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RESUMO

Refrigerantes sdo bebidas gaseificadas que resultam da mistura do xarope de
sacarose com extratos vegetais e saturadas de didxido de carbono, cujo consumo é
motivado, entre outros fatores, pela sua praticidade, hiperpalatabilidade e sensacgéo
efervescente. Diante de um processo produtivo complexo, tornou-se necessaria a
abordagem de identificacdo de oportunidades de melhorias como forma de garantir a
gualidade e satisfacdo do cliente. Nesse contexto, o presente trabalho objetivou a
realizacdo de um estudo de caso no setor de xaroparia de uma fabrica de
refrigerantes em Pernambuco, no qual aplicou-se a ferramenta Analise de Modos de
Falha e seus Efeitos (FMEA) para identificar potenciais falhas do processo. Para
melhorar a compreensao, relacionou-se os registros de nao-conformidades do ano
de 2023 com os principais defeitos gerados pela xaroparia, evidenciando-se que o
desvio mais frequente é a alteracdo do sabor da bebida. Um fluxograma foi
elaborado para compreender as etapas do processo, seguido pela implementacao
da FMEA, descrevendo-se os equipamentos utilizados, suas possiveis falhas e os
efeitos sobre o produto em processo. A priorizacao das falhas considerou critérios
de severidade, probabilidade de ocorréncia e deteccdo, gerando um numero de
prioridade de risco (NPR). A formulag&o incorreta durante o proporcionamento da
bebida emergiu como a falha de maior prioridade com um NPR de 24. Para
identificar suas causas associadas, aplicou-se o diagrama de Ishikawa, que apontou
falhas no sistema de bombas e valvulas e nos sensores de nivel, vazdo e brix, bem
como na conduta operacional e nos procedimentos. Foram propostas acdes que
incluem a interrupcdo da producdo do blender quando identificado o desvio, a
correcdo do parametro de controle por intervencdo no processo, a troca ou reparo
de dispositivos de controle com integridade comprometida e a revisdo ou elaboracao
de procedimentos. Ao final, a tabela FMEA passou a servir como registro das falhas
potenciais mapeadas. Portanto, as ferramentas aplicadas nesse estudo de caso
foram eficientes no alcance dos objetivos propostos, uma vez que permitiram ilustrar
o processo, facilitando sua compreensdo. Além disso, identificou-se possiveis
desvios e suas causas, de modo que a empresa possa usar tais informacgdes para
conduzir melhorias futuras no processo e para manter um controle eficaz por meio
da implementacao das acbes propostas.

Palavras-chave: bebidas carbonatadas; ndo-conformidades; xaroparia.



ABSTRACT

Soft drinks are carbonated beverages resulting from the mixture of sucrose syrup
with plant extracts and saturated with carbon dioxide, whose consumption is driven,
among other factors, by their convenience, hyperpalatability, and effervescent
sensation. Faced with a complex production process, the need for an approach to
identify improvement opportunities arose to ensure quality and customer satisfaction.
In this context, this study aimed to conduct a case study in the syrup production
sector of a soft drink factory in Pernambuco, applying the Failure Modes and Effects
Analysis (FMEA) tool to identify potential process failures. To enhance
understanding, non-conformity records from the year 2023 were correlated with the
main defects generated by the syrup production, revealing that the most frequent
deviation is the alteration of the beverage's taste. A flowchart was developed to
comprehend the process stages, followed by the implementation of FMEA,
describing the equipment used, their potential failures, and effects on the in-process
product. Prioritization of failures considered criteria severity, probability of occurrence
and detection, resulting in a Risk Priority Number (RPN). Incorrect formulation during
the beverage proportioning emerged as the highest-priority failure with an RPN of 24.
To identify its associated causes, the Ishikawa diagram was applied, revealing flaws
in the pump and valve system, as well as in the level, flow, and brix sensors, along
with operational conduct and procedures. Proposed actions include halting blender
production upon deviation detection, correcting control parameters through process
intervention, replacing or repairing control devices with compromised integrity, and
reviewing or developing procedures. Ultimately, the FMEA table now serves as a
record of mapped potential failures. Therefore, the tools applied in this case study
proved effective in achieving the stated objectives by illustrating the process and
enhancing understanding. Additionally, potential deviations and their causes were
identified, enabling the company to use this information for future process
improvements and to maintain effective control through the implementation of
proposed actions.

Keywords: carbonated beverages; non-conformities; syrup production.
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1 INTRODUCAO

A Portaria N° 123 de 13 de maio de 2021 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), define que “Refrigerante é a bebida gaseificada,
obtida pela dissolugcdo, em agua potavel, de ingrediente vegetal, adicionada de
acucar, devendo ser obrigatoriamente saturado de dioxido de carbono,
industrialmente puro” (Brasil, 2021, p. 6). Segundo essa norma, é opcional a adi¢ao
de vitaminas, sais minerais, fibras, cafeina, pedacos de frutas ou vegetais, aditivos
alimentares e/ou outros ingredientes aprovados, desde que seja feita em
conformidade com as legislacdes especificas da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) e que ndo descaracterize o produto.

Em relagdo as bebidas acucaradas, categoria na qual se inserem 0s
refrigerantes, o estudo de Epifanio et al. (2020) mostrou que, entre 2007 e 2014,
pessoas do sexo masculino, com idade entre 18 e 59 anos, que trabalham e séo
moradoras das regides centro-oeste, sul e sudeste, foram as que mais apresentaram
a tendéncia de consumir excessivamente tais produtos. Para eles, o fato desses
alimentos serem hiperpalataveis, duraveis, faceis de transportar e de bom custo-
beneficio sdo as principais motiva¢cdes do consumo.

De acordo com a Associacdo Brasileira das Industrias de Refrigerantes
(ABIR), em 2021, foram produzidos 33 bilh6es de litros de bebidas ndo alcodlicas,
com consumo anual de aproximadamente 154 litros per capita. Dentro desse grupo,
os refrigerantes apresentaram o menor crescimento de volume de producéo (2,9%)
em relacdo a 2020. Visando a defesa deste setor, algumas estratégias tornaram-se
necessarias, como a renovacao constante do portfélio de produtos, para atrair o
consumidor dando-lhe a liberdade de escolha. Aliado a isso, tem-se a busca pela
sustentabilidade em toda a cadeia produtiva, marcada pela pratica da economia
circular, com desenvolvimento e utilizacdo de novas embalagens, reducdo da
geracao de residuos e do consumo de recursos naturais (ABIR, 2021).

