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RESUMO

PALAVRAS CHAVE
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consumo; Poupanca da agua.

RESUMO

Nos ultimos 100 anos, a utilizacdo de dgua a nivel global aumentou
substancialmente. A sua escassez é um dos principais desafios que a humanidade
atravessa no século XXI. No que diz respeito a industria alimentar, o consumo de agua,
ao longo de todos os seus processos, é elevado, contribuindo para um maior impacto
econdmico nas organiza¢des. Para uma melhor analise dos principais problemas
detetados numa fabrica da industria alimentar, adotou-se uma metodologia de apoio a
gestdo da dgua baseada nos seguintes pressupostos: diversas ferramentas de gestao,
metodologia PDCA, hierarquia de gestdo da 4gua, politica 3R’s, entre outros

E neste dmbito, que decorre o presente trabalho cujo objetivo principal é
encontrar oportunidades de melhoria no que toca a reducao, reutilizacdo e reciclagem
de agua numa fabrica. Nesta légica, definiram-se os seguintes objetivos secunddarios:
mapeamento da rede de distribuicdo de dgua em AutoCAD e criacdo de uma base de
dados com as especificagcdes das linhas de distribuicdo de dgua. Paralelamente a isso,
estabeleceu-se uma zona foco (Setor 3), recorrendo-se ao DMAIC, inserido na
metodologia seis sigma, tendo em vista encontrar otimizagdes na rede de distribuigdo
de agua da fabrica.

A avaliacdao final dos resultados permitiu, no Setor 3, identificar diversas
propostas de melhoria, traduzindo-se numa reducdo estimada do consumo anual de
dgua na fabrica de 7 812 m3e 10 549 m3e numa reduc¢3o estimada de 11 659 € e 21 335
€ anuais no impacto econdmico da organizacao.
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ABSTRACT

In the last 100 years, water usage has increased substantially on a global level.
Its scarcity is one of the main challenges that mankind faces on the 21st Century. When
it comes to the food industry, water consumption is high in all of its processes,
contributing to a bigger economic impact on the organizations. For a better analysis of
the main problems encountered in a food industry factory, a water management
support methodology was adopted, based on the following assumptions: diverse tools
of management, PDCA methodology, water management hierarchy, 3R’s policy, among
others.

Therefore, the main goal of this work is to find opportunities of improvement
when it comes to reduction, reutilization and recycling of water. It is in this sense that
the following secondary aims where defined: mapping of a water distribution network
in AutoCAD and the creation of a database with the specifications of the distribution
water lines. In the same way, a focus zone was established (Sector 3), resorted to DMAIC
was used inserted on the Six Sigma methodology, bearing in mind to come across
optimizations in the water distribution network.

The final evaluation of the results allowed to identify diverse improvement
proposals on Sector 3, translating into the estimate reduction of annual consumption of
water, in the factory, of 7 812 m3to 10 549 m3and a estimate reduction of 11 659 € to
21 335 € on the organization’s economic impact annually.
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Lista de Abreviaturas

CIP Clean-in-place.

DMADV Define, Measure, Analyse, Design, Verify.

DMAIC Define, Measure, Analyse, Improve, Control.

ENEF Abreviatura para agua proveniente da rede municipal.

ETAR Estacdo de tratamento de dgua residuais.
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OCDE Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico.
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PDCA Plan-Do-Check-Act.
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3R’s Reduzir, Reutilizar, Reciclar.
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8D Oito disciplinas.

Lista de Unidades

bcm Billion cubic meters: unidade de medida de producgao de gds natural.

°C Grau Celsius: unidade de medida de temperatura.

h Hora: unidade de medida de tempo, de acordo com o Sistema
Internacional de Unidades.
Quilograma: unidade de grandeza massica, de acordo com o Sistema

kg : .
Internacional de Unidades.

| Litro: unidade de medida de volume ou capacidade, de acordo com
o Sistema Internacional de Unidades.

03 Metro cubico: unidade de medida de volume, de acordo com o
Sistema Internacional de Unidades.

ppm Partes por milhdo.

oH Escala numérica adimensional utilizada para especificar a acidez ou
basicidade de uma solucdo aquosa.

ton Tonelada: unidade de grandeza massica, de acordo com o Sistema

Internacional de Unidades.

Lista de Simbolos

%

Percentagem.

€

Euro.
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Anthropocene

Termo cronoldgico geoldgico informal usado para caracterizar o
periodo mais recente na histéria do Planeta Terra.

Aquacultura

Criacdo de peixes, crustaceos, entre outros, em viveiros
aquaticos.

Software do tipo CAD (Computer Aided Design) criado com o
objetivo principal de desenvolver projetos em dareas como

AutoCAD . . o .
arquitetura, engenharia mecanica, industria automovel, entre
outros.

Técnica dinamica realizada em grupo, para exploracdo da

Brainstorming criatividade individual e da equipa, com debate de ideias para
posterior obtencao de solugdes.

Fluido residual lancado para o meio ambiente que constitui na

Efluentes - .
sua composi¢cdo um agente poluidor.

Electromagnetic .

g Medidor de fluxo eletromagnético.

meter
Diagrama esquematico que apresenta uma sequéncia de

Flowsheet & N g g P g
operagoes.

Layout Distribuicdo de elementos graficos num determinado espaco ou

superficie.

Multi-jet meter

Tipo de medidor de fluxo de agua.

Payback

Tempo que decorre entre o investimento inicial e o momento no
qual o lucro liquido acumulado iguala o valor desse investimento.

Turbine  water
meter

Tipo de medidor de fluxo de agua.

Tratam-se de individuos ou grupos de individuos que dependem

Stakeholders de uma organizacdo para cumprir os seus proprios objetivos e de
guem, por sua vez, depende da organizagao.
Que é conforme a uma norma de fabricacao, a um modelo, a um
Standard ) i
tipo, a um padrao ou a uma marca.
. E uma representacdo grafica de todas as fontes de &gua,
Water mapping

tratamentos, operacgdes e todos os efluentes gerados.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho realizou-se no ambito da finalizacdo do Mestrado em
Engenharia Mecanica, ramo Gestdao Industrial. Para tal, foi realizado um estagio
curricular numa empresa do setor alimentar, cujo objetivo foi elaborar um relatério que
visou o diagndstico da rede de distribuicdo de dgua da fabrica e apresentacdo de
propostas de melhoria, de modo a otimizar toda aquela rede.

1.1 Enquadramento

Atualmente, a dgua é um recurso escasso, cuja preservacdo é essencial a
existéncia de vida no planeta Terra. Também, a nivel industrial, uma das preocupacdes
quando se colocam questdes ambientais é a minimizacdo do consumo de agua (Rito,
2010).

Mais de 2 mil milhdes de pessoas em todo o mundo vivem em paises onde existe
uma elevada escassez de agua. Donde, o uso de dgua de forma eficiente seja fulcral,
contribuindo assim para uma gestao sustentavel dos recursos hidricos, melhorando o
ambiente envolvente, bem como o crescimento e o desenvolvimento econdmico local
(United Nations, 2018).

Assim, alinhado com os objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da ONU
(Organizacdo das Nacbes Unidas) para 2030, o compromisso da empresa em analise
passa por trabalhar de forma a alcancar a eficiéncia hidrica e a sustentabilidade ao longo
de todas as suas opera¢des onde a dgua é vital, desde lavagens e processamento de
matérias-primas até ao seu uso para necessidades de higiene. Para além disso, existe
uma série de vantagens imediatas para a empresa na sua minimizagao, tal como a
reducdo do consumo de agua potdvel, a reducdo do custo de dgua e da quantidade de
agua residual produzida (Environment Agency, 2001).

A empresa em analise continua a reduzir, reutilizar e reciclar dgua ao longo do seu
negodcio através de projetos de minimizacdo do consumo de agua e da introducdo de
inovacoes a fim de combater esta problematica.
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1.2

Objetivos

Os objetivos principais deste trabalho sao:

Mapeamento da rede de distribuicdo de dgua em AutoCAD,;

Criacdo de base de dados com as especificacdes das linhas de distribuicdo de
agua;

Proposta de melhorias de eficiéncia na rede de distribuicado;

Impacto econdmico das propostas de melhorias estudadas.

E de salientar que estes objetivos tinham a restricio temporal equivalente a

duracdo do estagio (6 meses) na empresa em analise.

1.3

Metodologia

Para cumprimento dos objetivos propostos pela empresa, foi utilizada a seguinte

metodologia de trabalho:

1.

v

1.4

PwnhpE

Revisdo bibliografica para um melhor enquadramento tedrico inerente a
realizacdo do trabalho pratico;

Levantamento de toda a rede de distribuicao de dgua na fabrica;

Criacdo e atualizacdo de desenhos em formato digital da rede de distribuicdao de
agua;

Andlise a situacdo atual da empresa;

Identificacdo dos problemas na rede de distribuicdo de agua;

Aplicacdo dos seguintes conceitos tedricos: diversas ferramentas de apoio a
gestdo de dagua, metodologia PDCA (Plan-Do-Check-Act), metodologia 8
disciplinas, hierarquia de gestdo da agua, politica 3R’s (Reduzir, Reciclar e
Reutilizar) e water mapping no suporte do trabalho pratico;

Elaboracdo de propostas de melhoria;

Resultados e conclusodes.

Organizacao da dissertacao

A dissertacao estd organizada da seguinte forma:
Introducao;
Revisdo bibliogréfica;
Estudo de caso;
ConclusGes e Sugestdes para trabalhos futuros;

O capitulo 1, relativo a Introducao, apresenta os objetivos do trabalho, propostos

pela empresa, bem como uma contextualizacio do trabalho realizado. E descrita a

metodologia adotada para cumprimento dos objetivos e a organizacao da dissertacao.

O capitulo 2, sustentado na Revisdao bibliografica, descreve de forma geral os

conceitos relacionados com o tema de trabalho, nomeadamente, sustentabilidade
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ambiental; agua no mundo e na industria; 4gua na industria agroalimentar e na industria
alimentar e, ainda, estratégias de apoio a otimiza¢ao da agua na industria alimentar.

No capitulo 3, no Estudo de caso, procedeu-se a caracterizagcao da empresa, a
definicdo dos principais objetivos deste trabalho, bem como a apresenta¢dao da
metodologia adotada para a consecucdo daqueles. De seguida, realizou-se um
diagndstico geral a rede de distribuicao de dgua, de forma a definir uma zona alvo e com
isso realizar um estudo minucioso. Por fim, através de um Brainstorming foi possivel
identificar algumas propostas de melhoria, desenvolvé-las e averiguar o respetivo
impacto econémico.

No capitulo 4, conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros, sdo apresentadas
algumas consideragdes finais sobre o trabalho desenvolvido e propostas de trabalhos
futuros.

A dissertacdo possui, ainda, o quinto e o sexto capitulos, constituidos pela
Bibliografia e Anexos, respetivamente.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sustentabilidade mundial

O conceito de desenvolvimento sustentavel ganhou visibilidade em 1987 quando
as Nag¢Ges Unidas publicaram o relatério de Brundtland, no qual o descrevem como o
“Desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a
capacidade de as geracOes futuras satisfazerem as suas préprias necessidades”. Nesta
definicao de sustentabilidade, estdao implicitos dois conceitos essenciais, o conceito de
necessidades e o conceito de limitacGes impostos pela tecnologia e pela organizacao
social dos paises ou empresas (Correia, 2017), (Brundtland, 1988).

Através da Figura 1, pode aferir-se que a simbiose das varidveis, sustentabilidade
ambiental, econdmica e social, resulta na definicdo base do conceito de
desenvolvimento sustentavel.

Ambiente
Desenvolvimento
Sustentavel

Economia Sociedade

Figura 1 - Representacdo grafica de desenvolvimento sustentavel (Adaptado de (Correia, 2017)).

Atualmente, o desenvolvimento sustentavel € um conceito que deve ser aplicado
a todas as industrias, devido a sua relacdo direta com a atividade econémica e com o
meio ambiente. Por este motivo é que, cada vez mais, empresas e instituicdes adotam
praticas de sustentabilidade, apesar de ainda serem um nimero bastante reduzido uma
vez que o poder econdmico é sempre o mais importante. Porém, com a criacdo de
iniciativas como o Sustainable Materials Management da OCDE (Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico) e a politica dos 3 R’s comprova-se que este
tema ganha progressivamente espaco para ser discutido (Correia, 2017).
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O século XXI apresenta a humanidade um duplo desafio: manter a natureza em
todas as suas diversas formas e fungdes e, ao mesmo tempo, criar um mundo justo para
toda a populacdo num planeta finito (WWF International, 2016).

Estes desafios estdo alinhados com agenda da ONU 2030 para o
desenvolvimento sustentdvel. As metas para o desenvolvimento sustentavel
contemplam as dimensdes econdmicas, sociais e ecoldgicas necessarias para sustentar
a sociedade humana através da Anthropocene (WWF International, 2016).

Como se verifica na Figura 2, estabeleceram-se dezassete objetivos de
desenvolvimento sustentavel para o periodo entre 2015 e 2030, de forma a equilibrar
as dimensodes sociais, econdmicas e ambientais do desenvolvimento sustentavel (United
Nations, 2018; WWF International, 2016).

ERRADICAR ACABAR 7 VIDA EDUCAGAD IGUALDADE
APOBREZA COMAFOME SAUDAVEL DE QUALIDADE DEGENERO

i v~ M § o

TRABALHO DIGNO REDUZIRAS PRODUGADE

INOVAGAOE
8 EGRESCIMENTO erAAEsmurums 1 DESIGUALDADES 11 1 GONSUMO
ECONOMICO susrmlvns SUSTENTAVEIS

i

COMBATERAS OGENOS, MARES EGUSS!ST EMAS 1 6 PAZE 1 PARCERIAS PARAO
1 ALTERAGOES ERECURS0S JUSTICA DESENVOLVIMENTO

CLIMATICAS MARINHOS BIOI]IVERSWAI]E

S o

Figura 2 - Objetivos de desenvolvimento sustentavel (Dire¢do Geral da Educagdo, n.d.).

Tendo em conta que o mundo esta a modificar-se a um ritmo alucinante, mesmo
gue existam diversas medidas de apoio ao desenvolvimento sustentdvel, estas ndo sdo
suficientes, sendo necessario reforcar a adocdo de sistemas mais sustentdveis e
eficientes.

De acordo com (United Nations, 2018), estimativas sugerem que, se 0 meio
ambiente continuar a ser degradado a esta velocidade e as pressdes sobre os recursos
hidricos globais continuarem, 45% do produto interno bruto global, 52% da populagao
mundial e 40% da produgao mundial de cereais (grao) serdao colocados em risco em
2050.

Diagndstico da rede de distribui¢do de dgua e propostas de melhoria numa
empresa do setor alimentar Jodo Renato Oliveira Soares

36



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.2 Aguano mundo

A 3gua é um ingrediente essencial do desenvolvimento sustentavel, sendo
importante conserva-la e usa-la de maneira sustentavel para a saude da sociedade e
para todos os sistemas de suporte a vida e manutencao do ecossistema do planeta Terra
(Boojh, Ram; Gueidon, 2017).

Segundo o USGS (United States Geological Survey) a dagua ocupa
aproximadamente 71% da superficie terrestre. Contudo, 97% desta agua é salgada e
esta presente nos oceanos e mares o que a torna imprdépria para consumo. Cerca de 3%
é dgua doce, das quais 2,5% estd armazenada em icebergs e glaciares. Dos 0,5%
restantes, a maior fatia é agua subterranea e, apenas 0,04% da agua existente no
planeta esta disponivel a superficie em lagos, rios e zonas humidas, tal como observado
na Figura 3 (UNESCO (United Nations Educational Scientific and Cultural Organization),
2006).

0.5% de agua

doce disponive

97% de agua salgada

Figura 3 - Distribuigdo de agua na Terra (Sistema de Autoavaliagdo da Eficiéncia Hidrica, 2016).

A utilizagdo de 4gua a nivel global aumentou consideravelmente nos ultimos 100
anos e ird continuar a crescer a uma taxa de 1% por ano (Frenken & Gillet, 2012; Wada
et al.,, 2016).

A agricultura (que inclui a irrigacdo, a pecuaria e a aquacultura) é o maior
consumidor de agua, representando 69% da captagao anual de agua a nivel mundial.
Segue-se a industria (incluindo a producdo de energia), que ocupa o segundo lugar,
representando 19% e, os restantes 12% sdo atribuidos para o uso doméstico (Porkka,
Gerten, Schaphoff, Siebert, & Kummu, 2016).

E expectavel que a procura de dgua continue a aumentar a uma taxa semelhante
até 2050, representando um aumento de 20% a 30% comparativamente ao consumo de
agua atual. Embora as projecdes possam variar, numa analise atual, conclui-se que a
maior parte do crescimento verificado dever-se-a ao aumento do consumo de dgua do
setor industrial e através do uso doméstico conforme mencionam os autores

Diagndstico da rede de distribuigdo de agua e propostas de melhoria numa
empresa do setor alimentar Jodo Renato Oliveira Soares

37



REVISAO BIBLIOGRAFICA

(International Energy Agency (IEA), 2016; Meneses, Martinez, & Hu, 2019; UN Water,
2016; Wada et al., 2016).

Neste enquadramento, no que respeita a agricultura, apesar de continuar a ser
0 setor com um maior consumo e extracdo de agua, o seu valor devera diminuir,
comparativamente ao previsto para os outros setores, como é possivel analisar na Figura
4.

Withdrawal Consumption
E 5000 E 2500 I Primary energy
© < production*
4000 2 000 B Power
generation
7 Industry
3000 1500
B Municipal
I Agriculture
2 000 1000
1000 500
2014 2025 2040 2014 2025 2040

Figura 4 - Consumo global de dgua por setor até 2040 (International Energy Agency (IEA), 2016).

Atualmente, a dgua ja ndo se considera um recurso exclusivo ou de facil acesso
pois tornou-se num recurso escasso.

Um terco da populacdo mundial habita em paises onde ndo existe dgua suficiente
ou onde existe falta de dgua de boa qualidade. E expectavel que até 2025, a captacdo
de dgua aumente 50% nos paises em desenvolvimento e, 18% nos paises desenvolvidos,
estimando-se que dois tercos da populacdo mundial vivam em zonas de elevados
problemas hidricos (Pal, 2017).

A escassez de agua afeta toda a nossa vida. A Figura 5 fornece uma visdo global
dos paises que enfrentam diversos niveis de escassez fisica de dgua, sendo definida
pelos recursos hidricos que se aproximam ou excederao os limites de sustentabilidade.

® NEoseszples
Dzdos insuficientes

Figura 5 - Nivel de escassez fisica de agua (WWAP (United Nations World Water Assessment Programme); UNESCO
(United Nations Educational Scientific and Cultural Organization), 2019).
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Mais de dois mil milhGes de pessoas vivem em paises com escassez de agua.
Embora a média global de escassez de agua seja de apenas 11%, trinta e um paises
enfrentam escassez de dgua entre 25% e 70% e vinte e dois paises estdo acima de 70%,
ou seja, apresentam uma elevada escassez de agua (United Nations, 2018).

A agua estd associada a varios aspetos da nossa vida e a subsisténcia. A falta
desta implica inumeras consequéncias na sociedade humana e é das principais causas
para a degradagdo do meio ambiente (Besbes, Chahed, & Hamdane, 2018).

Por isso, o uso cauteloso dos recursos hidricos é de extrema importancia para o
bem-estar e o desenvolvimento sustentdvel da humanidade. A disponibilidade da agua
limita o crescimento da populagdo humana e de outras formas de vida na Terra.

Devido a fatores como o crescimento populacional, a urbanizacdo, a poluicdo, a
intensificacdo agricola, a producdo industrial e as mudancas climdticas, é expectavel que
o consumo de dagua continue a aumentar (Figura 6) (UNESCO (United Nations
Educational Scientific and Cultural Organization), 2018).

Poluigdo

Crescimento
da
Populagdo

Mudancas
climéaticas

Escassez
de agua
potavel

Aumento da
Agricultura

Produgéo
Industrial

Urbanizacdo

Figura 6 — Fatores que influenciam a escassez de agua potavel (Adaptado de (UNESCO (United Nations Educational
Scientific and Cultural Organization), 2018)).

Como referido anteriormente, a agua estd no centro do desenvolvimento
sustentavel e é parte integrante das trés dimensdes: ambiental, econdmica e social. Os
recursos hidricos, bem como os servicos a eles associados, sustentam o esfor¢o de
erradicacdo da pobreza, de crescimento econdmico e da sustentabilidade ambiental.

Deste modo, é necessario agir de forma a assegurar a disponibilidade e a
sustentabilidade da dgua para toda a populagdo. Assim, de acordo com a agenda da ONU
até 2030, para o desenvolvimento sustentavel o objetivo 6, remete para este
compromisso, tendo por base “Assegurar a disponibilidade e a gestdao sustentavel da
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agua e saneamento para todos” (Centro Regional de Informacdes das Nagcdes Unidas

(UNRIC), 2016; United Nations, 2018).

O objetivo 6, até 2030, inclui os seguintes pontos:

1. Alcancar o acesso universal e equitativo a dgua potavel e segura para todos;
2. Alcancar o acesso a saneamento e higiene adequados e equitativos para todos;
3. Melhorar a qualidade da agua, o tratamento de 4guas residuais e a reutilizacao,

a nivel global;

4. Aumentar substancialmente a eficiéncia no uso da dgua em todos os setores,
assegurar extragoes sustentaveis bem como o abastecimento de agua doce;

5. Implementar a gestao integrada dos recursos hidricos;
6. Proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua;

7. Ampliar a cooperacdo internacional e o apoio a capacitacdo para os paises em
desenvolvimento em atividades e programas relacionados a dgua e saneamento;
8. Apoiar e fortalecer a participacdo das comunidades locais, para melhorar a

gestdo da 4dgua e do saneamento.

2.3 Aguanaindustria

A 4gua é um recurso essencial para a vida humana, para a nossa saude e para a
nossa sobrevivéncia, bem como para a producdo de alimentos e para a industria.
Apesar de globalmente o maior consumidor de agua ser a agricultura,
representado cerca de 69%, em zonas industrializadas como América do Norte, tal ndo
acontece na Europa, uma vez que o consumo de agua esta maioritariamente

concentrado na industria, como é possivel verificar através da Figura 7.
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Figura 7 - Distribuicdo de agua por setor de atuacdo (Fonte: documento interno da empresa).
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Na Europa, a indUstria é responsavel por 40% da captagao de agua a nivel global,
dentro deste consumo de agua, 75% é direcionado para a produc¢do de energia e os
restantes 25% sdo usados para o fabrico, onde a dgua é utilizada em diversas atividades,
tais como, nos principais processos de producdo, nos processos auxiliares, nas limpezas,
para uso doméstico, entre outros. Na Figura 8 é possivel verificar estes consumidores
de forma genérica (Correia, 2017; UNESCO (United Nations Educational Scientific and
Cultural Organization), 2014, 2018).

Water from Network
or Source

; i

Products (—I \L

Losses

Wastewater

Figura 8 - Distribuicdo de dgua pelos processos industriais (Pham et al., 2016).

No entanto, existe um grande problema associado a este consumo, que é o facto
de apenas 60% dos recursos hidricos utilizados serem alvo de tratamento apds a sua
utilizacdo, que resulta na introdugdo de agua poluida no meio ambiente (Correia, 2017).

A prioridade na industria € maximizar a produgdo e, na maior parte das vezes,
assegurar a sua conservagao, a longo prazo, nem sempre é uma prioridade. Alguns
autores defendem que diariamente a eficiéncia dos processos é aumentada, contudo, o
consumo de agua ndo diminui (Jacobi, Pedro Roberto; Grandisoli, 2017).

Por outro lado, os investimentos a longo prazo que favorecem a sustentabilidade
dos processos sdo muito escassos, uma vez que as empresas, ao analisarem o payback,
verificam, na maior parte dos casos, que é mais econdmico sustentar os custos de uma
multa por poluicdo do que investir em tratamentos de agua.
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2.4 Agua naindustria agroalimentar

A industria agroalimentar é a principal industria transformadora na Europa e,
representa 14% do volume de negdcios total, mais de 836,000 milhdes de euros
(FoodDrink Europe, 2017; Sanchez, Ruiz, Lopez, & Pérez, 2011).

Para um desenvolvimento sustentavel desta industria, é necessario que as suas
praticas sejam economicamente vidveis e, ao mesmo tempo, protetoras do meio
ambiente, de forma a melhorar a qualidade de vida hoje e no futuro.

Com isto, denota-se que, para alcangar o sucesso na industria agroalimentar, é
necessario assegurar que a produtividade dos recursos naturais dos quais a industria
depende nao estejam comprometidos. Para isso, é essencial garantir uma boa qualidade
e quantidade de dgua, bem como uma boa qualidade do solo e um ar limpo.

Uma grande parte desta industria ndo opera sem uma elevada quantidade de
agua, como comprova a Figura 9 (Joint Research Centre of European IPPC Bureau, 2018).

e\

Water for food

Minimum amount of water

needed to produce

1 kilogram of food 3,500
2000 litres

1kg 1kg 1kg 1kg 1kg 1kg 1kg
potatoes wheat sorghum soybeans rice poultry beef

Figura 9 - Agua necessaria para a produg3o de alimentos (Fonte: documento interno da empresa).

Para se alcancar uma gestdo sustentavel da dgua, as areas da agricultura e da
inddstria alimentar devem ponderar sobre o seu papel de consumidores e poluidores de
agua. A primeira etapa passarda por gerir a utilizacdo da agua disponivel mais
eficientemente uma vez que, uma utilizacdo regrada da agua utilizada implicara uma
reducdo da agua poluida (Kirby, Bartram, & Carr, 2002).

Como se pode verificar na Figura 10, a 4gua é usada em toda a cadeia de
fornecimento. Iniciando-se na agricultura, por irrigacdo e aquacultura, de seguida
dentro da industria, no decorrer do processo de fabricacdo/transformacdo do produto,
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depois pelos distribuidores e, por fim, pelo

Meneses, Stratton, & Flores, 2017).

