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Resumo

Um dos fatores mais importantes no que tange a competitividade das industrias sem dividas é
o controle de qualidade. Em conjunto com a qualidade, a metrologia, que discorre em suas
diretrizes, a importancia de manter calibrados todos os instrumentos de verificagdo e controle,
garantindo a confiabilidade e asseguracdo da qualidade desejada pelo processo. Partindo dessa
ideia o presente artigo busca mostrar a influéncia da gestdo metrologica na qualidade do
processo produtivo de uma industria de refrigerantes em Teresina-PI. O mesmo contard com
uma pesquisa bibliogréifica para embasamento tedrico para posterior estudo de campo dentro
da empresa. Foram realizadas verificacoes na quantidade de CO2 da bebida fabricada,
utilizando um instrumento calibrado e outro com prazo de calibracdo vencida. Realizando
essas verificagdes, notou-se a importancia em se utilizar instrumentos devidamente
calibrados, e no caso da industria deste estudo, a importancia ganha uma dimensdo maior,

pois determina a quantidade de CO2 da bebida que sera disponibilizada ao mercado.
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1. Introducao

Com o passar dos anos e evolucdo do processo de controle de qualidade, a metrologia esta
cada vez mais presente nas industrias. Afinal em quase todas as etapas de um processo de
producdo se faz necessdria a realizacdo de algum tipo de verificacdo, garantindo assim as
pessoas envolvidas o cumprimento ou ndo dos requisitos estabelecidos, caso confirmada a
segundo opcdo mencionada anteriormente, a equipe possa identificar onde ocorreu o erro e

assim buscar solucdes adequadas para que o0 mesmo nao venha acontecer novamente.

Cada produto deve atender plenamente as especificacdes técnicas definidas no projeto, de
forma que possa cumprir com qualidade as fung¢des para as quais foi desenvolvido. Segundo
Albertazzi & Souza (2008), “o controle da qualidade envolve um conjunto de operagdes de

medicdo com fun¢do de assegurar que os produtos fabricados por uma empresa atendam



plenamente as especificagdes técnicas para serem introduzidos no mercado, sendo um

requisito fundamental para a sobrevivéncia de qualquer empresa”.

No que diz respeito a metrologia uma excelente ferramenta € a calibracdo de instrumentos,
que € indispensdvel para a confiabilidade do processo, pois garante que 0s instrumentos

fornecam os valores reais daquilo que estd sendo medido.

Segundo 0 CONMETRO (Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial), no documento “Diretrizes estratégicas para metrologia brasileira 2018-2022”,
estima-se que 4 a 6% do PIB nacional doa paises industrializados sejam dedicados aos
processos de medicdo. Sendo assim, os instrumentos de medicdo nas etapas do processo
produtivo “regem” a maneira como a fabrica deve trabalhar, seguindo todas as normas e

requisitos.

E importante que todos os envolvidos no processo produtivo entendam a importincia da
metrologia, mais especificamente a calibracdo, na qualidade do produto e satisfacdo dos

clientes internos e externos, bem como na exceléncia de tudo aquilo que € produzido.

Uma vez que a avaliagdo da qualidade do produto envolve caracteristica de carater
quantitativo, faz-se necessario o uso de equipamentos de medicao que possibilitem resultados

livres de erros.

O objetivo do presente artigo € de apresentar a influéncia da gestdao metroldgica na qualidade
do processo de carbonatacdo do refrigerante fabricado numa de uma industria de bebidas em
Teresina-PI. O mesmo conta com uma pesquisa bibliografica para embasamento tedrico para
posterior estudo metrolégico dentro da empresa. Foram realizados testes de temperatura e
quantidade de CO2 no refrigerante através de um medidor de CO2 manual. Os testes foram
feitos com um mandmetro calibrado e com termOmetros, um calibrado e outro com sua
calibracio vencida. Durante os testes foi possivel notar a diferenca de medicdo entre os dois
termometros, podendo influenciar diretamente na qualidade do produto, que posteriormente

serd disponibilizado ao cliente.

2. Referencial teorico
2.1 Qualidade

A qualidade de um produto estd diretamente relacionada com a qualidade do processo de

produgdo. Para se obter um produto com qualidade, € preciso acompanhar desde o pedido



feito pelo cliente, at¢ a entrega do produto acabado, que passa por identificar aquelas
caracteristicas que irdo determinar a qualidade do produto, de modo a projeti-lo e produzi-lo
dentro das especificacdes, visando atender as necessidades do cliente durante seu uso (LINS,

2005; PALADINI, 2009).