A producao de refrigerantes envolve a fabricacdo do xarope simples, que é a
dissolucdo do acucar cristal em agua, podendo-se empregar diferentes métodos,
como a dissolucdo a quente, e do xarope composto, que consiste na mistura e
homogeneizacdo do xarope simples aos demais ingredientes (aditivos, extratos

7

vegetais e agua). O refrigerante propriamente dito € obtido ao se dissolver gas
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carbdnico no xarope composto, em temperaturas baixas. Logo em seguida, o liquido
€ envasado em embalagens previamente higienizadas (CELESTINO, 2010).

A alta complexidade da fabricacdo de refrigerantes torna-a suscetivel a
descaracterizacdo do produto em relacdo as especificacdes, as quais garantem sua
gualidade e a seguranca dos consumidores. Uma vez que existe dificuldade ao
conceituar qualidade, muitos estudiosos da &rea abordaram-na de formas diversas.
Uma delas traz uma classificagdo em cinco aspectos: a qualidade transcendental, a
gualidade baseada em pontos como o produto, o usuario, a producdo e o valor
agregado. Sob uma perspectiva operacional, a qualidade deve ser gerada no
processo produtivo, para onde fluem todos os esforcos. No entanto, essa percepgao
s6 foi alcancada depois do controle sobre o produto, o qual tornou-se fonte de
informacBes para melhorias do processo produtivo, isto €, para resolucdo das
causas e nao dos efeitos (Carvalho; Paladini, 2012).

Em se tratando de resolucdo de causas, Aguiar et al. (2019) expéem que
minimizar falhas de processo é um objetivo das atividades de manutencéo. Retardar
a degradacdo de equipamentos, seja pelo desgaste natural ou oriundo de causas
especiais, e implantar melhorias que reestabelecam as condi¢cdes originais do
projeto ou previnam o problema sédo a¢fes que reduzem custos e aumentam a
produtividade. Isso porque um bom desempenho operacional é consequéncia do
desenvolvimento da percepcdo da perda e da identificacdo de desvios e
oportunidades de aperfeicoamento.

Nesse contexto, o processo de melhoria continua envolve a identificagdo dos
problemas, a observacédo e coleta de dados, a andlise e busca de causas raizes e
verificacdo dos resultados. Essa sistematica costuma ser o plano de fundo das
metodologias e ferramentas mais utilizadas na gestdo da qualidade. Um exemplo
disso é a analise dos modos de falha e seus efeitos, traducéo para Failure Mode and
Effect Analysis (FMEA), cuja proposta é avaliar a confiabilidade de um processo
através da severidade, probabilidade de ocorréncia e detecgéo de falhas potenciais.
O produto desses trés fatores é usado para estabelecer a prioridade de resolucéo
dos problemas apontados (Paula; Gambi, 2023).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo geral a realizagdo de um
estudo de caso em que se propds identificar possiveis falhas no processo de

fabricacéo de refrigerantes, com foco em defeitos de qualidade, mediante a
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aplicacdo da ferramenta FMEA no processo de xaroparia de uma engarrafadora de
grande porte. Assim, foram tracados os objetivos especificos:

e Avaliar qualitativamente a relacdo entre defeitos de qualidade e o setor de
xaroparia da indastria em questao;

e Compreender e ilustrar o processo de xaroparia,;
e Analisar os modos de falha e seus efeitos na etapa de xaroparia;

e Propor acdes para a resolucao da causa da falha prioritaria.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No decorrer desse topico estdo apresentados o0s aspectos gerais dos
refrigerantes, tais como seu surgimento e desenvolvimento ao longo dos anos, sua
composicdo e processo de producdo. Também sdo abordadas as tendéncias do
setor e 0s conceitos associados a qualidade no ambito industrial. Ao final,
encontram-se dispostos 0s aspectos relevantes das ferramentas e metodologias

aplicadas nesse estudo de caso.

2.1 Breve historico

As bebidas carbonatadas, como os refrigerantes, tiveram como precursores as
aguas minerais gasosas originadas de fontes naturais. Ao longo dos séculos XVIIl e
XIX, métodos e instrumentos de carbonatacdo foram desenvolvidos e extratos
vegetais mais estaveis comecaram a surgir. Tais fatores impulsionaram a fabricacéo
e diversificacdo dos sabores dessas bebidas (Steen; Ashurst, 2006). O crescimento
econdbmico experimentado pelo Brasil no inicio do século XX permitiu a instalacéo de
diversas industrias. Até a década de 1990, o mercado nacional desse setor foi
dominado por duas grandes empresas, quando se percebeu um aumento nas
vendas de refrigerantes de marcas regionais (ABIR, 2010 apud Ferreira, 2010).

Segundo dados da ABIR, entre 2010 e 2021, a producao de refrigerantes no
mercado brasileiro encontrava-se em declinio, tendo alcancado a maxima de
16.961.806 kL em 2010 e a minima de 12.297.846 kL em 2018 (Figura 1).
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Figura 1 — Evolucdo da produg&o nacional e consumo de refrigerantes no pais.
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Fonte: a autora (2024).

O comportamento observado na Figura 1 é um reflexo da evolugdo da
demanda no intervalo de tempo considerado, visto que 0 consumo per capita anual
também decresceu. As crises econbmicas de 2015 e 2016 e aquela gerada pela
pandemia da Covid-19 em 2020 e 2021, bem como a mudanca nos padrdes de
consumo, sdo algumas das possiveis causas que levaram a esse cenario (Viana,
2021).

Sendo assim, é necessario compreender todos 0s pontos envolvidos no
processo produtivo, para que se possa reduzir custos e melhorar os beneficios. Isto

comeca pela escolha dos insumos que compdem o produto a ser fabricado.

2.2 Composicéo do refrigerante

Para que se possa entender melhor o processo de fabricacdo de um dado
produto é necessario conhecer sua composi¢ao, ou seja, as mateérias-primas usadas
na sua formulacdo. A 4gua € o componente majoritario nos refrigerantes e sua
funcdo é dissolver os demais componentes. Ela deve obedecer aos padrdes de
potabilidade em relacdo a presenca de determinados elementos quimicos e sais
minerais, substancias que conferem flavours néo requeridos e matéria organica. O
controle sobre esses parametros evita a formacao e precipitacdo de compostos nos

refrigerantes e o desenvolvimento de sabores, odores e aparéncia indesejados, além
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de ajudar a manter sua acidez caracteristica. Por esse motivo, o tratamento fisico-
quimico se faz necessério e costuma ser parte do processo produtivo dessas
bebidas (Ashurst, 2016).

Na producao de refrigerantes, o agucar se apresenta na forma de xarope de
sacarose. Sua funcéo consiste em adocar, aumentar a densidade e, dessa forma,
permitir a estabilizacdo do géds na bebida (Santos et al., 2020). No caso de ser
adquirido na forma de cristal, é necessario um conjunto de etapas de dissolucéo,
filtracdo e aquecimento para se obter um xarope. No entanto, algumas usinas
acucareiras ja oferecem esse produto semielaborado e pronto para uso. Essa
pratica, por um lado, dispensa os recursos destinados a transformacéo do agucar
cristal em xarope e, por outro, apresenta a desvantagem de fazer uso de um insumo
microbiologicamente mais sensivel (Venturini Filho, 2010).