Industria
Alimentar

Agricultura

Retalho

cliente final (Glavic & Simonié, 2008;

Consumidor

Figura 10 - Cadeia de fornecimento (Adaptado de (Glavic & Simonic, 2008)).

De forma a garantir a seguranca alimentar e a continuidade da producao, para
além da existéncia de grandes quantidades de agua é essencial que esta apresente uma
elevada qualidade ja que, uma 4gua de baixa qualidade, pode contaminar os alimentos
e, consequentemente, colocar em risco a seguranca da vida humana no planeta (Glavic

& Simonic, 2008).

Tendo em conta o destino final da agua, uma vez que esta pode ser adicionada
como ingrediente ou estar presente como matéria-prima, existem diferentes requisitos
no que diz respeito a parametros como qualidade e quantidade, conforme mostra a

Tabela 1 (Kirby et al., 2002).

Tabela 1 - Requisitos de quantidade e qualidade de dgua para os diferentes processos (Kirby et al., 2002).

Processo

Quantidade
relativa de agua

Qualidade da agua

Agricultura
Aqguacultura Elevada Baixa / média
Irrigacao Elevada Baixa

Casos Especiais Elevada Elevada (potavel)

Industria Alimentar
Preparacao direta de produto Baixa Elevada (potavel)
Engarrafamento de agua Elevada Elevada (potavel)
Torres de refrigeracao Elevada Média / elevada

Lavagem de produto

Média / elevada

Média / elevada

Producdo de 4gua gelada / quente e vapor

Média / elevada

Controlo de ar

Média / elevada

Arranques, enxaguamento e limpezas de

i Elevada Elevada
equipamentos
Limpezas e desinfestacao Elevada Média
Agua de saneamento - -
Agua de alimentac3o caldeiras e rede de L
Elevada Média

incéndio
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2.5 Agua naindUstria alimentar

A industria alimentar recorre a elevadas quantidades de dgua e, em muitos dos
alimentos produzidos, a dgua é um ingrediente essencial. Por outro lado, a agua
desempenha um papel igualmente importante, nas etapas de limpeza ao longo do
processo de produgao.

De acordo com (Joint Research Centre of European IPPC Bureau, 2018), na
industria alimentar a agua pode ser fornecida através de seis fontes principais:

e Agua da rede (municipio): a dgua fornecida é do tipo potavel e o fornecedor é o
responsavel por garantir a qualidade da agua e pela sua verificacdo constante;

e Aguasubterranea: a composicdo desta dgua é razoavel, especialmente em pogos
profundos. Contudo, geralmente é necessario um pequeno tratamento para que
seja possivel utilizar esta dgua nos processos;

e Agua da superficie: esta dgua n3o pode ser usada como agua de processo.
Habitualmente, quando disponivel, é usada como agua de alimentacdo ao
circuito de refrigeracao;

e Aguada chuva: apés o devido tratamento e o seu controlo, pode ser usada como
agua do processo;

e Agua proveniente de matérias-primas;

e Agua reutilizada.

A escolha de um determinado tipo de dgua para alimentar um respetivo processo
deve ser rigorosa, de forma a estar alinhada com os requisitos de qualidade e seguranca
dos consumidores e utilizadores. A necessidade de um tratamento para a producdo de
agua de qualidade depende maioritariamente da fonte de alimentacdo (Rito, 2010).

Na maior parte das vezes, tratamentos complementares como a descalcificacao,
a desmineralizacdo, a eletrocloracdo e a osmose inversa s3o necessarios em
determinados processos alimentares, que requerem diferentes tipos de agua.

Nesta industria, os requisitos de qualidade dependem se existe ou ndo contacto
entre a 4gua e o produto alimentar. A dgua, que entra em contacto com o produto deve,
com algumas excec¢des, ser do tipo dgua potdvel. Caso haja o risco de um equipamento
falhar e, exista contacto entre a dgua e o produto alimentar, esta deve ter no minimo,
gualidade de dgua potavel (Bureau, 2017).

Para (Joint Research Centre of European IPPC Bureau, 2018), na industria
alimentar a 4gua é usada para:
e Producdo de alimentos, neste caso a agua estd em contacto com o produto
ou é adicionada ao produto;
e Limpeza de equipamentos e instalacdes;
e Lavagem de matérias-primas;
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e Agua que ndo entra em contacto direto com o produto, por exemplo
caldeiras, circuitos de refrigeracao, arrefecimento de agua, ar condicionado
e aquecimento de agua;

e Agua para a rede de incéndio.

Ao longo de todos os processos, verificam-se grandes consumos de dgua
residual, o que torna fundamental o tratamento de aguas residuais bem como a gestdo
da mesma e, assim, garantir a sua sustentabilidade (Sanchez et al., 2011).

Os efluentes de agua residual podem ser produzidos continuamente por
processos onde existam entrada e saida de dgua continua. Estes podem ser derivados
de sistemas de aquecimento e arrefecimento (condensadores, torres de refrigeracao,
caldeiras) ou por processos de limpeza industrial (sistemas CIP (cleaning-in-place), para
limpezas de interiores de tubagem, equipamentos incluidos no processo, filtros e outros
acessorios). Também podem ser gerados a partir de operac¢des intermédias, como por
exemplo, nas limpezas de material. Estes tipos de efluentes tendem a ser os mais
poluidos dentro da industria.

As aguas residuais na industria alimentar sao caracterizadas pelo seu alto teor
organico, por apresentarem elevados agentes de limpezas, sais e sélidos suspensos.

Os custos associados a dgua sdo resultado de um elevado consumo de 4gua de
alta qualidade e do tratamento de agua residual. Perante isto, a procura constante por
alternativas rentaveis, torna-se necessaria de forma a minimizar o consumo de agua e,
ao mesmo tempo, encontrar estratégias de tratamento amigas do meio ambiente
(Sanchez et al., 2011).

2.6 Ferramentas de apoio a gestdo da agua

Atualmente, as organizagdes, no seu quotidiano, socorrem-se de diversos tipos de
ferramentas de gestdo, que sdo Uteis na resolucdo de problemas, permitindo criar
propostas de melhoria e contribuindo para o sucesso do trabalho em equipa (Duret &
Pillet, 2006).

Nos préximos subcapitulos enunciam-se as ferramentas que se consideraram
essenciais para a realizacdo deste trabalho.

2.6.1 Medicdo e calibracdo

De acordo com Lord Kelvin “O conhecimento amplo e satisfatdorio sobre um
processo ou fendmeno somente existird quando for possivel medi-lo e expressa-lo
através de numeros”, esta afirmacdo retrata a verdadeira importancia da medicdo para
o conhecimento de um processo (Kuhle, 2016).

A medicdo define-se como o processo de obtencdo experimental de um ou mais
valores que podem ser, razoavelmente, atribuidos a uma grandeza segundo o
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“Vocabuldrio Internacional de Metrologia” (VIM). Esta medicdo é essencial para toda a
monitorizagao, controlo e constante melhoria de um determinado processo, produto ou
servico (Almacinha, 2016).

E de realcar que associado a medicdo, existe sempre uma incerteza, que se
carateriza pelo “grau de confianca” que se detém nas medicdes efetuadas, sendo uma
indicacdo dos limites maximos (superior e inferior) dos erros cometidos na medicdo de
uma determinada grandeza. Nao sendo possivel prever estes erros, a incerteza é sempre
indicada como “+” (Alves, 2003).

Todas estas incertezas numa determinada medicdo sdo provocadas pelas
seguintes fontes:
e Instrumento de medicao utilizados;
e Medicdo padrao;
e QOperador que executa a medicdo;
e Método de medicao;
e Condi¢bes ambientais.

Por outro lado, a calibragcdo de um determinado equipamento confere uma boa
medicdo, sendo necessdrio proceder-se a calibracdo dos instrumentos de medicdo, de
forma a estes manterem as suas caracteristicas de qualidade (Alves, 2003).

Segundo (Alves, 2003) os seus resultados podem traduzir-se por:

e Uma calibracdo valida, em conformidade com as especifica¢cdes do fabricante,
concluindo que o equipamento estd apto para o servico;

e Uma calibracdo invalida, levando a uma decisdo de ajuste, reparagao ou
descontinuacdo do equipamento.

Em suma, tendo por base a citacao de Peter Drucker, “You can’t manage what
you don’t measure”, a medicao e a calibracdo sdo importantes no dia a dia da indUstria,
pois sem elas é impossivel gerir um determinado processo ou produto, e assim garantir
gue a industria seja mais produtiva, desenvolvendo constantemente produtos e servigos
com mais qualidade.

2.6.2 Recolha de dados e folhas de verificacdo

Todas as a¢des de melhoria devem basear-se em dados. O objetivo é ponderar
todas as propostas com base em dados e ndo em impressdes. Para isso, existem
diferentes tipos de recolhas de dados, nomeadamente, folhas de verificacdo e folhas de
dados (que permitem ao colaborador registar os dados de forma continua e sistematica,
estes dados sdao recolhidos e analisados de forma a verificar a frequéncia de um
determinado acontecimento durante um certo periodo) e listas de verificacdo (lista
simples com as respetivas etapas a serem seguidas) (Duret & Pillet, 2006; Juran &
Godfrey, 1998).
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As principais vantagens destas listas sdo a facilidade de aplicacdo e de percecao,
pois permitem ainda produzir uma imagem clara de um acontecimento e das condi¢des
da organizacdo. Traduzem-se em ferramentas poderosas e eficientes para identificar
problemas com frequéncia (Neyestani, 2017).

2.6.3 Fluxograma

O fluxograma ou diagrama de fluxo é uma ferramenta essencial para a percec¢ao
e controlo dos processos, que ilustra a solugdo para um determinado problema. E
representado por um diagrama em linha que exibe o fluxo de um certo produto ao longo
das suas diferentes operacdes de acordo com a sequéncia delineada (Kiran, 2017b).

Através da sua analise, é possivel obter uma visdo geral das diversas operagdes
do produto. Em termos visuais, as caixas revelam as operacdes do processo, as varias
etapas e acles, enquanto as setas indicam a ordem dos acontecimentos (Kiran, 2017b).

Esta ferramenta é muito Util, quando o processo necessita de ser analisado
detalhadamente (passo a passo) (Rolddo & Ribeiro, 2007).

2.6.4 Histograma

O histograma diz respeito a um grafico, que relaciona os valores medidos de uma
determinada grandeza com a frequéncia com que eles acontecem. Normalmente, o
histograma apresenta-se sob a forma de barras paralelas verticais, que demonstram a
evolugao dos acontecimentos (Roldao & Ribeiro, 2007).

Este tipo de grafico fornece uma quantidade elevada de informacao, baseada na
sua estrutura, permite ainda, visualizar o valor mais frequente, a dispersao, a
variabilidade, bem como as diferentes medidas de tendéncia central (média, moda e
mediana) (Neyestani, 2017; Rolddo & Ribeiro, 2007).

2.6.5 Diagrama Pareto

O Diagrama de Pareto é utilizado para encontrar e priorizar problemas de
gualidade nas organizacOes. Assente no pressuposto da lei de Pareto, indica que 80%
das consequéncias advém de 20% das causas (Lopes Silva, Delai, De Castro, & Ometto,
2013; Neyestani, 2017).

Neste diagrama, os dados sdo dispostos num grafico semelhante ao de barras,
mas por ordem decrescente de valor acumulado, da esquerda para a direita (Rolddo &
Ribeiro, 2007) (Neyestani, 2017).

Este diagrama torna o processo de tomada de decisdo mais facil, através da
qguantificacdo dos dados de tal forma que, permite efetuar comparac¢des devidamente
fundamentadas pelos factos. Permite, ainda, fundamentar pesquisas cujo tema passa
pela melhoria da eficiéncia, o desperdicio de material, a conservacao de energia, a
reducdo de custos, de entre outros (Neyestani, 2017).
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2.6.6 Diagrama Sankey

Desenvolvido pelo engenheiro Riall Sankey, o Diagrama de Sankey é uma
ferramenta util e eficaz na representacao do fluxo de energia e na sua distribuicdo pelos
diversos sistemas energéticos. A sua representacdo é feita através de setas, onde a sua
largura varia de acordo com a quantidade de fluxo energético (Schmidt, 2008;
Soundararajan, Ho, & Su, 2014).

Atualmente, muitos paises e agéncias internacionais reconhecem o Diagrama
Sankey como uma ferramenta que pode ser utilizada no processo de revisdao energética,
permitindo visualizar os fluxos energéticos em diversas aplicacbes, ajudar a
compreender as perdas e ineficiéncias ao longo do processo, mapear os processos de
producdo, e ainda, possibilitar uma visao geral de todo o sistema energético (Lupton &
Allwood, 2017; Soundararajan et al., 2014).

2.6.7 Diagrama Ishikawa

O Diagrama Causa-efeito, também designado por Diagrama Ishikawa, trata-se de
uma ferramenta de andlise, que permite examinar as possiveis causas de um efeito. Para
isso, todas as ideias numa fase inicial, podem ser classificadas de seis formas distintas,
guando aplicada a metodologia 6M — métodos, materiais, maquinas, mao de obra,
medicdo e meio ambiente (Figura 11) (Kiran, 2017b; Lopes Silva et al., 2013).

Machines Methods Materials

O g
N~

Measurements Environment Manpower

Figura 11 — Diagrama Ishikawa utilizando a metodologia 6M (Kiran, 2017b).
2.6.8 Ferramenta 5W2H

O 5W2H é uma ferramenta muito simples e eficaz, que permite descrever as
acdes planeadas, objetivamente e de forma organizada, numa determinada situacao
(Lopes Silva et al., 2013).

Segundo (Lopes Silva et al., 2013), existem diversas versGes para esta
ferramenta, umas mais simples (por exemplo o 5W e o 5W1H), a sua escolha depende
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da complexidade necessdria para cada situacdo em causa, no entanto, a versao mais
completa é o 5W2H, que resulta na reposta as seguintes perguntas:

What? (O qué?); Why (Porqué?); Where (Onde?); When (Quando?); Who (Quem?);
How (Como?); How much (Quanto?).

2.6.9 Brainstorming

O Brainstorming estimula a criatividade, através da qual, pensamentos e ideias
de uma equipa multidisciplinar sdo partilhados espontaneamente entre os membros a
fim de se alcangar solugOes para os problemas praticos (Al-Samarraie & Hurmuzan,
2018).

Para (Kiran, 2017a) existem diferentes técnicas de brainstorming:

e Técnica de grupo nominal: os participantes, anonimamente, apontam as suas
ideias. O moderador recolhe-as, enuncia-as e o grupo vota em cada uma delas;

e Brainstorming individual: cada participante escreve as suas ideias de forma livre,
no final, todas as ideais sdo recolhidas e estudadas;

e Técnica de troca de ideias entre o grupo: cada pessoa expde num papel uma
ideia, depois passa o papel para outro membro do grupo que, por sua vez,
adiciona a sua prdpria ideia, e assim sucessivamente até que o papel passe por
todos os membros do grupo;

e Meétodo de mapeamento de ideias em equipa: cada participante produz
individualmente as suas ideias, no final, todas as ideias sdao colocadas num mapa
para analise;

e Brainstorming pergunta e resposta: esta técnica envolve a troca de perguntas e
respostas rapidas, com o objetivo de encontrar solugdes a curto prazo.

2.7 Metodologias de apoio a gestdo da agua

De um modo global, para se solucionar os problemas com sucesso é necessario
recorrer-se a metodologias de resolucdo de problemas, assentes na utilizacdo rigorosa
das ferramentas apresentadas anteriormente (Duret & Pillet, 2006).

Na Figura 12, é possivel identificar uma metodologia de resolucdo de problemas
onde, numa primeira fase se procede a recolha e andlise de dados, de forma a identificar
os problemas. De seguida, identificam-se as respetivas propostas de melhoria,
posteriormente priorizam-se essas propostas, avaliam-se e, finalmente, procede-se a
sua implementacdo, no caso de serem validadas.
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* Concentragdo * Diagrama * Forcas/fraquezas
de defeitos de afinidades
* QQOQCP ¢ Pareto
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Figura 12 — Metodologia de resolugdo de problemas (Duret & Pillet, 2006).

Nos préoximos subcapitulos, apresentam-se outros tipos de metodologias que
permitem igualmente solucionar problemas.

2.7.1 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA é uma metodologia de gestao, desenvolvido por Edwards Deming,
baseada em quatro etapas e é amplamente utilizada nas organiza¢des para o controlo e
a melhoria continua de determinados processos e produtos (Kiran, 2017c).

Segundo (Juran & Godfrey, 1998; Kiran, 2017c; Kumiega & Vliet, 2008) na Figura
13, apresentam-se as quatro etapas do ciclo que se definem por:

1. Planear (plan) - nesta etapa é necessario identificar, analisar o problema e criar
a solugao;

2. Fazer (do) - nesta fase implementa-se o plano, executa-se o processo e faz-se o
produto;

3. Controlar (check): apds a execugao do plano definido, medem-se os resultados e
analisa-se de que forma podem ser melhorados;

4. Atuar (act): neste passo, caso a mudanca tenha sido bem-sucedida, implementa-
se as solugdes encontradas a uma escala macro e avaliam-se continuamente os
resultados. Caso a mudancga ndo funcione, inicia-se o ciclo novamente.
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Figura 13 - Ciclo PDCA (Duret & Pillet, 2006).

O PDCA é uma metodologia diretamente relacionada com o Kaizen, uma vez que
tem por base o principio da melhoria continua dos processos. (Salgueiro, 2015)

2.7.2 Metodologia 8D (8 disciplinas)

A metodologia 8D desenvolvida pela Ford Motor Company, em 1980, permite a
resolucao de problemas. Foi desenhada para encontrar a causa raiz do problema,
desenvolver agdes de contengdo, a curto prazo, e implementar uma solugdo, a longo
prazo, por forma a evitar problemas semelhantes no futuro. (Quality-One International,
2015)

Todo o processo de resolu¢do de problemas implicito nesta metodologia é uma
abordagem detalhada para solucionar problemas criticos ao longo da producao, através
da orientacdo para o trabalho de equipa. Hoje em dia, o0 8D é uma metodologia eficaz e
de facil aprendizagem, muito comum na industria.

Segundo (Duret & Pillet, 2006) a metodologia 8D estd estruturada nas seguintes
etapas:
e Formar uma equipa de trabalho;

e Descrever o problema;

e Implementar a¢bes de contengao temporarias,
e |dentificar e verificar as causas raiz;

e Desenvolver agBes corretivas permanentes;

e Implementar as a¢des corretivas permanentes;
e Prevenir a recorréncia;

e Reconhecer e congratular a equipa.
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2.7.3 Metodologia seis sigma

O seis sigma foi criado pela Motorola, em 1987, como um método estruturado
de melhoria de qualidade. Desde entdo, evoluiu para uma estratégia de gestdo
disciplinada e altamente quantitativa, que tem por objetivo aumentar drasticamente a
rentabilidade da organizacdo, através da melhoria da qualidade de produtos e processos
existentes, com o intuito de satisfazer as exigéncias e necessidades dos seus clientes e
consumidores (Fonseca, 2016; Salgueiro, 2015).

(Snee, 2000) descreve o seis sigma como: “A business improvement approach
that seeks to find and eliminate causes of mistakes or defects in business processes by
focusing on outputs that are of critical importance to customers.”

A implementacdo do seis sigma envolve uma série de etapas focadas na melhoria
continua e os modelos adotados sdo o DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve,
Control) e o DMADV (Define, Measure, Analyse, Design, Verify); o modelo DMAIC foi
concebido para a melhoria da qualidade nos produtos existentes, enquanto o modelo
DMADV é adotado para novas implementac¢Ges de processos, produtos ou servigos
(Fonseca, 2016; Salgueiro, 2015).

2.7.3.1 Modelo DMAIC

Como referido anteriormente, o DMAIC tem como propdsito a melhoria dos
processos e produtos existentes. Este modelo foi criado tendo por base o ciclo PDCA,
considerado por varios autores como as cinco etapas do seis sigma (Salgueiro, 2015).

Segundo (Hahn, Hill, Hoerl, & Zinkgraf, 1999; Salgueiro, 2015), as especificacdes
de cada etapa sao:

e Definir (define): Definir com precisdo o objetivo do projeto e selecionar as
respostas apropriadas que se pretendem melhorar;

e Medir (measure): Determinar o foco do problema, efetuando uma recolha de
dados que permita validar e quantificar o problema;

e Analisar (analyse): Identificar as causas raiz de cada problema, priorizar as
oportunidades de melhoria e identificar as fontes de variacdo;

e Melhorar (improve): Propor, avaliar e implementar solugdes para cada problema
prioritario;

e Controlo (control): efetuar a monitorizacdo do processo de forma a sustentar
todas as melhorias implementadas, para isso, definir planos a longo prazo.

2.7.3.2 Modelo DMADV

O DMADV, paralelamente ao DMAIC, também apresenta cinco etapas. Contudo,
este modelo foca-se na melhoria da qualidade das novas implementacGes de processos,
produtos ou servicos. Segundo (Salgueiro, 2015), as etapas sdo:

e Definir (define) — definir os objetivos de projeto e requisitos dos clientes

(internos ou externos);
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e Medir (measure)- medir e determinar as necessidades e expectativas dos
consumidores;

e Analisar (analyse) — analisar as opc¢des de processo para ir de encontro as
expectativas do consumidor;

e Planear (design) — planear detalhadamente o processo para atendimento das
necessidades do consumidor;

e Verificar (verify) — verificar o desempenho do projeto e a habilidade de atender
a tais necessidades.

2.8 Estratégias de apoio a otimizacdo de agua na industria alimentar

Cada vez mais as empresas do setor alimentar tém como objetivo reduzir o
consumo de agua durante todo o processo de transformacdo do produto e os custos
inerentes, de forma significativa.

Segundo (Kirby et al., 2002), existem cinco formas distintas de reduzir o consumo
de agua no processo de producdo alimentar:

e Reducdo de usos descontrolados;

e Melhoria no planeamento e no controlo;
e Reutiliza¢cdo da agua;

e Reciclagem da agua apds tratamento;

e Melhoria dos /layouts.

Por outro lado, de acordo com (Oppenheimer, Badruzzaman, Cherchi, Weakley,
& Pohl, 2016), existem 3 fases principais para a reducdo, reutilizacdo e reciclagem de
agua, como se pode verificar na Figura 14.

Auditoria a agua

¢ Diagrama de fluxo de agua;
e Oportunidade de poupanga de agua.

Integracdao no processo

e Aumentar a eficiéncia dos processos;
e Aumentar o uso eficiente de agua.

Reutilizacdo e reciclagem de 4gua

¢ Reutilizacdo de dgua nos processos.

Figura 14 — Principais fases para minimiza¢ao do consumo de dgua (Oppenheimer et al., 2016).

Diagnostico da rede de distribuicdo de dgua e propostas de melhoria numa
empresa do setor alimentar

53



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Numa primeira fase, é necessario proceder a realizacdo de uma auditoria no que
diz respeito a agua e a todos os processos que a envolvem, para tal, existe uma
ferramenta, intitulada por water mapping (Figura 15), associada a conservacao e gestao
da agua. Normalmente, recorre-se a este diagrama para desenvolver novos projetos,
bem como para avaliar as instalagdes ja existentes, que permitird determinar e ilustrar,
mais rapidamente, os consumos de agua nas diferentes instalacdes e processos. Esta
ferramenta torna-se muito oportuna, pois permite identificar possiveis oportunidades
de melhoria (Alkaya & Demirer, 2015).

\ Legend |
| Oy Wiater [m3cay] |
| e Evaporation [m3/day] |
| ol Wiastewrater [m3day] |
| B Soft Water [m3iday]

| Froduct [m3y] |
| = R0 Permeste [m3/day] |

1232 | Ingredient 122 122
Froduet
1.2

‘I:ICond&rsahﬁ [m3day]
| o Brine: [m3dzy]
| . Process Wastewater [m3/day]

Evaporation

City water

1€7.8
- Process waste water
effluent

*  Social waste water
" effluent

Figura 15 - Exemplo de um water mapping (Fonte: documento interno da empresa).

Durante a construcdo do water mapping é necessaria atencdo redobrada, uma
vez que este deve identificar todas as fontes de agua existentes, o propdsito da sua
existéncia, para que finalidade sdo usadas e qual a quantidade usada. Deve incluir,
também, todos os efluentes de agua residuais bem como as respetivas quantidades.

Nem sempre é facil aceder aos dados, que comprovam o consumo atual de agua,
mas para isso, (Environment Agency, 2001), existem iniUmeras técnicas, que possibilitam
a realizacdo de estimativas aproximadas aos respetivos consumos, tais como:

e Consultar as informacoes fornecidas pelo fabricante do equipamento;
e Usar um balde e um crondmetro para medir o caudal de agua;
e Estimar o uso de agua através dos valores padrdes usados.

Apds a conclusdao do mapeamento de 4gua, é necessario identificar o impacto do
seu consumo nas diferentes zonas existentes e, assim, avaliar as zonas criticas. Deste
modo, as ferramentas de analise, como o histograma, o Diagrama de Pareto, o Diagrama
Sankey e o grafico circular, exemplificados na Figura 16, sdo extremamente Uteis na
analise dos dados verificados no water mapping e permitem selecionar as zonas de
maior impacto.
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Figura 16 — Exemplos de ferramentas de anélise de dados (Environment Agency, 2001).

No que diz respeito ao processo de auditoria da agua, e correlacionando todo
esse estudo com os processos existentes, os requisitos de qualidade da dgua associados
a cada uso, devem ser identificados, de forma a posteriormente se poderem identificar
oportunidades de melhoria, com o intuito de substituir o uso de agua por fontes
alternativas (Environment Agency, 2001).

