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RESUMO

A empresa para se manter competitiva investe cada vez mais em processos
confiaveis, ter a variabilidade inerente é o fator crucial para eliminagido dos
impactos causados por produtos fora de especificacio. O presente trabalho
mostra a importancia do Controle Estatistico do Processo - CEP, através das
cartas de controles como ferramenta auxiliar para reducdo de perda durante o
envase de refrigerantes. Através das cartas de controle, foi possivel monitorar as
principais variaveis criticas no processo da produgido de refrigerantes, que
impactam na qualidade intrinseca do produto e perda por descarte de produtos
néo-conformes. A reducdo das falhas pontuais ocorreu através do estudo dos
dados coletados, identificando o agente causador e posteriormente a eliminacao
das variaveis pontuais, através deste, verificou-se a eficiéncia das cartas de
controle na reducéo de perdas causadas por produtos fora de especificagéo.

Palavras-chave: Controle. Perdas. Variabilidade. Processo. Analise.
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1 INTRODUCAO

O desenho de uma nova sociedade, com a globalizagdo, torna-se uma
realidade inevitavel, exigindo que as empresas sejam mais competitivas, e que a
busca pela qualidade seja incessante, sendo este o principal fator de diferenciagéao
para sobrevivéncia. Os padrdes referentes a qualidade sdo melhorados e se

aproximam dos niveis de exceléncia.

As empresas brasileiras estdo inseridas neste novo contexto global,
garantindo que os produtos sejam um diferencial competitivo, para agregar valor de
mercado, investem no aumento da produtividade e qualidade através do controle

mais eficaz de seus processos.

Desta forma, a relagdo custo-beneficio € uma das caracteristicas que
destaca os produtos no mercado consumidor; e garantir a satisfagdo do consumidor
e rentabilidade do negécio é o desafio das grandes empresas. Neste caso, as
empresas investem cada dia mais em processos confiaveis e metodologias para

alcancarem objetivos.

Manter os processos de forma a ter a variabilidade inerente € um fator
crucial para minimizar os impactos causados por produtos fora de especificagado, que
geram descarte, retengcdo, causando retrabalhos e aumento do custo de
armazenamento. Estes fatores promovem impactos diretos no custo de fabricagéo,
que sao repassados para o consumidor. No &mbito da qualidade podem aparecer os
ruidos oriundos de reclamagdes via Servico de Atendimento ao Consumidor e
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exposicao negativa na midia. Garantir as especificagbes de qualidade dos produtos
é também uma estratégia para assegura o consumidor fidelizado a marca.

Dentre as estratégias de avaliagdo de qualidade do processo e do produto
final, o Controle Estatistico do Processo (CEP) &€ uma ferramenta de ampla utilizagéo
dentro da industria, na identificagdo de anomalias e variagbes decorrentes do
processo produtivo. O CEP é bastante usado na gestado de qualidade que independe

do processo de fabricagao, resultando em uma analise bastante confiavel.

Segundo Montgomery (2004, apud PEDRINE et al, 2006) o CEP tem
como objetivo melhorar a qualidade do produto através da avaliagdo das variaveis
de processo que provocam perdas ou apresenta elevadas variagdo durante o
processo. Inserida nesta proposta de gestdo da qualidade, as industrias alimenticias
devem apresentar criteriosamente seus produtos dentro dos padrbes, visando a
integridade de seus consumidores, e fazem parte do elevado nimero de empresas
nas quais o CEP é utilizado.

Dentre os itens alimenticios, o refrigerante € uma das bebidas mais
populares e vendidas no mundo, o mercado cresce a cada ano, e para garantir a
rentabilidade do negécio, sempre cumprindo os padroes rigorosos de qualidade, a
gestao fabril tem buscado a redugédo de perda e do custo da nao-qualidade no
processo de fabricagdo, aprimorando os processos com melhoria do controle de
qualidade.

Neste sentido, o presente trabalho avalia as perdas no processo produtivo
de refrigerantes da AMBEV. Neste, serdo mostradas as principais variaveis que
provocam perdas no processo de envase de refrigerante para que o plano de
melhoria seja elaborado, as analises sado realizadas durante a produgéo, avaliando

suas variabilidades.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar as variaveis do processo que provocam perdas na fabricagéo de
refrigerantes na AMBEV.
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1.1.2 Objetivos especificos

Verificar a eficacia da utilizagdao das cartas de controle como auxiliar para

redugdo do indice de perda durante o processo produtivo.
Elaborar analise das variaveis que provocam perdas.
Eliminar as falhas pontuais no processo de fabricagao de refrigerantes.

1.2 Caracterizagao da Empresa

A AMBEV é a maior industria privada de bens de consumo do Brasil e a
maior cervejaria da América Latina. A Companhia foi criada em 1° de julho de 1999,
com a associacao das cervejarias Brahma e Antarctica. A fusdo foi aprovada pelo
Conselho Administrativo de Defesa Econémica (CADE) em 30 de margo de 2000.
Lider no mercado brasileiro de cervejas, a AMBEV esta presente em 14 paises, é
referéncia mundial em gestdo, crescimento e rentabilidade. Com a alianga global
firmada com a InBev, em 3 de margo de 2004, a Companhia passou a ter operagées
na América do Norte com a incorporagdo da Labatt canandense, tornando-se a

Cervejaria das Américas.

A Filial Sergipe esta localizada na cidade de Estancia no estado de
Sergipe, tendo em seu quadro efetivo 300 funcionarios diretos e 150 indiretos, com
capacidade de produgédo de 400.000 hectolitros de cerveja e 120.000 hectolitros de
refrigerante.

1.3 Justificativa

A grande capacidade da empresa de inovar seus processos € evidente,
para assegurar a concorréncia, mantendo-se competitivo € o diferencial para alcance

de grandes niveis de rentabilidade.

Antever os processos, de forma a atuar preventivamente, eliminando as
anomalias, obtendo ganhos com a reducao da variabilidade inerente, baseado no
estudo dos graficos de controle, torna-se uma ferramenta eficaz para ganhos de

qualidade e custo do processo.
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Associado a isso, os consumidores tornaram-se mais exigentes,
buscando adquirir produtos de menor custo e maior qualidade. Portanto, a analise
do processo utilizando a ferramenta de controle estatistico de processo fornece
dados confiaveis para auxilio na redugao das perdas por descartes de produtos néo-
conforme, e assim diminuindo o custo da nao-qualidade nas produgbes de
refrigerantes. Além disso, o consumo de recursos de forma eficiente gera ganho de
produtividade, redugéo de custos e fortalecer um dos maiores valores da empresa

estudada: respeitar e preservar o meio-ambiente.

O controle estatistico de processo, que ja faz parte das industrias de
varios segmentos, auxilia na analise dos processos criticos de grande impacto: custo
e qualidade. Esta ferramenta sera base do estudo de caso na industria de bebidas
AMBEV na area de refrigerantes para otimizagédo do processo produtivo.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

As bebidas comumente consumidas antes do refrigerante eram as aguas
minerais, os sucos e os ponches de frutas. Em 1767, o quimico inglés Joseph
Priestley conseguiu adicionar gas carb6nico a agua, produzindo, pela primeira vez, a
agua carbonatada artificial. Descobriu também ser esta substancia a responséavel
pela efervescéncia das aguas minerais. Em 1807, o farmacéutico americano
Townsed Speakman melhorou bastante o gosto da agua carbonatada, misturando-a

com agucar e sumos de frutas.

O resultado tornou-se gradualmente conhecido e procurado, como
excelente maneira de saciar a sede. Logo os estabelecimentos passaram a
comercializar a mistura. Surgia entdo a partir desse momento os refrigerantes.
(www.setor1.com.br)

2.1 Caracterizacdao do Refrigerante

De acordo com Silva (2004), o refrigerante € a bebida gaseificada obtida
pela dissolugdo, em &agua potavel, de suco ou extrato vegetal, aglicares ou

edulcorantes.