O termo “concentrados” refere-se aos sucos e extratos vegetais com alta
concentracdo, os quais sdo diluidos ao serem empregados na fabricacdo de
refrigerantes (Barros, 2022). Além dos concentrados, alguns aditivos alimentares
podem compor a formulacdo (Lopes; Costa; Pascoal, 2018), constituindo o aspecto

tecnoldgico deste produto, conforme detalha o Quadro 1.

Quadro 1 - Aditivos alimentares mais empregados em refrigerantes.

Edulcorantes | Substituem total ou parcialmente o aclcar na funcao de adocante.

Antioxidantes | Retardam o aparecimento de alterag&o oxidativa e rancificacao.

Corantes Conferem ou intensificam a cor da bebida.

Acidulantes | Reduzem o pH da bebida, contribuindo para sua conservagéo e realcando
o sabor.

Conservante | Reduzem ou inibem o crescimento de microrganismos, tornando o produto
s mais estavel.

Fonte: autora (2024).

Por fim, ap6s serem adicionados os aditivos apresentados no Quadro 1, tem-
se a inclusédo do dioxido de carbono (COz2), um dos poucos gases adequados para
gerar a sensacdo de efervescéncia que agrada os consumidores de bebidas
carbonatadas. Isso porque € atoxico, inerte e praticamente insipido, além de estar
disponivel a um custo moderado. Sua solubilidade em bebidas contendo acucar

permite uma retencdo aceitavel do gds em solugdo a pressdo atmosférica e a
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temperatura ambiente (Cuba; Torre, 2020). Ao ser dissolvido em agua, resulta na
formacao de acido carbbnico (H2CO3s) com liberacdo de ions H*, reduzindo o pH da
bebida e criando um meio pouco propicio para o desenvolvimento de
microrganismos (Azeredo et al., 2016).

A partir da composicao classica comentada anteriormente, surgiram algumas
variacdes, de modo a atender as necessidades dos consumidores. Nos ultimos
anos, uma tendéncia do setor esté relacionada a utilizacdo de adocantes de baixa
caloria, levando ao surgimento de formulacdes light e diet que incentivam a reducéo
da ingestdo de acUcares. Segundo Chaves et al. (2018), as bebidas acucaradas
contribuem para o ganho de peso e surgimento de alteracbes metabdlicas. A
substituicdo parcial ou total do acUcar cristal convencional por uma substancia
sintética com poder adocante maior e com pouca ou nenhuma caloria também
implica em minimizacdo dos custos para o produtor (Ashurst, 2016). Também devido
a preocupacdo com a saude, a elaboracdo de ingredientes e/ou produtos prontos
para o consumo com propriedades funcionais, assim como a incorporacdo de

proteinas vegetais, tem ganhado forca (Tireki, 2021).

2.3 Processo produtivo

Os insumos supracitados séo as principais entradas do processo de producéo
de refrigerantes, o qual compreende o tratamento da 4gua, a fabricacdo dos xaropes
simples e composto, seguida da carbonatacdo e envase da bebida pronta para
consumo. S6 entdo a embalagem primaria € lacrada e agrupada em embalagens

secundarias e paletizadas, conforme pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 — Sistema produtivo de refrigerantes.
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Fonte: Portela et al. (2019)

A Figura 2 ilustra, de forma abrangente, as principais atividades e
magquinarios envolvidos na obtencdo dessa bebida. Contudo, € importante ressaltar
gue o escopo deste trabalho é restrito a etapa de xaroparia, indicada na imagem
pelo niumero 3.

Nesse setor, ocorre a elaboracédo da bebida, que se inicia com o preparo do
xarope simples. Esse € o produto da diluicdo do acUcar cristal em agua, na
concentracdo usual de 60 °Brix (60 g do sélido em cada 100 g de solucao), e pode
ser obtido por processos a frio ou a quente, acidificados ou ndo. Em seguida, é feita
a remocao de impurezas, podendo-se utilizar filtros de carvao ativado e resinas de
troca ibnica. Quando obtido via aquecimento, € necessaria a etapa final de
resfriamento, com posterior armazenamento até a etapa seguinte (Mapero, 2022).

O processo de produgao do xarope composto consiste em adicionar sucos
naturais de frutas, flavorizantes, estabilizantes, conservantes, corantes,
antioxidantes e outros ingredientes ao xarope simples. Esses componentes sao
responsaveis por diferenciar os refrigerantes, proporcionando caracteristicas como
cor, sabor, odor e propriedades quimicas adequadas para conservagao (Santos;

Ribeiro, 2005). Em sistemas continuos, a dosagem dos ingredientes é feita com
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auxilio de bombas e medidores de vazdo, para que o0 xarope composto apresente
parametros (como teor de solidos soluveis) em conformidade com a formulagéo
(Ashurst, 2005).

Em seguida, realiza-se a carbonatacdo que, na maioria das industrias de
refrigerantes, ocorre na maquina enchedora. Na temperatura e pressao adequadas,
certo volume de gés carbbnico é dissolvido no xarope composto (Tireki, 2021).
Alguns dos fatores que influenciam na eficiéncia desse processo séo as pressoes e
temperaturas do sistema e do xarope, a presenca de outros gases na bebida, bem
como o tipo de embalagem e sistema de fechamento (Silvestre et al., 2017).

Uma vez finalizado o processo de carbonatacado, o refrigerante é conduzido
ao envase. Nessa etapa, utiliza-se uma enchedora que dispde a bebida final em
recipientes previamente higienizados. Em seguida, tem-se o sistema de fechamento,
gue varia em funcdo do tipo de embalagem priméaria, como as de polietileno
tereftalato (PET), vidro ou latas de aluminio. Depois de lacradas, elas sao
transportadas a maquina empacotadora que ira agrupa-las para que sejam
envolvidas em um filme termoencolhivel e encaminhadas a um forno que fornece o
calor necessario para o encolhimento do filme e formacdo do pack (Portela et al.,
2019).

2.4 Gestdo da qualidade

Associado ao processo de fabricacdo, as industrias de refrigerantes contam
com sistemas de gestdo da qualidade para assegurar a integridade do produto
elaborado oferecido aos clientes e respeitar as legislagcdes pertinentes. A NBR 1SO
9000:2015 diz que “A qualidade dos produtos e servicos de uma organizagcao €
determinada pela capacidade de satisfazer os clientes e pelo impacto pretendido e
nao pretendido nas partes interessadas pertinentes” (ABNT, 2015, p. 2). Ao longo do
tempo, suas caracteristicas foram influenciadas pelos diferentes modos de producéo
— como o artesanal e a revolugédo industrial — e contextos politicos — como as
guerras mundiais e os periodos pos-globalizacdo. Um compilado das caracteristicas

de cada “era” apontadas por Carvalho e Paladini (2012) consta no Quadro 2.