Complementando esta ideia, os requisitos de qualidade da 4gua, devem estar
alinhados com o seu tipo de utilizagdo. Para isso, é necessaria uma andlise dos pontos
criticos de controlo de qualidade e, por sua vez, uma validacdo do seu potencial de
contaminacdo dos produtos alimentares. Concretizando, a utilizacdo de dgua de menor
qgualidade pode ser apropriada para lavagens do chado da fabrica, ja que, por outro lado,
se a sua utilizagdo for para lavagens de equipamentos, que estejam em contacto com a
producdo alimentar, pode ser um risco para a saude alimentar (Kirby et al., 2002).

Em ultima instancia, procede-se ao estudo das possibilidades de reutilizagao e
reciclagem de agua, para isso, (Wan Alwi & Manan, 2013) introduziu a Hierarquia de
Gestdo da dgua (ou WMH (Water Management Hierarchy)) representada na Figura 17,
a qual propde que as industrias devem reduzir de forma sistematica a procura de agua
e tornar a sua utilizacdo “economicamente legitima”. Na WMH existem 5 niveis
diferentes, organizados desde o nivel 1, que é o nivel preferivel, até ao nivel 5, menos
preferivel (Wan Alwi & Manan, 2013).
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1. Eliminagao

2. Redugdo

3. Reutilizagao direta

4. Reutilizacdo de regeneragdo/
Reciclagem

5. Agua Potavel

Figura 17 - Hierarquia da gestdo da agua (WMH) (Adaptado de (Wan Alwi & Manan, 2013)).

No topo da hierarquia, em primeiro lugar, a eliminagdo diz respeito a total
exclusdo do uso de agua potavel em determinado processo. Caso esta op¢ao ndo seja
possivel, o préoximo passo é a redugdo, nivel 2 do WMH, neste caso, procede-se a uma
avaliacdo sobre a possibilidade de reducdo do consumo de agua num respetivo
processo. Quando ndo é possivel eliminar ou reduzir a fonte de agua potavel, a
reutilizacdo e a reciclagem devem ser consideradas a préxima opgdo. De seguida, o nivel
3 e 4 no WMH representam as duas formas de reciclagem de agua (reutilizacdo direta,
nivel 3, e reutilizacdo de regeneracdo/ reciclagem, nivel 4) (Leite, 2017).

Segundo (Rito, 2010), num dado processo, podem ser adotadas quatro
estratégias para a conservagao da dgua numa industria:

a) Reutilizacdo direta: o efluente de uma unidade do processo é encaminhado para
outra unidade e ndo volta a entrar na unidade onde foi utilizado anteriormente;

b) Reciclagem direta: o efluente volta a entrar na unidade onde foi anteriormente
utilizado;

c¢) Regeneracdo-reutilizacdo: o efluente é enviado para uma unidade de
regeneracdo, com o objetivo de a dgua ser purificada e posteriormente
reutilizada num outro processo;

d) Regeneragdo-reciclagem: ocorre quando o potencial maximo de reutilizacdo/
reciclagem direta é esgotado, o efluente é enviado para uma unidade de
regeneracdo (unidade de purificacdo que melhora a qualidade da 4gua) e depois
inserida no mesmo processo.

Na Figura 18 estdo esquematizadas as quatro estratégias referidas.
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1
Processo

Processo

(a) Reutilizagdo (b) Reciclagam {t) Regeneracdo- (d} Regeneracao-
direta direta reutilizagio reciclagem

Figura 18 - Estratégias para a conservagdo da dgua num dado processo (Adaptado de (Leite, 2017)).

Por fim, o uso de agua potdvel, nivel 5 do WMH, é a opcao menos desejavel do
ponto de vista da minimizacdo de dgua e apenas deve ser considerado quando ndo
existe a possibilidade de reutilizacdo ou reciclagem de agua de um determinado
processo.

Paralelamente a hierarquia de gestdao de agua WMH, outra metodologia de
abordagem, para minimizar o consumo de agua, é o principio dos 3R’s, que foi lan¢ado
oficialmente, em 2005, numa conferéncia do ministério do Japdo, em paralelo com a
OECD.

Figura 19 - Principio dos 3R’s (Fonte: documento interno da empresa).

No topo da hierarquia na Figura 19, observa-se as oportunidades de reducao,
que estao relacionadas com a conservagao da agua na industria. De seguida, observa-se
a importancia da acdo de reutilizacdo e, depois, a reciclagem (Pombo, 2011).

No que diz respeito ao ultimo pilar, a reciclagem, esta requer um maior
investimento de capital e estd associada a um maior custo operacional.
Consequentemente, o principio da reciclagem apenas é aplicado quando os pilares da
reducdo e reutilizacdo foram executados.
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Apds a andlise de todos os consumidores de agua, dos seus consumos e das suas
oportunidades de poupanga, o passo seguinte é identificar as respetivas propostas de
melhoria. Para isso, uma das ferramentas utilizadas recorrentemente é o Brainstorming,
gue permite solucionar os problemas existentes. No final deste o objetivo é priorizar as
diferentes solucGes encontradas e, coloca-las em pratica. Segundo (Environment
Agency, 2001; Kirby et al.,, 2002) nas empresas, existem inUmeras medidas simples,
praticas e econdmicas para aumentar a eficiéncia hidrica, tais como:

e Torres de refrigeragdo com um circuito fechado para alimentac¢ado de agua;

e Reutilizar dgua do sistema de refrigeracdo de bombas para alimentacdo de
outros processos, nomeadamente torres de refrigeragao;

e Armazenar e reutilizar a 4gua proveniente da chuva para algumas operagdes,
nomeadamente limpezas;

e Reciclagem de agua proveniente de determinados processos para outras
utilizagOes;

e Implementar uma politica na empresa de apenas se comprar equipamentos que
utilizem pouca agua.

Depois da implementacdo das propostas de melhoria, deve ser criado e colocado
em pratica um plano de acdo, que deve ser revisto anualmente. Este plano de acdo deve
incluir um procedimento de controlo de toda a tubagem existente, de forma a reduzir o
desperdico por fugas e deve incluir também um programa para eliminar ou minimizar
os usos de dgua em processos de limpeza e lavagens (Environment Agency, 2001).

O plano de agao definido deve estabelecer e promover metas para a redugao do
consumo de agua no local.
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3 Estudo de Caso (Trabalho Pratico)

3.1 Apresentacdo da empresa

A empresa, onde foi desenvolvido o presente trabalho, é uma das muitas
unidades de uma multinacional inserida na industria alimentar que possui milhares de
marcas, globais e locais, e estd presente em mais de 100 paises. A empresa filial situada
em Portugal é constituida por cerca de 382 funciondrios, dos quais 74 apresentam
formacao superior.

A visdo da empresa é ser reconhecida mundialmente como lider em Nutrigdo,
Salde e Bem-estar, e ao mesmo tempo ser uma referéncia na industria a nivel de
performance financeiro e com total confianca por parte de todos os seus stakeholders.

Tem como compromisso contribuir para melhorar a vida das pessoas, através da
producdo de alimentos saborosos e saudaveis e bebidas adequadas a todas as fases da
vida. Foca-se em construir o sucesso, antecipando o futuro e adaptando-se
continuamente, trabalhando lado a lado com os seus parceiros, tendo sempre como
base os seus valores e como pilar central da atividade a nutricao.

Relativamente ao futuro, a empresa definiu trés ambicdes globais, no ambito do
apoio dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da ONU, que ird orientar o seu
trabalho de forma a alcancd-los até 2030.

e Ajudar 50 milhdes de criancas a terem uma vida mais saudavel;

e Ajudar a melhorar as condi¢des de vida de 30 milhdes de pessoas das

comunidades onde operam;

e Atingir zero impacto ambiental nas suas operagdes.

Conforme ilustrado na Figura 20, a conformidade com os principios corporativos
empresariais é a base do compromisso da conformidade legal com a sustentabilidade
ambiental e a criacdo de valor partilhado, que consiste em promover as suas principais
atividades e parcerias visando o beneficio conjunto das populacbes e dos seus
acionistas.
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Criacdo de valor partilhado

Nutricdo, Agua,
Desenvolvimento Rural

Sustentabilidade

Proteger o Futuro

Conformidade
com Principios Corporativos
Empresariais, Leis, Codigos de
Conduta

Figura 20 - Principios corporativos empresariais da empresa (Fonte: documento interno empresa).

A empresa analisou a sua cadeia de valor e determinou que as areas de maior
potencial para uma otimizacdo conjunta de valor com a sociedade s3o a Nutri¢do, a Agua
e o Desenvolvimento Rural. Sendo estas atividades essenciais, no quadro da sua
estratégia empresarial e, vitais para o bem-estar das populacdes dos paises onde opera.

Atualmente, a empresa conta com mais de 400 fabricas espalhadas por todo o
mundo.

O presente trabalho foi realizado numa dessas fabricas situada em Portugal
Continental, na qual se produzem diversos produtos alimentares, nomeadamente,
farinha infantis, cereais para toda a familia, cereais de pequeno-almoco, bebidas de
cereais solUveis com e sem café, produtos de base mistura a seco e aglomerado de leite
em po.
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Na seguinte figura é possivel visualizar a planta (piso 0) da area principal da
fabrica e a respetiva distribuicdo dos setores existentes.

[

. Setor 2 - Fabricacio Solliveis

. Setor 3 - Fabricacio Nutricdo Infantil
. Setor 3A - Fabricacdo Cereais

. Setor 4 - Fabricagio Profissional
. 55 - Senvigos Socias

. 3G - Senvigos Gerais

RUA &

RuUA A

- \""“'EE-‘ l u
| | \\gﬁ:,, Hiigs

Figura 21 - Planta da fabrica e seus respetivos setores.

A fabrica é dividida em seis setores principais, quatro deles sdo setores
produtivos, nomeadamente: o Setor 2, responsavel pela Fabrico de Soluveis, o Setor 3 e
3A responsavel pela Nutricdo Infantil e Fabrico de Cereais (respetivamente), e por fim o
Setor 4 pela Fabrico Profissional (Produtos de base mistura a seco e Aglomerado de leite
em po).

Para além destes setores produtivos, existem dois setores generalistas, os
Servicos Gerais, onde estdo incluidos torres de refrigeracdo, caldeiras, entre outros, e os
Servicos Sociais, que inclui o edificio administrativo, armazéns técnicos, oficina, cantina,
entre outros.

No presente relatdrio todas as referéncias aos setores serdo designadas pela sua
designacdo genérica, Setor 2, Setor 3, Setor 3A, Setor 4, Servicos Gerais e Servicos
Sociais.
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3.2 Objetivos do trabalho pratico

As quatro areas prioritarias da empresa sdo: a dgua, as matérias-primas agricolas,
a transformacgao e distribuicdo dos seus produtos e o seu acondicionamento.

No que diz respeito a agua, a empresa pretende uma utilizacdo responsavel
aquando da sua aplicacdo nas operacdes da fabrica, respeitando os recursos hidricos
locais, mas, também, envolvendo os seus fornecedores, em particular os agricultores, e
alertando outros sectores da sociedade para a necessidade da preservacdo e do acesso
responsavel a agua.

Na assuncdo da sua responsabilidade ambiental, a meta estabelecida pela fabrica
relativamente ao consumo de agua, passa pela reduc¢do do seu consumo em cerca de
25%. Este trabalho assume-se como uma primeira etapa para atingir aquela meta, tendo
por base os objetivos referidos no capitulo 1.

3.3 Metodologia de abordagem ao problema proposto

A metodologia de abordagem ao problema proposto adotado foi o método
DMAIC, apresentado no capitulo 2. Contudo Face a dimensdao da infraestrutura de
distribuicdo de agua de que a fabrica é dotada e de modo a ser possivel alcancar
resultados em tempo compativel com o prazo de realizagao do presente relatério, houve
necessidade de delimitar o estudo a uma zona mais estrita, designada por “zona alvo”.
Para isso, antes da aplicacdo da metodologia DMAIC foi realizado um diagnéstico a toda
a rede de distribuicao de dgua da fabrica, de forma a definir os problemas principais e
definir-se uma “zona alvo” abordar.

Na Figura 22 encontra-se representado o diagrama da metodologia de
abordagem mais detalhada, com as respetivas a¢des executadas ao longo de cada etapa
e as ferramentas de apoio a gestdo utilizadas.
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4. Melhorar

eCriacdo de desenhos de layout e flowsheet atualizados da rede de distribuicdo
de dgua em AutoCAD;

eAnalise a situacdo atual da empresa;
eDefinigdo da zona foco abordar;

eFerramentas utilizadas: fluxograma, histograma, Diagrama Sankey, folhas de

eLevantamento dos processos e da rede de distribuicdo de agua da fabrica;
verificagdo, water mapping e auditoria a dgua.

*Micro estudo a zona foco establecida;
e|dentificacdo dos problemas;
eFerramentas utilizadas: fluxograma, histograma, Diagrama Sankey, folhas de

e|dentificacdo das causas raiz de cada problema;
ePriorizar as oportunidades de melhoria;
eFerramentas utilizadas: brainstorming, Diagrama Ishikawa e principio 3R's.

verificacdo, water mapping e auditoria a dgua. }

eImplementac¢do das propostas de mlhoria;

eFerramentas utilizadas: principio 3R’S, hierarquia da gestdo da agua, fluxogram

eDesenvolvimento das propostas de melhoria;

eAnalise do impacto das propostas de melhoria;

a,
histograma, water mapping e estratégias de conservagdo da agua na industria.

eDefinir um plano de a¢do de melhoria continua;

eFerramentas utilizadas: ndo foram utilizadas uma vez que ndo foram

eDefinir um plano de a¢do de monitorizacdo das solugdes implementadas;
implementadas propostas de melhoria.

Figura 22 — Metodologia de abordagem a resolugdo dos problemas baseada no método DMAIC.
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3.4 Infraestrutura de distribuicao de dgua

No presente capitulo, expde-se o diagndstico realizado a rede de distribuicao de
agua que contempla diversas medi¢cdes e anadlises, cujo objetivo é identificar os
principais problemas verificados e, assim, validar a atual situacdao da empresa. A esta
analise estd subjacente o water mapping, apresentado no Anexo 3 — water mapping,
gue permite de uma forma visual e sequencial identificar toda a rede de distribuicdo de
agua. Este representa todas as fontes de dgua existentes, respetivos tratamentos de
agua, processos e todos os efluentes gerados por cada operacdo. Para além disso,
também é possivel identificar os diferentes consumos de agua nos diversos processos e
os diferentes custos associados a cada operagao, no final do water mapping, deve existir
um equilibro, ou seja, a dgua de entrada na fabrica deve ser a mesma que a agua de

saida.

A 4gua de alimentacdo a fabrica tem duas entradas independentes, uma de 4dgua
da rede (ENEF) e outra de dgua dos furos proprios (pogo 101). Esta dgua é reencaminha
para um pequeno reservatoério, no qual existe um reforco de hipoclorito através de uma
eletrocloracdo, como mostra a Figura 23.

H20-ENEF >
7
-Injeg§0
( Cloro
| I
RESERVATORIO RESERVATORIO CHEGADA E DISTRIBUIGAC CHEGADA E DISTRIBUICAO
4 3 RESERVATORIO RESERVATORIO
21 m3 60 m3 1
il |
| i

H20 l ][ q |
Poco 101 T
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N7 \/

~

Osmose Inversa

Figura 23 - Fluxograma de armazenamento e distribuicdo de agua potavel.
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A existéncia da eletrocloracdo deve-se ao facto da necessidade de garantir o
valor alvo de concentracdo volumica exigido pela empresa em cloratos. Para tal,
procede-se a injecdo de hipoclorito, mediante uma bomba injetora, sendo esta
controlada manualmente em fungao daquele valor pré-estabelecido. O valor exigido é
de 0,30 ppm e é medido a saida do depdsito de dgua tratada, como identificado na
Figura 23.

Seguidamente, a dgua é distribuida por quatro reservatérios, com um volume
total de 381 m3, que se encontram ligados entre si.

No que diz respeito a distribuicdo, esta é feita através de duas bombas de alta
pressao que alimentam trés linhas principais. Uma primeira que alimenta o tratamento
de Ultrafiltracdo, que por sua vez, ird alimentar o tratamento de Osmose Inversa. A
segunda rede de 4dgua potavel, intitulada de Linha 1, alimenta diversos consumidores da
fabrica. Esta linha, das trés existentes é a que apresenta menor consumo mensal, cerca
de 20% do consumo total de dgua. Por fim, a terceira rede principal, designada por Linha
2, que para além de alimentar diversos consumidores da fabrica, em paralelo com a
Linha 1, também alimenta o tratamento de descalcificacdao existente (Figura 24).

Agua Potavel (19,9 %)

Agua da Rede (68,8 %) Agua Potavel - Linha 1

Agua Potavel (38,3 %)

Agua Potavel - Linha 2

Agua Potavel - Tratamento UF +
OSMOSE

Agua do Pogo 101 (31,2 %) Agua Potavel (41,8 %)

I Agua da Rede
I Agua do Pogo 101
I Agua Potavel

Figura 24 — Distribuigdo principal de dgua potavel.

Em todos os diagramas de fluxo presentes ao longo deste capitulo, os valores
apresentados correspondem a um estudo anual.

A distribuicdo de dgua pelos tratamentos existentes e respetiva fabrica pode ser
identificada no diagrama de fluxo da Figura 25. Cerca de 60% do consumo da fabrica é
distribuido pelos tratamentos existentes, sendo que 20% desta agua é perdida pelos
mesmos. Os restantes 40% sao distribuidos pela Linha 1 e 2 e alimentam os diferentes
consumidores secundarios e tercidrios da fabrica e respetiva incorporagdo no processo
de fabrico dos varios bens alimentares.
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Agua Potavel (18,9 %) Agua Descalcificada (18,0 %)

Tratamento
Descalcificagédo

Agua Potavel (38,3 %)

Fabrica

Agua Potavel - Linha 2 ]

Agua Potavel (19,4 %)

Perdas
Agua Potével (19,9 %) 190% Tratamento

Tratamento UF + OSMOSE

Agua Potavel (19,9 %)

Agua Potavel - Linha 1

Agua Potavel (41,8 %)

Agua Potavel (100,0 %

B Agua Potavel
Perdas Tratamento

Agua Osmotizada (22,8 %)

Agua Osmotizada
I Agua Descalcificada

Figura 25 — Diagrama de fluxo da distribuicdo de dgua pelos tratamentos e pela fabrica.

Os diferentes tipos de agua existentes sao distribuidos da seguinte forma, Figura
26:

I Agua Potavel
Agua Osmotizada

Agua Descalcificada (18,0 %)

B Agua Descalcificada

Agua Descalcificada (17,8 %)

Agua Potavel (40,3 %) —

Setores com Produgéo

Agua Osmotizada (6,5 %)
~__ Agua Potavel (12,4 %)
Agua Osmotizada (22,8 %)

Setores sem Producédo

|| Agua Osmotizada (16,3 %)

Figura 26 - Diagrama de fluxo da distribuicdo de agua pelos setores com e sem produgao.

Através de uma analise mais pormenorizada da Figura 26, verifica-se que ambas
as areas sdo alimentadas por todos os tipos de dgua, contudo, a drea com producao, no
somatorio representa 52,2% do consumo de dgua existente por toda a fabrica,
enguanto, a drea sem producdo apenas representa o somatoério de 28,9%. Os restantes
19% sao perdas devidas aos tratamentos de descalcificagdo, ultrafiltracio e osmose
inversa.

O setor de producgdo é alimentado pelos diferentes tipos de dgua como mostra a
Figura 27. E importante referir que a maior fatia de dgua distribuida é para o conjunto
do Setor 3 com o Setor 3A e para o Setor 2. No somatdrio estes 3 setores apresentam
cerca de 51,6% do consumo de agua pela fabrica.
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I Agua Potavel
— Agua Osmotizada
Agua Descalcificada (17,8 %) B Agua Descalcificada

Agua Descalcificada (17,8 %)

Agua Potavel (7,8 %) Setor 2

Agua Potavel (27,9 %)

Agua Osmotizada (6,5 %)

Agua Potavel (0,5 %)

Setor 4

Agua Potavel (19,5 %)

Setor 3/ 3A

Agua Osmotizada (6,5 %)

Figura 27 -Diagrama de fluxo da distribuicdo de dgua pelos setores com produgao.

Relativamente aos setores sem producdo (Servicos Gerais, Servicos Sociais e
Laboratério), a Figura 28 revela a distribuicdo dos varios tipos de dgua pelos diferentes
setores. O Setor Servigos Gerais é o que apresenta um maior consumo de agua, cerca de
26%, tendo como principais consumidores finais, torres de refrigeracao, bancos de gelo,
caldeiras e a ETAR.

I Agua Potavel
— Agua Osmotizada
Agua Descalcificada (0,2 %) B Agua Descalcificada

Agua Descalcificada (0,2 %)

Laboratério
. Agua Potavel (0,7 %

Agua Potavel (12,4 %)

Agua Potavel (1,6 %

Servicos Sociais

Agua Potavel (10,1 %)

Agua Osmotizada (16,3 %) Servicos Gerais

Agua Osmotizada (16,3 %)

Figura 28- Diagrama de fluxo da distribuicao de dgua pelos setores sem produgao.

Para compreender a analise macro da rede de distribuicdo de agua pela fabrica,
€ necessario perceber para onde é que a dgua é reencaminhada apds a passagem pelos
consumidores finais. A dgua utilizada pela fabrica é maioritariamente reencaminhada
para a rede de agua residual, outra parte para a rede de incéndio e a restante é perdida
por evaporagao nos processos.
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3.4.1 Agua de alimentac3o da fabrica

A alimentac¢do de agua da fabrica estd distribuida da seguinte forma: a dgua da
rede (ENEF) é a maior fonte de alimentacado, responsavel por cerca de 70% do consumo
de dgua. Paralelamente a dgua proveniente do pogo 101 representa os restantes 30%.

Distribuicao percentual da dgua de alimentacao

W ENEF
M Pogo 101

2014 2015 2016 2017 2018

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Figura 29 — Distribuicdo de agua de alimentaca a fabrica.

Na Figura 29, verifica-se que os valores percentuais de distribuicdo de agua
proveniente do poco 101 e da rede, tiveram um aumento na percentagem de agua
proveniente da rede e por consequente uma diminuicdo na agua proveniente do poco
101, entre 2014 e 2016. Apds este crescimento os valores estabilizaram nos ultimos trés
anos. De forma a constatar a razdo deste aumento, foi necessario realizar um estudo
mais pormenorizado as duas fontes de alimentacao.

Inicialmente verificou-se a quantidade de dgua, em m3/ano que alimentou a
fabrica através das diferentes linhas, Figura 30. Seguindo da andlise da captacdo da agua
do pogo 101, Figura 31.

Total caudal alimentagao agua
300 000
250 000

200 000
W ENEF
B Pogo 101

[ =
o un
o O
o o
o o
o O
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Caudal de alimentag¢do (m3

2014 2015 2016 2017 2018

Figura 30 - Consumo de agua verificado pela fabrica.

Diagndstico da rede de distribui¢do de dgua e propostas de melhoria numa
empresa do setor alimentar Jodo Renato Oliveira Soares

70



DESENVOLVIMENTO

Captacao agua do poco 101
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Figura 31 — Percentagem de captac¢do de agua do pogo 101.

A captacdo de agua pelo pogo 101 estd limitada a 92 000 m3/ano. Contudo, por
questdes de requisitos de qualidade, tanto ao nivel do pH, como das imposi¢des de
qualidade requeridas pelo Setor 3 (nutri¢do infantil), a partir de 2015, como verificado
na Figura 31, a captacdo tem estado limitada a 75% da sua capacidade o que leva a um
maior consumo da dgua da rede.

A Figura 32 traduz a relacdo entre o custo total da dgua e a quantidade de dgua
consumida. Revela ainda, que houve um aumento do custo total de agua de ano para
ano. No entanto, é de realcar que o aumento de 2014 até 2016 é elevado, desta forma
para compreender a razdo desse aumento foi necessario averiguar o custo de dgua por
m3.

Relagdo custo total dgua vs quantidade total 4gua

300 000 400 000 €
= 349707 €
£ 550,000 290629 € 351078 € 350000 €
2 234942
S 260154 € 300000€ —
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‘qc‘) 250 000 € =
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© o
m©

1 +
2 100000 50000€ %
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©
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mmm Total Caudal Alimentagdo e Custo Total

Figura 32 - Relagdo custo total de dgua vs quantidade total de dgua consumida.

Na Tabela 2 verifica-se que 99,5% do custo anual de agua é imputado a ENEF uma
vez que o custo da agua do poco é apenas representado pelo custo elétrico
(funcionamento da bomba), sendo este de 0,02 €/m3.

No que diz respeito ao custo da dgua municipal, em 2018, foi de 1,95 €/m3, tendo
apresentando um crescimento no seu valor por m3 de 5,4% ao longo dos tltimos 5 anos.
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Tabela 2 — Custo anuais de agua de alimentacao.

Ano Percentagem Pog¢o 101 CUSt?J:n?; 101 PercEemEaFgem Cu(s{:t:(/)r:!\; EF
2014 0,70% 0,02 99,30% 1,85
2015 0,57% 0,02 99,43% 1,88
2016 0,36% 0,02 99,64% 1,89
2017 0,35% 0,02 99,65% 1,93
2018 0,50% 0,02 99,50% 1,95

Uma vez que a agua da rede tem um custo muito elevado face a 4agua
proveniente dos furos proprios da fabrica, além de que o valor custo da dgua por m3 tem
aumentado cerca de 1,4% ao ano, uma das propostas de melhoria seria otimizar a
extracdo de 4gua do poco para 100% do seu valor limite e eventualmente, obter uma
licenca de modo a que este valor limite seja maior.

Como a agua consumida estd diretamente ligada a producdo, na Figura 33,
procede-se a comparacdo entre as toneladas produzidas e o consumo de agua.

Verifica-se que os valores de producdo nos anos de 2014 a 2017 sdo,
praticamente, semelhantes, mas houve um acréscimo relativo no consumo de agua. Ja
no ano 2018, verificou-se um decréscimo da producdo que foi acompanhado pelo
consumo de agua. Para um melhor entendimento desta comparacao foi necessario
realizar um estudo ao KPI definido pela empresa para o consumo de agua vs producao.