Segundo o decreto n° 2.314/97 Art. 2°, entende-se por bebida todo
produto industrializado, destinado a ingestdo humana, em estado liquido, sem
finalidade medicamentosa ou terapéutica; e por suco, a bebida nao fermentada, néo
concentrada e nao diluida, obtida da fruta madura e sa ou parte de vegetais, por

processo tecnolégico adequado.
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Conforme as exigéncias do Ministério da Agricultura (MARA) a bebida
deve conter obrigatoriamente a matéria-prima natural, responsavel por sua
caracteristica organoléptica; caso contrario deve ser denominado de “artificial”,
seguida da expressao "sabor de". Se, por outro lado, contiver matéria-prima natural
e for adicionada de corante e aromatizantes artificiais, em conjunto ou
separadamente, devera conter no rétulo as expressdes "colorida artificialmente" ou

"aromatizada artificialmente".

Segundo Silva (2004), os componentes utilizados na fabricagdo de
refrigerantes sdo: agua, espessante, adocantes, acidulante, antioxidante,
conservante e flavorizante.

A agua é utilizada como veiculo de dissolugdo dos insumos utilizados na
fabricagdo, correspondendo ha 83% do liquido, detendo o maior percentual dentro
do produto envasado. O espessante € a substdncia capaz de aumentar, nos
alimentos, a viscosidade de solugbes, emunentes e suspensdes, utilizado para

espessar os produtos demasiadamente liquidos.

Além destes, o adogante é responsavel por fornecer o sabor doce ao
refrigerante, podendo ser nutritivo (aglcar e o xarope de alta frutose), e ndo nutritivo

como os edulcorantes (aspartamo, ciclamatos e sacarina).

Além da agua, espessante e adogante utiliza-se o acidulante que
intensifica o gosto acido dos alimentos. O antioxidante retarda o aparecimento de
alteragao oxidativa, servem para evitar o fendmeno de oxidagdo, que origina pelo
contato do produto alimentar com o oxigénio do ar.

O conservante impede ou retarda a alteragdo dos alimentos provocada
por microorganismos ou enzimas, ou seja, assegura a conservagao dos alimentos
impedindo a sua degradagdo e as alteragbes susceptiveis de lhes modificar o
aspecto e a qualidade nutricional. O flavorizante e aromatizante, confere ou

intensifica o sabor e o aroma dos alimentos.

O Quadro 1 ilustra os componentes constituintes do refrigerante e de seus
compostos (SILVA, 2004).
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Constituintes do Refrigerante

Agua

Espessantes

CMC (Carboximetilcelulose)

Adocantes

Nutritivos

Acucar Cristal

Acucar Refinado

JMAF (Jarabe de Maiz de Alta Frutose)

N&o-Nutritivo
(Educorantes)

Sacarina

Ciclamatro de Sodio

Aspartame

Acesulfame K

Refrigerantes
Acidulantes

Orgéanicos

Acido Citrico

Acido Tartarico

Inorganico

Acido Fosférico

Anti-oxidante

Acido Ascébico

Acido Isoascobico

Conservantes

Benzoato de Sddio

Sorbato de Potassio

Flavorizantes

Sucos

Suco concentrado de laranja - Padrdo AmBev

Suco concentrado de liméo - Padrdo AmBev

Suco concentrado de limdo - Padréo Pepsi

Concentrados

Mist. Odoriferas especificas por sabor

Fonte: SILVA, 2004

2.2 Processo de Fabricagao de Refrigerantes

O processo de fabricagdo de refrigerante consiste essencialmente em:

recebimento e armazenagem de insumos; dissolugdo e tratamento, filtragdo e

resfriamento do xarope simples.

Associados a estas etapas, este processo apresenta as fases de

armazenamento de xarope simples; processo de elaboragdo do xarope composto;

processo de fabricagdo do xarope composto diet; preparagdao da bebida e

enlatamento.

Deste modo, para melhor compreenséao das etapas do processo produtivo

apresenta-se o fluxograma, conforme a Figura 1.

E importante ressaltar que estas etapas tém a finalidade de garantir a

qualidade do produto final, pelo qual existem analises que garante a especificagdo

final do produto e o destacado em vermelho é o objeto de estudo do trabalho.
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Figura 1 - Fluxograma do processo produtivo de refrigerante
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Para Silva (2004), o controle de recebimento e armazenagem dos insumos

deve ser rigoroso, garantindo a qualidade do produto durante todo o processo de

fabricagdo. Todos os insumos devem ser recebidos de fornecedores homologados

pela companhia, acompanhados de laudos que constam resultados dos itens

especificados e garantidos pelo fornecedor. A armazenagem deve seguir conforme

as especificagdes estabelecidas nos padroes da companhia.

Além disso, Silva (2004) ressalta que o ambiente de armazenagem deve

ser seco, respeitando a distancia de paredes e tetos, sob temperatura amena,

colocados sobre estrados e respeitando alturas especificadas de empilhamento e
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armazenar os insumos selecionados por lotes de fabricagéo, datas de recebimento e
numero da nota fiscal. Além disso, consumir de acordo com a correta rotatividade de
estoques, respeitando o PEPS (primeiro que entra, primeiro que sai).

Os insumos utilizados na fabricagéo de refrigerantes sao: agtcar refinado
ou granulado, que sdo armazenados em area coberta, seca e respeitando a
distancia de um metro da parede. Sao dispostos em pallet’s recoberto com folha de

papeldo para protegéo e integridade da embalagem em temperatura ambiente.

Além destes, o carvao ativo granulado e terra infuséria sdo dispostos em
pallet’s, armazenados em lugar seco e respeitando a distancia em relagao a parede
de um metro em temperatura ambiente. Kits concentrados de refrigerantes e os
sucos de liméo e laranja sdo armazenados em camaras frias, respeitando a distancia
de quinze centimetros das paredes, segundo as especificagdes do produto as faixas
de temperatura de armazenamento dos sao kits de 5°C a 25°C e dos sucos de -5°C
a-15°C.

2.2.2 Processo de Elaboragio do Xarope Simples

O Xarope Simples (XS) é solugao concentrada de sacarose com valores
descritos em °Brix que corresponde a gramas de soluto por cem gramas de solugéo,
ou seja, titulo (% p/p). O xarope simples € um dos principais componentes do
refrigerante e o veiculo dos compostos que formarao o sabor final. Sua preparagéo e
tratamento assumem fundamental importancia na qualidade do produto acabado
(Silva, 2004).

2.2.2.1 Dissolugao do agucar e tratamento térmico do xarope simples

Segundo Silva (2004), na dissolugdo do xarope simples utiliza-se um
tanque dissolvedor dotado de agitadores que permitam a perfeita homogeneizagao
dos componentes, que deve ser de ago inoxidavel por se trata de metal inerte. A
agua para dissolugdo do aglcar devera estar acima de 60°C, a solubilidade do
agucar nesta temperatura é 287,3 g/100 ml ideal para o processo. A dissolugdo do
agticar devera ser processada gradativamente e sob constante agitagdo, visando
uma mistura homogénea. Assim o xarope elaborado devera ser aquecido até a
temperatura de tratamento, que pode variar de 80°C a 90°C.
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A relagdo de agua e agucar deve ser determinada, levando-se em conta a
concentragdo comum do xarope simples, volume final de xarope simples a ser
preparado e rendimento do processo. O ideal € manter o dissolvedor com a
concentragéo na faixa de 64°Brix, que garantira o enxague eficiente do dissolvedor e
dos equipamentos de filtragdo e resfriamento, diminuindo a perda de agucar sem
riscos de baixar o °Brix final. (SILVA, 2004)

Ainda de acordo com Silva (2004), o carvao ativado € utilizado para o
tratamento de xarope simples. O termo denominado ativo refere-se a forma que
carvao que foi especificamente tratado para aumentar em varias vezes o nimero de
poros, promovendo um produto de enorme area interna. Este tratamento tem como
finalidade reduzir a cor do xarope simples, bem como eliminar sabores e odores ndo
caracteristicos, através do fendmeno de adsor¢édo. (adsorgao: € um fendmeno fisico
que depende, em boa medida, da area superficial e do volume dos poros).

Para resultado eficaz do tratamento deve-se controlar o tempo de contato
que € de trinta minutos, manter em agitagdo constante, temperatura entre 80°C a
90°C, verificar o tipo de agucar utilizado refinado ou cristal variando a dosagem entre

1,25 kg mais ou menos 0,25 kg, mais 0,5 g/kg de agucar.