Palladini (2009), afirma que a “avaliagdo da qualidade do produto, baseada em varidveis
envolve apenas caracteristicas quantitativas sendo assim, essencial o uso de dispositivos e

equipamentos de medicao para conferir o valor exato da medida caracteristica”.

Fernandes (2011), ressalta que qualidade depende da normalizacdo e da metrologia e que ndo

ha qualidade se ndo houver medicao dos atributos-chave.

Dai surge a importancia de o processo, nas diferentes etapas de fabricacdo do produto, ter

instrumentos com calibracdes em dia.

Pode-se dizer que a metrologia é o fundamento do controle de qualidade industrial, o que
contribui com o sistema de medicdo de forma que ele seja capaz de assegurar que nas

medicdes efetuadas sejam precisas e confidveis (ISO; UNIDO, 2009).
2.2 Sistemas de medicao

Antes de aprofundar as pesquisas com relacdo a metrologia e controle de qualidade, é

necessdrio entender com clareza o que de fato é um sistema de medicao.

Para o INMETRO (2012b), o sistema de medi¢do € um conjunto de um ou mais instrumentos
de medi¢cdo que fornecem as informacdes dos valores medidos, dentro de intervalos
especificados. E importante entender que esses instrumentos estio inseridos dentro do
processo, 0 que na maioria das vezes contribui para que ocorra uma consideravel variagdo nos
valores de medicdo obtidos. Isso ocorre por diversos fatores, como posi¢do do instrumento,
temperatura do ambiente no qual ele estd inserido, vibracdo, falta de calibragcdo, desgaste e

falta de manutenc¢do preventiva.

Com isso, o objetivo primordial dos instrumentos de medi¢do € adquirir dados nos diferentes
locais de produgdo e com base neles decidir se a qualidade do que foi produzido atende ou

ndo os critérios maximos e minimos do requisito adotado.
2.3 Perspectivas de atuacio da metrologia

A metrologia pode ser dividida em trés linhas: a cientifica, a industrial e a legal, a primeira diz
respeito aos padrdes de medi¢do internacionais relacionados ao mais alto nivel de qualidade

metroldgica. J4 a Metrologia Industrial, tem-se o desdobramento daquilo estabelecido nos



padrdes de medicao internacional. Esse desdobramento ocorre no controle dos processos de

producdo onde se deve garantir a qualidade do produto acabado.

O Brasil tem o INMETRO como 6rgao regulamentador, responsdvel por manter as unidades
fundamentais. Além disso, o INMETRO deve garantir a rastreabilidade aos padrdes
internacionais, difundindo-os com os agentes envolvidos, até chegar as industrias. Essa
difusdo ocorre através da Rede Brasileira de Calibragao (RBC), que possui pouco mais de 400

laboratérios de calibragao acreditados pelo INMETRO.

A Metrologia Legal, encontra-se a drea metrologia no que se refere as exigéncias legais,
técnicas e administrativas com relacdo as unidades de medida e instrumentos de medi¢do. A
Metrologia Legal e o governo trabalham essa questdo baseados nas recomendacdes da
Organizacdo Internacional de Metrologia Legal (OIML), auxiliados pelos fabricantes dos
instrumentos. O governo promulga leis e regulamentos técnicos, determinando as

modalidades das atividades da metrologia legal.
2.4 Calibracao

No processo produtivo, existem inimeros instrumentos de medicao e controle, sendo eles de
diferentes grandezas, escala, fabricante e finalidade. Como esses instrumentos precisam ser
calibrados periodicamente, torna-se necessario ter um controle criterioso com cada um desses
instrumentos, organizando via software ou planilha no Excel todos os dados, como ntimero de

certificado de calibragdo, data de calibracdo, pontos de calibracdo, etc.

A calibracdo € definida pelo Vocabulario Internacional de Termos Fundamentais e Gerais da
Metrologia — VM (INMETRO, 2007) como o ‘“conjunto de operacdes que estabelece, sob
condic¢des especificadas, a relacdo entre valores indicados por um instrumento de medi¢ao ou
sistema de medicdo ou valores representados por uma medida materializada ou um material
de referéncia, e os valores correspondentes das grandezas estabelecidos por padrdes”, quando
aplicada de modo otimizado, oferece um retorno financeiro, com geracao de lucros, maior

confiabilidade e consequente competitividade das empresas.