Comparacgao producgdes (ton) vs alimentacao total de

agua (m3)

300 000 40 000

33801 34 869 33836 33232 25 000
250 000 =
T 27611 30000 8
£ 200 000 25000 9
O
& 150 000 20000 2
& S
£ 100 000 15000 s
©
e 10000 £
50 000 5000 F

0 0
2014 2015 2016 2017 2018

mm Total Produgdo Total Alimentagéo Agua
Figura 33 — Produgdes de produto e consumo de agua potavel pela fabrica.

O Key Indicator Performance (KPl) definido pela empresa é calculado da seguinte
forma:
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Quantidade de dgua consumida (m?3) (1)

KPI Geral =
era Quantidade de produto produzido (ton)

Analisando a Figura 34, conclui-se que a fabrica, ao longo dos ultimos 5 anos, ndo
cumpriu com os requisitos impostos ao nivel do KPI.

Comparacgao KPls

7,52 7,51
8,00 7,04 7,42

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

2014 2015 2016 2017 2018

B KPI real (m3 agua/ ton produto) e KP| Objetivo
Figura 34 — Analise KPI geral fabrica.

Verificou-se também que o KPI objetivo estabelecido pela empresa, sofreu um
aumento ao longo dos anos, que se deveu aos diversos ensaios de producdo realizados
durante 2016 e a reducdo do tempo dos ciclos de produgdo obrigando a paragens,
arranques e limpezas com maior frequéncia.

Outro fator que influenciou negativamente estes dois indicadores foi a instalacao
de uma unidade de tratamento de dgua por osmose inversa substituindo o anterior
sistema de tratamento por desmineralizacdo, isto porque o consumo de agua exigido
por este tratamento é maior e os consumidores finais que utilizam agua osmotizada
aumentaram em comparagao com os que utilizavam agua desmineralizada.

3.4.2 Tratamentos de agua

Como referido no subcapitulo anterior, a fabrica apresenta dois tratamentos de
agua principais, um tratamento de Osmose Inversa e um outro de Descalcificacdo. Estes
tratamentos existem devido aos elevados requisitos de qualidade de dgua impostos pelo
setor alimentar e pela propria empresa. Nos proximos subcapitulos serdo apresentados
estes tratamentos bem como o seu impacto no consumo de agua.

3.4.2.1 Tratamento de ultrafiltragao e osmose inversa

Os tratamentos de ultrafiltracdo e osmose inversa encontram-se representados
na seguinte Figura 35. Anteriormente existia um tratamento de desmineralizacdo, no
entanto, devido ao aumento dos requisitos impostos pela empresa ao nivel da qualidade
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da agua utilizada para o produto e para a producao de vapor culindrio, no ano de 2016
foi necessario proceder a instalacdo de um tratamento de osmose inversa.

Agua Osmotizada (6,5 %) o

Agua Osmotizada (16,3 %)

Agua Potavel (41,8 %) Agua Ultrafiltrada (28,7 %)

Tratamento Tratamento
Ultrafiltrag. .. Osmose Inversa

., Perdas Tratamento (13,1 %) Perdas Tratamento (5,9 %)
Il Agua Potavel

Perdas Tratamento
[ Agua Osmotizada ETAR Recuperada Rede
I Agua Ultrafiltrada de Incéndio

Figura 35 — Diagrama de fluxo da distribuicdo de dgua pelo tratamento osmose inversa.

O Laboratério é um consumidor final de dgua osmotizada, no entanto por ser
insignificante ndo esta identificado no diagrama anterior.

Relativamente ao processo de ultrafiltracdo, como mostra a Figura 36, o
rendimento deste processo é cerca de 69%, toda esta dgua resulta em agua ultrafiltrada.
Os restantes 31%, é agua rejeitada durante o processo de ultrafiltragdo, seguindo
diretamente para a rede de esgotos, nao apresentando qualquer tipo de
reaproveitamento ou recuperagao.

Tratamento de ultrafiltracao

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
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B Percentagem de Rejeitado B Percentagem de Agua Ultrafiltrada

Figura 36 — Rendimento do tratamento de ultrafiltragdo.

Apds o processo de ultrafiltracdo, toda a dgua ultrafiltrada segue para um
tratamento de osmose inversa. Este tratamento apresenta uma percentagem de agua
rejeitada de cerca de 21%, no entanto é de assinalar, através da andlise da Figura 37 que
desde a instalagdao do tratamento, o valor percentual de agua rejeitada aumentou
gradualmente, sendo que num periodo de 15 meses o valor aumentou de 18% para 24%,
como observado em setembro de 2018. Constatou-se que este aumento esteve

relacionado com um problema técnico no processo de osmose inversa, que levou ao
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aumento dos poros das membranas da osmose e, como consequéncia traduziu-se num
menor rendimento no tratamento, rejeitando-se maior quantidade de agua.

Percentagem de agua rejeitada no tratamento
de osmose inversa
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Figura 37 — Percentagem mensal de rejeitado do tratamento de osmose inversa.

Observando a Figura 38, que exibe o total de dgua osmotizada produzida,
denota-se que o valor de agua osmotizada consumido pela fabrica é, em média,
trimestralmente, cerca de 13 500 m3, sendo que cerca de 4 000 m?3 s3o distribuidos pelo
Setor 3 e os restantes 9 500 m3 s3o distribuidos pelos Servicos Gerais.

Ainda, na Figura 38 é possivel comparar o consumo de agua osmotizada em
ambos os sectores. No caso do Setor 3, a utilizacdo de agua osmotizada serve para a
producao de produto final e nos Servigos Sociais para alimentac¢do das caldeiras e assim
permitir a producdo de vapor culindrio.

A figura permite também, comprovar o vinculo existente entre o consumo de
agua osmotizada pelo Setor 3 e a producdo de produto final neste setor.

No Setor Servigos Gerais, existe também, uma conexdo entre o consumo de agua
pelo setor e a produgdo de vapor culinario. No entanto, no 22 trimestre de 2018 observa-
se um aumento significativo de cerca de 1 900 m3face ao valor médio do consumo de
agua osmotizada, contudo, esse mesmo aumento, ndo se verifica a producao de vapor
culindrio, uma vez que a agua osmotizada é também utilizada no Setor 3, dai 0 aumento
de producdo de agua osmotizada, mas que ndo se reflete na producdo de vapor.
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Total dgua osmotizada consumida
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Figura 38 — Total de agua osmotizada produzida, vapor produzido e produto final produzido pelo Setor 3.

A Figura 39 traduz o custo total de dgua osmotizada produzida e o custo de dgua
perdida em ambos os tratamentos. No caso do tratamento de ultrafiltracdo, a agua
perdida durante o tratamento é reencaminhada diretamente para a rede de agua
residual, que por sua vez é enviada diretamente na estacdo de tratamento de aguas
residuais (ETAR), enquanto que o rejeitado de 4gua no tratamento de osmose inversa é
direcionado para o tanque da rede de incéndio, como apresentado no diagrama de fluxo
na Figura 35.

O custo da 4gua por m3 estd relacionado com os tipos de tratamento efetuados
(Figura 39). Neste caso, a agua de alimentacdo do tratamento de ultrafiltracdo é de 1,39
€/m3, apds o tratamento é de 1,56 €, que corresponde a um incremento de 12,2% e, no
final, a d4gua osmotizada apresenta um custo total de 3,12 €/m3 que revela um
incremento de 100% face ao custo de dagua de entrada no tratamento de osmose inversa
e um incremento de 124% face ao custo de 4gua de entrada no tratamento de
ultrafiltracao.
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Figura 39 - Custo Trimestral da Produgo de Agua Osmotizada.
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Através da andlise da figura anterior, conclui-se que a producdo de 3agua
osmotizada tem um elevado custo (cerca de 174.364 € anual) para a fabrica. Assim, é
necessario otimizar ao maximo o rendimento de todo o tratamento, minimizar o seu
consumo pelos consumidores finais, nomeadamente em todos aqueles que nao
necessitam de uma 34gua de tdo elevada qualidade, e aumentar a percentagem de
reutilizacdo da 4dgua rejeitada por ambos os tratamentos.

3.4.2.2 Tratamento de descalcificagao

O segundo tipo de tratamento designa-se por tratamento de descalcificacdo, no
qual a alimentagdo da 4gua se efetua pela Linha 2. Cerca de 50% do consumo de agua
nesta linha, deve-se a este processo.

Este tratamento possui dois consumidores, o Setor 2, responsavel por 99% do
consumo de agua descalcificada produzida, dentro deste sector, em que a agua é
utilizada para diversos consumidores, no entanto estad relacionada com o fabrico de
produtos soluveis (cafés). O segundo consumidor é o Laboratério que, representa 1% do
consumo de agua descalcificada (Figura 40).

Agua Potavel (18,9 %) Setor 2
Agua Potavel - Linha 2 _[I’ratamento Descalcificagéo] Agua Descalcificada (17,8 %)
. Laboratério
Il Agua Potavel

Perdas Tratamento ETAR l < " o
B Agua Descalcificada Perdas Tratamento (0,9 %) Agua Descalcificada (0,2 %)

Figura 40 - Diagrama de fluxo da distribuicdo de dgua pelo tratamento de descalcificagdo.

Comparando o consumo de agua descalcificada pelo Setor 2 com a sua respetiva
producdo (Figura 41), verifica-se que nos dois ultimos trimestres houve um decréscimo
de 60% face ao consumo de agua nos trimestres anteriores.

Esta reducdo justifica-se pelas otimiza¢bes realizadas no Setor 2. Durante o
primeiro trimestre de 2018 foram efetuadas otimiza¢des ao nivel do consumo de agua
descalcificada e ao respetivo aproveitamento da mesma por alguns consumidores finais
deste setor.
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Consumo de agua descalcificada
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Figura 41 - Consumo de agua descalcificada no Setor 2.

Na Figura 42 estdo representados os custos de dgua descalcificada produzida ao
longo dos trimestres, bem como o custo de dgua rejeitada pelo tratamento.

O custo da dgua descalcificada produzida é de 1,60 €/m?3, ou seja, um acréscimo
de 0,21 €/m3, ou seja 15%, no valor inicial da dgua potével de alimentac3o ao tratamento
(1,39 €/m3).
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Figura 42 — Custo de produgdo de agua descalcificada.

Verifica-se que a produgdo de dgua descalcificada atinge cerca de 70.577 €
(anual), valor muito inferior comparando com o valor 4gua osmotizada.

3.4.3 Setores sem producao

Os principais setores sem producdo sdo os Servicos Gerais, Servicos Sociais e
Laboratério.

Na Figura 43, comprova-se que o maior consumidor dos setores sem producao é
o Setor Servicos Gerais, que representa cerca de 80% do consumo desta area.
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Distribuicdao de dgua pelos setores sem producao
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B Servigos gerais M Laboratério M Servigos Sociais

Figura 43 - Distribuigdo trimestral de agua pelos setores sem produgao.

Na Figura 44, no que diz respeito ao custo de dgua nos setores sem producao,
verifica-se que a 4gua osmotizada é a que apresenta um maior custo representado, em
média, cerca de 75% do custo de dgua nesta area.

Custo total de agua nos setores sem producao

40 000 € 35512 €
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m Agua Potadvel  m Agua Descalcificada  ® Agua Osmotizada

Figura 44 — Custo dos diferentes tipo de dgua nos setores sem produgdo.
3.4.4 Setores com producdo

Como referido anteriormente, a fabrica esta dividida em quatro setores
produtivos principais: Setor 2, Setor 3, Setor 3A e Setor 4.

A seguinte figura, ilustra a distribuicdo percentual de dgua pelos diversos setores
produtivos, de forma trimestral.
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Figura 45 - Distribuicdo trimestral de dgua pelos setores com produgéo.

Através da sua analise, pode concluir-se que:

Nos trimestres analisados, em termos percentuais, o consumo de agua potavel
no Setor 2 tem sido constante e apresenta uma média de cerca de 15%,
relativamente ao consumo total de dgua nos setores com producao;

No 42 trimestre de 2017, o consumo de dgua potavel no Setor 3 apresentou um
decréscimo de 20%, relativamente ao consumo total de agua existente nos
setores com producdo: aguele decréscimo nao é, a partida, real mas decorrente
de um problema de contabilizacdo daquele consumo verificado nos meses de
novembro e dezembro de 2017,

Os valores de consumo de agua descalcificada no Setor 2 sdo muito dispares,
variando entre 25% e 44%, relativamente ao consumo total de agua registado
nos setores com producdo. No entanto, é de realcar que, nos ultimos dois
trimestres os valores observados (25% e 28%) sdao efetivamente menores que
nos trimestres anteriores, nomeadamente 39%, 44% e 32%, devido a
otimizacGes no consumo de agua descalcificada pelo Setor 2;

Os valores globais de consumo de dgua osmotizada sdo constantes ao longo dos
trimestres.

No que diz respeito a produgdo, na Figura 46, verifica-se que o Setor 3 é o mais

representativo, com cerca de 50% da produgdo trimestral da fabrica, seguindo-se o
Setor 3A com cerca de 27% da producao e, por fim, os outros dois setores, Setor 2 e

Setor 4, que em conjunto completam os restantes 23%.

E de evidenciar que a producdo estd associada diretamente a procura do

mercado, ou seja, o produto é produzido consoante aquilo que o mercado necessita.
Neste caso, os produtos mais procurados sao os cereais de pequeno-almoco, produzidos
no Setor 3A, e os produtos de nutricdao infantil produzidos no Setor 3.
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Distribuicdao de produto produzido pelos setores
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Figura 46 -Distribuicdo de produto produzido pelos setores.

Assim, selecionou-se os sectores 3 e 3A para uma analise mais pormenorizada.

De forma a relacionar o consumo de agua com a producdo nos respetivos
setores, estd estabelecido pela empresa um KP/I por sector.

Analisando o Setor 3, e de acordo com a Figura 47, no ano de 2017 verifica-se
que o KPI definido foi cumprido durante 6 meses, enquanto em 2018, dos nove meses
analisados, apenas foi cumprido no més de setembro.

Analisando a distribuicdo dos valores obtidos ao longo dos meses para ambos os
anos, verifica-se, tendencialmente, um pico do KPI nos meses de verdo (junho e julho),
sofrendo um decréscimo até setembro, estabilizando, a partir dai, para um valor
proximo do KPI objetivo.

KPI’s - Setor 3
6,00
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3,00

2,00 1,82
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Figura 47 - Andlise do KPI observado no Setor 3 para 2017 e 2018.
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Na Figura 48, que analisa o KPI registado no Setor 3A, existe um padrao evidente
relativamente ao ndo cumprimento do KPI, ou seja, para os primeiros 5 meses de cada
ano o valor do KPI manteve-se constante e, na maior parte dos meses este requisito era
cumprido. Contudo, nos meses de junho até outubro o mesmo nao acontece, para estes
o valor do KPI observado em média aumenta 100% face ao valor objetivo. Nos dois
ultimos meses do ano de 2017, os valores reduziram novamente, mostrando-se
semelhantes aos observados nos primeiros meses do ano de 2017 e 2018. Com isto,
percebe-se que nos meses de Verdo (maior calor) o KPl aumenta consideravelmente.

KPI's - Setor 3A
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20 i II
o B B 0
jan no

fev mar abr mai jun jul ago set out

I 0,26
de

\ z

mmmm KPlreal 2017  mmmm KP| real 2018 e KP| obj
Figura 48 - Analise do KPI observado no Setor 3A para 2017 e 2018.

Apds analise aos KPI's verificados para os diferentes setores produtivos, conclui-
se que o Setor 3 e o Setor 3A sdo aqueles em que a avaliagdo da distribuicdo de dgua se
mostra mais premente, para se apurar as causas do incumprimento do KPI estabelecido
pela empresa ao longo dos anos de 2017 e 2018.

Na Figura 49 apresentam-se os custos devidos aos consumos de agua potavel,
osmotizada e descalcificada nos setores com producdo, ao longo dos 2 ultimos anos.

Custo de dgua nos setores com producao
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Figura 49 - Custo dos diferentes tipos de dgua nos setores com produgao.
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3.4.5 Distribuicdo de efluentes

De acordo com a Figura 50, conclui-se que cerca de 60% da agua utilizada pela
fabrica é reencaminhada diretamente para a sua rede de 4dgua residual, seguindo depois
para a ETAR. Dos restantes 40%, cerca de 6% é dgua recuperada é reencaminhada para
a rede de incéndio, os restantes 34% é, na sua grande maioria, dgua perdida por
evaporacdo ao longo dos diversos processos existentes.

Distribuicao de efluentes

80% 70%
70% 60% 0%
60% ~°% 54%
°0% 9 39%
40% 39% 34% 33% ’
30% 24%
20%
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Total 3¢ Total 42 Total 12 Total 22 Total 32

Trimestre 2017 Trimestre 2017 Trimestre 2018 Trimestre 2018 Trimestre 2018

m Agua reciclada (ETAR) ® Agua recuperada rejeitado de osmose M Evaporagdo

Figura 50 — Distribuicdo de efluentes.

Apesar de, ao longo dos diversos processos de limpeza no Setor 3, Setor 3A e
Setor 2, existirem diversas otimizacdes, que se traduzem numa reutilizacdo de agua, a
percentagem de agua recuperada é muito reduzida, comprovando pelo valor de agua
reciclada de cerca de 60%.

3.4.6 Regime de contagem de 4gua

A rede de distribuicdo da fabrica é dotada de 61 contadores que contabilizam a
guantidade de agua consumida pelas diferentes redes existentes (Tabela 3). Estes
contadores inicialmente foram divididos pelo seu estado de funcionamento:

e Contadores em funcionamento, calibrados: contadores que se encontram em
funcionamento e apresentam uma calibracdo vdlida;

e Contadores em funcionamento, mas ndo calibrados: encontram-se em
funcionamento, no entanto, ndo estao devidamente calibrados, ndo sendo
possivel aferir quando foi realizada a sua ultima calibracao;

e Contadores desativados: continuam instalados na tubagem, no entanto esta esta
desativada;

e Contadores avariados: encontram-se instalados em tubagem com utilizagdo, no
entanto ndo funcionam.
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Tabela 3 — Pontos de medida na rede de distribuigdo de agua.

. 3 Distribuicao
Estado de Funcionamento Numero de contadores
percentual
Contadores em funcionamento, calibrados 5 11,4%
Contadores em funcionamento, ndo calibrados 38 86,4%
Contadores avariados 1 2,2%
Numero de Contadores Total 44 100%

Analisando a tabela anterior, conclui-se que apenas 5 contadores, dos 44
contadores que integram a rede de distribuicdo de agua em utilizacdo, na fabrica
apresentam valores de medicdo aferidos, correspondendo a 11% dos valores medidos,
sendo que os demais 86% dos valores medidos carecem de validagao.

Ndo colocando em causa a validade do presente trabalho, é evidente e premente
a necessidade de um plano de agdo que vise a calibragao de todos os contadores afetos
a rede de distribuicdo de dgua da fabrica, mostrando-se uma condi¢do necessaria para
que os resultados da medicdo registada sejam, efetivamente, fidveis, a par da
substituicdo daquele que se encontra avariado e, eventualmente, de outros que se
encontrem para além do periodo de vida util, em complemento, o Anexo 2 —
caracteristicas dos contadores, apresenta uma listagem dos contadores com as suas
caracteristicas principais, o estado de funcionamento e calibracdo, bem como, a
periodicidade com que esta deve ocorrer.

De acordo com os tipos de contadores existentes na fabrica (Electromagnetic
meters, Turbine Water Meter, Multi-jet meters), e analisando todos os contadores em
funcionamento (calibrados e ndo calibrados), existem trés tipos de modo contabilizac3do:

e Contabilizagdo manual, uma contabilizacdo semanal em que um operario estd
encarregue de retirar o valor observado no contador, sendo que dos 43
contadores em funcionamento, 67% (29 contadores) sdo contabilizados desta
forma;

e Contabilizagao automatica, todos os valores registados pelos contadores sdo
enviados diretamente para uma base de dados, dos quais 28% (12 contadores)
utilizam este sistema de contabilizagao;

o Nao existe contabilizacdo, neste caso, ndao ha registo dos consumos de agua
destes contadores, representa apenas 5% (2 contadores).

Ao longo deste relatdrio, para todos os valores obtidos através da leitura dos 43
contadores em funcionamento, esta sempre associada uma incerteza de medicdo que,
tendo em conta os dados disponiveis e assumindo-os como representativos, é de + 2%,
de acordo com as especificacdes apresentadas no Anexo 2 — caracteristicas dos
contadores.
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3.4.7 Sintese do diagndstico a distribuicdo de dgua

Através do diagndstico genérico, realizado neste capitulo, e com o auxilio do
water mapping apresentado no Anexo 3 — water mapping, foi possivel perceber o
funcionamento de toda a rede de distribuicdo da fabrica.

A distribuicdo inicia-se nas duas fontes de alimentacdo de agua, a ENEF que
representa 70% do consumo de dgua e os restantes 30% provenientes do poco 101.
Posto isto, a agua é distribuida por toda a fabrica, nomeadamente pelos tratamentos de
ultrafiltracdo, descalcificacdo e osmose inversa que representam 60% do consumo de
agua e 40% pelos restantes consumidores finais.

De seguida, realizou-se um estudo mais especifico onde se dividiu a fabrica em
duas dreas principais, setores com producdo e setores sem producao, com este estudo,
conclui-se que, a drea com produgao, representa 52,2% do consumo de agua existente
por toda a fabrica, enquanto, a drea sem produgao apenas 28,9%.

Na area com produgdo constatou-se que o Setor 3 é o que representa um maior
impacto econdmico, sendo responsavel por cerca de 50% da produgdo trimestral da
fabrica.

Ao longo deste estudo, verificou-se também que a fabrica ndo cumpriu com o
KPI imposto pela mesma. No que toca ao Setor 3, averiguou-se exatamente o mesmo, o
incumprimento do KPI estabelecido pela fabrica ao longo do ano de 2017 e 2018.

Verificou-se ainda que cerca de 60% da agua utilizada pela fabrica é
reencaminhada diretamente para a sua rede de agua residual, 34% é na sua grande
maioria dgua perdida por evaporagdo ao longo dos processos e os restantes 6% € agua
recuperada.

Por fim, realizou-se uma analise a rede de contagem da fabrica onde se averiguou
gue dos 61 contadores existentes, 92% nao sao fidveis, como é possivel verificar mais
detalhadamente no Anexo 2 — caracteristicas dos contadores, no entanto o anexo
apenas contém registos de calibracdo de 5 contadores. Assim, denota-se que existe uma
enorme probabilidade que toda analise realizada anteriormente seja pouco fidvel.

Durante este diagndstico foram identificados diversos problemas, todos eles
serdao inumerados no préximo capitulo.
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3.4.8 Problemas gerais identificados

Nos subcapitulos anteriores foi caraterizada, de forma macro, toda a rede de
distribuicdo de agua a fabrica e os seus diversos setores. Ao longo daquela caraterizagao,
foram identificados diversos problemas, alguns dos quais associados a totalidade da
rede de distribuicdo de dgua, outros apenas a alguns setores em particular. Na Tabela 4
enunciam-se de forma resumida todos os problemas identificados.

Tabela 4 — Problemas identificados

Problemas identificados

Problema1l- Fiabilidade dos valores contabilizados

Problema 2- Subaproveitamento da extra¢dao de agua do pogo 101

Problema3- N&o cumprimento do KP/ geral fabrica

Problema 4 - Baixo rendimento do tratamento de Ultrafiltragdo e Osmose Inversa
Problema 5- Baixo nivel de recuperagdo de dgua rejeitada pelos tratamentos
Problema 6- Nao cumprimento do KP/ no Setor 3 e Setor 3A

Problema 7-  Baixa percentagem de 4dgua recuperada

Problema 8- Auséncia de controlo da quantidade de 4gua recuperada e reutilizada

Todos os problemas devem ser ponderados de forma a otimizar a rede de
distribuicdo de dgua, sendo necessario procurar agir por forma a encontrar as respetivas
solugdes, atuando na causa efetiva.

Todos os problemas enunciados anteriormente estabelecem uma conexdo com
um dos compromissos principais da empresa, que é atingir a meta de zero impacto
ambiental nas suas operacgoes.

No caso particular dos problemas 3 e 6, para além da eventual ndo otimizacao
da utilizacdo da agua, pode estar subjacente o estabelecimento de KPI's demasiado
ambiciosos.

Pela complexidade da rede de distribuicdo de dgua da fabrica e por imposicdo de
um limite de tempo definido pelo estagio, apds analise geral da fabrica, definiu-se uma
zona alvo, com o objetivo de realizar uma analise mais detalhada, de forma a identificar
os problemas e encontrar as propostas de melhoria e possiveis implementacdes. Todos
os problemas identificados anteriormente que ndo forem analisados durante o estudo
da zona alvo sdo excelentes oportunidades para trabalhos futuros.
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3.5 Definicdo da zona alvo

O presente capitulo, retrata a primeira fase da metodologia DMAIC, define, onde
serd definida a “zona alvo”. Para sele¢ao desta, foram definidos os seguintes critérios, a
saber:
1. Setor diretamente ligado com a produg¢do com o maior consumo de agua;
2. Setor com maior impacto econémico na fabrica;
3. Setor com maior ndo cumprimento do KPI.

Tendo em conta os critérios estabelecidos e o diagndstico realizado a rede de
distribuicdo da fabrica, o Setor 3, foi o selecionado. Ao longo do diagndstico verificou-
se que este setor consome 20% do consumo total de dgua, sendo o setor que representa
maior impacto econdmico (50% do total), um dos problemas identificados
anteriormente era que este ndo cumpria o KPI definido pela fabrica. De referir que,
através da auscultacdo prévia dos colaboradores, verificou-se que, existiam elevadas
oportunidades de melhoria relativas ao consumo de agua neste setor.