Apods o tempo de contato com o carvao ativo adiciona-se terra infuséria na
mesma propor¢ao do carvao ativo, evitando compactacido precoce da camada
filtrante. A terra infuséria sdo esqueletos remanescentes de algas unicelulares
chamadas diatomaceas, largamente encontradas em depédsitos pelo mundo s&o
processadas por moagem (GALHARDO, 1997).

2.2.2.2 Filtragao do xarope simples

A filtracdo do Xarope devera se processar a quente, objetivando um
liquido claro e cristalino. Por definigdo, filtragdo € o processo no qual uma mistura de
um fluido e particulas de sélidos sdo separadas por um meio filtrante, que permite o
fluxo do liquido, mas retém as particulas sélidas (SILVA, 2004).

Os filtros utilizados na filtragdo de xarope simples € o de pressdo de
quadros ou placas, que utilizam terra infuséria como auxiliar filtrante e o filtro de
manga utilizado como de seguranga contra passagem de particulado da filtragéo.
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O fitro de placas de xarope simples apresenta no projeto placas
horizontais de ago inoxidavel, perfuragdes de 40-55 p e folhas embutidas em um
tanque de filtragdo. A operagao é feita através da formacédo da pré-capa sobre um
dos seus lados usando terra filtrante. As placas agregam o auxiliar de filtragéo, o
carvdo e os despreziveis. A torta € automaticamente eliminada apés o final de

filtragcao.

Segundo Silva (2004), as vantagens da utilizacao deste tipo de filtro € que
a torta ndo desprende quando na queda de energia; a expulsédo é facil do xarope
residual; € grande capacidade de agregar lodo. As principais desvantagens séo: os
altos custos do equipamento e manutengao (motor, pecas de reposi¢do). A Figura 2

mostra a foto do filtro de placas horizontais.

Figura 2- Filtro de xarope simples de placas horizontais (AMBEV, 2004)

O filtro de placas verticais € de ago inoxidavel. As perfuragbes do
elemento filtrante sdo da espessura de 80 p. A operagao é feita através da cobertura
de ambos os lados com terra infuséria. O xarope residual é€ recuperado por vibragao
ou gravidade ao final da produgéo. Pelo qual as placas agregam a terra filtrante, o

carvao e as impurezas. A torta pastosa € automaticamente descarregada.
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Para Silva (2004), as vantagens desta tecnologia sado: A alta recuperagao
de xarope residual no tanque sem alterar a concentracdo; A torta esgotada é
facilmente descarregada; A grande capacidade de formacgéo de lodo; A facilidade de
sanitizar (ndo tem partes moveis); Baixo custo operacional. As desvantagens séo os
altos custos do equipamento, e em caso de queda de energia, a torta tem moderada
estabilidade. A Figura 3 mostra a foto do filtro de placas verticais.

Figura 3 - Filtro de xarope simples de placas verticais (AMBEV, 2004)

O ciclo de Filtragao no processo de fabricagao de xarope simples (XS) é
dividido em seis fases: enchimento do filtro, formagao de pré- camada, circulagao do

filtro, filtracdo e esgotamento.

z

No processo de enchimento do filtro, € realizado com &agua tratada,
succionando a agua do tanque de pré-capa, desaerando o filtro e a linha de xarope
simples. Durante todo o processo mantém-se a valvula superior aberta eliminando
da linha o ar existente, evitando a ma formagao da pré-camada. Na segunda fase,
que consiste na formagao da pré-camada, € adicionada no tanque de preparo a terra
infuséria (cerca de 8 kg) com a agua tratada em constante agitagdo. Apés o preparo

a solucéo infusoria é dosada no filtro de xarope simples.
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Além disso, ocorre a circulagdo do filtro com o tanque de preparo, durante
circulagdo a terra infuséria fixa na placas do filtro. Logo ap6s a formacgéo da pré-
capa, inicia a fase filtragdo, abre-se a valvula do fundo do tanque dissolvedor,
succionando o xarope simples para o filtro, depois de filtrado o produto é enviado
para o resfriador de xarope simples.

A fase esgotamento é quando a pressdo de entrada do filtro chegar a 4
bar, indicando o final do processo de filtragao, pelo qual o leito filtrante encontra-se
saturado. A pressédo de trabalho é especificada pelo fabricante como de seguranga
para garantir a integridade do filtro. Nesta fase, o xarope é expulso com ar
comprimido para o tanque de xarope composto e enxaguado com agua para o
reaproveitamento da agua doce, que € enviada para o tanque dissolvedor,

acarretando em uma fase critica pela qual ocorrem as perdas de processo.

Na etapa de limpeza é retirada toda a torta infuséria das placas do filtro,
com a bomba de xarope simples que succiona agua do tanque de pré-capa fazendo
o caminho inverso do fluxo, arriando no fundo do filtro, toda a torta infuséria formado
por terra infuséria e carvao ativo, drenando a 4gua remanescente.

A ultima etapa do processo é a abertura do filtro que consiste na retirada
da torta infuséria, depositada no fundo do filtro, colocado em recipiente adequado,
identificado e destinado ao setor de meio ambiente para descarte controlado.

Ao final das fases do processo de filtragdo é obtido o xarope clarificado
com sabor e odor caracteristicos.

2.2.2.3 Processo de resfriamento

O processo de resfriamento ocorre ap6s a filtragao, pelo qual o xarope é
resfriado, conforme a especificagdo do produto, na temperatura que pode variar
entre 15°C e 25°C, com o objetivo de preserva-lo contra contaminagdo. Evitar a
inversdo da sacarose (que consiste no processo de conversdo da sacarose nas
moléculas de glicose e frutose) em nao permitir a perda de aromas no preparo do
xarope composto (SILVA, 2004).
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O equipamento utilizado é o trocador de calor de placas, de dois estagios.
No primeiro estagio utiliza-se agua de recirculacéo através da torre de arrefecimento
ou agua tratada, e, no segundo estagio, utiliza-se etanol.

2.2.2.4 Armazenamento de xarope simples

A estocagem deve ser efetuada em tanques de ago inoxidavel. Esses
tanques devem ser instalados em sala climatizada, de forma a manter a temperatura
entre 23 e 25°C. A quantidade estocada deve ser monitorada de forma que o tempo
de armazenagem, conforme especificagdo do produto, n&o ultrapasse 12 horas. O
desejavel seria preparar o xarope simples e imediatamente utiliza-lo na producéo de
xarope composto (SILVA, 2004)

2.2.3 Processo de Elaboragio do Xarope Composto

Entende-se por Xarope composto (XC) o xarope simples resfriado,
acrescentado dos flavorizantes e demais aditivos necessarios na composi¢do do
refrigerante (SILVA, 2004).

2.2.3.1 Procedimentos de preparo de xarope composto

Segundo Silva (2004), com base nos padrdes referentes as formulas
basicas para elaboragéo dos refrigerantes, calcula-se o volume de xarope simples
para a quantidade a ser produzida de kits a fim de iniciar o processo de adicdo dos

componentes, seguindo ordem de adigéo.

O xarope composto deve ser preparado em tanques ou tinas de ago
inoxidavel, equipados com o agitador apropriado, de forma a garantir a perfeita
homogeneizagéo. Inicialmente, a quantidade de xarope simples deve ser medido,
acertado o seu volume em °Brix, a adigdo dos ingredientes deve ocorrer de acordo
com a sequéncia estabelecida na formulagdo, de forma lenta e cuidadosa, com
agitador do tanque acionado. Os preparados liquidos podem proporcionar turvagées

irreversiveis nos refrigerantes, caso nao sejam adicionados lentamente ao xarope.

Depois de concluida a composigdo do xarope composto, deve-se manter
o agitador ligado por mais 15 minutos, para uma perfeita homogeneizagdo dos
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ingredientes. Ao ser concluida a preparagdo do xarope composto, uma amostra
devera ser retirada, sera constituido um refrigerante (1:5) para analise do °Brix, da
acidez, da turvagdo, da cor e a degustagdo, a fim de se garantir os padroes

necessarios ao sabor.
2.2.3.2 Procedimentos de preparo xarope composto de produto diet

Segundo a Portaria 29/98 do Ministério da Salde, estabelece o
regulamento técnico para fixacéo de identidade e qualidade de alimentos para fins
especiais. O termo diet pode ser usado nos alimentos para dietas com restricdo de
nutrientes (carboidratos, gorduras, proteinas, sédio, e em geral s&o proprios para

publicos especificos, como diabéticos, celiacos ou hipertensos).