Em outras palavras, pode-se dizer que a calibrac@o seria a comparagao entre o instrumento de
medicdo utilizado no dia-a-dia do processo e o instrumento padrdo, que foi calibrado por um
laboratorio que possui acreditagio RBC e por isso estd apto para tal finalidade. Os valores
apresentados pelo instrumento do processo no momento da calibracdo devem estar préximos
dos valores apresentados pelo instrumento padrdo, e caso ndo esteja, cabe a pessoa designada

para esse servico, realizar os ajustes necessdrios até que os valores fiquem semelhantes.



A calibracdo deve estar sempre associada a padrdes de referéncia com seus devidos
certificados (rastreabilidade). A norma ISO 8402 diz que “rastreabilidade ¢ a capacidade de
tracar o histérico a aplicacdo ou a localizacdo de um item através de informagdes previamente
registradas”. Ou seja, a rastreabilidade ¢ que garante que a grandeza do processo de medi¢do

da minha cadeia produtiva estd atendendo a cadeia de rastreabilidade.

No processo de calibragcdo, os instrumentos em calibracdo podem apresentar valores muito
distantes dos apresentados no padrao ou muito proximo do mesmo, caracterizando assim uma
incerteza. Assim a incerteza de medi¢do, segundo o Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement (ISO GUM) seria o “parametro associado ao resultado de uma medigdo, que
caracteriza a dispersdo dos valores que podem ser fundamentalmente atribuidos a um

mensurado”. Todo esse processo obedece a uma hierarquia, demonstrada na ilustra¢ao abaixo:

Figura 1 — Hierarquia do sistema metrol6gico
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Fonte: CNI (2009)

2.5 Erros de medicao

Como mencionado anteriormente, a variagdo dos valores entre o padrdao e o instrumento
calibrado podem oscilar para mais ou para menos. O erro de medi¢do € inevitdvel, mesmo em
sistemas altamente sofisticados, até por que a medicdo depende de uma série de fatores, como
a capacidade do operador do sistema, condi¢des ambientais, qualidade do instrumento e se o

mesmo estd dentro do prazo de calibracao.



Em calibracdo, o erro pode ser caracterizado de duas formas: erro sistemadtico e erro aleatorio.
Segundo o Vocabuldrio Internacional de Termos Fundamentais e Gerais de Metrologia — VIM

(INMETRO, 2007), pode-se definir:

— Erro sistematico — média que resultaria de um infinito nimero de medi¢des do mesmo
mensurado, efetuadas sob condi¢des de repetitividade, menos o valor verdadeiro do
mensurado;

— Erro aleatério — resultado de uma medi¢do menos a média que resultaria de um infinito

nimero de medi¢des do mesmo mensurado efetuado sob condi¢des de repetitividade.

O erro sistemdtico aparece devido algumas limitacdes fisicas do operador do processo de
calibracdo e as condig¢des fisicas dos instrumentos. Um exemplo simples de erro sistematico
seria realizar a medicao do periodo de oscilagdo de um péndulo com um cronémetro. Caso o
ritmo do cronOmetro esteja lento, as repeticoes das medidas produzirdo sempre medidas

abaixo do normal, caracterizando assim o erro sistemético como previsivel.

No erro aleatério ocorre o contrario. Utilizando o exemplo anterior, supondo que ocorreu a
medicdo do periodo de oscilacdo do péndulo com um crondmetro num ritmo lento. Foram
feitas medicdes cinco vezes e os resultados encontrados, em segundos foram: 3,9; 3,5; 3,7; 3,4
e 3,5. Aqui percebe-se que a variacdo de erro ndo ocorre no mesmo intervalo de medicao,
mesmo o crondmetro estando em ritmo lento, produzindo erros que ndo sejam tao previsiveis

de identificar, trazendo um caréater aleatério.

3. Processo de fabricacao do refrigerante
3.1 Carbonatacao

Os refrigerantes sdo produtos compostos por dgua, gas carbonico e algum tipo de xarope, que
da a cor e o gosto da bebida. Primeiramente a d4gua e o gds sdo misturados, originando uma
terceira substancia, o 4cido carbdnico, que tem forma liquida. Depois, acrescenta-se o xarope
a esse dcido e a ultima etapa € inserir uma dose extra de CO2 dentro da embalagem para
aumentar a pressdo interna e conservar a bebida (PASSOS, 2004; TOCCHINI; NISIDA,
1995).