Quadro 2 — Caracteristicas da qualidade de acordo com sua evolu¢ao no tempo (continua)

Eras da qualidade Caracteristicas

Producéo artesanal e Artesdo executava todas as atividades;
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e Proximidade do artesao com o cliente;
¢ Qualidade com foco no produto;

e Inspecéo do produto;

Quadro 2 — Caracteristicas da qualidade de acordo com sua evolu¢cdo no tempo

(continuacao)

Eras da qualidade Caracteristicas
e Producéo em larga escala;
Controle de L
_ e Alto grau de padronizagao;
qualidade _ .
e Introducgé&o de conceitos estatisticos;
e Inspegdo por amostragem e controle no processo.
e Qualidade tratada de forma sistémica nas
_ organizacoes;
Garantia da _
_ e Producéo conforme a demanda;
qualidade _ :
¢ Melhoria do processo como forma de evitar retrabalho
e desperdicio.
e Visdo estratégica da qualidade;
e Surgimento de normas e padrdes internacionais;
Gestéo da qualidade ¢ Necessidade de superar as expectativas do cliente;
¢ Envolvimento de todos os niveis hierarquicos;
¢ Qualidade como vantagem competitiva.

Fonte: a autora (2024).

A mentalidade de sempre superar expectativas requer a melhoria continua
dos processos, que é feita através da investigacao e identificacdo de oportunidades,
com o objetivo de aumentar sua eficiéncia e sua capacidade de atender a requisitos
e antecipar sua reacdo a novas mudancas (ABNT, 2015). Essa sistematica pode ser
verificada no Analise de Modos de Falha e seus Efeitos, do inglés Failure Mode and
Effects Analysis (FMEA). A ferramenta foi primeiramente utilizada pela industria de
aviacdo dos Estados Unidos da América, e € frequentemente aplicada em diversos
segmentos, seja na area de projetos, processos ou servicos. Por meio dela, um
escopo é definido e o sistema é avaliado, identificando-se potenciais falhas. Sao
mapeados as causas e 0s impactos, bem como os métodos de controle existentes.
Para tal, sdo utilizados critérios como severidade, probabilidade de ocorréncia e de

deteccdo, cujo produto da pontuacdo resulta no nimero de prioridade de risco
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(NPR), por meio do qual séo classificadas e priorizadas quanto a sua criticidade.
Posteriormente, medidas de resolucao sao propostas para eliminar ou minimizar tais
falhas, reduzindo tempo e custo associados ao seu reparo (Wu; Liu; Nie, 2021).

Para isso, é necessario amplo conhecimento do processo. Nesse sentido, 0s
fluxogramas sdo excelentes para representar graficamente a sequéncia das
atividades a serem desenvolvidas e as conexdes entre elas (Vieira, 2020). Uma vez
identificado e priorizado o problema, pode-se utilizar outras técnicas para elaborar
planos de acdo. O diagrama de Ishikawa, também denominado diagrama de espinha
de peixe, é uma ferramenta expositiva de causas ou fatores que contribuem
diretamente para um efeito ou problema, facilitando a reparacéo de defeitos. Para
sua concepcdo, € imprescindivel a escuta ativa e participacdo dos envolvidos no
processo, sem que haja inibicdo nas ideias apresentadas (Loiola; Yamashita, 2023).
De acordo com a norma ISO 9000, uma organizacdo que planeja e implementa
acOes para abordar riscos e oportunidades esta contribuindo para o aumento da
eficdcia de seu sistema de gestdo da qualidade. Esse pensamento inclui a adocao
de acbes para eliminar uma ndo conformidade identificada (isto €, uma correcao),
para prevenir recorréncias (de carater corretivo) e/ou para eliminar nao

conformidades potenciais (de carater preventivo) (ABNT, 2015).
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3 METODOLOGIA

O estudo de caso foi realizado em uma fabrica engarrafadora de refrigerantes
situada no estado de Pernambuco, tendo como objeto de estudo o setor de
xaroparia. Foram utilizados conceitos e metodologias de gestdo da qualidade ja
descritos na literatura para mapear possiveis modos de falha no processo de

fabricacéo do xarope final e propor a¢des para resolucao desses problemas.

3.1 Relacéo entre ndo-conformidade e xaroparia

Para melhor compreender a importancia desse estudo, buscou-se,
previamente, identificar quais eram os principais defeitos e com que frequéncia eram
percebidos. Para isso, fez-se uso da plataforma de gestdo de ndo conformidades ja
utilizada pela empresa, filtrando-se, ao longo do ano de 2023, os registros realizados
pelo setor de Controle de Qualidade que referenciaram a xaroparia como origem da
ndo conformidade. Posteriormente, realizou-se uma analise dos dados para

apresentar as principais conclusdes na forma de graficos.

3.2 Andlise das etapas do processo através de um fluxograma

A etapa seguinte consistiu em realizar uma observac¢ao no local, incluindo-se
infraestrutura e rotina de operacéao, para, posteriormente, elaborar um fluxograma do
processo, com foco nos potenciais pontos de falha. Para isso, identificou-se os
equipamentos, as entradas, as atividades de processamento e as saidas que
compdem o0 processo, visando a utilizacao correta da notacao e dos simbolos dessa
ferramenta.

3.3 Levantamento dos modos de defeito, causas e efeitos

Nesta etapa, aplicou-se o método FMEA de processo, seguindo a sistematica:
a) Listagem de etapas e/ou equipamentos envolvidos no processo;
b) Descricao de sua funcéo;
C) Descricado de seu(s) modo(s) de falha potencial, conceito que esta associado
a perda da funcao;
d) Descricao do(s) efeito(s) potencial(ais) de cada falha sobre o produto;

e) Descricao da(s) causa(s) potencial(ais) de cada falha;
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f) Avaliacao da severidade do(s) efeito(s), da probabilidade de ocorréncia da(s)
falha(s) e de seu nivel de detec¢cdo, segundo os critérios pré-estabelecidos no
Quadro 3, seguido do calculo do NPR como o produto desses trés fatores;

Quadro 3 — Critérios para avaliacdo de severidade, probabilidade de ocorréncia e deteccdo

de falhas.
indic
o Severidade (S) Ocorréncia (O) Deteccéao (D)
1 Sem severidade Improvavel Facil deteccao
2 Pouco severo Pouco provavel Alta chance de deteccdo
3 Severo Ocorre ocasionalmente | Moderada chance de deteccao
4 Muito severo Muito provavel Baixa chance de deteccao
5 Extremamente severo | Ocorre frequentemente Dificil detecgéo
Fonte: a autora (2024).
0) Identificacdo e descricdo de controles existentes, quando aplicaveis;

h) Priorizacao da causa de maior NPR e elaboracdo de proposta de solucao.