De acordo com as exigéncias do Ministério da Agricultura (MARA), para
autorizar a preparacdo e envasamento de refrigerantes dietéticos, é obrigatorio o
atendimento da norma que define a preparagdo do xarope composto, devendo

ocorrer em tanques especificos para refrigerantes dietéticos.

Quanto ao xarope composto para refrigerantes dietéticos, seguem os
mesmos cuidados, diferindo apenas por no utilizar o xarope simples como meio de
diluicio para os demais componentes. Para a guarda dos edulcorantes, € exigido

um compartimento exclusivo, onde nada mais pode ser estocado.

A adigdo dos ingredientes deve ocorrer de acordo com a sequéncia
estabelecida na formulagdo, de forma lenta e cuidadosa sob agitagdo. Os
ingredientes, sacarina sodica, ciclamato de soédio e citrato de sodio, podem ser
adicionados diretamente ao tanque n&o havendo uma pré-dissolugéo. As solugdes
de acido isoascorbico devem ser preparadas da mesma forma indicada para
refrigerantes regulares. A dissolugdo do aspartame deve também ser preparada a
parte, na concentragdo de 10% p/v. Nos refrigerantes que levam
carboximetilcelulose (CMC), sua dissolugdo deve ser preparada a parte, na
concentragao de 0,5% p/v.

As solugdes de CMC e aspartame devem passar por uma peneira de 100
mesh antes de serem adicionados no tanque. Apdés a preparagdo e completa

homogeneizagéo do xarope composto, uma amostra devera ser realizada a diluigao
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(1:5) para andlises de acidez, turvagdo, cor e degustacdo. Somente ap6s essas
analises o xarope podera ser liberado. Pelo fato de ndo conter acucar, o controle da
proporcao xarope/agua 1:5, é efetuado através da analise de acidez.

2.2.4 Preparagao da Bebida e Processo de Enlatamento

O xarope composto no inicio de producio é enviado para propocionador.
A diluicdo do xarope composto ocorre através da agua previamente desaerada, de
acordo as especificagbes de qualidade. O envase de refrigerantes deve ser
realizado logo ap6s a carbonatagéo, de modo a evitar perdas de gas carbdnico
(COy). Os tipos de embalagens utilizadas sao as latas de aluminio, garrafas de vidro
e PET.

2.2.4.1 Diluigao do Xarope Composto

A diluicdo do xarope composto através da agua previamente desaerada,
ou seja, € eliminando todo o oxigénio dissolvido. O liquido entra na parte superior do
tanque e consequentemente é pulverizada nas paredes do tanque através dos
esguichos. A alimentagédo de CO; ocorre através da retirada do mesmo do tanque
carbonatador. A valvula de admisséo de gas carbdnico abre toda vez que a valvula
de entrada de agua abrir, isto é, toda vez que entrar agua no tanque ocorrera a

injecé@o de gas carbdnico para a eliminagdo do oxigénio dissolvido da agua.

Devido ao gas carbdnico ser mais denso que o oxigénio, este gas fica
concentrado na parte inferior do tanque e o oxigénio por sua vez fica concentrado na
parte superior do tanque. Este ar é eliminado do tanque através de uma valvula de
retencé@o que abre toda vez em que a press&o do tanque exceder 0,3 bar. A purga é
realizada na parte superior do tanque, onde ha a maior concentracdo de ar. A
ilustrag&o da Figura 04 mostra os esguichos e as entradas de agua do equipamento

e boia de nivel para manter o equilibrio do processo.
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Figura 4 - Tanque desaerador (AMBEV, 1997)

As cubas sado completadas da seguinte forma: uma com xarope composto
e outras duas com agua previamente desaerada. O controle de nivel é feito por
boias que garante a mesma pressao de agua e xarope sobre a caixa de mistura,
compensando o peso especifico entre ambos. Na dosagem de agua ha um controle
de vazao que é feito por uma valvula micrométrica. Esta valvula controla o °Brix da
bebida, o diametro de abertura € determinado em milimetros, no conjunto desta

valvula tem o relégio que marca a abertura do orificio, para controle de abertura.
2.2.4.2 Resfriamento e carbonatacao do refrigerante

O produto é resfriado a temperatura de 2°C, no resfriador de placas
verticais, trocando calor com etanol resfriado a -5°C. Logo ap6s, o liquido é
carbonatado. Ha dois fatores que sao fundamentais durante o processo de
carbonatagcédo, a pressdo de CO;, e temperatura do produto a ser carbonatado.
Quanto maior for a pressdao de CO, maior sera a quantidade deste gas dissolvido,
assim como, quanto menor for a temperatura do produto a ser carbonatado mais

soluvel o gas no produto.

As valvulas de CO; sdao comandadas pelo PLC, pela qual garante a
pressao interna do tanque em 0,2 bar. Esta e a pressao dos esguichos geram um
diferencial de pressdo que devem oscilar entre 1,0 a 1,4 bar para garantir a

eficiéncia de carbonatacéo do liquido.
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2.2.4.3 Enlatamento

O processo de envase inicia quando as andlises laboratoriais realizado no
carbonatador estdo dentro da especificagdo do produto. O produto é enviado para
enchedora, onde por controle de presséo de envio de produto e pressédo na cupula
de enchimento de lata, abrem-se as valvulas, ao mesmo tempo em que as latas

entram na enchedora, iniciando o processo de envasamento.

O controle de enchimento é feito quando se equalizam as pressdes da
cupula e pressao das valvulas de enchimento. O processo para, automaticamente,
quando o nivel dentro da lata alcanga o furo do tubo de ar, pois bloqueia o retorno

de gas para o recipiente.

Deste modo a altura de enchimento na lata & controlada pelo comprimento
do tubo de ar. Depois que a valvula de enchimento é fechada, o comando de alivio
atua o pino, para permitir a descarga da pressao da lata, suavemente, antes da lata
sair da maquina para igualar com a pressao da atmosfera. Logo apés o processo de
enchimento a lata é recravada, que consiste na operagdo mecanica que promove a

unido entre o corpo e a tampa da lata.

As latas sdo inspecionadas, e sdo descartadas as com subenchimento e
sobrenchimento. A seguir, elas sdo codificadas com a data de validade e horario da
codificacdo e embaladas de forma a constituir seis latas por pacote. Ao final, os
pacotes sao paletizados, filmados e enviados para o armazém para serem

disponibilizada para o mercado.
2.4 Qualidade

Qualidade segundo Campos (1992 apud, WERKEMA, 1995), de um
produto ou servigo é aquele que atende perfeitamente, de forma confiavel, acessivel,

segura e no tempo certo, as necessidades do cliente.

Segundo Werkema (1995), a satisfagdo do cliente esta ligada a cinco
aspectos basicos. A qualidade que se refere as caracteristicas especifica dos
produtos (bens e servigos) finais ou intermediarios da empresa, as quais definem a

capacidade de promoverem a satisfacdo do cliente. O custo, no respeito ao custo
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operacional para fabricacdo do bem ou fornecimento do servico, no qual define o
preco estabelecido, que também leva em consideragao os fatores, tais como: valor
agregado, disponibilidade, imagem do produto.

Além dos aspectos, qualidade, custo, a satisfagdo do cliente esta ligada
ao atendimento que se relaciona a entrega do produto final e intermediario da
empresa, que deve acontecer nas quantidades, data e no local certo. O moral que
mede o nivel médio de satisfagdo das pessoas que trabalham dentro da empresa,
que pode ser medido por indices de absenteismo, de demissées, reclamagées
trabalhistas, de sugestdes, entre outros. E a segurancga: que se refere as pessoas

que trabalham na empresa e dos usuarios do produto.

