulado
Garrafas sujas 261 80,80 80,80

(caixas)

Paradas 36 11,15 91,95
operacionais

Falta de EPI’s 18 5,57 97,52
Garrafas quebradas | 7 2,17 99,69

(caixas)

Paradas externas 1 0,31 100

Fonte: Silva; Sales (2017).

Os dados apresentados na Tabela 2 revelam os principais problemas
identificados na linha de envase em ordem decrescente de frequéncia e a porcentagem
que cada um representa em relacdo ao total.

Ap0s tal procedimento, procedeu-se a elaboracdo do Grafico de Pareto (Figura
5), onde se constatou que o problema preponderante consistiu na incidéncia de garrafas
sujas, registrando uma porcentagem do total de 80,8%. Este fenbmeno denota uma
deficiéncia de natureza intrinseca ao processo, manifestando-se como uma falha de
custo interna, derivada da imperatividade de reprocessamento, os quais, de acordo com
Zonatto et. al (2016), séo decorrentes de defeitos encontrados nos produtos antes de

serem entregues aos clientes.

Figura 5. Gréfico de Pareto.
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Verificou-se, portanto, que a utilizacdo das ferramentas Diagrama de Pareto e
Folha de Verificacdo revela-se imprescindivel na identificacdo de areas passiveis de
aprimoramento (pontos de melhoria), no tratamento de desvios em relacdo aos padroes
estabelecidos (ndo conformidades) e na formulacdo de estratégias de intervencéo (planos
de acdo), as quais podem ser ainda mais eficientes apds a aplicacdo da ferramenta
Diagrama de Ishikawa.

Os autores Silva et al. (2018) apresentaram um segundo exemplo de aplicagéo de
uma ferramenta de gestdo da qualidade. Eles empregaram o Controle Estatistico de
Processo (CEP) em uma industria dedicada a producao de refrigerantes.

Este estudo focou especificamente no monitoramento do processo de fabricacdo
de refrigerantes de dois litros, com o objetivo de verificar se as varidveis do produto
permanecem sob controle e estdo em conformidade com as respectivas especificaces
estabelecidas.

Uma das variaveis estudadas foi a medicdo do nivel de agucar (grau brix), o qual
pode variar entre 10,4 e 10,6° brix. Foram coletadas cinco amostras por dia (X1, X2, X3,
X4 e X5) em um periodo de quinze dias, as quais foram analisadas por meio do grafico
de controle da media.

Na Tabela 3 pode-se observar os resultados obtidos para a variavel de Grau Brix

apos a realizagdo dos célculos determinados e apropriados.

Tabela 3. Valores (em °Brix) das amostras para o grau Brix.

Periodo X1 X2 X3 X4 X5 X R
1 10,5 10,4 10,5 10,5 10,4 10,460 0,100
2 10,3 10,5 10,5 10,3 10,4 10,400 0,200
3 10,5 10,4 10,5 10,6 10,5 10,500 0,200
4 10,4 10,5 10,5 10,6 10,3 10,460 0,300
5 10,5 10,6 10,4 10,5 10,4 10,480 0,200
6 10,3 10,4 10,3 10,4 10,5 10,380 0,200
7 10,5 10,4 10,5 10,5 10,6 10,500 0,200
8 10,4 10,5 10,4 10,4 10,4 10,420 0,100
9 10,6 10,4 10,5 10,5 10,5 10,500 0,200
10 10,7 10,5 10,6 10,6 10,6 10,600 0,200
11 10,5 10,8 10,6 10,6 10,5 10,600 0,300
12 10,7 10,6 10,5 10,6 10,7 10,620 0,200
13 10,6 10,7 10,6 10,8 10,9 10,720 0,300
14 10,8 10,8 10,9 10,9 10,8 10,840 0,100
15 10,8 10,9 10,9 10,8 10,9 10,860 0,100

Médias: 10,6 0,2

Fonte: Silva et al. (2018).



Na Figura 6 € possivel visualizar a carta de controle da média elaborada para a

variavel "grau Brix" com dados obtidos a partir da Tabela 3.

Figura 6. Carta de controle da média para a variavel grau brix.
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Fonte: Silva et al. (2018).

E perceptivel que o limite superior de controle supera o limite superior de
especificacdo, sinalizando a falta de estabilidade no controle estatistico. Ademais,
identifica-se a presenca de trés valores amostrais excedendo o limite superior de controle
e outros trés situados abaixo do limite inferior de controle, indicando, desta forma, a
influéncia de causas especiais (como disparidades na polarizacdo do acgucar, falhas no
equipamento, entre outras). Portanto, pode-se concluir que a concentracao de agucar nos
refrigerantes, avaliada pelo grau Brix, ndo estd em conformidade com as especificagdes
de engenharia, demandando, assim, uma investigacdo minuciosa para identificar as
causas especiais que afetam o processo.

Assim, ao implementar o Controle Estatistico de Processo (CEP), a empresa pode
adquirir de maneira simples um discernimento e compreensdo acerca das perdas
originadas pela falta de controle estatistico. 1sso viabiliza a implementacdo de acOes
corretivas no processo, resultando na prevencdo de ocorréncias de ndao conformidade,
reducdo de custos e no aprimoramento da qualidade dos produtos.