No fluxograma apresentado na Figura 51, é possivel identificar todo o processo
de distribuicdo de dgua e, em especial, a zona selecionada (ponto 4).
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Figura 51 — Fluxograma de defini¢do da zona alvo.
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3.6 Estudo zona alvo - Setor 3

O objetivo deste capitulo passa por proceder a uma recolha de dados que
permita validar e quantificar os problemas verificados anteriormente, aplicando o
segundo passo da metodologia DMAIC, measure. Este encontra-se dividido em diversos
subcapitulos, nos quais toda a rede de alimentacdo de agua potdvel e osmotizada, bem
como a sua distribuicdo pelo setor, serdo abordados pormenorizadamente, de forma a
identificar todos os seus problemas e, respetivas oportunidades de melhoria.

Para a elaboragao deste capitulo, tal como no diagndstico anterior, foi necessario
a utilizagdo do water mapping apresentado no Anexo 3 — water mapping, bem como o
flowsheet apresentado no Anexo 1 — flowsheet, que carateriza a rede de distribui¢cdo da
fabrica de forma genérica pelos seus consumidores e a sua localizagdo.

O Setor 3 é responsavel pela producao de dois produtos de nutricdo infantil, que
apresentam diversas variacdes ao longo de todo o processo de fabrico. Este setor
apresenta o maior volume de producao da fabrica.

De acordo com o processo de fabrico deste Setor 3 é necessario ter dois tipos de
agua uma vez que os requisitos da qualidade para os respetivos processos assim o
exigem.

Como ilustrado na Figura 52, os requisitos de qualidade a 4gua utilizada para a
dissolucdo em ingredientes, ou seja, a d4gua em contacto direto com a producdo de
produto, necessita de elevados requisitos de qualidade, dai, neste sector, ser usada a
agua osmotizada. Para todos os outros processos existentes neste setor, que nao
contactem diretamente com o produto, a dgua potavel contém a qualidade suficiente
necessaria.

Requisito . N .
Muito Elevado B Alimentagao Caldeiras
de Qualidade W Dissolugdo em Ingredientes

Requisito H CIP enxaguamento final

Elevado de
Qualidade
BT Refri a
FEeETS orres de Refrigeracdao
Baixo de
Qualidade
H Jardim
Sem
_ I Requisitos de
Qualidade

Figura 52 — Requisitos de qualidade de 4gua.
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De forma a aferir a fiabilidade dos valores observados do consumo de agua na
zona alvo estabelecida, foi necessario realizar uma analise a rede de distribuicdo de agua
que alimenta este setor, nomeadamente a todos os seus consumos e principalmente ao
sistema de contabilizagao.

3.6.1 Consumos e custos de dgua

Como ja verificado na andlise geral, neste setor sdo utilizados dois tipos de agua,
a agua potdvel e a agua osmotizada, cujos respetivos consumos e custos estdo
representados na Figura 53.

Consumos e custos de agua
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Figura 53 — Consumos e custos de agua.

Através da analise da referida figura, conclui-se que o consumo de 3agua
osmotizada e o seu respetivo custo mantém-se contantes ao longo dos trimestres
estudados, uma vez que esta é usada na producdo de forma constante, de acordo com
a procura de mercado. Relativamente ao consumo de 4gua potavel, identificou-se que
os valores do 42 trimestre de 2017 ndo sao representativos, uma vez que ndo existe
contabilizagdo de alguns valores para o més de novembro e dezembro de 2017, dai o
valor reduzido de consumo de dgua face aos outros trimestres analisados.

3.6.2 Alimentacdo e distribuicdo de dgua osmotizada

Como mostra a Figura 54, a 4gua osmotizada, que alimenta o Setor 3, primeiro é
direcionada para um tanque de armazenamento de 50 m3 e, posteriormente, enviada
para todos os processos. Ao longo da sua distribuicdo, existem oito consumidores finais
diferentes, divididos por nove picagens diferentes ao longo da tubagem. E importante
referir que ndo existe uma contabilizacdo individual para todos estes consumidores,
apenas existe uma contabilizacdo da dgua de recirculagdo, apresentada pelo contador
FT 06.14 na Figura 54.
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Toda a agua reencaminhada para o Setor 3 leva um reforgo de hiplocloreto,
através do tratamento de eletrocloracdo existente, mais uma vez este reforco existe por
questdes de requisitos de qualidade de dgua impostos pela empresa.

Para cada consumidor final, a dgua osmotizada é utilizada na producdo de
produto ou para limpezas (limpeza de tubagens, limpezas de tinas, entre outros).
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Figura 54 - Diagrama de distribuicdo de dgua osmotizada.

Como explicado anteriormente, para este estudo foram usadas contagens a
partir de junho de 2017, uma vez que os dados anteriores sdo inconstantes e inviaveis,
devido ao tratamento de osmose inversa ainda se encontrar numa fase inicial de testes.

Numa primeira analise, quantificou-se a percentagem de agua osmotizada que
era utilizada pelos dois destinos finais (produto e limpezas). Na Figura 55, visualizam-se
as percentagens ao longo dos ultimos trimestres.

O valor percentual calculado de dgua que vai para o produto foi obtido
teoricamente, neste caso, através da relacdo entre quantidade de produto final
produzido e quantidade de dgua necessaria para fabricar cada kg de produto.

A percentagem de agua utilizada para limpezas foi obtida pela diferenca entre a
guantidade de dagua osmotizada de alimentacdo ao Setor 3 e o valor calculado
teoricamente de dgua osmotizada utilizada para fabricacdo de produto.
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O produto desperdicado, referenciado na Figura 55, contabiliza o produto que
estava no processo de produgcdo, no entanto, por alguma ndo conformidade foi
necessario rejeitar esse produto e iniciar a produg¢ao de um novo.

Distribuicdo de dgua osmotizada

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Total 32 Total 42 Total 2017 Total 12 Total 22 Total 32 Total 2018
Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre
2017 2017 2018 2018 2018

m Agua Osmotizada Produto ~ ® Agua Osmotizada Limpezas + Agua Produto (Desperdicio)
Figura 55 - Distribuigcdo de agua osmotizada.

Os valores referentes a Figura 55, que dizem respeito a distribuicdo de dgua
osmotizada pelo Setor 3, foram calculados teoricamente, de modo a constatar a
fiabilidade deste estudo foi necessario realizar uma analise rigorosa com valores reais
observados para ambas as utilizacGes (dgua osmotizada para produto e para limpezas).

3.6.2.1 Agua osmotizada utilizada para produto

Na Figura 56, identifica a sequéncia de fabrico para a producao dos dois produtos
finais existentes.

O processo inicia-se na mistura inicial, que como o nome indica é a mistura das
diversas matérias-primas, como a farinha, enzimas, agua osmotizada, de entre outros.
Apds esta etapa, segue para duas linhas principais, onde podem ser inseridos aromas
(que podem alterar apenas o sabor sem alterar a constituicdo principal). Antes do
produto final, ainda existe uma operac¢do de mistura (L1 e L2) de forma a homogeneizar
a mistura.
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Figura 56 - Diagrama de produg¢do do produto 1 e 2.

Para realizar este estudo, foram usados dois tipos de dados, uns calculados
teoricamente, através da receita e do valor produzido para cada processo/produto e
outros sdo dados reais. Deste modo, na Tabela 5 é possivel perceber de que forma foram
obtidos ambos os valores para cada processo que necessita de dgua osmotizada na sua

constituicao.

Tabela 5 — Formas de obtengdo de valores tedricos e reais para o consumo de dgua osmotizada.

Processo Valores Tedricos

Valores Reais

Mistura Inicial
+ Enzima 1 +

Valor real de teor de sdélidos e
obtencao do valor desperdicado de
produto

Impossibilidade de medicdao; no
entanto, o valor é muito baixo, ndo
tendo impacto na analise

Valor obtido através de pesagem

Enzima 2

Enzima 3 Obtido através da receita e da
quantidade de produto fabricado

Tinal+Tina2

Mistura L1

Mistura L2

Valor obtido através de pesagem
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Partindo do explicitado na Tabela 5, para obtencdo dos valores teéricos para
cada processo, na Figura 57, identificam-se os valores tedricos percentuais da
distribuicdo de agua osmotizada pelos diferentes processos para a produgao.

Distribuicdo de agua osmotizada para produto

100%
80% I I l l l l

60%
40%
20%

0%

Total 32  Total 42 Total 12 Total 22 Total 32
. . Total ) . . Total
Trimestr Trimestr 2017 Trimestr Trimestr Trimestr 2018
e 2017 e2017 e 2018 e2018 2018
M Mistura L2 14% 18% 15% 16% 16% 17% 16%
B Mistura L1 9% 7% 8% 7% 4% 11% 8%
HTina 1l+Tina 2 (Aromae Cacau) 1,4% 1,6% 1,7% 1,9% 1,6% 1,1% 1,4%
Enzima 3 1,6% 2,1% 1,8% 1,9% 1,9% 1,2% 1,5%
B Mist Inicial + Enzi 1+
isturanicial  Enzima 75% | 71% | 73% | 73% @ 76% | 70% | 73%
Enzima 2

Figura 57 — Distribuicdo agua osmotizada produto (valores tedricos).

Analisando a Figura 57, o maior consumidor é a Mistura Inicial, nesta mistura
estd incluido o valor de dgua consumida para diluicdo da Enzima 1 e 2, e representa
cerca de 73% (valor médio) do consumo de dgua osmotizada no produto. O Misturador
da Linha 2 e o Misturador da L1 representam em média cerca de 24% do consumo de
agua osmotizada para o produto. Por fim, os restantes 3% do consumo sdo distribuidos
pelas Tina 1 e 2 (tina de aroma e cacau) e a Enzima 3, constituintes que necessitam de
agua osmotizada para diluicdo.

Comparativamente, numa andlise da Figura 58, constata-se que, face aos valores
tedricos calculados e explicitados anteriormente na Figura 57, os valores reais
apresentam um aumento de cerca de 6% no consumo total de dagua osmotizada utilizada
para inser¢ao no produto.

De referir que os dados reais para os diferentes trimestres foram obtidos com a
realizacdo de uma interpolacdo com dados reais de uma amostra de trés meses, ndo
sendo possivel validar com 100% de credibilidade estes valores, mas cré-se ser uma boa
aproximacao.
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Distribuicdo de agua para produto
m Total Agua Produto Tedrico m Diferenca para o valor Real
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2017 2017 2018 2018 2018

X

Figura 58 — Distribui¢do de agua para o produto (valores tedricos e reais).
3.6.2.2 Agua osmotizada utilizada para limpezas

No que diz respeito as limpezas realizadas no Setor 3, a agua osmotizada, é
utilizada nas seguintes limpezas:
e processo de Mistura Inicial (limpeza da tubaria, empurros, drenos, arranques
e pré-aquecimentos);
e tinasEnzimal,2e3;
e processo de Mistura L1 (enxaguamento);
e processo de Mistura L2 (enxaguamento).

Na Tabela 6, estdo apresentados o nimero de limpezas existentes por processo.
Para este estudo, similarmente ao estudo anterior, também foram analisados dados
tedricos e dados reais, neste caso, para um més especifico e depois através de uma
interpolacdo para um ano completo.

Tabela 6 — Numero de limpezas existentes por processo.

Processo Ntmero de Valores Tedricos Valores Reais
Limpezas (agosto de 2018) (agosto de 2018)

Mistura

. 12
Inicial
Enzima 1, 2 6 Standard estabelecidos pela Valores obtidos por
es3 fabrica medigdo
Mistura L1 1
Mistura L2 1

Na Figura 59, estabelece-se a relagao entre os valores tedricos e reais, relativos
ao consumo de dgua osmotizada para limpezas em agosto de 2018.
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Consumo de agua osmotizada para limpezas
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Figura 59 -Consumo de dgua osmotizada para limpezas em agosto de 2018.

Analisando o grafico anterior, verifica-se que os valores de dgua osmotizada para
a limpeza da Mistura L1 e da Mistura L2 podem ser desprezados, uma vez que os valores
sdo insignificantes para esta andlise. Relativamente aos valores observados para a
limpeza da mistura inicial existe um aumento superior a 100% do valor real observado
face ao valor tedrico estipulado pela fabrica. Neste caso, a empresa terd de averiguar o
porqué deste elevado consumo no presente més.

O consumidor de agua osmotizada com maior expressao na limpeza é a Enzima
1,2 e 3. Verifica-se que o valor tedérico é muito superior ao valor real observado, havendo
uma diminui¢ao de cerca de 400% face ao valor tedrico. Neste caso, a empresa deve
analisar este cendrio de forma a constatar se isto aconteceu por ser um més de menor
producdo e dai menor periodicidade de limpezas ou, entdo, perceber se os valores
tedricos estipulados ndo sdo demasiado elevados.

No entanto, analisando todo o processo de limpeza, que utiliza agua osmotizada,
verifica-se que é totalmente vidvel substituir o uso de agua osmotizada por uma agua
de menor qualidade, nomeadamente dgua potdvel e assim reduzir significativamente o
impacto econdémico do consumo de agua na fabrica.

Na totalidade, no més de agosto de 2018, ao contrdrio do acontecido para o
consumo de dgua osmotizada para produto, houve um decréscimo do consumo de agua
osmotizada para limpezas face ao consumo previsto teoricamente para o respetivo més.

Na Figura 60, observa-se o consumo de dgua osmotizada pelos diversos
consumidores finais analisados anteriormente, é de notar que cerca de 30% do consumo
de agua osmotizada de alimentacdo ao setor ndo é contabilizado. Este consumo nao
contabilizado é exercido pela dagua utilizada para produto desperdicado ou entdo por
um consumo maior de agua para limpezas, dai a necessidade de um maior controlo da
agua consumida pelas limpezas.
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Consumo de agua osmotizada
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Figura 60 — Consumo de agua osmotizada.

3.6.3 Regime de contagem de agua osmotizada

Relativamente ao tratamento de osmose e toda a sua rede de distribuicdo pelos
diversos setores, visto ter sido instalado muito recentemente, os contadores ainda se
encontram sobre o periodo de calibra¢do. Para além disso, todos eles apresentam uma
contabilizacdo automatica, na qual os valores sdo registados numa base de dados
existente, ndo se colocando em causa a fiabilidade deste.

No total existem oito contadores, dois deles estdo inseridos no préprio
tratamento, apoiando o seu processo de otimizacdo. Dos restantes seis, um deles
contabiliza a quantidade de agua osmotizada a saida do tratamento, outros quatro dao
apoio ao circuito de alimentacdo de dgua osmotizada as caldeiras existentes e um outro
contabiliza toda a dgua de recirculacdo no circuito fechado do Setor 3.

Na Figura 61, identificam-se os diferentes contadores existentes ao longo da
tubagem de alimentacdo de agua osmotizada ao Setor 3.

Contador FT 5201 Agua Osmotizada Setor 3
(Saida Agua Osmotizada) (Sem Contagem)

Tratamento
Osmose Inversa ’

Contador FT 05.05
(Alimentagdo Caldeiras)

Figura 61 - Distribuicdo de agua osmotizada de alimentagao ao Setor 3.
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3.6.4 Alimentacdo de dgua potavel

A alimentacdo de agua potdvel no Setor 3 é efetuada por duas linhas principais
distintas uma proveniente da Linha 1 e uma outra proveniente da Linha 2.

De seguida, serdao abordadas detalhadamente, as duas linhas de fornecimento
de agua potavel desde a sua origem até a alimentacdo ao setor.

3.6.4.1 Agua potavel —linha 1

A rede de distribuicdo (linha 1) apresenta na sua totalidade catorze contadores,
dos quais onze se encontram em funcionamento. Os restantes trés ndo apresentam
contabilizagdo, uma vez que estdao em zonas inativas.

Dos contadores em funcionamento, verifica-se através da andlise da Figura 62
gue a contabilizacdo realizada ndo é correta. Uma vez que 19,9% da agua contabilizada
pela fabrica é distribuida para a linha 1, esta percentagem é obtida pela leitura do
contador de distribuicdo a saida dos tanques de armazenamento referentes a Linha 1,
no entanto, o somatdrio contabilizado pelos diferentes contadores alojados a entrada
dos consumidores finais & maior, correspondendo ao valor de 26,2%. A todos os valores
apresentados, esta sempre associada uma incerteza da medicdo que tendo em conta os
dados disponiveis e assumindo-os como representativo, é de + 2%, havendo, ainda a
acrescentar e relembrar o facto de a maioria dos contadores nao estar calibrada, pelo
gue o erro aqui referido pode, efetivamente, ser superior ou bem superior.

14,3 %

Setor 3

Servigos Gerais

Agua Potavel (19,9 %)

-[0 Agua Potavel - Linha 1

Setor 2

D ———
Servigos Sociais

\——

Laboratério

o 04%

Zona Desativa...

Somatorio = 26,2%

Figura 62 — Diagrama de fluxo de distribuigdo de dgua na linha 1.
De forma a despistar esta situacao, foi necessario perceber o sentido dos fluxos

de 3agua na tubagem principal e nas respetivas picagens, e, ainda, identificar os
contadores instalados.
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A Figura 63 revela o sentido da distribuicdo de dgua pela Linha 1 e os contadores
existentes ao longo da tubagem. Cada contador exibido na figura representa uma
picagem diferente, com exceg¢ao do primeiro contador.

Contador L1 Contador 20P e 21P Contador 2P
(Alimentac3o Fabrica) (Servigos Sociais) (Setor 2)
Reservatdrios q @
Con.tador 19P Distribuidor Agua
(Servigos Sociais) (Sem Contagem)

Figura 63 - Distribuicdo de agua potavel ao longo da linha 1.

Como é possivel verificar, todas as picagens ao longo da rede apresentam uma
contagem, a excecao do distribuidor de dgua apresentado na Figura 64. Este distribuidor
é alimentado pela rede de 4gua potavel (Linha 1) e apresenta quatro picagens ativas que
distribuem dgua para localizagdes distintas da fabrica.

Figura 64 — Dsitribuidor de dgua instalado na linha 1.

Na Figura 65 apresenta-se a contagem anual de dgua pelos diferentes contadores
durante o ano de 2018. A quantidade de agua que resta corresponde a dgua que chega
ao coletor de distribuicdo que depois é distribuida pelas quatro linhas ativas. E de realcar
gue 83% da agua consumida pela Linha 1 é utilizada pelos consumidores que estdo
ligados aquele coletor.
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Linha 1 - distribui¢cdo agua 2018
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Figura 65 — Distribuicdo de agua na linha 1.

Assim, é necessario proceder a uma anadlise mais exata dos consumidores ativos
do respetivo coletor de distribuicdo. Na Figura 66, visualiza-se de que forma é realizada
a distribuicdo de agua ap6s esta chegar aquele coletor de distribuicdo de agua.

Setor 2,
Servigos
Sociais e
Gerais

Distribuidor

Sistema de t
Agua Linha 1

Rega
(desativado)

Setor 4
(sem
contagem)

Figura 66 - Distribuicdo de agua pelas linhas ativas do coletor de distribui¢do da linha 1.

Neste momento, existem quatro distribuicdes ativas, uma primeira que é a
principal alimentacdo de dgua potavel para o Setor 2, Servicos Sociais e Servicos Gerais
e uma segunda rede de distribuicao, que é a principal alimentag¢do de dgua potavel para
o Setor 3. No que diz respeito as duas restantes distribuicGes, uma alimenta o Setor 4,
no entanto, ndo existe contabilizacdo desta rede de distribuicdo e a outra alimenta o
sistema de rega, que se encontra desativado. De referir que o valor anual em falta para
alimentacdo do coletor de distribuicdo de dgua potdvel é de 33 277 m?3.
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A Figura 67 apresenta a distribuicdo de agua potdvel pelo distribuidor,
nomeadamente pela 12 e 22 rede de distribuicdo, uma vez que para a 32 ndo existe
contabilizacdo e a 42 esta desativada. Analisando a figura constata-se que existe uma
contagem errada. Para os valores observados em 2018, o coletor de distribui¢ao deveria
ser alimentado com um total de 9 266 m3 a mais de agua.

Linha 1 - distribuidor agua 2018

40 000
33227

S 20000
B -13 809
< 10000
[=]
g 0 9 266
=
S -10000
© -28 684

-20000

12 Saida do Distribuidor Restante (Diferenca)
Distribuidor agua 22 Saida do Distribuidor

Figura 67 — Distribuicdo de agua pelo coletor de distribui¢do da linha 1.

Tendo por base a incerteza da medicao nos valores verificados de + 2%, conclui-
se que face ao valor de diferenca de contagem verificado na Figura 67 (9 266 m3), este
ndo terd um impacto significativo no valor final. No entanto, ndo sdo de excluir duas
causas a diferenca encontrada, designadamente, a falta de fiabilidade da maioria dos
contadores devido a sua ndo calibragcdo e/ou, pelo facto da contabilizacdo ser efetuada
manualmente, a, eventual, existéncia da probabilidade de erro humano.

3.6.4.2 Agua potavel —linha 2

A rede de distribuicdo, Linha 2, apresenta na sua constituicdo dezasseis
contadores, dos quais catorze se encontram em funcionamento, um desativado e outro
avariado.

No diagrama de distribuicdo de agua da Linha 2, presente na Figura 68, mostra-
se que o grande consumidor é o tratamento de agua descalcificada, que representa
cerca de 18,9% do consumo de 4dgua da fabrica, os restantes 20% distribuidos pela Linha
2, sao redirecionados para diversos setores da fabrica. Contudo é de realcar que 6% do
consumo de agua nao é possivel identificar para que setor especifico é distribuida.
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Agua Potavel (6,0 %)

Outros

A 0
Agua Potavel (4,9 %) Servicos Gerais

Agua Potavel (38,3 %)
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Agua Potavel (0,1 %)
Setor 4

Agua Potavel (4,6 %
Setor 3
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Agua Potavel (18,9 %)
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Setor 2
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l Laboratério
Agua Descalcificada (0,2 %)
ETAR
Perdas Tratamento (0,9 %)

Figura 68 - Diagrama de fluxo de distribuicdo de dgua na linha 2.

Tratamento Descalcificagdo

Como na Linha 1 foram identificados erros de contabilizacdo, realizou-se
também um estudo pormenorizado para a Linha 2, para verificagdo da mesma apesar
de o impacto no consumo de agua potavel do Setor 3 por esta linha ser baixo quando
comparado com o da Linha 1. Tal como no estudo anterior, a todos aos valores
apresentados, esta sempre associada uma incerteza da medicdo de + 2%.

Dos catorze contadores em funcionamento referidos anteriormente, sete deles
seguem a distribuicdo indicada na Figura 69, que representa as diversas picagens
existentes ao longo da Linha 2. Os restantes sete contadores estdo inseridos numa das
picagens observadas (contador 6P).

Contador L2 Contador 4T Contador 6P
(Alimentagdo Fabrica) (Servigos Gerais) (Diversos Setores)

S S—
s =] (2

Contador 7D Contador 4P e 3P Contador 12P

(Tratamento (Setor 2) (Setor 4)
Descalcificagdo)

Figura 69 - Distribuicdo de agua potavel ao longo da linha 2.

Através da analise da Figura 70, confirma-se que na Linha 2, a picagem
correspondente ao contador 7P, que contabiliza o caudal de dgua de alimentacdo ao
tratamento de descalcificacdo, é a que apresenta um maior consumo de agua na Linha
2, representando 46%, seguindo-se a picagem correspondente ao contador 6P que é o
segundo grande consumidor nesta linha, representando 41% do consumo de agua na
linha 2 e que alimenta varios setores. As picagens correspondentes ao contador 3DE e
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3P, apresentam valores nulos, uma vez que alimentam zonas inativas. Por fim, na figura
verifica-se um valor restante de - 6 972 m3, este representa a diferenca entre o valor
inicial contabilizado no contador principal da Linha 2 (L2) e a soma de todos os
contadores respetivos as picagens existentes nesta linha.

Linha 2 - distribui¢cdo agua 2018

70000 ¢4 082 0
60 000
50 000

40 000

30 000 -29631 788 -217
20 000

Consumo de agua {m?)

10 000
0 -26280  -194 6972

L2 3DE 7D aT 4p 3P 6P 12P Restante
Designacdo contador

Figura 70 - Distribuicdo de agua na linha 2.

Similarmente ao averiguado na Linha 1, esta diferenca de contagem, deve-se a
falta de inspegdo/ validagdo dos contadores e ao facto de 86% da contabilizagdo ser
registada manualmente.

Uma vez que o objetivo deste estudo é analisar toda a rede de alimentacdo ao
Setor 3, procedeu-se a uma andlise da linha secunddria de alimentacdo ao Setor 3,
nomeadamente apds a contabilizacdo do Contador 6P. Trata-se de um contador
generalista, que realiza a contabilizagao de varios consumidores de setores diferentes,
como se visualiza no diagrama de fluxo apresentado na Figura 71. Esta ainda localizado
numa das ruas principais da fabrica, rua B, e é responsavel por cerca de 13% do consumo
de agua potavel pela fabrica.

0,6 %

Setor 3

Servigos Gerais
Agua Potavel (13,4 %)

-[ Agua Potavel - Rua B

Setor 2

Setor 3A

Outros (Servigos
Sociais e Setor 3)

Figura 71 - Diagrama de fluxo de distribui¢cdo de agua na linha secundaria (Rua B).
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A rede de distribuicdo contabilizada pelo contador 6P segue a distribuicdo
apresentada na Figura 72.

(Al'Conttad or 6GP | Contador 10P Contador 7P
nme;ua;cgc)n era (Setor 3A) (Setor 3/ 3A)

Contador 1T, 3T,
5T e6T
(Servigos Gerais)

Contador 9P
(Setor 3A)

Figura 72 - Distribuicdo de agua potavel ao longo da linha secundaria instalada na rua B.

Analisando a Figura 73, verifica-se que a o maior consumidor dentro desta linha
é o Setor Servicos Sociais, que é contabilizado pelos contadores 1T, 3T, 5T e 6T. O
consumo de agua pelo Setor 3 é de cerca de 4%, que é contabilizado pelo Contador 7P
(existe outro contador, no entanto esta avariado). Relativamente ao Contador 7, uma
vez que este é de contagem manual e se situa numa zona de dificil visualizacdo por parte

do operario, ndo existe registo de contabilizacdo nos ultimos meses e quando existe o
valor ndo é fiavel.