Este demonstra que a qualidade nao esta ligada apenas auséncia de
defeitos, mais ao englobamento de todos os setores dentro do ambiente de
produgéo de bens ou servigos. Entendendo que o cliente que se dispbe a comprar
produtos ou servigos a preco acessiveis e com niveis de qualidade compativeis para

sua satisfagdo.
2.5 Processo

A transformagdo de um determinado produto ou servigco em produto final,
passando por etapas, com especificagdes pré-definidas € denominada de processo,
que pode ser definido como um conjunto de causas que tém como objetivo de
produzir um determinado efeito, o qual é denominado produto do processo
(WERKEMA, 1995).

O processo pode ser divido em um conjunto de causas que representa a
relacao existente entre determinado resultado de um processo (efeito) e os diversos
fatores (causas) que pode influenciar neste resultado. Dentro do processo, pode
ocorrer subprocessos que compdem o fluxo de produgdo dos bens ou fornecimento

dos servicos.

A Figura 5 mostra a divisibilidade utilizada para controlar os subprocessos
separadamente, com objetivo de faciltar as atividades de gerenciamento,
localizando possiveis problemas e a atuando nas causas de maneira eficiente
(ROTONDARO, 20086).
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Figura 5 - Exemplo do diagrama de causa e efeito
Fonte: Adaptado de Rotondaro (2006, p. 145).

2.6 Ferramentas da Qualidade

As ferramentas da qualidade sao utilizadas para coletar, processar dados
para controle dos processos e atividade de melhoria continua (WERKEMA, 1995).
As ferramentas de qualidade sdo: o diagrama de pareto, diagrama de causa e efeito,

histograma, o diagrama de dispersao e os graficos de controle.
2.6.1 Diagrama de Pareto

O diagrama de pareto € um grafico com barras verticais que dispdem a
informagao de modo a tornar evidente e visual a estratificacéo e priorizagdo de um
fendmeno (WERKEMA, 2002).

A Figura 6 apresenta o diagrama de pareto, representado na horizontal, as
diversas classes de problemas ou de causas que deseja comparar. Na vertical, ja
representado as colunas com altura definida pela frequéncia de ocorréncia de cada
classe de problema ou causa. A curva na horizontal representa a porcentagem
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acumulada das ocorréncias, ou seja, a representatividade em percentual de cada
causa (ROTONDARO, 2006).

Estratificagao Perda de Aclicar

—— 100%

i —
- 90%
- 80%
- 70%
60%

- 50%

Defeito
o
D

- 40%

04 f
- 30%

022 ' 20%
02+
- 10%

f - 0%
Inicio de Produgéo CO2 fora de faixa °Brix fora de faixa

%

J — Impacto —#— Percentual “

Figura 6 - Diagrama de Pareto de Estratificacdo de Perda de Acucar
Fonte: Autor da perquisa

Na analise do diagrama de pareto, verificam-se os itens de maior impacto,
que representa a maior oportunidade de melhoria. A curva de percentual acumulado
define quais os tipos de defeito que devem ser atacados, para o atingimento do

resultado esperado.
2.6.2 Diagrama de Causa e Efeito

O diagrama de causa e efeito é utilizado para representar a relacdo entre
um resultado de um processo (efeito) e os fatores (causas) que, por razées técnicas,
possam afetar o resultado considerado (WERKEMA, 2006).

Segundo Rotondaro (2006), a ferramenta aumenta a probabilidade de

identificar corretamente as causas que impactam no problema, para que possa
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ataca-las. O diagrama representa um conjunto de causa, registradas em flechas que
sdo dispostas de forma que, todas convirjam ao efeito que esta sendo analisado. Os
critérios para formagédo dos ramos sido chamados de “6 M’s” conforme diagrama

exemplificado na Figura 7.

Processo

| Maquina Matéria-Prima

EFEITO

Medida Meio Ambiente | | Mao-de-Obra Produto
Conjunto de Causas

Figura 7 - Diagrama de causa e efeito
Fonte: Adaptado Rotondaro (2006, pg 142)

Segundo Pande (2001), a medida que se é analisada profundamente as
causas de origem, provavelmente estdo se examinando todas as causas potenciais

das variages a fim de entender as causas que contribui mais para o problema.

Os fatores que causam variagbes no processo sao tipicamente: material,
método, medigdes, meio ambiente, mao-de-obra e maquina. Sendo que os materiais

sao os artigos de consumo ou matéria-prima que s&o usados no processo.

Sendo assim o método sdo procedimentos, processo e instrugdes do
trabalho; maquina sado equipamentos, incluindo computadores e ferramentas de
consumo; medicoes séo técnicas usadas para avaliar a qualidade ou quantidade do

trabalho, incluindo inspec¢édo; meio ambiente é o ambiente no qual o trabalho é feito




35

que possa afetar qualquer outra variavel; mao-de-obra séo primatas bipedes nativos

da maioria dos continentes na Terra costumam mostrar sinais de inteligéncia.

2.6.3 Histograma

Os histogramas sao utilizados para mostrar o alcance e a profundidade de
variagédo em um grupo de dados, é uma forma de descri¢do de dados quantitativos,
agrupados em classes de freqiiéncia (PANDE, 2001).

Segundo Werkema (1995), o grafico com barras dispée as informacgdes de
modo que seja possivel a visualizagdo da distribuicdo de um conjunto de dados, e
também a percepg¢ao da localizagdo do valor central e dispersédo dos dados em torno
deste valor. Com esta ferramenta é possivel avaliar se um processo esta centrado

no valor nominal fazendo necessario adotar medidas para reduzir a variabilidade,
conforme Figura 8.

Histograma
25

Frequéncia

22 28 24 40 46 52 58 64 70 76

3 Dimens3o Y

Figura 8 — Histograma
Fonte: Adaptado de Rotondaro (2006, p.146)

2.6.4 Diagrama de Dispersio

Segundo Pande (2001), o diagrama de dispers@ao mostra a correlagéo de
fatores que variam em termos de contagem, mostrando os relacionamentos causais
potencias entre um e outro fator.
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Ha varios tipos de correlagées que podem ser encontradas tais como: a

correlacdo positiva - € o relacionamento no qual um aumento em um fator

acompanhar um aumento no outro; a correlacdo negativa - consiste em um aumento

ou decréscimo em um fator equipara-se ao efeito oposto no outro; e a correlacio
curvilinea - esta é a versdo de diagrama de dispersdo, para alguns fatores, uma
correlagdo positiva ou negativa, podera existir até certo ponto, atingindo o qual

efetivamente se transforma no oposto.

A Figura 9 demonstra a visualizagdo da correlacdo existente entre duas

variaveis, que pode ser causas de um processo podendo ser uma causa e feito ou

dois efeitos.
1
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Figura 9 - Diagrama de Dispersé&o (Fonte: Autor da pesquisa)

2.6.5 Graficos de Controles

Segundo Werkema (1995), os graficos de controle permitem a
visualizagéo do nivel de variabilidade do processo provocada pelas causas comuns

de variagdo. Estas causas podem resultar em problema potencialmente cronico.
2.7 Controle Estatistico do Processo (CEP)

Surgiu em 1920, o matematico norte-americano Walter Shewhart da Bell
Laboratories, utilizou o Controle Estatistico de Processo (CEP), como meio para
aumentar a produtividade e controlar a qualidade dos produtos. Os conceitos de

Shewhard foram difundos no mundo produtivo, dentre eles podemos destacar: as
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Cartas de Controles de Processo, a Capacidade do Processo, entre outros
(RODRIGUES, 2006).

Ainda de acordo com Rodrigues (2006), o pesquisador Walter Shewhart
concluiu nas suas pesquisas que a qualidade e a variabilidade sao conceitos
antagdnicos no sentido que séo inversamente proporcionais. Entre uma das analises
realizadas verificou a irregularidade nos tamanhos de uma determinada pega na
linha de produgdo, a partir deste entendeu que, medir, analisar e monitorar a
variabilidade € o campo de estudo estatistico e que, com as aplicagdes de estatistica
na fabrica, os processos e produtos poderiam chegar a melhores niveis de qualidade

significando mais exatiddo em alcangar metas alvos.

Segundo Vieira (1999, apud et al OLIVEIRA, 2004), o grafico de controle
tipico exibe trés linhas paralelas: a central, que representa o valor médio do
caracteristico de qualidade; a superior, que representa o limite superior de controle
(LSC); e a inferior, que representa o limite inferior de controle (LIC).