3.4 Acdes propostas

Para a elaboracdo da proposta de solucéo requerida no item h do tépico 3.3,
buscou-se, primeiramente, identificar as causas raizes da falha apontada como
sendo a de maior prioridade através da ferramenta diagrama de Ishikawa. Em
seguida, definiu-se as diretrizes para a resolucdo do problema, que incluiam as

atividades a serem realizadas para sua contenc¢éo, correcao e prevencao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo da metodologia descrita anteriormente permitiu a investigagéo do
problema em estudo através da identificacdo de falhas potenciais no processo de
xaroparia associadas aos principais defeitos de qualidade do produto com uso da
ferramenta FMEA. A analise dos seus efeitos e suas causas fundamentais, bem
como as acdes de resolugcao propostas, estédo discutidas nesta secao.

4.1 Relacédo entre ndo-conformidade e xaroparia

Apo6s a filtragem dos dados, foram considerados somente 0s registros
referentes aos refrigerantes de embalagens descartaveis (PET e latas de aluminio) e
retornaveis (PET retornavel e vidro), com volumes variando de 250 mL a 3 L,
produzidos de janeiro a dezembro de 2023 na xaroparia da unidade fabril e
envasados.

Em seguida, os itens que apresentaram algum tipo de desvio foram
classificados, quanto a sua origem, em duas categorias: “ndo conformidades de
xaroparia” e “ndo conformidades de envase”. No primeiro grupo, estédo inclusas as
bebidas que apresentaram problemas de acidez e/ou brix, cor, aparéncia ou sabor
alterados, visto que esses sdo alguns dos parametros controlados nesse setor.
Enguanto os dois primeiros se apresentam como valores fora de especificacdo, os
demais sdo normalmente percebidos através das analises sensoriais realizadas
rotineiramente pelo controle de qualidade. JA& no segundo grupo, incluem-se as
bebidas que apresentaram problemas de carbonatacédo, codificagdo ou embalagens
primarias e secundarias e testes de qualidade.

A partir dos numeros de registros, calculou-se a frequéncia mensal de nao

conformidades de xaroparia. Os resultados obtidos estdo apresentados na Figura 3.
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Figura 3 - Frequéncia mensal de registros de n&o conformidades de xaroparia.
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Fonte: a autora (2024).

Analisando a Figura 3, percebe-se que os maiores desvios, em relacdo a
frequéncia anual, ocorreram nos meses de abril, agosto e outubro. Para melhor
compreender 0 que motivou tais registros, realizou-se uma estratificacdo dentro da

primeira categoria, como se verifica na Figura 4.

Figura 4 - Principais defeitos associados as nédo conformidades.
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Fonte: a autora (2024).

Na etapa do estudo cujos dados estédo expostos na Figura 4, observou-se que

o defeito mais frequente foi a alteracdo do sabor da bebida, seguido do brix abaixo
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da minima especificacdo. Algumas causas apontadas para o surgimento dessas
falhas foram problemas de automacédo no blender, deficiéncia na manutencdo de
valvulas e medidores, falhas no cumprimento de procedimentos de mistura,
auséncia de comunicacdo entre operacdo e controle de qualidade. Essas falhas
ocorreram de maneira aleatéria durante a producao, trocas de turno e mudancas de
sabores. Por outro lado, o defeito menos comum encontrado foi a alteragdo de cor,
fato que provavelmente deve-se a rapida percepcao visual do problema por qualquer
operador envolvido no processo, evitando assim que seja prolongado. De posse
dessas informacdes, passou-se a fase de elaboracdo de um fluxograma que permita

ao colaborador compreender como se da a disposicdo das etapas do processo.

4.2 Analise das etapas do processo através de um fluxograma

Para melhor compreensdo, subdividiu-se o0 macroprocesso em 3
subprocessos distintos e complementares: fabricagdo do xarope simples, fabricagéo
do xarope composto e desaeracdo da agua. O fluxograma elaborado nesta etapa

pode ser visto na Figura 5.



Figura 5 - Fluxograma de processos da xaroparia.
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Fonte: a autora (2024).
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4.2.1 Fabricacao do xarope simples

A etapa de fabricacdo do xarope simples diz respeito as etapas envolvidas na
dissolucdo do aclcar. Aqui, destaca-se o tanque dissolutor, onde é feita a
solubilizac&o do acucar, previamente peneirado, em agua aquecida por um trocador
de calor a placas. Essa operacdo é facilitada por uma bomba que realiza a
recirculacdo do fluido no tanque. Na saida, o entdo xarope atravessa uma camara
separadora, que retém cristais de aclUcar ndo dissolvidos e o0s retorna para a
dissolucéo.

Também merecem destaque os equipamentos de filtracdo: o tanque de terra
diatomacea, o filtro de coluna de troca i6nica — cujo elemento filtrante € uma resina
aniénica — e o filtro de carvao ativado. Sua funcdo € a remocao de particulas em
suspensao e daquelas que conferem cor e odor, respectivamente. A presenca de
filtros polidores na saida dos grandes filtros evita a passagem do elemento filtrante
junto com o xarope.

Esse subprocesso é encerrado com o resfriamento do xarope, também por
meio da passagem do fluido por um trocador a placas, que opera com um gradiente
de temperatura. Essa etapa € necessaria para evitar a inversdo da sacarose e perda
de compostos volateis do xarope composto. Por fim, armazena-se em tanques
pulmao, onde permanece a uma temperatura média controlada de 30 °C até ser
enviado ao subprocesso seguinte.

4.2.2 Fabricacdo do xarope composto

A depender do tipo de refrigerante, esse subprocesso sofre diferenciacdo. As
bebidas do tipo Cola sé@o produzidas a partir de kits de concentrados, identificados
como “parte 1”7 e “parte 2”. Esses kits consistem em containers intermediarios para
granéis (IBC) contendo a bebida semielaborada que ja contém os extratos vegetais
e aditivos em sua composicao. As demais bebidas (comumente identificadas por
“sabores”) requerem o preparo do quase xarope. Esse nada mais € que a diluicao
dos sucos concentrados e aditivos (também comercializados como kits) em agua

tratada em um tanque misturador conforme os procedimentos de mistura.
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Em seguida, tem-se a etapa de blendagem, que € o proporcionamento das
partes que compdem a bebida, conforme formulacéo especifica de cada refrigerante.

Esse processo é realizado em um tanque denominado blender (Figura 6).

Figura 6 — Tanque proporcionador (blender).

Fonte: KHS Group (2024).