Por Gltimo, Ariosi (2018) utilizou o ciclo PDCA, atrelado a ferramentas da
qualidade (Diagrama de Pareto, Diagrama de Ishikawa, Brainstorming e Plano de Acéao)
com o intuito de corrigir as paradas corretivas de uma linha especifica de producédo de

refrigerantes e, dessa forma, aumentar a sua produtividade. Foram seguidos, conforme



descrito por Silva (2006), quatro passos: identificacdo do problema, observacéo, analise
do processo e plano de acao.

Apos a identificacdo do problema, conduziu-se uma analise acerca dos dados
pertinentes sobre as interrupcdes na linha ao longo de um periodo de 60 dias, como parte
da fase de observacdo. A Figura 7 ilustra o Diagrama de Pareto, exibindo as principais

causas das paradas gerais da linha.

Figura 7. Paradas Corretivas da linha PET 54.
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Fonte: Ariosi (2018).

Apds a etapa de observacao, na qual evidenciou-se uma soma de quase 50% do
total de paradas da linha concentrada no paletizador, envolvedora e rotuladora, foi
realizado um brainstorming para o levantamento de possiveis causas de problemas de
cada maquinario, com a posterior aplicacdo de um Diagrama de Ishikawa.

Apds analisar as causas raizes, desenvolveu-se um plano de acdo para cada
interrupgdo, com o objetivo de implementar medidas sem gerar custos de investimento
para a empresa. Logo em seguida, seguiu-se para a etapa de execugao.

Nessa etapa, todo o planejamento feito anteriormente é colocado em prética, tendo
como a principal meta a diminuicdo das designadas paradas corretivas. Entéo inicia-se a
etapa de verificagdo, na qual foram coletados dados de 60 dias ap6s a implementacao das

acoes, tendo como resultados o ilustrado na Figura 8.



Figura 8. Paradas da linha PET 54 pos plano de agéo.
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Fonte: Ariosi (2018).

Dessa maneira, observa-se uma diminuicdo na porcentagem dos problemas
principais em comparacdo com o periodo anterior a implementacdo do ciclo PDCA. Isso

indica a eficacia das ferramentas adotadas e a realizagdo do objetivo do estudo.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada para este trabalho teve como diretriz o estudo tedrico da
implementacado de ferramentas da qualidade com o objetivo de identificar seus possiveis
beneficios ao serem aplicados em industrias de refrigerantes.

De acordo com as classificagdes de Gil (2002), foi realizado um estudo qualitativo
para o levantamento bibliogréafico, a fim de gerar maior conhecimento do tema, a partir
de livros, revistas, teses e artigos cientificos.

Realizou-se uma revisdo extensiva da literatura disponivel sobre ferramentas da
qualidade e seus impactos na melhoria dos processos produtivos, 0 que permitiu uma
profunda compreensdo acerca de suas técnicas, conceitos, aplicacées e beneficios. Foram,
dessa forma, selecionadas aquelas que melhor se alinhavam aos objetivos do estudo e as
conclusdes foram embasadas nas evidéncias teoricas apresentadas.

Sendo assim, quanto aos procedimentos, o artigo se classifica como pesquisa

bibliografica desenvolvida através de dados da pesquisa documental e bibliografica, a



qual permitiu uma analise aprofundada das ferramentas da qualidade e suas aplicacGes
especificas no processo produtivo de refrigerantes, contribuindo para uma compreensdo
mais solida e informada sobre como essas ferramentas podem ser implementadas visando

melhorias nesse setor industrial.

4 CONCLUSAO

A aplicacdo integrada das ferramentas da qualidade, como a Folha de Verificacdo
e o Diagrama de Pareto, demonstrou ser uma estratégia eficaz para identificar e priorizar
0s principais problemas associados ao processo produtivo da industria de bebidas em
estudo. A anélise de frequéncia revelou que a incidéncia de garrafas sujas representava um
problema preponderante no estudo realizado pelos autores Silva e Sales, com uma
porcentagem significativa de 80,8% do total de falhas observadas. Esta constatacdo
evidencia a importancia da utilizacéo destas ferramentas na identificacdo de areas passiveis
de melhoria e no tratamento de ndo conformidades.

Da mesma forma, o emprego do Controle Estatistico de Processo (CEP) na industria
de producdo de refrigerantes por Silva et al, proporcionou percepg¢des valiosas sobre a
estabilidade do processo e a conformidade com as especificacGes estabelecidas. A
identificacdo de causas especiais que afetam a concentracdo de agUcar nos refrigerantes,
avaliada pelo grau Brix, ressalta a necessidade de investigacbes minuciosas para corrigir
tais desvios, resultando em uma melhoria substancial na qualidade dos produtos.

Por fim, a implementacéo do ciclo PDCA aliado a ferramentas como o Diagrama
de Pareto, Diagrama de Ishikawa, Brainstorming e Plano de Acdo demonstrou ser uma
abordagem efetiva para corrigir as paradas corretivas na linha de producdo de
refrigerantes, na aplicacdo do autor Ariosi. A reducao significativa no nimero de paradas
apos a execucao das acdes planejadas confirma a eficacia desta metodologia na busca
pela otimizacgdo da produtividade.

Em conjunto, esses estudos fornecem evidéncias concretas do impacto positivo
das ferramentas e metodologias da qualidade na melhoria dos processos produtivos e na
qualidade dos produtos em industrias especializadas na producdo de bebidas. Estas
abordagens ndo apenas identificam e priorizam areas de intervencdo, mas também
fornecem um caminho estruturado para a implementacdo de acgdes corretivas, resultando
em beneficios tangiveis, como a reducdo de custos, a prevencdo de ndo conformidades e

a otimizac&o da eficiéncia operacional.
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