A palavra controle significa manter algo sob vigilancia para assegurar um
comportamento desejado. O CEP prega o controle conduzido simultaneamente com
a produgéo ou execugdo do servico, ao invés da inspeg¢ao posterior, em que o
produto ou servico encontram-se terminados. O processo que se desempenha em
termos de qualidade e produtividade depende de dois fatores: a forma pela qual foi
projetado e, também, como € operado (ROTONDARO, 2006).

2.7.1 Definicao da Variabilidade de Processo

A variabilidade estd presente em todos os processos de produgio de
bens e servigos. Esta variagdo determina o quanto o processo é capaz. No processo
de um produto, a diversas variagdes comuns e ndo comuns que afetam as
caracteristicas da qualidade e os que ndo atendem as especificacbes serdo
considerados defeituosos e que atendem serdo considerados perfeitos ou néo
defeituosos. A variagdo dentro do limite de especificagio nao significa dizer que os
produtos séo idénticos, e sim, conformes (WERKEMA, 1995).

Segundo Rodrigues (2006), a variabilidade oscila em torno do ponto
médio ou ponto ideal dos dados de um evento, quanto maior a concentracdo de
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dados em torno da média, menos sera a variabilidade, representado através do

desvio padrao ou coeficiente de variagéo.

Ainda de acordo como Rodrigues (20086), no processo a variabilidade s3o

atribuidas as causas comuns, que sdo aspectos naturais ou inerentes ao processo e

s&o associadas a planta ou servigo. Para eliminagio ou minimiza¢édo destas causas

€ preciso rever o projeto do processo.

Quando as causas comuns estiao atuando em um processo, a quantidade
de variabilidade se mantém em faixa estavel, demonstrando que o processo esta
sobre controle (WERKEMA, 1995).

Além das causas comuns, existem as causas especiais que sdo

imprevisiveis e esporadicas, causas pontualmente ou momentaneamente, pois
sofrem grandes variagdes e séo dificeis de serem previstas ja que estio associados
a parametros n&o controlaveis do processo (RODRIGUES 2006).

Quando o processo esta operando sobre causas especiais de variagao,
pode-se dizer que estd atuando fora do controle estatistico. Neste caso a
variabilidade & maior do que do que a variabilidade normal. Os fatores que podem
influenciar este tipo de variabilidade s&o: admiss&o de novos operadores, ocorréncia
de defeitos nos equipamentos, utilizagdo de um novo tipo de matéria-prima,
descumprimento de padroes operacionais, desgastes de ferramentas e a calibragéo
inadequada do instrumento de medigao (WERKEMA, 1995).

De acordo com Lourengo Filho (1964), a verificagdo de que o processo
esta ou ndo sob controle é feito pelo exame dos itens das amostras extraidas
periodicamente. Caso o processo esteja sob controle, as amostras apresentardo as
variabilidades correspondentes a das amostras extraidas de uma populacdo. O
processo sob controle é caracterizado por uma curva normal (1964, apud ROCHA,
20086).

A Figura 10 apresenta a frequéncia de distribuicdo dos dados e o
indicativo de controle do processo, que tem forma da curva normal, na qual é
determinada por dois parametros, média e desvio padrdo (o). A curva normal é
constituida da seguinte forma: quando 99,7% dos valores de uma distribuigao
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normal estdo contidos entre menos trés e mais trés desvios-padroes a partir do
centro; quanto 95,4% dos valores de uma distribuicdo normal estdo contidos entre
menos dois e mais dois desvios-padroes a partir do centro; e quando 68,3% dos
valores de uma distribuicdo normal estdo contidos entre menos um e mais um desvio

padréao a partir do centro.
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Figura 10 - Relagéo entre a distribuicdo normal e os Graficos de controle
Fonte: Adaptado de Baptista (1996, p. 27)

2.7.2 indice de Capacidade de Processo

O controle estatistico visa conhecer a estabilidade do processo,
estudando e monitorando seus parametros ao longo do tempo. Para o estudo de
capacidade do processo, sao feitos em outros moldes devido ao conhecimento do
comportamento, pode-se dizer o que é capaz de produzir itens ou prestar o servigo
segundo as especificagdes determinado pelo cliente, mercado ou 6rgao regulador
(ROTONDARO, 2006).

A capacidade do processo € um tolerancia fixada do produto e a
variabilidade do processo, apos a sua otimizagéo e estabilizagdo. Esta determinagédo
de capacidade tem como objetivo fornecer as informagdes para verificar e medir se

um processo considerado capaz ou estavel, ou seja, esteja apto para o resultado
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esperado. O processo & considerado capaz quando apresentam a variabilidade
dentro das causas comuns (RODRIGUES, 2006).

Os indices que determinam a capacidade do processo dentro do limite de
especificacéo sdo: capacidade de processo (Cp) e o indice de capacidade (Cpk),
Estes indices determinam os niveis de variagdo dentro dos limites de especificagéo.

Segundo Rodrigues (2006) os indices Cp e Cpk sdo denominados da seguinte

forma:

Indice Cp: Capacidade do processo & definida a partir das especificagoes
de variabilidade. Considera-se a amplitude inerente ao processo, correspondente
a seis desvios padrdes, sendo calculada através da seguinte Equacgédo (1)

(RODRIGUES, 2006):
_ Amplitude.de.especificagdo _ Cp= LSE - LIE

Cp :
Amplitude.do.processo 6a (1)

Sendo:

LSE = Limite Superior de Especificagao
LIE = Limite Inferior de Especificagéao

a = Desvio Padrao

Se os valores determinados através da equagdo de capacidade do
processo, ficar abaixo de um, ou seja, Cp<1, a capacidade do processo e dita
inadequada. A curva normal ndo podera ser encaixada no limite de especificagéo.
Se variar entre 1< Cp < 1,33 a capacidade é dita parcialmente capaz, sendo que,
parte dos dados estara fora das especificacdoes. E se for >1,33 a capacidade do

processo € dita adequada.

indice Cpk: E uma forma de medicdo levando em consideragdo a
descentralizagdo da média em relagdo a meta. Define-se também a partir da
suas especificagbes e variabilidade, apesar de que a analise é feita de forma
independente para cada limite de especificagdo. Considerando a amplitude
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inerente ao processo, correspondendo a seis desvios padroes sendo calculada

através da Equacéo (2):

Cok = min(’u ~LIE LSE—,u)
3¢ 3a

(2)

De acordo com a equagédo, se o Cpk for 21,33 o processo esta sob
controle, pois quanto maior o Cpk melhor é o enquadramento da curva nos limites de
especificacdes. Se ficar dentro do intervalo 1< Cpk < 1,33, o processo esta
parcialmente sob controle. No intervalo de 0 < Cpk < 1 processo esta fora de
controle, significando que parte da curva de até 50% esta fora de especificagao. Se
for < 0 o processo € considerado fora especificagdo com mais de 50% dos dados

fora de faixa de controle.
2.7.3 Graficos de Controle

Os graficos de controle sdo utilizados para processar e dispor as
informagdes necessarias para que possamos avaliar a estabilidade dos processos,
ou seja, apresentado um comportamento previsivel. Esta ferramenta dispde as
informagées de modo a permitir a visualizagéo imediata da ocorréncia de algumas

anomalias, nas quais podem ser imediatamente relatadas (WERKEMA,1995).

Os graficos de controle consistem em uma linha central, um par de limites de
controle e os valores referentes a uma Unica caracteristica da qualidade, marcados
no grafico representando o estado do processo (BAPTISTA,1996).

Segundo Rotondaro (2006), existem duas grandes categorias de graficos de
controle: graficos por variaveis: consiste nas caracteristicas cujo valor é o resultado

de algum tipo de medi¢do (peso, tempo, valor, comprimento, resisténcia etc.);
graficos por atributos: sdo as caracteristicas cujo resultado é decorrente de uma
classificagdo ou contagem (nimero de defeituosos, numero de defeitos, nimero de

erros etc.).
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2.7.3.1 Construgao do grafico de controle

Segundo Vieira (1999, apud et al OLIVEIRA, 2004), para planejar um
grafico de controle, € preciso estabelecer o tamanho da amostra e a frequéncia da
amostragem. Os graficos de controle em estudo sé@o os graficos da média (X-barra),
também chamados de graficos de controle por variaveis, utilizados para controlar a
dispersao do processo. Sua finalidade consiste na melhora da qualidade utilizada no
desenvolvimento dos produtos e na capacidade do processo, bem como no auxilio
para a tomada de deciséo com relacdo a especificagdo do produto e ao processo de
produgéo.