Na fabrica, tem-se em operacdo quatro equipamentos similares ao
apresentado na Figura 6, que podem variar quanto ao grau de automatizacao e a
presenca de mecanismos de agitagdo e/ou recirculacdo. Esses possuem conexdes
para dosar até cinco fluxos de fluidos: agua desaerada (stream 1), quase xarope
(stream 2), xarope simples (stream 3) e partes A e B de concentrados de Cola
(streams 4 e 5). Quando a receita é selecionada na Interface Homem Maquina
(IHM), as conexdes com os tanques pulmao bombeiam os fluidos para o blender, de
modo que a proporcéo entre eles permaneca mais ou menos constante, e toda a
operacao pode ser visualizada e controlada por um supervisorio.

A automatizacdo dos blenderes é feita por meio de sensores de nivel,
bombas, vélvulas, medidores de vazéo e de brix. Juntos, eles fornecem informacgdes
acerca das variaveis de controle que, em sua maioria, podem ser alteradas
digitalmente pelos operadores para manter as variaveis de saida em conformidade

com as especificacoes.
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4.2.3 Desaeracao da agua

Essa etapa € de suma importancia na fabricacdo de refrigerantes, uma vez
gue a eficiéncia da carbonatacdo, como mencionado anteriormente nesse trabalho,
depende, em parte, da auséncia de outros gases na bebida. Por causa da agitacéao
decorrente da recirculacdo da agua no tratamento fisico-quimico, ocorre
incorporacao de ar. Portanto, a funcdo de um desaerador € retirar 0 gas oxigénio
gue se encontra dissolvido na agua a ser usada na fabricacdo do xarope composto,
tendo em vista que ele podera ocasionar a formacao de espuma quando em contato
com o CO:2 (Portela et al., 2019), dificultando o processo de envase, ou se solubilizar
em seu lugar (Cuba; Torre, 2020).

Entre os métodos existentes para promover a desaeracdo, € utilizado o
vacuo. A 4gua é recirculada no interior do equipamento com pressdo negativa e o ar

acumulado é expulsado por uma bomba de vacuo.

4.3 Levantamento dos modos de defeito, causas e efeitos

No FMEA elaborado (Quadro 4), foram listados os equipamentos envolvidos no
processo e suas respectivas funcdes. Em seguida, foram pontuados os modos de
falha, que sdo as formas como se observam as perdas de funcionalidade, e a
maneira como tais disfunces afetam o produto, chamada de efeito potencial. Para
auxiliar na atribuicdo das pontuacdes, também foram listadas as provaveis causas

dos modos de falha e seus controles preventivos e de percepgao.



Quadro 4 — FMEA do processo de xaroparia (continua).
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su'id(:}ides Saturagdo do Contaminagao por METIIETEED 35 Troca periddica do ClIEENEE G
Filtro bag 25 ! ¢ a0 p 3 condicGes basicas 2 P presséo e Anélise 2 12

(especialmente
graos de areia)

filtro

agentes fisicos

do elemento
filtrante

filtro

sensorial do xarope
simples

Fonte: a autora (2024).



Quadro 4 — FMEA do processo de xaroparia (continua).

Maquina/
Equipamento

Funcéo

Modo de Falha
Potencial

Efeito Potencial

Severidade

Causa Potencial

Probabilidad
e

Controle Atual de
Prevencao

Controle Atual de
Deteccéo

Detecca
o}

RPN

Falha de .
I_De_zArda_de Alteracao da cor do manutencéo das Regene_rggao e
eficiéncia da ] 3 L P 2 troca periodica da . 2 12
xarope simples condi¢cdes bésicas - Monitoramento do
coluna da resina resina diferencial de
Coluna de Remocé&o de cor = et IA i
troca ibnica (clarificagéo) Interac&o Alteragéo do odor 3 Tempo de contato 2 N/A presseo € Analse 2 12
excessiva da do xarope simples excessivo sensorl_al do xarope
. simples
resina como | Ajteracdo do sabor 3 Tempo de contato 9 N/A 9 12
xarope simples | (o xarope simples excessivo
Retencéo de Falha ge Mor_1itoram_ento do
sujidades Saturagdo do Contaminagéo por manutencao Qas Troca periédica do Elie skl de.)
Filtro bag 1p (especialmente filtro agentes fisicos 3 condigdes béasicas 2 filtro pressé_lo e Analise 2 12
resina) do _elemento sensorl_all do xarope
filtrante simples
Falha de Monitoramento do
) Perda de = manutencéo das Retrolavagem e diferencial de
'i:'g:e;oe Remocgéo de odor |  eficiéncia do (?(ltira?g;g gi?n%?gsr 3 condigdes béasicas 2 troca periédica do presséo e Andlise 2 12
filtro do elemento carvao sensorial do xarope
filtrante simples
Retencéo de Falha Sie Morjitoram.ento do
sujidades Saturacéo do Contaminacao por manutencao Qas Troca peri6dica do ClEETEEY de.
Filtro bag 1p (especialmente filtro agentes fisicos 3 condi¢des basicas 2 filtro pressé_lo e Analise 2 12
carvéo ativado) do elemento sensorial do xarope
filtrante simples
Falha de Monitoramento do
= ~ - manutencao das - diferencial de
Polidores 10pn Retgt;njga(\jo de Satu;icao do ContaTlna}ga_o por 3 condicdes basicas 2 Troca pﬁ;md'ca do pressédo e Analise 2 12
sujidades itro agentes 1isicos do elemento iro sensorial do xarope
filtrante simples
Temperatura ou
Alteracao da cor do 3 vazao inadequada 2 1 6
xarope simples do fluido
Resfriamento refrigerante
Resfriamento nédo gradual Temperatura ou
Resfriador gradual do xarope Alteracao do sabor 3 vazao inadequada 2 Monitoramento in Monitoramento in 1 6
simples até 20 a do xarope simples do fluido line da temperatura | line da temperatura
30°C refrigerante
; Temperatura do Te[n peratura ou
Resfrlgmento xarope acima de 2 vazao |naqequada 2 1 4
insuficiente 30°C do fluido
refrigerante

Fonte: a autora (2024).
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Maquina/
Equipamento