O nivel de carbonatacdo varia de produto a produto e para cada um deles existe uma
efervescéncia 6tima. E em funcdo do aroma, sabor e das caracteristicas de diferentes bebidas.

Em termos gerais, os refrescos de frutas sdo carbonatados a um nivel baixo, as colas e as



bebidas alcodlicas a nivel médio e as bebidas como as tdnicas a nivel alto para permitir sua

dissolu¢@o com o componente liquido no carbonatador (FRANCIS, HARMER, 1993;
TOCCHINI, NISIDA,1995).

A carbonatagdo da “vida” ao produto, realca o paladar e a aparéncia da bebida. Sua agdo
refrescante estd associada a solubilidade dos gases em liquidos, que diminui com o aumento
da temperatura (LIMA e AFONSO, 2009 apud PALHA, 2005). Quando dissolvido em &4gua,
o gds carbdnico sofre hidrélise formando &cido carbdnico (dcido fraco) responsdvel por

auxiliar na reducdo do pH e na estabilidade microbioldgica.

A dilui¢do ocorre em um equipamento denominado Proporcionador, onde o xarope composto
¢ misturado com dgua declorada e desaerada gelada. Para refrigerantes com agucar, a diluicao
€ controlada de acordo com o teor de solidos soluveis na bebida final; para os refrigerantes
sem agucar, o controle da dilui¢do € feito de acordo com a acidez da bebida final (SANTOS e

RIBEIRO, 2005).

O gés carbdnico € injetado na bebida pelo equipamento denominado Carbo-cooler até a
concentracdo desejada de gds, controlada por meio da pressdo de gas e temperatura da bebida
final. A carbonatac@o ocorre com a bebida a baixa temperatura (3 a 10°C), o que facilita a

dissoluc¢do do gés carbonico na mesma (CASCIATORI, 2008).

As capacidades destes dois equipamentos devem ser iguais a capacidade da enchedora, tendo
em vista que esses trés equipamentos sao acoplados em um sistema continuo e integrado,
denominado linha de envase. Abaixo segue o funcionamento completo do processo de

producdo do refrigerante:



Figura 2 — Processo de fabricacdo do refrigerante
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Fonte: Lima (2009)

3.2 Envase

O envase do refrigerante deve ser realizado logo apds a carbonatacio, de modo a evitar perdas

de CO2 (SANTOS e RIBEIRO, 2005).

O refrigerante € envasado em baixa temperatura (3 a 12°C) e sob press@o para assegurar uma
elevada concentracdo de CO2 no produto (LIMA e AFONSO, 2009 apud PALHA, 2005).

Abaixo, o processo de sequenciamento de elaboragdo do refrigerante:



Figura 3 — Processo de mistura no carbo-cooler
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4. Metodologia

Com base nos parametros que devem ser analisados durante o processo de fabricacdo do
refrigerante, o parametro analisado € a verificagdo do volume de CO2 na bebida produzida.
Ao todo foram feitas duas andlises. Utilizando-se um aparelho medidor de CO2 manual, que

contém um mandmetro, verificou-se o volume de CO2 na bebida envasada.



Figura 4 — Montagem de material para andlise de CO2

Fonte: Autoria Prépria (2018)

O aparelho possui uma agulha, que apds aplicacdo de for¢a do operador da analise, fura a
tampa para fixar o aparelho na garrafa e medir o CO2 da mesma. Depois que o aparelho foi
fixado na garrafa, a mesma foi colocada num banho ultrassonico contendo dgua. O banho foi
programado para vibrar durante um minuto, fazendo com que a pressao de CO2 no interior da

garrafa subisse, e assim reproduzisse a pressao a ser verificada na andlise.

Depois de realizado o teste, abriu-se a torneira para esvaziar a pressdo adquirida e em seguida

retirou-se o aparelho.

Nas duas andlises, por motivos de seguranca e normas da empresa, a garrafa foi colocada

numa prote¢do de couro para eventuais quebras durante o teste.



Ap6s isso, utilizou-se um termometro digital tipo “espeto” para verificagdo da temperatura da
bebida no interior da garrafa. Os instrumentos utilizados na primeira andlise estavam todos

com as suas calibragdes em dia. Na segunda andlise, foi realizado o mesmo processo sé que

Figura 5 - Termometro digital tipo “espeto”

Fonte: Autoria Prépria (2018)

agora com o termdmetro digital com calibrag¢do vencida.