Contador 6P - distribuicdo agua 2018

30000

26 280

25000

20000

15000

10000 -15 569 Ton E— 0

-1656
-7 983

3T+1T+5T+6T 9P Restante
6P 10pP 7P

Consumo de agua {m?)

5000

Designacdo do contador

Figura 73 — Distribui¢cdo de agua pela rua B.

Tal como era de esperar, devido ao elevado numero de contadores ndo
calibrados e ao registo manual, ambas as Linhas de dgua potdvel principais (Linha 1 e
Linha 2) de alimentacdo apresentaram iniUmeras lacunas ao nivel da sua contabilizacdo.
Perante esta situagao, conclui-se que a percentagem de fiabilidade dos contadores e da
respetiva contagem é muito reduzida.
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3.6.5 Distribuicdo de dgua potavel

Como se descreveu, no subcapitulo anterior, a alimentacdo de dgua potavel ao
Setor 3 é realizada pelas duas linhas principais existentes na fabrica, a Linha 1 e a Linha
2. Os contadores particulares que contabilizam a agua proveniente para este setor sao
o contador 6P e o contador 5P. O contador 6P é um contador generalista, que alimenta
diversos setores da fabrica, ao contrdrio, do contador 5P, que alimenta exclusivamente
consumidores finais dentro do Setor 3.

A Figura 74 apresenta o consumo mensal de dgua para os meses considerados

em 2018. Esta analise recaiu apenas em valores de 2018 uma vez que, os valores
verificados para o més de novembro e dezembro de 2017 ndo eram fidveis.

Consumo de agua potavel
7 000 6620

6 146
6 000
4038 4059
3816
3527 3793
2 866
1802

1000 I

0

jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jun/18 jul/18 ago/18 set/18

Consumo de dgua (m3)
N w H (9]
o o o o
o o o o
o o o o

Figura 74 — Consumo de agua potavel (2018).

Analisando a Figura 74, esta revela que, nos primeiros 5 meses do ano de 2018,
o consumo de dgua manteve-se constante, em média cerca de 3800 m3/ més. Contudo,
nos meses de junho e julho este valor aumentou para 6000 m3, devido a implementacdo
de um processo de producao diferente que se traduziu em alguns problemas, numa fase
inicial, levando a origem de diversos arranques e paragens constantes, resultando num
consumo de agua e de energia excessivo. Todavia, nos meses seguintes, conseguiu-se
estabilizar a producado e os respetivos consumos de agua.

Na seguinte Figura 75, visualiza-se o flowsheet referente as linhas de distribuicdo
de dgua potavel pelo Setor 3, fazendo referéncia aos diversos consumidores finais e a
localizacdo dos seus contadores.

Numa analise pormenorizada, é possivel constatar que o contador 5P contabiliza
toda a dgua que alimenta os seguintes consumidores:
e Equipamento 1 (equipamento presente na mistura L1);
e Equipamento 2 (equipamento presente na mistura L2);
e Equipamento 3 (equipamento presente na mistura L2);
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Sala de lavagem de pecas;
Lavagens, limpezas e lavatorios.

Enquanto o contador 6P contabiliza toda a 4dgua que alimenta os seguintes

consumidores:

Dentro do Setor 3
o Torre de refrigeragdo Setor 3;
o Estagao CIP;
o Estagdo de aquecimento de agua;
o Sala mistura inicial;
Outros setores (Setor 2, Setor 3A, Servicos Gerais e Servicos Sociais).

De toda a rede de distribuicdo de dgua potavel analisada na Figura 75, existem

diversos consumidores finais, estes dividem-se da seguinte forma:

Limpezas gerais — diversos tipos de limpezas aos equipamentos existentes ao
longo do processo, todas estas limpezas sdo alimentadas com agua potavel
diretamente da linha 1;

Refrigeragao de bombas — sistema de refrigeragdo de bombas instaladas no
Setor 3 através de agua, todas as bombas sdo alimentadas com agua potavel
proveniente da linhale 2;

Estacao de limpeza CIP - o sistema de limpezas CIP destina-se a limpar as
superficies interiores dos equipamentos de processo, tais como, tanques,
tubagens, entre outros. Este sistema é alimentado com d4gua potdvel
proveniente da linha 2;

Estacdo de aquecimento de agua — estacdo existente com a finalidade de
aquecer a agua que, por sua vez, é reencaminhada para mangueiras de limpezas
existentes ao longo do setor, a alimentacao é realizada pela linha 2;

Torre de refrigeragao — a dgua de alimentacao é fornecida pela linha 2;

Outros consumidores — dentro destes consumidores estdo incluidos a sala de
lavagem de pecas, lavagens no setor, mangueiras, lavatdrios, Servigos Sociais,
entre outros. Todo o consumo verificado por cada uma destas zonas nao é
possivel aferir uma vez que nao existe contabilizacao particular. A alimentacao
de agua potavel é feita por ambas as linhas.
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Figura 75 — Diagrama de fluxo da rede de distribui¢cdo de agua potavel.
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De modo a compreender a distribuicdo de dgua potdvel pelo Setor 3,
correspondendo a um consumo de cerca de 20% relativamente ao total de consumo de
agua na fabrica, foram recolhidos todos os valores estabelecidos pela fabrica para as
diferentes utilizagGes e os valores requeridos pelos diferentes equipamentos. Para este
estudo ndo foram contabilizados os valores de agua de alimentagdo ao sistema de
aquecimento de dgua e a torre de refrigeracdo existente no Setor 3.

Na Figura 76 apresenta-se a distribuicdo de agua potavel no Setor 3. Cerca de
75%, representa todo o consumo de agua potavel que ndo é possivel contabilizar, neste
caso, todos os lavatdrios, mangueira, lavagens, entre outros. No caso das limpezas
existentes ao longo do processo o consumo de agua potavel é de 6%. Os restantes 19%
correspondem a 4gua de alimentacdo ao sistema de refrigeracdo de bombas existentes
neste setor.

Distribuicao tedrica dgua potavel 2018

5,74%

= Limpezas Geral + Limpezas
CIp

= Refrigeragdo Bombas

= Qutros (sem
contabilizagdo particular)

Figura 76 - Distribuicdo tedrica de dgua potavel em 2018 no Setor 3.

De forma a constatar a viabilidade dos valores tedricos evidenciados
anteriormente, realizou-se um estudo onde foram comparados os dados tedricos com
dados reais, para o més de agosto de 2018.

Tabela 7 — Respetivos valores tedricos e reais por processo.

Processo Valores Teoricos Valores Reais

Limpezas Geral  Standard estabelecidos pela fabrica

+ Limpezas CIP para cada tipo de limpeza Valor obtido pela medigao do
. . Valor minimo aconselhado pelo consumo de agua no més de
Refrigeracdo de .
fabricante das bombas para o seu agosto de 2018
Bombas .
correto funcionamento
Valor obtido pela subtracdo do Valor obtido pela subtra¢do do
consumo de agua do Setor 3 pelo consumo de agua do Setor 3 pelo
Outros consumo tedrico das limpezas e da consumo tedrico das limpezas e
agua utilizada para refrigeragcdo das  da dgua utilizada para refrigeracao
bombas das bombas
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Na Figura 77 verifica-se a comparacado entre valores reais obtidos com os valores
tedricos identificados, no que diz respeito a distribuicdo de dgua potdvel.

Distribuicdao de agua potavel
80% 75,14%

70% 61,15%

60%

50%

40% 32,31%

0,

30% 19,12%

20%

0% 5,74% 6,55% .

0% N

Limpezas Geral + Limpezas ~ Refrigeragdo Bombas  Outros (sem contabilizagdo
CIP particular)

M Total Agosto 2018 Tedrico (%) M Total Agosto 2018 Real (%)
Figura 77 — Distribuicdo de agua potavel.

Numa andlise da figura, observa-se que o consumo de 4gua para ambas as
limpezas (Geral e CIP) e refrigeracdao de bombas aumentou substancialmente para o més
de 2018, principalmente no consumo de agua para refrigeracdo de bombas, com um
aumento de 160%.

Portanto, procedeu-se a um estudo pormenorizado dos diferentes consumidores
de agua onde existe contabilizacdo particularizada, dos quais se incluem:
e Limpezas Geral;
e Limpezas CIP;
e Refrigeracdo de bombas.

Todos os demais consumidores cuja contabilizacdo dos consumos de dgua nao
foi possivel aferir ndo serao abordados de forma detalhada, nos quais se incluem:
e Areas dentro dos Servigos Sociais;
e Lavatorios;
e Mangueiras de lavagem;
e Estacdo de aquecimento de agua;
e Entre outros de menor impacto.
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3.6.5.1 Agua potavel para limpezas geral e CIP

No Setor 3 existem os seguintes tipos de limpezas com o uso de dgua potavel:

e Limpezas no processo de Mistura Inicial - limpezas chaminé e reposicao de
agua no processo de agua gelada;

e Limpezas no processo de Mistura L1 - enxaguamento, limpeza de drenos,
arranques, tubaria, chaminés, transporte e aspiragao sob-cilindros;

e Limpezas no processo de Mistura L2 - enxaguamento, limpeza de drenos,
arranques, tubaria, chaminés, transporte e aspiracdo sob cilindro;

e Limpezas por CIP em todos os processos - Mistura Inicial, Mistura L1 e
Mistura L2.

Na Tabela 8 é possivel verificar o nimero de limpezas associadas aos trés
principais processos existentes no Setor 3. No total existem 76 tipos de limpezas
distintos alimentados por dgua da rede e 30 provenientes de dgua de alimentacdo a
estacdo CIP.

Tabela 8 — Limpezas com o alimentac¢do de dgua potavel existentes no Setor 3.

Alimentacdo Numero de

Processo de agua Limpezas Valores Teéricos Valores Reais
) Agua da
Mistura 3
. rede
Inicial —
Estacao CIP 12
Agua da
& 33
Mistura L1 rede
Estac3o CIP 8 Standard estabelecidos Valores obtidos por
¢ p
Agua da pela fabrica para cada medi¢do no més de
Mistura L2 rede 40 tipo de limpeza agosto de 2018
istu
Estacao CIP 10
Agua da
76
Total rede
Limpezas -
Estacao CIP 30

A Figura 78 e a Figura 79 apresentam, respetivamente, a comparacado de valores
tedricos e reais da distribuicdo do consumo de agua para limpezas por CIP e distribuicdo
do consumo de agua para limpezas gerais.
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Distribuicdo limpezas por CIP

100
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69
60 57
60
50 B Total Agosto 2018 Tedrico
40 (m3)
30 M Total Agosto 2018 Real (m3)
20
10 42
0 | .

Mistura L2 Mistura L1  Mistura Inicial

Consumo de agua (m3)

Processo

Figura 78 — Distribui¢cdo do consumo de agua para limpezas por CIP.

Distribuicdo limpezas geral

13
11
9 9 m Total Agosto 2018 Tedrico
(m?)
B Total Agosto 2018 Real
(m?)

Mistura L2 Mistura L1  Mistura Inicial

20
18
16
14
12
10

Consumo de dua (m?3)

oON B O

Processo

Figura 79 - Distribuicdo do consumo de agua para limpezas geral.

Em ambas as figuras verifica-se uma discrepancia sem tendéncia entre valores
observados. Para alguns processos o valor real registado é maior que o valor tedrico
estipulado, para outros processos conclui-se o contrdrio.

Assim, apura-se que foi um estudo pouco conclusivo, dado que a amostra é
apenas para um més (agosto de 2018) seria necessario realizar um estudo com uma
amostra maior de modo a constatar a viabilidade dos valores reais observados.

3.6.5.2 Agua potavel para refrigeracdo de bombas

Na Tabela 9 estdo identificadas as vinte e cinco bombas existentes para os
diferentes processos neste setor. Detalhadamente no Anexo 4 — especificacGes das
bombas no Setor 3, enuncia-se uma lista especifica com o modelo e respetivas
caracteristicas de cada bomba.
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Tabela 9 - Lista de bombas existentes por processo.

Zona Mistura L2 Mistura L1 Mistura Inicial
Setor 3
1 - Bornemann 11-Waukesha Cherry- 19 - MIXER AVA
Burrell
2 —Bornemann 12 - Waukesha Cherry- 20 - Bornemann
Burrell
3 - Waukesha Cherry- 13 - Waukesha Cherry- 21 - Waukesha Cherry-
Burrell Burrell Burrell
4 - Waukesha Cherry- 15 - Waukesha Cherry- 22 - Waukesha Cherry-
Burrell Burrell Burrell
] 5 - Waukesha Cherry- 15 - Waukesha Cherry- 23 - Waukesha Cherry-
D(35|gdnag Burrell Burrell Burrell
Baoom;a 6 - Waukesha Cherry- 16 - Waukesha Cherry- 24 - Waukesha Cherry-
Burrell Burrell Burrell
7 - Waukesha Cherry- 17 - Waukesha Cherry- 25 - Waukesha Cherry-
Burrell Burrell Burrell
8 - Waukesha Cherry- 18 - Waukesha Cherry-
Burrell Burrell )
9 - Waukesha Cherry-
Burrell ) )
10 - Waukesha Cherry-
Burrell ) )
Numero
Total de 10 8 7
Bombas

Neste sector, existem bombas de dois fabricantes distintos, Waukesha Cherry-
Burrell e Bornemann, todas elas apresentam carateristicas distintas de acordo com o
respetivo modelo. Neste estudo também foi incluido o consumo de agua de um
misturador existente designado por MIXER AVA.

Como mostra a Tabela 10, para a realizacdo deste estudo apenas foram
analisados os consumos de agua de 22 bombas, de entre as 25 existentes neste setor,
no entanto, para as bombas 17 e 18 ndo foi possivel obter uma medicdo e a bomba 21
ndo apresenta refrigeracao a agua.

Tabela 10 — Valores reais e tedricos verificados pelas diferentes bombas.

Numero de Bombas

Processo . Valores Teoricos Valores Reais
Verificadas
Mistura 6
Inicial Valor minimo aconselhado Valor obtido pela
Mistura pelo fabricante das bombas medicao do caudal de
L1 6 para o seu correto agua verificado para o
. funcionamento més de agosto de 2018
Mistura
10
L2
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Como é explicitado na Tabela 10 os valores tedricos, foram obtidos pelos
fabricantes das respetivas bombas e, os valores standard estabelecidos foram os
seguintes:

e  Waukesha Cherry-Burrell: 56,78 |/h;
e Bornemann: 30 |/h;
e Mixer AVA: 20 |/h.

Os valores standard referidos anteriormente estdo definidos nas fichas técnicas
das respetivas bombas e correspondem as necessidades dos processos envolvidos.
Contudo, nao foi possivel realizar um estudo completo englobando a poténcia de
refrigeracao, pressao, bem como as temperaturas de entrada e saida da dgua. Todavia,
foi possivel identificar que a temperatura de entrada da 4gua varia entre 16°C e 20°C,
dependendo da temperatura ambiente. Relativamente a temperatura de saida do
caudal, ndo foi possivel a sua medicao.

Na Figura 80, esta representado o consumo verificado pelas bombas existentes

associadas aos 3 processos principais, todos estes valores foram calculados com base no
numero de horas de funcionamento em agosto 2018.

Consumo de agua para refrigeracao de bombas

. 500000 420007 399517

‘é’ 400 000 305 786

20 300000

2 200000 I 106098 86 072 106408

9 100000

2 10000 B =

§ Mistura L2 Mistura L1 Mistura Inicial
Processo

B Quantidade dgua Agosto 2018 (Standard)

B Quantidade dgua Agosto 2018 (Valores medigdo Agosto)

Figura 80 - Consumo de agua para refrigeracdo de bombas.

Como se pode verificar, na Figura 80, em todos os processos existentes no setor,
houve um crescimento no consumo de dgua para o més de agosto de 2018. E de realcar
que para a mistura L1 este crescimento foi 250% superior e no caso da mistura L2 é de
130% superior.

Desta forma, foi necessario realizar um estudo pormenorizado a estes dois
processos, Mistura L2 e Mistura L1, uma vez que apresentam um consumo real muito
elevado quando comparado com o valor ideal. Para o processo de mistura inicial o
mesmo ndo aconteceu uma vez que o consumo de agua tem um impacto bastante
reduzido, quando comparado com os outros dois processos.

Para o processo de Mistura L2, como se verifica na Figura 81, 40% das bombas
existentes verificam um caudal inferior ao standard definido, dos outros 60%, 40%
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dessas bombas apresenta um caudal 2 vezes superior ao standard estabelecido, os
restantes 20% sao valores préximos ao valor standard ideal, apresentando um caudal
superior de 20 I/h face ao valor standard.

Consumo de agua por Bombas - mistura L2

200
=
=
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5] mm Caudal Agosto 2018 (I/h)
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o e Caudal standard (I/h)
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3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
35
IS} Numero da Bomba

Figura 81 — Consumo de 4gua para refrigeracdo de bombas no processo de mistura L2.

No caso do processo de Mistura L1, a Figura 82 revela que para as bombas
verificadas neste processo, 67% apresentam um valor real de pelo menos 280% superior
face ao valor standard necessario, enquanto os restantes 33% (2 bombas) apresentam
valores abaixo do valor standard.

Consumo de agua por Bombas - mistura L1

BN N W
u O u o
o O O O

mmm Caudal Agosto 2018 (I/h)
Caudal standard (I/h)

(%2
o

- W
11 12 13 14 15 16 17 18

Numero da Bomba

Caudal de alimentacdo (I/h)
=
o o

Figura 82 - Consumo de agua para refrigeragao de bombas no processo de mistura L1.

Com esta andlise pormenorizada ao processo de Mistura L2 e L1, conclui-se que
em mais de 50% das bombas existentes nestes dois processos, é verificada uma
discrepancia acentuada entre os valores standard recomendados pelo fabricante e os
valores executados na realidade. Para além disso, 38% das bombas analisadas
apresentam valores muito abaixo dos recomendados, aumentando de forma drastica a
probabilidade de danificar a bomba. Em suma, apenas uma bomba das dezasseis
analisadas apresenta um valor préoximo ao recomendado que é cerca de 76,43 |/h.
Porém de forma a validar na totalidade estas conclusbGes, é necessario realizar um
estudo mais detalhado englobando a poténcia de refrigeracdo, a pressao e as respetivas
temperaturas associadas.
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3.6.6  Analise dos KPI's

Para concluir a andlise detalhada da rede de distribuicdao de agua osmotizada e
potavel, realizou-se um estudo com o recurso a KPI’s (baseados nos KPI's definidos pela
empresa) de modo a constatar o porqué do KPI objetivo definido pela empresa para o
Setor 3 ndo estar a ser cumprido. Deste modo, foram definidos 3 KPI's distintos com o
objetivo de relacionar os varios tipos de agua e a quantidade de produto final. Nas
seguintes fdrmulas estdo explicadas de que forma sdo calculados.

Quantidade de dgua Setor 3 (m?) (2)
12 KPI = -
Total de produto produzido Setor 3 (ton)
Quantidade de 4gua potavel Setor 3 (m?) (3)
22 KPl = -
Total de produto produzido Setor 3 (ton)
Quantidade de dgua osmotizada Setor 3 (m?) (4)
32 KPI =

Total de produto produzido Setor 3 (ton)

Na Figura 83, verifica-se as comparagcdes entre os 3 KPI's definidos e o KPI
objetivo estipulado pela empresa para o consumo de dgua potdvel no Setor 3.

Comparacao KPIs - setor 3
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w12 KPI (Total 4gua Setor 3) KPI objetivo dgua potdvel Setor 3

Figura 83 -Comparacdo de diversos KPI’s definidos para o Setor 3.

Relativamente aos valores observados na Figura 83, constata-se que 0 12KPle o
22 KPI excedem o KPI objetivo de 1,82 estipulado pela fabrica para o consumo de agua
potavel. Isto acontece por vdrias situacoes:
e Contabilizagdo errada dos consumos de agua;
e Revisdo dos processos de modo a garantir que estdo otimizados;
e Revisdo do valor objetivo estipulado.
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3.6.7 Distribuicdo de efluentes

Para concluir o estudo micro ao Setor 3, foi necessario analisar a distribuicao de
efluentes.

Na Figura 84, visualiza-se a distribuicdo de efluentes, ao analisar a figura
averigua-se que, para o ano de 2018, cerca de 81% da agua utilizada tem como destino
final a rede de recolha de 4gua residual. Os restantes 18% ¢ dgua que é perdida por
evaporacdo ao longo do processo de produgdo. Contudo, identificou-se que uma
pequena percentagem dos efluentes que sdo recolhidos diretamente para a rede de
agua residual é reutilizada, nomeadamente para as limpezas com CIP, embora ndo tenha
sido possivel identificar a percentagem exata.

Distribuigcao Efluentes - setor 3

100%

0,

20% 76% 78% 73% 76%
60%
40%

18% o 19% 19%
20% o B 8% D

6% 6% 0 5%
0% | - [ | [ | —
Total 12 Trimestre Total 22 Trimestre Total 32 Trimestre Total 2018
2018 2018 2018

M Evaporacéo (dgua osmotizada produto) ® Agua Residual (4gua osmotizada)

Agua Residual (dgua potavel)

Figura 84 - Distribuicdo efluentes.

Em suma, depois da definicdo da zona alvo, aplicou-se a segunda etapa da
metodologia DMAIC, measure, no Setor 3. De acordo com os requisitos de qualidade,
existem dois tipos de dgua de alimentacdo neste este Setor, agua osmotizada e agua
potavel.

A agua osmotizada é utilizada para a producdo de produto (79%) ou para
limpezas (21%) (limpeza de tubagens, limpezas de tinas, entre outros). Dentro da agua
gue é reencaminhada para a producdo de produto, esta é distribuida pelos seguintes
consumidores Mistura Inicial, Misturador da L1, Tina 1 e 2 ea Enzima 1,2 e 3. No que diz
respeito as limpezas com a utilizacdo de dgua osmotizada, existem na totalidade 20
limpezas, no entanto, analisando todo este processo, verificou-se que é viavel substituir
o uso de agua osmotizada por uma agua de menor qualidade, nomeadamente agua
potavel e assim reduzir significativamente o impacto econédmico do consumo de dgua
na fabrica.

Relativamente ao segundo tipo de dgua utilizado neste setor, dgua potavel, a
alimentacdo é efetuada pela Linha 1 e 2. Numa andlise a estas duas linhas verificou-se
gue ambas as linhas apresentam um elevado nimero de contadores nao calibrados e
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um elevado numero de contabilizagdes com registo manual, dai verificarem-se inimeros
erros ao nivel da sua contabiliza¢do, o que torna este pouco fidvel.

A 3gua potdvel é distribuida pelos seguintes consumidores: limpezas gerais,
refrigeracao de bombas, estacdo de limpeza CIP, estagdo de aquecimento de agua, torre
de refrigeracdo, entre outros. De todos os consumidores existentes a dgua consumida
pelas limpezas existentes, representa cerca de 6% do consumo de agua potavel, 19%
correspondem a 4dgua de alimentac¢do ao sistema de refrigeragao de bombas existentes
neste setor e a restante fatia 75%, representa o consumo que nao é possivel contabilizar
de forma particular. Numa analise minuciosa ao sistema de refrigeracdo de bombas
deste setor, conclui-se que 38% das bombas analisadas apresentam valores muito
abaixo dos recomendados pelo fabricante, aumentando de forma drastica a
probabilidade de danificar a bomba.

Em dltima instancia, 81% da agua utilizada neste setor tem como destino final a
rede de distribuicdo de agua residual. Os restantes 18% é agua que é perdida por
evaporacao ao longo do processo de producao.
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3.7 Sintese dos problemas identificados no Setor 3

Ao longo de todo o estudo micro ao Setor 3, foram identificados diversos
problemas. Todos os problemas encontrados e respetivas consequéncias estdo

evidenciados na Tabela 11.

Tabela 11 — Problemas e respetivas consequéncias identificados ao longo do estudo micro no Setor 3.

Problemas Identificados

Consequéncias

Ndo  existe  contabilizacdo
particular por processo na rede
de distribuicdo de dgua
osmotizada.

Impossibilidade de controlar e medir o consumo
real de agua osmotizada utilizada em cada
consumidor final.

Utilizacdo de dgua osmotizada
para limpezas.

Impacto econdémico elevado (dgua osmotizada
apresenta um custo 2 vezes superior face ao custo
de agua potavel).

Contadores nao calibrados,
erros na contabilizacdo e
contabilizagdo manual na rede
de dgua potavel.

Baixa fiabilidade nos valores de consumo de agua
observados na Linha 1 e Linha 2.

Complexidade na rede de
alimentacdao e distribuicdo de
agua potdvel.

Dificuldade aquando da implementacdo de novas
tubagens e no controlo apds alteragoes.

Reduzida contabilizagcao
particular por processo na rede
de distribuicdo de dgua potavel.

Dificuldade no controlo do consumo real de dgua
potdvel utilizada em cada processo.

Ndao cumprimento dos valores
standard estabelecidos para o

Caso o valor seja menor que o valor standard
danifica a bomba, caso o valor seja elevado face ao
valor standard tera impacto econémico. Contudo
deve ser realizado um estudo as temperaturas de
modo a garantir a refrigeracao.

caudal de alimentacdo do
circuito de refrigeracdo de
bombas.

N3o cumprimento do KPI

relativo ao consumo de agua
potavel.

Um maior impacto econdmico face ao valor
estipulado pela fabrica.

N3o existe recuperacdo de dgua
potavel e osmotizada.

Impacto ambiental e econdmico elevado.
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3.8 Tempestade de Ideias sobre propostas de melhoria

Tendo por base os diversos problemas identificados no Setor 3, e as metodologias
de abordagem a resolucdo de problemas, descritas anteriormente, nomeadamente ciclo
PDCA e método DMAIC, nesta secc¢do inicia-se a terceira etapa da metodologia, analyse,
gue se centra em identificar as causas raiz do problema e em priorizar as diversas

oportunidades de melhoria.