Segundo Rotondaro (2006), de modo a permitir sua correta analise a

construcdo dos graficos deve seguir as seguintes etapas:

1°) Coleta de dados deve acontecer durante certo periodo de tempo, até que todos

os tipos de variagdes ocorram;

2°) Calcular as estatisticas que resumem as informag¢des contidas nos dados
utilizando as Equagdes:

a) A média de cada amostra € calculada de acordo com a Equacéo (3):

j=1

" 3)

Xi=

b) A média global é obtida através da Equacéo (4):

=0

»l
z @)

c) Calculo da amplitude € dada pela Equagéao (5):

A =V max—V min (5)

d) A amplitude média R, conforme a Equacgéo (6):



T’a]
™
=

" (6)

e) O desvio padrao é obtido através da Equacéo (7):

a=,/|§ (X -xy |/(n-1) @)

f) A proporcgéo é obtida pela Equagao (8):

_ Numero _de _Ocorréncias _de _um _Evento A = s n(A)
Numero _Total _de Eventos n(T)

P

3°) Calcular os limites de controle com base nas estatisticas:

(8)
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a) Calculo dos limites de controle, para o grafico (x-barra), conforme a Equagéo (9):

LSC = x+ 4, x R
IM =x

LIC =;—A2xk (9)

Onde:
LSC = Limite Superior de Controle;
LIC = Limite Superior de Controle;

LM = Limite Médio;

x = Média Global:

4, =Constate da tabelada em funcdo do tamanho m das amostras;

R = Amplitude Média;

Vmax= Dados maior valor;
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Vmin= Dados menor valor;
n= Numero total de amostras.

Ha diversas variaveis de dados atribuidas aos graficos de controle,
definindo se o processo esta ou ndo sob controle. A Figura 11 mostra o processo

fora de controle.

— Ponto fora do limite de controle
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93
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0 1 12 13
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Figura 11 - Processo fora de controle (Fonte: Autor da pesquisa)

A Figura 12 mostra o grafico com periodicidade de dados, quando a linha

apresenta subidas e descidas em intervalos regulares de tempo.
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Figura 12 - Curva de periodicidade de variagéo (Fonte: Autor da Pesquisa)

A Figura 13 mostra o grafico de tendéncia, cuja caracteriza sdo os pontos

que se direciona nitidamente para o LSE ou para LIE.
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Figura 13 - Curva de tendéncia (Fonte: Autor da Pesquisa)

A Figura 14 mostra o grafico com a falta de variabilidade, cuja caracteriza

sao os pontos direcionados ao LM, podendo também ser dados oriundos de erro de

coleta.
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Figura 14 - Curva com a falta de variabilidade (Fonte: Autor da pesquisa)

A Figura 15 mostra o gréafico com variabilidade excessiva, podendo ser

atribuidas a maquinas ou interferéncias a outros niveis de fatores. Neste grafico

devem-se estratificar as causas da variagéo.

9,9
9,8

9,7 -
9,6 |
9,5 -
94 |

93

9,2 4

9,1

LSE

. LM

LIE

Figura 15 - Curva com excesso de variabilidade (Fonte: Autor da pesquisa)
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A Figura 16 mostra o grafico com sequéncia de dados anormais. Este
grafico & caracterizado por apresentar os pontos consecutivos em um dos lados
centrais da linha.
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Figura 16 - Sequéncia de dados anormais (Fonte: Autor da pesquisa)
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3 METODOLOGIA

Os dados apresentados de acordo com metodologia correspondem as
analises criticas do processo, que ocorreram durante o envase de refrigerante. As
amostras foram coletadas na saida da enchedora, em °Brix, e amostras de CO,

saida enchedora, %p/v.

3.1 Procedimento Experimental

Para realizagcdao de cada analise sao coletadas trés latas no intervalo de
trinta minutos. Inicialmente, estes produtos foram analisados no aparelho
denominado de CarboQC, analisador de bebidas carbonatadas, utilizando o método
de volume de expansao muiltiplo.

As caracteristicas do equipamento de analise de CO, s3o:

o Volume necessario para de amostra aproximadamente 100 mL;

- o Tempo de medigdo por amostra & de aproximadamente 90 segundos;
néao sofre influéncia do ar dissolvido ou nitrogénio;

o Sensor é pressdo absoluta de alta exatidao; ndao sofre influéncias do
clima ou altitude;

o Medigao até zero volume de CO..

Simultaneamente a andlise de CO, faz analise de °Brix que foram
realizadas no densimetro, que mede a densidade ou peso especifico. Os valores em

°Brix s&o, entdo, derivados das tabelas padrao de sacarose, tal como a Tabela 113
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do National Bureau of Standards (NBS); e as equacgdes de conversao desenvolvidas
dessas tabelas.

O principio de medigéo baseia-se na frequéncia de oscilagdo natural da
celula de medida quando uma amostra é introduzida. A densidade da amostra é
inversamente proporcional ao quadrado da frequéncia da vibracéo.

Ao final do procedimento, estes dados foram digitados em planilhas
eletrénicas no M.E.S, (Manufacturing Execution Systems) que é o sistema
responsavel pelo gerenciamento do processo de produgdo. Com base nestes dados
sao geradas automaticamente as cartas de controle, que foram utilizados no

monitoramento do processo.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo mostrados os resultados das analises que causam
perda por descarte no processo produtivo.

O gerenciamento de produtos nao-conforme AMBEYV apresenta trés niveis
de controle no que diz respeito a especificacdo, a Faixa Verde esta dentro da
especificagao; a Faixa Amarela significa que a especificagdo do produto esta dentro
da concessdo da unidade e Faixa Vermelha apenas serdo liberadas com a
concessao do Centro de Engenharia Corporativo. Baseado nestas defini¢des inicia-

se a analise do processo.
4.1 Analise das Variaveis Criticas do Processo
4.1.2 °Brix saida da enchedora

No propocionador ocorre o processo de diluigdo do xarope composto na

proporgéo 1:5, ou seja, cada litro de xarope € diluido em cinco litros de agua.

O fator de diluigao final foi dado em °Brix especificado de acordo com o
produto. Os valores fora da especificagdo do catalogo do processo provocaram os
seguintes problemas de processo:

o Descarte do produto no carbonatador, ou seja, antes do envase:
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o Retengéo do produto para solicitagdo de liberagdo sob concessdo do
corporativo assim sendo produto dentro da faixa vermelha;

o Despejo de produto envasado e embalado, que se denomina com
custo da nao-qualidade (CNQ), produto dentro da faixa vermelha.

Os Graficos 01 e 02 mostram dados das producdes antes da eliminagao
das falhas pontuais de processo. Os dados foram coletados nas producées de dois
tipos de produto que denominado de A e B, sendo que os dados foram coletados no
periodo de 14 a 15 de margo de 2007 para o produto “A” e no dia 12 de abril de
2007 para o produto “B”.

A variagdo fora de faixa de controle do Grafico 01, para 59 amostras
coletadas, foi de 15,25% sendo que 11,86% estavam fora das faixas de liberagao
com despejo imediato.

Associado a isso, observa-se no Grafico 01 o limite superior de controle
(LSC) e limite inferior de controle (LIC) e limite médio (LM), sendo que durante esta
produgéo ficaram 09 amostras fora dos limites tolerado do processo e inserido
também no grafico as faixas que foram descartados os produtos nao-conformes que

somaram 06 amostras.

Quando a andlise encontra-se na fora de faixa automaticamente a
enchedora para, e de acordo com o resultado o produto contido no carbonatador é
descartado, cada descarte corresponde em média a 800 litros de xarope composto

na proporcéo1:5, causando impacto direto no indice de perda de acucar.