A empresa utiliza uma tabela de referéncia para todas as bebidas. Porém, por questdes
internas, ndo foi autorizada a inser¢do da mesma neste artigo, podendo apenas demonstrar o

parametro da bebida em questdo. Os parametros referéncia utilizados pela empresa, no

cruzamento da tabela corporativa sdo:

Tabela 1 — Especificacdes para determinacdo de CO2 da bebida

Fator de Especificacio Especificacao
Temperatura  Pressido
. abrangéncia minima Mixima
(°C) (psi) .
padrao
9,5 30 3,75 3,60 3,90

Fonte: Autoria Prépria (2018)

A margem de erro para temperatura € de +/- 0,15°C. Para pressdo, utiliza-se +/- 0,15 psi.



O fator de abrangéncia € o verificado numa tabela corporativa que contém valores para cada
pressdo e temperatura obtidas apds a andlise. Com os resultados em maos, realiza-se esse
cruzamento da temperatura e pressdo na tabela e obtém-se o fator de abrangéncia para cada

andlise, respeitando sempre o limite de 3,90 com meta padrdo para 3,75.

4. Resultados

As analises foram feitas com o mandmetro e termdmetro calibrados e com um termdmetro
com calibra¢do vencida. O termdmetro calibrado foi utilizado em cinco andlises. A mesma
quantidade de andlises foi feita com o termOmetro com calibracdo vencida. Os resultados
foram obtidos foram os seguintes. O termdmetro com, com o mandmetro e termdmetro

calibrados, obteve-se as seguintes leituras:

Tabela 2 — Resultados das analises

Temperatura Pressdo no Fator de
obtida no na g omento da abrangéncia
analise (C°) analise (psi) obtido
Medicao 1 — Termometro 30 30 3,80
calibrado
Medigdo 2 - TermOmetro com 30 30 3,59
calibracdo vencida
Medicao 3 - termOmetro 30,5 30,5 3,85
calibrado
Medic¢ao 4 - TermOmetro com 30 30 3,52
calibracdo vencida
Medigdo 5 - Termdometro 31 31 3,89
calibrado
Medigdo 6 - TermOmetro com 31 31 3,58
calibracdo vencida
Medigdo 7 - Termdmetro 30,5 30,5 3,88
calibrado
Medicao 8 - Termometro com 30 30 3,57

calibracao vencida



Medi¢do 9 - TermOmetro 31 31 3,79
calibrado
Medicao 10 - Termdmetro 31 31 3,52

com calibragao vencida

Fonte: Autoria Prépria (2018)

Com esses resultados, o fator de abrangéncia foi alcancado nas medi¢des onde foi utilizado o
termOmetro calibrado, ficando entre a especificagdo minima e a especificacio maxima. As
medi¢des foram feitas de maneira alternada para observacao da variacdo. Com o termdmetro
com a calibrag¢do vencida, a variagdo sempre foi para abaixo do fator de abrangéncia padrio e

abaixo também das especificagcdes minima e mdxima permitidas pela organizacgao.

6. Conclusao

O mercado consumidor estd cada vez mais exigente, buscando sempre a qualidade e a

confiabilidade nos produtos adquiridos e que os mesmos satisfacam as suas necessidades.

Isso s6 é possivel ocorrer quando a empresa, orientada para obediéncia a normas e
especificagdes, tenha um sistema de gestdo de qualidade eficaz e padronizado, contando com
uma criteriosa gestdo metrolégica dos instrumentos utilizados em verificacdes e controle de

processo, calibrando os mesmos periodicamente.

Com as andlises realizadas neste artigo, foi possivel verificar a importancia de se utilizar
instrumentos dentro do prazo de calibragdo. Caso a empresa adotasse nas suas analises o
termOmetro com prazo de calibra¢do vencida, iria produzir inimeros lotes com o CO2 abaixo
da especificacdo e o mesmo poderia chegar até o cliente final, gerando uma insatisfacdo no

mesmo no momento do consumo.

A permanéncia de uma indudstria no mercado depende diretamente da qualidade de seus
produtos percebidos pelo cliente. E a metrologia estimula a melhoria continua, devido
contribuir de maneira direta na reducdo de quantidade de produtos defeituosos, garantia de

servicos de qualidade, seguranca, saide e meio ambiente.
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