Na Tabela 12 estdo identificadas as diversas propostas de melhorias existentes
para os diversos problemas verificados ao longo do Setor 3, baseadas nas seguintes

ferramentas: brainstorming, Diagrama Ishikawa e principio 3R's.

Tabela 12 — Propostas de melhoria identificadas para os problemas verificados no Setor 3.

Rede de Agua Osmotizada

Rede de Agua Potavel

Refrigeracga Outros
Produto Limpezas Limpezas Berac Consumidore
p p
o Bombas R
Otimizagdo da Otimizagdo da | Otimizagdo da
rede de rede de | rede de
contabilizaca contabilizagd | contabilizagdo
o respetiva o respetiva respetiva
N Mudanga de | Otimizagdo da
a Otimizagao da . s ¢
12 qualidade de | rede de L
idad rede de agua  (agua | contabilizacad Otimizagao
Oportun Ei contabilizac osmotizada o respetiva 10 GEURE] ok
e de Redugdo | ; respetiva , 2 alimentacdo Educacdo dos
para agua .
. ao circuito de | colaboradores
potavel), . ~
~ refrigeracdo
redugdo do
das bombas
custo por m3
de 4dgua
Recuperacdo Recuperacdo Recuperagdo Recuperacdo de
22 de dagua e |de agua e |de agua e | agua e
Oportunidad utilizacdo no | utilizacdo no | utilizagdo no | utilizagdo no
ede mesmo ou em | mesmo ou em | mesmo ou em | mesmo ou em
Reutilizagio outros outros outros outros
processos processos processos processos
Recuperagao Recuperagao Recuperagao Recuperagdo de
3a de 4d4gua, e | de 4d4gua, e |de 4gua, e | agua, e apos o
o idad apés o seu | apdés O seu [ apdés O seu | seu
portunida tratamento, tratamento, tratamento, tratamento,
e de reutilizagdo reutilizagdo reutilizagao reutilizagdo
Reciclagem noutros noutros noutros noutros
processos processos processos processos

De modo a proceder-se a escolha e priorizacdo de propostas de melhoria a
desenvolver, de acordo com o seu impacto e complexidade de implementacao,

escolheram-se as seguintes propostas:

e Alteracdo do uso de dgua osmotizada em limpezas para dgua potavel;
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e Fidelidade no processo de contabilizacdo da rede de distribuicdo de dagua
potavel;

e Otimiza¢dao do consumo de dgua utilizado para o circuito de refrigeracao de
bombas.

3.9 Desenvolvimento das propostas

De seguida, através da quarta etapa do método DMAIC, improve, apresentar-se-
do as propostas de melhoria escolhidas que permitirdo solucionar os problemas
enunciados anteriormente.

3.9.1 Substituicdo da utilizacdo de dgua osmotizada para limpezas por dgua potavel

Num total de 126 tipos de limpezas diferentes no Setor 3, 106 utilizam agua
potdvel (76 provenientes diretamente da rede de distribuicdo de agua potavel e 30
provenientes da estacdo CIP), as restantes 20 usam dgua osmotizada.

Como referido anteriormente, o uso de dgua osmotizada para limpezas no Setor
3, é totalmente dispensavel, uma vez que ndo é necessdria uma agua de elevada
qualidade para essa finalidade.

O objetivo desta proposta de melhoria passa pela unificacdo do uso de agua
potavel na totalidade de limpezas existentes no Setor 3.

Com esta alteracao, verifica-se uma reducdo no custo anual de dgua de cerca de
1 930 €. Todos os valores apresentados na Figura 85 foram calculados com base nos
valores tedricos, enunciados no subcapitulo 3.6.1. (Alimentacdo de dgua osmotizada no
Setor 3).

Custo dguas processo limpeza

4000 €
3481 €
3500 €
3000 €
2471€
2500 €
2000 € 1551¢€
1500¢€ 1101¢€
893 €
1000 €
398 €
500 € ] 58€ 26¢€ 58€ 26¢€
0€ —_— —
Mistura Inicial Enzima1,2e3 Mistura L1 Mistura L2 Total

B Custo 2018 com a utilizagdo de agua osmotizada

M Custo 2018 com a utilizagdo de agua potavel

Figura 85 — Custo de dgua para o processo de limpezas no Setor 3.
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De referir, os custos referentes a agua perdida ao longo dos tratamentos de
ultrafiltracdo e osmose inversa ndo foram contabilizados.

Assim sendo, na Figura 86, o diagrama demonstra quais os tratamentos que a
agua potavel ou osmotizada percorrem até alimentacdo as limpezas no Setor 3.

Alimentacgao
Agua Potavel

1785 m3 (2018)

A 4

Purga 30% Tratamentc:
412 m3 (2018) Ultra Filtragdo
h 4
1373 m3
ETAR (2018)
h 4
Tratamento
Purga 23% Osmose Inversa
257 m3 (2018)

A 4
Tanque
Rede de
Incéndio

o | Limpezas Setor 3 |

1116m3 | (1116m3) | 1116m3
(2018) (2018)

Figura 86 — Diagrama de perdas para alimentagdo de agua potavel ou osmotizada as limpezas do Setor 3.

Através de uma analise detalhada ao diagrama anterior, constata-se que para
um consumo de dgua nas limpezas de 1 116 m3, caso o processo seja alimentado com
agua osmotizada, este apresenta um consumo total de dgua de 1785 m3. Este aumento
deve-se ao tratamento de osmose inversa e ultrafiltracdo, uma vez que, ao longo destes
tratamentos, sdo perdidos cerca de 669 m3. Contudo, o0 mesmo ndo acontece caso as
limpezas sejam alimentadas com dgua potavel, pois ndao existe nenhum processo de
tratamento de dgua entre a saida de dgua dos reservatdrios e alimentacdo as limpezas
no Setor 3.

Na Figura 87 estdao apresentados os valores das respetivas poupancas para os
diversos casos:
e Sem a contabilizacdo das perdas nos respetivos tratamentos;
e Com a contabilizagdo das perdas no tratamento de Ultrafiltracao;
e Com a contabilizacdo das perdas no tratamento de Osmose Inversa;
e Com a contabilizacdo das perdas em ambos os tratamentos.

Diagnostico da rede de distribuicdo de dgua e propostas de melhoria numa
empresa do setor alimentar



DESENVOLVIMENTO 123

Poupanca de agua nas limpezas - setor 3
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B Poupanca para 2018 com Valores Tedricos B Poupanga para 2018 com Valores Reais

M Poupanga para 2018

Figura 87 - Poupanga de 4dgua nas limpezas no Setor 3 em 2018.

Na figura anterior, estd identificada a poupanca para os diferentes cenarios,
baseados em valores tedricos e em valores reais, obtidos através de uma interpolacao
para os valores verificados no més analisado (agosto de 2018).

A coluna, que diz respeito a “Poupanca para 2018”, representa uma poupanca
muito mais elevada quando comparada com as outras duas colunas. Esta foi calculada
através da diferenca verificada anteriormente no capitulo 3.6.2.1. (Agua osmotizada
utilizada para produto) entre a dgua osmotizada de alimentac¢do ao Setor 3 e a agua
osmotizada de alimentagdo para inser¢ao no produto no Setor 3.

Em suma, com a substituicdo do uso de dgua osmotizada por dgua potavel em
limpezas, dependendo do cendrio implementado na fabrica, a poupanca verificada pode
variar entre 1544 € e 9 207 € anualmente. Todos os cenarios verificados na Figura 87
ndo incluem na sua poupanca anual os custos existentes no tratamento de dgua residual
proveniente das limpezas.

Contudo, para implementacdo desta proposta de melhoria, seria necessario
realizar um estudo final com o respetivo payback, apds averiguar todos os custos
associados a sua implementacdo, tais como, material de canalizagdo, mao-de-obra,
entre outros. E, posteriormente, uma validacdo da proposta por parte da fabrica.
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3.9.2 Contabilizacdo da rede de distribuicdo de dgua potavel no Setor 3

Para se compreender o estado de toda a rede de distribuicdo de dgua potavel,
foi necessario estabelecer o seguinte plano de acdo:

1. Anadlise de toda a rede de distribuicdo de agua;

2. Criagdo/ atualizacdo de desenhos de layout e flowsheet de toda a rede em
AutoCAD. (Anexo 1 —flowsheet);

3. Atualizagdao do Water mapping da fabrica (Anexo 3 — water mapping);

4. Listagem de todos os contadores existentes ao longo da rede, as suas
caracteristicas e o periodo de calibracdo (Anexo 2 — caracteristicas dos
contadores).

Apos a execugdo do plano de agao, verificou-se que apenas 12% dos contadores
em funcionamento na fabrica sao fidveis (Tabela 13). Deste modo, é necessdrio agir de
forma a proceder-se a validagdo dos contadores invdlidos e, assim, aumentar a

fiabilidade dos valores medidos.
Tabela 13 — Contadores validos na rede de distribui¢cdo de agua.

Tipo de agua Contadores em funcionamento Con-tadores Perc.en?:zj\gem de
calibrados Fiabilidade
Agua Osmotizada 8 3 38%
Agua Descalcificada 0 0%
Agua Potavel 27 2 7%
Total 43 5 12%

Em complemento, na Tabela 14, verifica-se que dos contadores em
funcionamento, doze apresentam uma medicdo automatica, ou seja, todos os valores
medidos pelos contadores sdo recolhidos automaticamente e guardados numa base de
dados. Contudo, para a maior parte dos contadores, em 31 deles, a medicdo ainda é
registada manualmente feita por um colaborador da fabrica.

Tabela 14 - Tipo de contabilizagdo nos contadores existentes na rede de distribui¢do de dgua.

Contabilizacdo Contabilizacao

Tipo de agua Contadores em funcionamento Manual Automatica
Agua Osmotizada 8 0 8
Agua Descalcificada 8 8 0
Agua Potével 27 23 4
Total 43 31 12

Numa anadlise ao desenho flowsheet da rede de distribuicdo de agua,
apresentado no Anexo 1 — flowsheet, verifica-se que com a distribuicdo atual dos
contadores pelas diferentes linhas, ndo é possivel contabilizar de forma particularizada
certas zonas de grande impacto na fabrica. Assim, realizou-se um outro flowsheet,

apresentado no Anexo 5 — flowsheet atualizado, que revela a reestruturacao de alguns
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contadores existentes e a introducdao de outros, de forma a combater o problema
verificado, por forma a possibilitar a contabiliza¢do de todas as zonas de maior impacto
na fabrica de forma particularizada.

Segundo Peter Drucker, “If you can’t measure it, you can’t manage it”, esta frase
retrata a situacdo atual que a fabrica se encontra, ou seja, a partir do momento que nado
é possivel medir o consumo de agua pelas diferentes areas da fabrica de forma
particularizada e os valores observados ndo sdo fidveis, € muito complicado tomar uma
posicao de gestao e de melhoria dos processos.

Através do fluxograma apresentado Figura 88, pode avaliar-se a situacao
encontrada pelos diferentes contadores, que permitirdo a implementacao das
diferentes propostas de melhoria associadas a cada problema.

ﬁSim

Implementagdo do
contador na respetiva
linha

‘Anélise do Flowsheet’
A

Listagem de
contadores
necessarios por linha

Necessidade de
implementacdo de
contador?

Validagdo do contador
ou substituicdo por um
valido e calibrado

Contador valido?

Sim

Implementagdo de um
sistema de contabilizagdo e
registo automatico

Contabilizagdo e
registo manual?

Anualmente repetir este
processo de avaliagdo

Figura 88 — Diagrama de avaliagdo dos problemas identificados anteriormente nos contadores.
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Numa analise pormenorizada ao fluxograma anterior, inicialmente analisa-se o
flowsheet, apresentado no Anexo 5 — flowsheet atualizado, onde se observa a
reorganizacao de alguns contadores existentes e a introducdo de outros, de forma a ser
possivel contabilizar todas as zonas de maior impacto na fabrica de forma
particularizada. Posteriormente, procedeu-se a realizacdo de uma listagem com todas
as especificacdes dos contadores existentes, Anexo 2 — caracteristicas dos contadores.
E, por fim, existiu a necessidade de avaliar a necessidade de implementacdo do
contador, se o contador é valido e se existe contabilizacdo e qual a sua monitorizacao.

Este processo de decisdo existe de forma a combater os problemas verificados
anteriormente, nomeadamente a falta de contabilizacdo particular e a fiabilidade nos
valores observados. No final, dependendo da resposta a cada processo de decisdo,
poderd ser necessario adotar certas medidas e, assim, combater os problemas
encontrados. Em suma, nos proximos pontos verificam-se os planos de acdo para os
diferentes processos de decisao:

e (Caso exista a necessidade de implementac¢dao de um contador, deve-se proceder
a implementacdo de um contador novo ou a reutilizacdo de um contador inativo
na fabrica, com respetiva calibracao;

e (Caso o contador ndo seja valido, é necessario proceder-se a uma respetiva
calibracdo. Esta certificacdo deve ser executada por uma entidade certificadora
ou entdo uma verificacdo interna executada pela prépria fabrica. No caso da
validacdo ser realizada pela fabrica deverd ser utilizado um equipamento de
medicdo especifico de forma a constatar a fiabilidade do contador, para ambos
os casos, devera ser realizado um estudo econémico, e assim constatar qual a
melhor proposta. Apés esta verificagdo, se o contador nao estiver nas condi¢des
minimas exigidas de trabalho, deve proceder-se a reparagao ou substituicdo do
mesmo;

e (Caso a medicdo do contador seja manual, é necessario a instalacdo de um
sistema automatico de medicdo, que permita um registo dos valores numa base
de dados de forma informatizada.

Durante todo o processo de atualizacdo dos desenhos da fabrica, constatou-se
gue a fabrica sofre atualiza¢des diarias as diferentes redes de distribuicdo de agua,
vapor, ar comprimido, entre outras. Contudo, essas mesmas alteragées em muitos dos
casos ndo sao transmitidas ao desenhador, com isto resulta numa falta de controlo e
desatualizacdo dos desenhos da fabrica, que sdo essenciais para a implementacdo de
novos projetos e avaliacdo de propostas de melhorias.
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3.9.3 Otimizacado da dgua de alimentacdo para refrigeracao de bombas

Neste momento o circuito de refrigeracdo de bombas é alimentado através da
rede de distribuicdo de agua potavel existente no Setor 3, de seguida a agua percorre o
circuito de refrigeracdo da respetiva bomba sempre que esta se encontre em
funcionamento, por fim toda a dgua é purgada diretamente para a rede de agua residual
e posteriormente reencaminhada para a ETAR, como se verifica através da analise da
Figura 89.

> Linha de Alimentacdo de Agua Potavel
(] (] (]
Bomba Bomba Bomba
1 2 3

ETAR

Figura 89 — Situagdo atual de alimentagdo de agua ao sistema de refigeragao das bombas no Setor 3.

Ao longo do estudo micro ao Setor 3, foram identificados diversos problemas no
que diz respeito ao consumo e a distribuicdo de agua pelo sistema de refrigeracdo de
bombas, tais como:

e Discrepancia elevada entre os valores standard recomendados pelo fabricante
para o caudal de refrigeracdo de bombas e os valores executados na realidade;

e Algumas bombas apresentam valores muito abaixo dos valores standard
recomendados, aumentando de forma drastica a probabilidade de danificar a
bomba;

e Inexisténcia de recuperacdo da dgua rejeitada pelo circuito de refrigeracao e por
sua vez a sua reutilizacdo, mesmo esta sendo uma agua de média qualidade.

Seguindo o principio dos 3R’s e analisando os problemas identificados, na Figura
90, comprova-se que apenas o terceiro processo esta a ser cumprido, ou seja, a
reciclagem.
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Figura 90 — Principio dos 3R’s associado a otimiza¢do dgua de alimentagdo para a refrigeracao de bombas.

Portanto, neste capitulo sera abordado o primeiro principio que nao é cumprido,
ou seja, um estudo para a otimizacdo do processo no que diz respeito a reducdo do
caudal de alimentagado.

3.9.3.1 Reducdo do consumo de adgua para refrigeracdo de bombas

Na Tabela 15, estdo enunciados os caudais de alimentacdo de agua das
respetivas bombas (Anexo 4 — especificacbes das bombas no Setor 3). Este estudo
contempla medigOes obtidas em agosto de 2018 e novembro de 2018 (foram realizadas
duas medicOes entre meses com alguma distancia temporal com o objetivo de constatar
a variabilidade nos valores observados). E de salientar que neste estudo, apenas foi
possivel realizar as medi¢cdes de caudal, uma vez que ndo existiam as condicdes
necessarias para obter os valores de temperatura (de saida e valores especificos de
temperatura de entrada), bem como os de poténcia de refrigeracdo e pressdo. Posto
isto, caso se proceda a implementacdo do mesmo, é necessario realizar um estudo
detalhado, tendo em conta estas variaveis.

Ao longo da tabela, as células estdo coloridas com duas cores diferentes, verde
ou laranja, todas as células que estdo coloridas a verde indicam que o valor observado
cumpre com o valor standard indicado pelo fabricante da respetiva bomba. Nas células
coloridas a laranja, o mesmo ndo acontece, ou seja, o valor standard aconselhado pelo
fabricante da bomba ndo é cumprido. Os valores standard indicados pelos fabricantes
sao 0s seguintes:

e Waukesha Cherry-Burrell: 56,78 |/h;
e Bornemann: 30 |/h;
e Mixer AVA: 20 |/h.
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Tabela 15 - Caudal de alimentagdo ao circuito de refrigeragdao de bombas.

Designagdo da bomba Caudal Agosto 2018 (I/h) Caudal Novembro 2018 (I/h)

1 61,57 101,76

2 92,64 117,09

3 132,98 117,15

4 86,54 66,69

5 22,14 62,21

6 76,43 195,00

7 184,62 146,15

8 17,66 121,54

9 9,39 45,24

10 22,36 9,88

11 13,95 9,16

12 36,66 9,38

13 278,57 17,56

14 158,60 176,97

15 189,52 6,33

16 194,64 5,98

17 impossibilidade impossibilidade
18 impossibilidade impossibilidade
19 sem contagem 20,31

20 sem contagem 24,03

21 sem refrigeracdo a agua sem refrigeragdo a agua
22 21,51 281,40

23 98,36 10,48

24 sem contagem 25,17

25 sem contagem 153,21

Através da analise Tabela 15, comprova-se a variabilidade dos valores entre as
medigOes recolhidas em agosto e novembro de 2018. Esta variabilidade deve-se ao facto
de os medidores de fluxo (Figura 91), instalados no tubo de purga da dgua proveniente
do circuito de refrigeracdo da bomba, estarem em mau estado de funcionamento. O
objetivo destes é medir o caudal e avisar a supervisao, caso o caudal definido no
aparelho ndo esteja a ser cumprido.

Figura 91 -Tipo de medidores de fluxo instalados na fabrica

Diagndstico da rede de distribuicdo de agua e propostas de melhoria numa
empresa do setor alimentar



DESENVOLVIMENTO

O primeiro plano de acdo desta proposta de melhoria passa pela substituicdo ou
reparacao dos medidores de fluxo. Contudo, é necessario analisar todos os dispositivos
de forma a identificar quantos se encontram avariados.

Apds esta implementagdo o préoximo passo, passa pela retificagdo dos caudais
analisados que nao estdo a ser cumpridos de acordo com o standard definido, e
seguidamente, a reducgao para o valor standard de todos os caudais que apresentam um
valor superior ao necessario.

De forma a realizar um estudo com o propésito de calcular o impacto econdmico
apos a implementacao desta proposta, foram definidos os seguintes cendrios:

e Cendrio 1 - cenario obtido através da utilizacdo dos valores recolhidos nas
medig¢des para agosto 2018;

e Cendrio 2 - cendrio obtido através da utilizacdo dos valores recolhidos nas
medi¢Oes para novembro 2018;

e Cendrio Ideal - cendrio obtido através da utilizacdo dos valores standard
aconselhados pelo fabricante;

e Cendrio Ideal 2 - cendrio obtido através da utilizacdo dos valores standard
aconselhados pelo fabricante, no entanto para as bombas Waukesha Cherry-
Burrell foi adotado um valor diferente, neste caso de 30 I/h, o mesmo valor
aconselhado para as bombas Bornemann, este valor foi estabelecido apds uma
auscultacdo dos colaboradores.

Na Tabela 16, estdo identificados os valores de caudal standard definidos para
obtenc¢dao dos consumos no cenadrio ideal e no cenario ideal 2.

Tabela 16 — Especificagdes dos fabricantes das bombas.

Fabricante da Bomba Numero de bombas existentes Cenario Ideal Cenario Ideal 2

Waukesha Cherry-Burrell 21 56,78 I/h 301/h
Bornemann 3 301/h 301/h
Mixer AVA 1 20 1/h 20 1/h

A Figura 92 permite analisar os consumos de agua para os diferentes processos
existentes no setor, concluindo-se que os consumos praticados pelo cendrio 1 e 2 sdo
muito dispares, quando comparados com os cenarios ideais estabelecidos. E possivel
afirmar que, por exemplo, no processo mistura L1, existe uma redugao de cerca de 700%
entre os valores verificados no cenario 1 para o cenario ideal 2.

Este estudo foi realizado para o ano de 2017 uma vez que para o ano de 2018
ndo era possivel averiguar o numero total de horas de produ¢cao num ano.
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Consumo agua - total 2017
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Figura 92 — Consumo de agua pelo sistema de refrigeracdo de bombas em 2017.

Na Figura 93, observam-se os custos totais de agua potavel para 2017 para os
diferentes cenarios. O valor total varia entre 18 322 €, no cenario 1 e 6 194 € no cenario
ideal 2. E possivel também analisar a poupanca anual, neste caso calculada
relativamente ao melhor cenario, cenario ideal 2, os valores variam entre 10 115 € e
12 128 €.

Custo total de dgua e respetiva poupanga

& 16308 €
w1
% 5000 € 12128 € 10115 € 10714 €
*© 10000 €
6194 €
> 4520€
o 5000¢€ .
E ]
s 0€
Cendrio 1 (Valores Cenario 2 (Valores Cenario Ideal Cenario Ideal 2
obtidos Agosto  obtidos Novembro (Valores Standard) (Valores Standard
2018) 2018) Reduzidos)

Cenarios

M Custo Total 2017 ™ Poupanga Verificada

Figura 93 — Custo total de dgua em 2017 verificado pelo consumo de dgua no sistema de refrigeragdo de bombas.

Com o intuito de posteriormente se proceder a implementagdo desta proposta
de melhoria definiu-se o seguinte plano de agao:

1. Andlise de todos os medidores de fluxo de forma a identificar quais apresentam
um funcionamento incorreto;

2. Substituicdo ou reparacao dos medidores de fluxo avariados;

3. Selecdo do cenario ideal e definir no medidor de fluxo instalado o valor standard
associado para o caudal de alimentacao;
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4. Retificagao dos caudais de alimentagao nos circuitos de refrigeragao, que nao
estdo a cumprir o standard definido pelo fabricante;

5. Reducdo para o valor standard de todos os caudais que apresentam um valor
acima do aconselhado.

Mediante as condicionantes na execugao deste estudo, conclui-se que, apds esta
implementacgado, caso o cenario escolhido seja o cendrio ideal 2, verifica-se uma reducao
anual média no consumo de dgua de 8 000 m3 e uma poupanca monetaria de 11 122 €
face aos cenarios 1 e 2 verificados. Na eventualidade de ser implementado o cenario
ideal 1, a reducdo média anual no consumo de dgua é de 4 750 m3 e a poupanca
monetaria verificada é de 6 600 €.

3.9.4 Impacto das propostas de melhoria

Ao longo deste capitulo, através da aplicacdo da quarta etapa da metodologia
DMAIC, improve, avaliaram-se as diferentes propostas de melhoria (A- Substituicdo da
utilizacdo de dgua osmotizada para limpezas por agua potdvel; B - Contabilizacdo da rede
de distribuicdo de dgua potdvel no Setor 3; C - Reducdo do consumo de agua para
refrigeracdo bombas).

Relativamente a proposta A, o seu objetivo passa pela unificacdo do uso de dgua
potavel na totalidade de limpezas existentes no Setor 3. Para isso, foram definidos 4
cenarios de estudo diferentes. Destes conclui-se que caso esta proposta seja
implementada, os valores de poupanca variam entre 1 544 € e 9 207 €. Contudo, para a
sua implementacao, seria necessario realizar um estudo final com o respetivo payback
e, posteriormente, uma validacdo da proposta.

Na proposta B, numa primeira analise, verificou-se que apenas 12% dos
contadores em funcionamento na fabrica sdo fidveis, e dos contadores em
funcionamento 28% apresentam contabilizacdo automatica, os restantes 72%
apresentam uma contabilizacdo manual. Deste modo, foi criado um diagrama de
avaliagdo dos problemas identificados nos contadores. Através da implementagao deste
diagrama, é possivel combater os problemas verificados anteriormente, nomeadamente
a falta de contabilizacao particular e a fiabilidade nos valores observados. Para além
disso, criou-se um flowsheet, apresentado no Anexo 5 — flowsheet atualizado, que revela
a reestruturacdo de alguns contadores existentes e a introducdo de outros, e assim
possibilitar a contabilizacdo de todas as zonas de maior impacto na fabrica de forma
particularizada.

Apesar desta proposta de melhoria ndo ser capaz de contabilizar numericamente
a poupanca verificada, esta € uma das mais importantes, uma vez que se os dados ndo
foram fidveis por mais estudos que se faga ndo vai ser possivel concluir resultados reais
e aproximados a realidade.
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No que toca a proposta C, o primeiro plano de acao definido foi a substituicdo ou
a reparacao dos medidores de fluxo, uma vez que os valores observados apresentam
uma elevada variabilidade. Apés esta implementacao, foi necessdrio proceder-se a uma
retificacdo dos caudais analisados para os valores standard definidos por cada bomba.
De forma a constatar numericamente os resultados destas operagbes foram
estabelecidos 4 cenarios, nos quais se conclui que, apds a sua implementacao, verifica-
se uma reducdo estimada anual no consumo de agua entre 7 277 m3e 8 725 m3 e uma
poupanga monetdria estimada entre 10 115€ e 12 128 €.