Funcéo

Modo de Falha
Potencial

Efeito Potencial

Severidade

Causa Potencial

Controle Atual de
Prevencao

Controle Atual de
Deteccédo

35

Detecca
o}

RPN

Tangue de Armazenamento Temperatura Temperatura do Temperatura ou
Xa?ro o do Xarope fora % a faixa xarope abaixo de 2 vazao inadequada Monitoramento in Monitoramento in 1 4
arop Simples a 20 - 30 . 20 ou acima de do fluido line da temperatura | line da temperatura
Simples o determinada o .
C 30°C refrigerante
Mistura de Alteracéo do sabor 3 ';ilcr]:gg%?:ézngg N/A Andlise sensorial do 2 18
formulagées do QX . guase xarope
bebida
Diluic&o dos Baixa dosagem de 2 18
concentrados de Acid " @ agua
4 ; cidez alta
Misturador sabores em agua Amdez_fora da Alta dosagem de P
de acordo com a faixa Analise fisico- 2 18
= - concentrado b
formulagéao de determinada N/A guimica do quase
cada bebida para cada Alta dosagem de xarope 2 18
bebida ) ) agua
Acidez baixa 3 ;
Baixa dosagem de 2 18
concentrado
Armazenamento Extrapolaggo do -
Tanque de do Quase Xarope tempo Contaminacéo Paradas na Analise
Quase pelo tempo estabelecido microbiologica 4 producio N/A microbioldgica do 3 36
Xarope - para quase xarope
estabelecido
armazenamento
CO2 baixo na 3 2 5
- bebida o . !
Remocéo de ar Presenca de ar Ineficiéncia da Manutencéo
Desaerador p 5 ~ P N/A
da agua na agua Alteracéo do sabor bomba periodica da bomba
- 3 2 12
da bebida
Proporcionamento . .
da bebida pela Formulagéo Brix alto/baixo 3 _ Dosagem . . Andlise fisico- 2 24
LT . inadequada de um Monitoramento in o
Blender juncao das partes | incorreta (sabor ’ . . . guimica do xarope
ou mais line de acidez e brix
conforme cada alterado) Acidez alta/baixa 3 ’ ] composto 2 24
- ingredientes
formulagdo
Armazenamento Extri%%%g: ol Andlise
Teliguz dabebidapelo | . polecido Contaminag&o 4 PRIELES Tk NIA microbiolégica do 3 36
Pulméo tempo microbioldgica producéo
estabelecido para Xarope composto
armazenamento

Fonte: a autora (2024)
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A severidade esté relacionada a qudo grave é o efeito. Foram considerados
“sem severidade” (nota 1) aqueles efeitos que ndo apresentam risco ao consumidor
OU ao processo; “‘pouco severos” (nota 2) aqueles que apresentam algum risco
minimo, porém nao critico e controlavel; “severos” (nota 3) aqueles que apresentam
risco controlavel pelo proprio processo; “muito severos” (nota 4) os que apresentam
risco ao consumidor, no entanto, controlavel; e “extremamente severos” (nota 5) os
gue apresentam risco grave, especialmente ao consumidor, e dificil de controlar.

A classificagdo da probabilidade de ocorréncia foi baseada na Figura 4,
apresentado no item 4.1, onde se pdde associar cada efeito a frequéncia com que
surgiram no ano de 2023, de modo que o0s mais frequentes receberam notas mais
altas.

Quanto a deteccédo, essa foi considerada “facil” (nota 1) quando da existéncia
de mecanismos de detecgao ageis (como monitoramentos em linha); “alta detec¢ao”
(nota 2) quando essa apresenta agilidade e moderada acuracia, ou vice-versa,;
‘moderada” (nota 3) quando da existéncia de mecanismos de deteccdo tardios
(como analises com dias de duracdo); “baixa detecgdo” (nota 4) quando néo
apresenta agilidade e é de moderada acuracia; e “dificeis” (nota 5) quando
inexistentes.

O maior NPR (36) observado foi sobre o efeito de contamina¢éo microbiol6gica
gue pode acontecer devido as paradas operacionais. Isso ocorre uma vez que 0
guase xarope e 0 xarope composto ndo sao consumidos pelo envase dentro de seu
prazo de vencimento. No entanto, o histdérico demonstra que 0s principais eventos
de paradas operacionais acontecem nas linhas de envase. Portanto, ndo é
adequado afirmar que a origem do problema é a xaroparia. Optou-se por direcionar
o foco sobre o segundo maior NPR (24), que esta associado a formulacéo incorreta

nos tanques proporcionadores, resultando em bebida com sabor alterado.

4.4 AcOes propostas

Para tornar mais assertiva a intervencdo sobre o problema de formulacéo
incorreta do xarope composto, buscou-se investigar quais fatores poderiam estar
relacionados ao seu surgimento. Com esse intuito, utilizou-se o Diagrama de

Ishikawa (Figura 7), agrupando as possiveis causas, de acordo com sua origem, em
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seis categorias: matéria-prima, mao-de-obra, método, medida, meio ambiente e

maquina.

Figura 7 — Diagrama de Ishikawa desenvolvido para o problema de formulagéo incorreta.

MAQUINA MAO-DE-OBRA MATERIA-PRIMA

Concentrados
de cola fora de

Ealha de Xarope simples
comunicacio fora de especificacao
entre os turnos especificaco
Descumprimento Quase xarope
de procedimentos forade
de fablicaﬁo especmcagao
.| FORMuULAGAO
= INCORRETA
. Falha nos sensores Procedimentos
Residuo de de nivel dos com linguagem
bebida anterior no R complexa ou
circuito do blender quesn pouco detalhados

Falha nos
medidores de vazdo
e brix dos blenderes

Auséncia de
procedimentos para
algumas atividades

MEIO AMBIENTE MEDIDA METODO

Fonte: a autora (2024).

No contexto da ferramenta apresentada na Figura 7, a cabeca do peixe
representa o problema analisado enquanto 0s ramos representam as provaveis
causas levantadas em conjunto com a operacao, que compdem a “espinha dorsal’
no sentido de que sustentam a ocorréncia da problematica.

Em relacdo a matéria-prima, quando ocorrem erros no preparo do xarope
simples, do quase xarope ou dos concentrados de cola, a falha pode perdurar até a
etapa de blendagem. No primeiro caso, a presenca de medidores de brix on line
tende a evitar o problema; no segundo, existe a etapa de analise fisico-quimica do
guase xarope pelo controle de qualidade para atestar que sua acidez se encontra
dentro da especificacdo. SO apds essa analise, o insumo é liberado para o processo.
Quanto ao kit de concentrados de cola, o Unico controle existente € a inspecao de
recebimento, onde se avaliam as condicdes da carga (como temperatura do
transporte) e seu laudo de qualidade.

Na categoria mao-de-obra, observou-se que a falta de dominio dos
procedimentos operacionais pelos operadores, bem como a falta de comunicacéo

entre os turnos, pode levar a erros de processo. Essa observagcdo muito tem a ver
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com a complexidade de alguns procedimentos e, até mesmo, a auséncia deles,
fazendo com que algumas operacfes fossem executas sem padronizacao.

Outra possibilidade € a presenca de resquicios de bebidas anteriores nos
tanques e tubula¢cdes. Mesmo com a obrigatoriedade da higieniza¢ao das partes dos
equipamentos apos cada produgao, a presenca de “pontos mortos”, isto é, de locais
de dificil acesso onde a limpeza ndo pode ser realizada de forma eficiente, pode
levar ao acumulo de liquidos que passaram pelo circuito previamente e acabam por
se misturar a bebida em processo, embora essa ocorréncia seja pouco frequente.