BIBLIOTECA
FACULDADE DE ADMINISTRAGAQ E NEGOCIOS DE SERGIPE
FANESE
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Grafico 1 - Variagéo do produto “A” °Brix saida enchedora (Fonte: AMBEV, 2007)

A variagéo fora de faixa de controle do Grafico 02, para 09 amostras
coletadas, foi de 33,33% sendo que 33,33% estavam fora da especificagdo com
despejo imediato. Neste produto os descartes s&o de grande impacto, por se tratar
do baixo volume produzido e os descartes aumentam os custos de elaboragao.
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Grafico 2 - Variag&o do produto “B” °Brix saida enchedora (Fonte: AMBEV, 2007)

De acordo com os Graficos 01 e 02 foram identificadas e levantadas as

principais causas de falhas pontuais do processo produtivo que foram:
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Selo da bomba de mistura danificado; ocasionava desbalanciamento
da pressao da mistura, causando variagées durante o retorno da linha

de envase, depois de paradas longas.

O relégio do parafuso micrométrico de ajuste de vazdo de agua fora
de funcionamento, sem este parametro o ajuste era feito por niimero
de voltas, por se tratar de abertura com alto grau de preciséo,
ocasionou grandes variages devido a falta de parametrizagao.

Falta de procedimento para inicio de produgdo, devido a falta de
parametros por falta dos dados, este procedimento nao foi

padronizado.

As falhas pontuais fora eliminadas e novamente foram coletados dados

para analise. O Grafico 03 e 04 mostra o comportamento das curvas das analises

ap6s as modificagdes no processo produtivo. As produgdes do produto “A” e “B”

ocorreram no periodo de 05 de janeiro a 07 de janeiro de 2008.

De acordo com o Grafico 03 verifica-se a auséncia de amostras fora da

faixa de controle. As causas das variagdes levantadas foram eliminadas e sendo

assim foi verificada a melhoria na variabilidade do processo.
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Grafico 3 - Variag&o do produto “A” apds a eliminagéo das falhas pontuais (Fonte: AMBEV, 2007)
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O Grafico 04 mostra a variagdo do produto B depois da eliminacdo dos
agentes causadores de variagdo. De acordo com o comportamento grafico da
analise verifica-se que os valores estdo dentro das faixas de controle de processo,
apresentando apenas algumas variagdes que s&o inerentes ao processo, ou seja,
nao constaram andlises fora de faixa de controle.
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Gréfico 4 - Variagéo do produto “B” apds a eliminag&o das falhas pontuais (Fonte: AMBEV, 2007)

4.1.3 Teor de CO; saida da enchedora

No carbonatador ocorre o processo de inje¢do de gas carbbnico no
liquido, o xarope ja se encontra diluido na propor¢ao 1:5. O produto entra nos
esguichos apos o resfriamento em atmosfera de CO, com pressao de 0,20 bar. De
acordo com especificacdo do produto foi ajustada a pressdo de CO2 da pré-
carbonatacio.

O fator ao final da carbonatag&o foi dado em percentual de CO, dissolvido
especificado de acordo com o produto. Os valores acima ou abaixo da especificagao

do catalogo do processo provocam:
o Descarte do produto no carbonatador, ou seja, antes do envase;

o Retengéo do produto para solicitagéo de liberagao sob concessdo do

corporativo sendo produto dentro da faixa vermelha;
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o Despejo de produto envasado e embalado, denominado com custo da

nao qualidade, produto dentro da faixa vermelha.

o Reclamagdo de mercado; por ser considerado defeito faciimente

percebido pelo consumidor.

O Gréfico 05 mostra a curva das analises realizadas durante a produgéo
antes da eliminagdo das falhas pontuais do processo, os dados foram coletados
durante a produgéo do produto denominado de “C”, no periodo de 12 a 15 de Margo
de 2007.

Sendo assim, das 86 amostras coletadas 14,77% ficaram fora da faixa de
controle do processo, sendo que 8,14% das amostras estavam na faixa de descarte

devido ao baixo teor de CO, dissolvido.
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Grafico 5 - Variagéo do produto “C” teor de CO, saida enchedora (Fonte: AMBEV, 2007)

As causas de variabilidade pontual foram levantadas durante as

produgdes de refringentes nas quais as principais foram:

o Variagdo da temperatura do etanol; a faixa de trabalho de etanol para
resfriamento no propocionador segundo especificagao do fabricante
do equipamento € de -03 a -06°C. Esta especificagdo nado estava
sendo cumprida.
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o Falta de procedimento no inicio de produgdo devido a falta de
instrumentos para controle de pressdo e baixa confiabilidade do
medidor de vaz&do do liquido cujo plano de calibragdo nao estava

sendo cumprido.

o Baixa press&o dos esguichos; émbolo do atomizador, que é utilizado
para controle o diferencial de presséo, é adaptado causando variacao

na pressao.

As principais causas de variagdo foram parcialmente eliminadas e
novamente foram coletados dados para analise. No Grafico 06 mostra a variagéo

apos as modificacdes no processo produtivo, no dia 02 de abril de 2008.

O Gréfico 06 verifica-se que houve melhoria no nimero de itens fora de
especificagdo. Foram coletadas 41 amostras ficando com 2,44% fora da faixa de

controle. Sendo que nesta produgdo nido houve descarte por CO, fora de

especificagao.
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Grafico 6 - Variag&o do produto “C” teor de CO, saida enchedora ap6s melhoria do processo (Fonte:
AMBEV, 2007)

No grafico 07 mostra o Indice de Perda de Aguicar durante os meses de
janeiro 2007 a Maio de 2008, o trabalho iniciou no més de dezembro 2007 com o
controle de °Brix eliminando as causas pontuais que provocavam a variabilidade e
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no més de margo 2008 com a eliminag&o parcial das falhas pontuais de variagao de
CO..

O ganho obtido através do controle estatistico, foi & redugso de 4,04% de
janeiro de 2007 para maio de 2008. O Grafico 07 mostra no més de fevereiro de
2008 houve o aumento do indice devido & quebra do émbolo dos esguichos do
carbonatador causando descarte por baixo teor de CO, na bebida. Apos a
eliminagao da falha pontual o indice manteve-se com tendéncia de redugso.
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Grafico 7 - Gréfico de Indice de Perda de Agucar (Fonte: AMBEV, 2008)
A redugdo das falhas pontuais contribuiu para os indicadores de

produtividade da linha de envase, redugéo do custo da ndo qualidade e melhoria nos
programas de qualidade de mercado, no qual o corporativo faz analises fisico-
quimicas e sensoriais dos produtos de todas as unidades produtivas de refrigerantes

estipulando as melhores fabricas produtoras.
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5 CONCLUSOES

As indistrias de alimentos estdo inseridas em um cenario de fortes
mudangas, tendo em vista o crescimento populacional no mundo. Dentre estas, a
indUstria de bebidas representam a grande maioria em termos de produtividade e

confiabilidade de seus processos.

Neste cenario, o controle de estatistico foi a ferramenta de avaliacéo de
grande apoio para melhoria continua do processo. A correta utilizacao da ferramenta
traz ganhos expressivos ao processo, sendo que pode ser utilizada em diversas

ramificagcdes da industria.

Neste trabalho, foi avaliada a influéncia das variaveis de processo, °Brix e
concentragéo de COg, utilizando o controle estatistico na fabricagédo de refrigerante
na AMBEYV - Filial Sergipe. Essa avaliagdo mostrou que o ganho obtido no processo
de envase de refrigerantes esta de acordo com a meta estabelecida pela empresa.

A implementagdo dos controles graficos na rotina foi de grande
importancia para estabilizagcdo das perdas e obtengédo de ganhos na qualidade do
produto acabado, ou seja, o refrigerante. Os graficos apresentados no trabalho
mostram que o percentual de perdas, principalmente de aglcar, reduziu de 4,20%
em janeiro de 2007 para 0,16% em maio de 2008. Esses resultados evidenciam a
estabilizagédo do processo com o controle estatistico.
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Neste sentido, a andlise de processo utilizando ferramentas estatisticas
como os graficos de controle, faz com que as empresas possam atuar de forma
proativa garantindo a qualidade dos seus produtos, controlando os custos e
oferecendo um produto mais acessivel ao consumidor garantindo a rentabilidade do
negocio.
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