Por outro lado, a rotina demonstrou que as principais ocorréncias de sabor
alterado na bebida séo devido as falhas de automacé&o dos blenderes. A formulacao
se mantém constante quando as vazdes dos streams sdo ajustadas e esse ajuste
depende especialmente do bom funcionamento dos sensores de nivel e medidores
de vazao e de brix. Quando esse sistema falha, a proporcao entre os insumos sofre
desbalanceamento, impactando no sabor e, até mesmo, na aparéncia.

Além do citado anteriormente, outro fator que costuma gerar muitas
ocorréncias de alteracdo de sabor é o mau funcionamento de valvulas e bombas.
Isso porque esse sistema € responsavel pelo transporte dos insumos ao receber
comandos do sistema de automacdo. Se ndo receberem manutencdo adequada,
esses elementos mecanicos podem vir a falhar e deixar de desempenhar sua funcéo
adequadamente.

Diante de tais conhecimentos, foram propostas acdes a serem tomadas para

atenuar ou mitigar o efeito provocado pelas causas levantadas (Quadro 5).
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Quadro 5 — Ac¢bes propostas para o problema de formulacéo incorreta.

Categoria Causas Acéo de contencédo Acéo corretiva Acédo preventiva
Xarope simples e/ou demais Interromper a produg&o do blender Corrigir parametro de controle do Cumprimento das analises sensoriais de bancada na
Matéria-prima P P PO - = insumo fora de especificagéo pela frequéncia correta ou com frequéncia superior até a
entradas fora de especificagao Alinhar a outro tanque pulmao, se . ~ o
di - intervencé@o em outro subprocesso normalizagdo
isponivel
Descumprimento de Divulgacédo do caso de problema e treinamento da operagéo
procedimentos operacionais de N/A N/A ga¢ pr¢ = perag
A - no procedimento em questdo
Mao-de-obra fabricagéo de bebida
Falha na comunicagéo entre N/A N/A Elaborag&o de gestéo visual acerca das principais
turnos ocorréncias nos turnos
Auséncia de procedimentos Elaboragé&o de procedimentos para
operacionais para certas N/A orag p P Treinamento da operac¢édo no novo procedimento
o atividades ndo documentadas
3 atividades
Método - -
Procedimentos operacionais com
linguagem complexa ou pouco N/A Revisdo do procedimento em questao Treinamento da operagao na nova procedimento
detalhados
Verificar a integridade dos elementos
Falha no software de automagao N/A de controle que apresentaram falhas, Verificar a existéncia de planos de manutencao para os
dos blenderes fazendo reparo ou troca imediata se elementos de controle. Caso néo existam, elaborar.
_ possivel e se necessario
Medida " - -
Verificar a integridade dos sensores
Falha em sensores de nivel dos N/A que apresentaram falhas, fazendo Verificar a existéncia de planos de manutengao para os
tanques pulméao reparo ou troca imediata se possivel e sensores. Caso ndo existam, elaborar.
se necessario
. = Verificar a integridade das valvulas e
. Habilitar modo de operacédo manual o oA =
P Falha no sistema de bombas e bombas que apresentaram falhas, Verificar a existéncia de planos de manutengéo para os
Maquina . nos elementos de controle que h - - .
vélvulas permitirem fazendo reparo ou troca imediata se sensores. Caso ndo existam, elaborar.
possivel e se necessario
Mapear e eliminar pontos mortos
Meio Residuo de bebida anterior no Interromper a produgéo do blender Higienizag&o do circuito G ti i tod di to de higienizaca
ambiente circuito do blender p p G g ¢ arantir o cumprimento do procedimento de higienizag&o no
que diz respeito as concentragdes dos sanitizantes e ao
tempo de contato, bem como a liberacdo pelo CQ

Fonte: a autora (2024).
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Para isso, considerou-se acdes de contencdo, ou seja, aquelas que devem
ser executadas tdo logo o problema é observado, evitando que se propague. Um
exemplo disso € quando, ao interromper-se a producdo do blender, evita-se a
geracdo de mais volume de bebida fora de especificagdo e, consequentemente, 0
desperdicio de recursos. Outro grupo de acles consideradas foram as corretivas,
gue podem ser executadas simultaneamente ao tipo anterior, objetivando
restabelecer a condicdo normal de operacdo. Entre elas, pode-se citar a troca de
componentes defeituosos, como valvulas e medidores. Também foram propostas
acles preventivas, com intuito de evitar a recorréncia do problema, podendo-se citar
a elaboracdo de planos de manutencdo para 0s componentes em que nao eram
realizadas manutencdes periddicas, o que tende a contribuir para sua degradacdo

precoce.
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5 CONCLUSAO

Os estudos conduzidos neste trabalho permitiram o alcance dos objetivos no
que diz respeito a identificacdo de desvios de qualidade na fabricacdo de
refrigerantes, demonstrando a eficdcia das ferramentas aplicadas. Através do
histérico de néo-conformidades, tornaram-se conhecidos os principais defeitos
relacionados ao processo de xaroparia e sua participacdo no todo, em que se
destacaram as ocorréncias de alteracdo de sabor da bebida. Com o fluxograma
elaborado, foi possivel compreender as principais atividades envolvidas no processo
produtivo, de modo que foram identificados alguns potenciais desvios a serem
apontados no FMEA.

Essa ferramenta, por sua vez, passou a servir como registro das falhas
potenciais mapeadas, de modo que a empresa possa usar essa informacgao para
conduzir melhorias futuras no setor de xaroparia. Além disso, o célculo do NPR
evidenciou o erro de formulacdo na etapa de blendagem como o modo de falha com
maior prioridade de resolucdo, sendo sua alta probabilidade de ocorréncia o critério
determinante dessa avaliacédo. Depois de priorizado o problema, o delineamento do
Diagrama de Ishikawa levou a descoberta das causas principais do problema, entre
as quais pode-se destacar as falhas de automacdo dos blenderes e o mau
funcionamento de bombas e vélvulas, além de outras que estdo associadas as
matérias-primas, ao meio e aos métodos e operadores.

A partir do conhecimento das causas, as ac¢des propostas foram concebidas
de modo a contemplar a resolu¢do no curto e longo prazo, através de acdes de
contencéo (como a interrupcao da producéo dos blenderes) e corretivas (a exemplo
das verificacbes e trocas de dispositivos defeituosos) e preventivas (como a
elaboracdo de novos procedimentos), respectivamente. Assim, espera-se
reestabelecer o controle do processo e seu bom funcionamento, bem como

evidenciar a necessidade de melhoria continua.
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