A Tabela 17 traduz o impacto das propostas de melhoria analisadas
anteriormente caso estas sejam implementadas:

Tabela 17 - Impacto das propostas de melhoria analisadas.

Proposta de melhoria Redug¢do no consumo anual Redug¢ao no custo anual
A 535m3e 1824 m? 1544 €e9207 €
5 Maior controlo, rede de distribuicao simples e fidelidade
nos valores
C 7277 m3e 8725 m?3 10115€e 12128 €
Total 7812 m3e 10 549 m? 11659€e21335¢€
Reducao Fabrica 2,1% e 4,3% n.d.

Para além disso, um dos impactos verificados com a implementagcao destas
propostas, diz respeito ao exemplo que a empresa transmiti para todos os seus
stakeholders, bem como o seu compromisso com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU, identificados anteriormente.

A quinta etapa da metodologia DMAIC, control, nao foi possivel executar-se, uma
vez que, todas estas propostas nao foram implementadas, devido a limitacao temporal
do estagio, inviabilizando a realizacdo de um estudo econdmico exaustivo, de forma a
validar as propostas.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

4.1 ConclusOes

O presente trabalho foi realizado no ambito da tematica da otimizacdo da dgua na
industria alimentar, com intuito de contribuir e acrescentar valor a empresa, mais
concretamente a fabrica onde foi realizado. Trata-se de um estudo de caso, aplicado a
uma empresa, cuja finalidade foi dar resposta aos seguintes objetivos, previamente
definidos pela empresa.

A. Mapeamento da rede de distribuicdo de dgua em AutoCAD;
e C(Criacdo e atualizacdo dos desenhos de layout de todas as redes de
distribuicdo de agua;
e Criacdo e atualizacdo dos desenhos de flowsheet (Anexo 1 — flowsheet e
Anexo 5 — flowsheet atualizado);
B. Criacdo de base de dados em Excel com as especificagdes das linhas de
distribuicao;
e Construcdo de um water mapping (Anexo 3 — water mapping);
e Construcdo de uma base de dados dos contadores existentes (Anexo 2 —
caracteristicas dos contadores);
C. Proposta de melhorias de eficiéncia na rede e consequente reducado de custos.

Relativamente ao objetivo C, como referido no subcapitulo anterior, foram
selecionadas e desenvolvidas as seguintes propostas de melhoria:
1. Substituicdo da utilizacdo de dgua osmotizada para limpezas por dgua potavel;
2. Contabilizacdo da rede de distribuicdo de dgua potavel no Setor 3;
3. Reducdo do consumo de agua para refrigeracdo bombas;

No final, concluiu-se que, caso se procedesse a implementacdo destas propostas,
o consumo anual de dgua na fabrica estimada reduzir-se-ia entre 7 812 m3e 10 549 m¥
como explicitado anteriormente na respetiva seccao deste trabalho. Desta forma, face
a meta de 25% estabelecida pela fabrica para reduzir o consumo de agua, com estas
implementag¢des apenas se conseguiria reduzir cerca de 4,3%, ficando a faltar os
restantes 20,7% que poderao ser atingidos tendo em conta outras parametros, que se
enunciam no préximo subcapitulo.

No que toca ao impacto econdmico destas propostas, tal como analisado
anteriormente, esta reducao estimada varia entre 11 659 € e 21 335 € anuais.

Contudo, um dos problemas principais identificados durante este estudo foi a
falta de fiabilidade nos valores observados, uma vez que apenas 12% dos contadores
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existentes se encontravam calibrados (validos para a sua utilizacdo), para além disso,
72% dos contadores apresentavam um registo manual, o que levou a que os resultados
registados nem sempre correspondessem ao valor medido pelo contador.

Como referenciado anteriormente, paralelamente a um melhor desemprenho
econdmico proveniente da implementacdo destas propostas, a empresa transmiti para
todos os seus stakeholders um compromisso de ser um exemplo ao nivel do
desenvolvimento sustentavel.

Para além da oportunidade de desenvolver todo conhecimento tedrico adquirido
ao longo do percurso académico, também foi possivel aplica-lo a um estudo de caso real,
0 que permitiu desenvolver competéncias a nivel pessoal, tais como:

e Organizagao;

e Autonomia;

e Adaptabilidade;

e Resolucdo de problemas;

4.2 Proposta de trabalhos futuros

Ao longo de todo o trabalho, foram identificadas diferentes propostas de melhoria
impossiveis de concretizar no horizonte temporal disponivel para o desenvolvimento
deste trabalho. Contudo, apresentam-se seguida e sucintamente propostas que
poderado ser alvo de futuras investigagoes:

e Remocdo da tubagem desativada/ inativa;

e Atualizacdo da sinalética na tubagem de dgua de modo a conhecer o sentido do
movimento da dgua e qual o tipo de agua que a tubagem percorre;

e Reutilizacdo da agua rejeitada proveniente do tratamento de ultrafiltracdo e
descalcificacdo;

e Otimizacdo do rendimento do tratamento osmose inversa;

e Reutilizacdo da temperatura da agua acida proveniente do Setor 2 e a dgua de
purga das caldeiras para uma permuta de calor, nomeadamente para aquecer a
agua osmotizada que entra no tanque de baixa pressao;

e Otimizacdo dos tempos e respetivos caudais nas limpezas com agua potavel no
Setor 3;

e Divisdo dos reservatérios de agua, nomeadamente divisdao da agua proveniente
do pocgo 101 (dgua de menor qualidade), da agua fornecida pelo municipio;

e Utilizacdo da agua do poco, de menor qualidade, para processos que nao
necessitam de agua de alimentacdo de elevada qualidade;

e Maximizacdo da extracdo de dgua do poco (neste momento pratica-se um valor
limite para que a 4gua do poc¢o ndo estrague a qualidade da agua fornecida a
fabrica aquando da mistura com a agua proveniente do municipio);

e Recuperagdo de condensados (69%) associados a diversos processos no Setor 2
e Setor 3, verificar condensados que estdo a ser reencaminhados para esgoto ou
para atmosfera (possibilidade de recuperacao);
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e Reutilizagdo da agua rejeitada pelo circuito de refrigeragao de bombas no Setor
3.
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6 ANEXOS

6.1 Anexo 1 - flowsheet
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6.2 Anexo 2 — caracteristicas dos contadores
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Reservatorios e Tratamentos de agua

158

Principais P Tipo de A . Tipo de Ca’u'dal Ca’u'dal Gama | Periodicidade de | Data da Ultima | Estado de Estado
Zona . Identificagao . Referéncia/modelo Minimo Maximo . o~ . ~ . ~ .
consumidores Leitura Contador de Erro Calibragao Calibragao Calibragao | Operacional
(m3/h) (m3/h)
Total Caudal automatica FOXBORO - 83W- Electromagn
Alimentacdo 101 FT - 1002 (SGFT02) (computacional) Do3s3ssTNE etic meters 0 60 6 m3/h Bienal 31/07/2018 ISCAL Valido
Total Caudal automatica Foxboro -Vortex/83W- Electromagn
Chegada Alimentacdo ENEF|  FT-1003 (SGFT03) | (computacional) Do03s3ssTNE etic meters 0 60 6 m3/h Bienal 31/07/2018 ISCAL Valido
ESEIEIEIE Total Caudal automatica
Alimentacdo Breja (computacional)
ENEF 17 - Potavel manual LORENZ DN100 60 (Qn) 120 +/-2% sem calibragdo invalida
LINHA 1 -Agua . 1"ota.1l Eaudal " Electromagn
. Distribuicdo ENEF ou automatica .
Bombagem Potavel . . etic meters . ~ .
Fabrica i Breja (computacional) sem calibragdo invalida
LINHA 2 - Agua Total Caudal automatica Electromagn
Potavel Distribuicdo 101 + ENEF | (computacional) etic meters sem calibragdo invdlida
Caudal Osmose ET 5101 automatica Endress+Hauser - 50W50- | Electromagn
Entrada - (computacional) HFOANAAOAAAA/- etic meters 0 50 anual 14/03/2018 Valido
Caudal Osmose T 5201 automatica Endress+Hauser - Prowirl | Electromagn
Saida - (computacional) 200/7F2B40-ATC3/0 etic meters 0 50 anual 14/03/2018 Valido
Caudal ET 5301 automatica Endress+Hauser - 50W25- | Electromagn
Tratamento Recirculagdo - (computacional) RFOANAAOAAAA/- etic meters 0 20 anual 14/03/2018 Valido
Osmose Inversa Caudal Entrada
TQs. Intermédios automatica Endress+Hauser Prromag EIe.ctromagn
Caldeiras FT 05.05 (computacional) DN80 etic meters sem calibragdo invalida
Caudal CirFuito Electromagn
Retorno Agua automatica Endress+Hauser Prromag .
Processo S3 FT 06.14 (computacional) DN40 etic meters invalida
Entrada dgua
Tratamento POTAVEL (7D - Desc.) manual Turbine
Tratamento Descalcificagdo elster H4000 Water Meter 40 (Qn) 80 (Qmax) +/-2% sem calibragdo invalida
Descalcificagdo | Saida Tratamento
agua manual
Descalcificada 8D - Desc. COLBERGE WELF80 40 (Qn) sem calibracgdo invalida
Tanques agua Recuperado Magnetic
bruta Rejeitado Osmose 18 - Recuperada manual RXFO50G Flowmeter 0to2.120 0to 70.68 sem calibragao
Desmineralizagé Desmin 1 1DE - Potavel manual
o Desmin 2 2DE - Potavel manual
Alimentacao caldeira recuperativa 4DE - Desmin. manual
. . . . Turbine
Total 4gua Desmineralizada 3DE - Desmin. manual Sensus WP-Dynamic 50 Water Meter 15 30
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Setor 2 — Fabricagao Soluveis

- . A . - Caudal s .
L . Identific | Tipode | Referéncia/m | Tipode |Caudal Minimo . . Gamade | Periodicidade de | Data da ultima Estado de Estado
Zona Principais consumidores o . Maximo . ~ . ~ . ~ .
acao Leitura odelo Contador (m3/h) (m3/h) Erro Calibragao Calibragao Calibragdo | Operacional
Sensus (WP - Turbine
Potével S2 1 - Potavel [
otavel 5 otave manua Dynamic 40) Water Meter 15 (Qn) 30 +/- 2% sem calibragdo invdlida
Extracdo Células 1D - Desc manual MEINECKE WPD Turbine
Extracdo ¢ ' 80 Water Meter | 40 (Qn) (120 PDF) 60 (200 PDF) +2% sem calibragdo invalida
. Sensus (WP - Turbine
Extracdao N CIP 2D - Desc. |
xtragao firo esc manua Dynamic 65) Water Meter 25 (Qn) 50 +/- 2% sem calibragdo invalida
Extracdo Células 3D - Desc. manual 2,5 (Qn) sem calibragdo invalida
Torrefagdo 4D - Desc. manual sem calibragdo invalida
Egron 1 2 - Potavel manual MEINECKE sem calibragdo invalida
SENSUS
Secagem E 2 D - Desc. I . . = o E
Fabricacgo de (EGR%N) St > ese manda MeiStream 65 25 (Qn) 60 +/- 2% sem calibragdo invélida
Soluveis (S2) [ SENSUS WP - Turbine
E 3 3 - Potavel | . . = AT
gron otave manua Dynamic 65 Water Meter 25 (Qn) 50 +/- 2% sem calibragdo invalida
Lavagem. Totes 4 - Potavel manual sem calibragdo invalida
1T -
Make up Torre ,
Potavel manual
TYP 433 6 (Qn) sem calibragdo invalida
Torre Rio M?ke up tUbagem 21,-_ manual ) I oval
agua industrial Potavel Sisma 2,5 (Qn) sem calibragdo invalida
Agua Blow Down SREC - manual JANZ MST
€ Recup. 10040t 10 20
Captacdo agua dorio 1R - Rio manual Sisma
Servigos Sociais
Principais Identifica| Tipode | Referéncia/m Tipo de Caudal Minimo | Caudal Maximo | Gama de Periodicidade de Data da ultima Estado de Estado
Zona . ~ . . ~ . ~ . ~ .
consumidores ¢ao Leitura odelo Contador (m3/h) (m3/h) Erro Calibragao Calibragao Calibragao Operacional
. Multi-jet
GOLIATH 20-Potavel | manual elster M120 meters 25 31,25 +/-2%
13 - Potavel manual Turbine Water
E. Soc+E. Ad. MEINECKE CD 50 Meter 15 (Qn) 30 +/-2% sem calibragdo invalida
Servi.gos manual sem calibracdo invalida
socias 21 - Potavel manual Multi-jet
Investimentos elster M120 meters 25 31,25 +/-2% sem calibragdo invalida
Piscina 15 - Potavel manual
CDA 16 - Potavel manual
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Servicos Gerais
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Principais I . . A s Tipo de Caudal Minimo | Caudal Maximo | Gama de | Periodicidade de Data da ultima Estado de Estado
Zona . Identificagdo | Tipo de Leitura | Referéncia/modelo . o~ . ~ . ~ .
consumidores Contador (m3/h) (m3/h) Erro Calibragao Calibragao Calibragao Operacional
ETAR 19 - Potavel manual Aqua metro WM 50 40 (Qn) sem calibragdo invalida
Rio 2R- Rio manual
o 4T - Potdvel manual TYP 433 2,5 (Qn) sem calibracio invalida
Servicos | Torre Ar Comprimido
gerais 1REC - Recup. manual JANZ MSV 1520T 1,5 3
Torre Friole 2 5T - Potdvel manual elster 2,5 (Qn) sem calibragdo invélida
Bancos de Gelo 6T - Potavel manual elster sem calibragdo invdlida
Caldeiras 22 - Potavel manual elster M120 Multi-jet meters +/-2% sem calibracdo invélida
OSMOTIZADA CALDEIRAS Total C‘.':\udal automat'lca Electromagnetic . ) -
Osmotizada (computacional) meters sem calibracdo invalida
Alimentag Agua quente automatica Electromagnetic
N Condor 250 . . . o . L
ao Condor 250 (computacional) Foxboro -Vortex/83W meters 0 60 6 m3/h Bienal sem calibragdo invalida
Caldeiras Condor 400 Agua quente automatica Foxboro -Vortex/83W - | Electromagnetic
Condor Condor 400 (computacional) D1HS1SSTNE meters 0 60 6 m3/h Bienal sem calibragdo invalida
Setor 3 (Fabricagao Nutricao Infantil) e Setor 3A (Fabricagao Cereais)
Principais Identifica | _. . Referéncia/mo Tipo de Caudal Minimo | Caudal Maximo | Gama de Periodicidade de Data da ultima Estado de Estado
Zona . . Tipo de Leitura . o . o~ . ~ .
consumidores ¢ao delo Contador (m3/h) (m3/h) Erro Calibragao Calibragao Calibragao Operacional
Sensus MeiStream
Rua B 6 - Potdvel I 100 (QN 200 . ~ L
ua otave manua 80 (Qn) +/-2% sem calibragdo invalida
Sensus WP- Turbine Water
CIP 7 - Potdvel | 15 (QN 30 . ~ L
Gerais Sala otave manua DYNAMIC 50 Meter (an) +/-2% sem calibragdo invalida
S3/S3A/outros CIP Aquecimento ,
; 8 - Potavel manual
de agua
automatica
HE
¢ CHE (computacional)
Sensus WP- Turbine Water
PW - Fabricagao. - Potavel | 1 N -29 aF
Fabricacdo ¢ abricagdo 9 - Potave manua DYNAMIC 50 Meter >(@an) 30 +-2% sem calibragdo invalida
Cereais (S3A) 10- Sensus WP- Turbine Water
CPW - X , I 15 (QN 30 -29 . ~ L
arope Potavel manua DYNAMIC 50 Meter (an) +-2% sem calibraggo invalida
, inyensys WP - Turbine Water
. Borras > - Potavel manual Dynamic 80 Meter 40 (Qn) 80 +/-2% sem calibragdo invalida
Fabricacdo .
Mak T T-P I | ANZ MSV 15207 1 i 3 invali
Nutri¢do (S3) Torre Eﬁ ° upl orre |3 . o(t:ave manua ! SV 1520 o 3 sem calibragdo invélida
A B REC -
CHE e bleny manual TYP 433 2,5 (Qn)
Down Recup.

Diagnostico da rede de distribuigdo de agua e propostas de melhoria numa
empresa do setor alimentar



161

Laboratério
Principais Identificag| Tipo de Referéncia/mo Tipo de Caudal Minimo Caudal Maximo Gama de Periodicidade de Data da ultima Estado de Estado
Zona . ~ . . = . ~ . ~ .
consumidores ao Leitura delo Contador (m3/h) (m3/h) Erro Calibragao Calibragao Calibragao Operacional
LABORATO ) 6D - Desc. manual Janz MSV 2525 2,5 (Qn) 5 +/-2% sem calibracdo invalida
RIO HABORATORIO 14 - Potavel manual Turbine Water
MEINECKE CD 50 Meter 15 (Qn) 30 +/-2% sem calibragdo invdlida
Setor 4 — Fabricagao Profissional
Principais Identificag| Tipo de Referéncia/mo Tipo de Caudal Minimo Caudal Maximo Gama de Periodicidade de Data da ultima Estado de Estado
Zona . ~ . . ~ . ~ . ~ .
consumidores ao Leitura delo Contador (m3/h) (m3/h) Erro Calibragao Calibragao Calibragao Operacional
NASTA NATAS 11 - Potavel manual -
ALPIN ALPINA 12 — Potavel manual . ~ .
A sem calibragdo invalida
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6.3 Anexo 3 —water mapping
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6.4 Anexo 4 — especificacdes das bombas no Setor 3
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Refrigeragao Bombas

Equipamento | Localiza¢do | Tipo de limpeza Marca Bomba Modelo Bomba | Caudal necessario (I/h)
Sopa Fria 123 Agua da rede - L2 Bornemann SLH-45-2045 2018 30
Sopa Fria 456 2 Agua da rede - L2 Bornemann SLH-4S5-2045 2017 30
Tina Flash 123 3 Agua da rede - L1 | Waukesha Cherry-Burrell | 224 U2 01/09/12 56,78
Tina Flash 456 4 Agua da rede - L1 | Waukesha Cherry-Burrell | 224 U2 10/22/11 56,78
Bomba H1 5 Agua da rede - L1 | Waukesha Cherry-Burrell | 045 U2 10/14/11 56,78
Bomba H2 6 Agua da rede - L1 | Waukesha Cherry-Burrell | 045 U2 10/14/11 56,78
Limpeza HATMAKERS | gompa H3 7 Agua da rede - L1 | Waukesha Cherry-Burrell | 045 U2 10/14/11 56,78
Bomba H4 8 Agua da rede - L1 | Waukesha Cherry-Burrell | 045 U2 10/14/11 56,78
Bomba H5 9 Agua da rede - L1 | Waukesha Cherry-Burrell | 045 U2 10/14/11 56,78
Bomba H6 10 Agua da rede - L1 | Waukesha Cherry-Burrell | 045 U2 10/14/11 56,78
Bomba H123 Agua darede - L1 Bornemann SLH-4G-2033 2017 30
Bomba H456 Agua darede - L1 Bornemann SLH-4G-2033 2018 30
Sopa Fria 12 11 Agua da rede - L2 | Waukesha Cherry-Burrell | 045 U2 12/10/14 56,78
Sopa Fria 3 12 Agua da rede - L2 | Waukesha Cherry-Burrell U1 060 56,78
Tina Flash 12 13 Agua da rede - L1 | Waukesha Cherry-Burrell | 224 U2 10/22/11 56,78
Limpezas JUMBOS Tina Flash 3 14 A}gua darede - L1 | Waukesha Cherry-Burrell | 064 U2 12/10/14 56,78
BombaJ1l 15 Agua da rede - L1 | Waukesha Cherry-Burrell | 045 U2 10/14/11 56,78
Bomba J2 16 Agua da rede - L1 | Waukesha Cherry-Burrell | 045 U2 10/14/11 56,78
Bomba Inulina 1 17 Agua da rede - L2 | Waukesha Cherry-Burrell | 045 U2 07/15/14 56,78
Bomba Inulina 2 18 Agua da rede - L2 | Waukesha Cherry-Burrell | 018 U1 06/13/14 56,78
AVA 19 Agua darede- L2 MIXER AVA HRM 70 20
Tina Tampao 20 Agua da rede - L2 Bornemann SLH-4G-3031 2017 30
H1 21 Agua da rede - L2 | Waukesha Cherry-Burrell | 060 U1 12/04/12 56,78
Limpezas - CHE H2 22 Agua da rede - L2 | Waukesha Cherry-Burrell 060 U2 56,78
Flash 23 Agua da rede - L2 | Waukesha Cherry-Burrell | 060 U1 10/05/11 56,78
Arrefecedor 1 24 Agua da rede - L2 | Waukesha Cherry-Burrell 060 U2 56,78
Arrefecedor 2 25 Agua da rede - L2 | Waukesha Cherry-Burrell 62 56,78

Zona S3 Equipamento Localizagdo Caudal standard (I/h) Caudal Agosto 2018 (I/h) Caudal Novembro 2018 (I/h)
Sopa Fria 123 1 30 61,57 101,76
Sopa Fria 456 2 30 92,64 117,09
Tina Flash 123 3 56,78 132,98 117,15
Tina Flash 456 4 56,78 86,54 66,69
Bomba H1 5 56,78 22,14 62,21
HATMAKERS - Bomba H2 6 56,78 76,43 195,00
L2 Bomba H3 7 56,78 184,62 146,15
Bomba H4 8 56,78 17,66 121,54
Bomba H5 9 56,78 9,39 45,24
Bomba H6 10 56,78 22,36 9,88
Bomba H123 30 desativado desativado
Bomba H456 30 desativado desativado
Mistura L2 514,24
Sopa Fria 12 11 56,78 13,95 9,16
Sopa Fria 3 12 56,78 36,66 9,38
Tina Flash 12 13 56,78 278,57 17,56
Tina Flash 3 14 56,78 158,60 176,97
JUMBOS - 11 BombaJl 15 56,78 189,52 6,33
Bomba J2 16 56,78 194,64 5,98
Bomba Inulina 1 17 56,78 impossibilidade impossibilidade
Bomba Inulina 2 18 56,78 impossibilidade impossibilidade
Mistura L1 340,68
AVA 19 20 sem contagem 20,31
Tina Tampao 20 30 sem contagem 24,03
H1 21 sem refrigera¢ao agua sem refrigeragao agua sem refrigeracao agua
CHE H2 22 56,78 21,51 281,40
Flash 23 56,78 98,36 10,48
Arrefecedor 1 24 56,78 sem contagem 25,17
Arrefecedor 2 25 56,78 sem contagem 153,21

Diagnéstico da rede de distribuicdo de dgua e propostas de melhoria numa
empresa do setor alimentar




171

6.5 Anexo 5 —flowsheet atualizado

Diagnostico da rede de distribuigdo de agua e propostas de melhoria numa
empresa do setor alimentar Jodo Renato Oliveira Soares



Agua Osmotizada

Agua Potavel

Agua Descalcificada

Agua Recuperada

Injegéo de Cloro

O Instalagdo de contador Resolugdo de problema

FT 1002 - Total Caudal Alimentagdo 101
FT 1003 - Total Caudal Alimentagdao ENEF
FT L1 - Potavel Linha 1 Distribuigdo Fabrica
FT L2 - Potavel Linha 2 Distribuigdo Fabrica

FT 5101 - Caudal Tratamento Osmose Entrada

FT 5201 - Caudal Tratamento Osmose Saida

FT 5301 - Caudal Tratamento Osmose Recirculagao

FT 05.05 - Osmotizada Caudal Entrada Tanques Intermédios
Caldeiras

FT XX - Osmotizada Alimentagdo Tanque de Baixa (Caldeiras)
FT 06.14 - Osmotizada Circuito Retorno Agua Processo S3

FT 1D - Descalcificada Extragdo Células (S2)

FT 2D - Descalcificada Extragdo Niro e Tanques CIP (S2)
FT 3D - Descalcificada Lavagens Células (S2)

FT 4D - Descalcificada Torrefagdo e lavagens (S2)

FT 5D - Descalcificada EGRON (S2)

FT 6D - Descalcificada Laboratorio

FT 7D - Potavel Alimentagdo Descalcificagao

FT 8D - Descalcificada Alimentagdo Fabrica

FT 1T - Potavel Alimentagdo Torre Rio (S2)

FT 2T - Potavel Circuito Compensagéo Agua Industrial Torre Rio

FT 3T - Potédvel Alimentagéo Torre CHE (S3)
FT 4T - Potavel Alimentagdo Torre Ar Comprimido
FT 5T - Potavel Alimentagdo Torre Frio 1 e 2
FT 6T - Potavel Alimentagdo Bancos de Gelo

FT 1REC - Agua Recuperada Torre Ar Comprimido (Desativado)

FT 2REC - Agua Recuperada Torre CHE (Desativado)
FT 3REC - Agua Recuperada Torre Rio (Desativado)
FT 3DE - Desmineralizacdo (Desativado)

FT CHE - Potavel Sala Che (Avariado)

FT 1P - Potavel Extragdo S2

FT 2P - Potavel Egron

FT 3P - Potavel Egron

FT 4P - Potavel Lav. Totes

FT 5P - Potavel S3 (Borras)

FT 6P - Potavel S3/S3A/outros (RUA B)

FT 7P - Potavel Sala CIP S3

FT 8P - Potavel Aquecimento agua sala CIP (Desativado)
FT 9P - Potavel Fabricagdo CPW ()

FT 10P - Potavel Sala Xarope CPW

FT 11P - Potavel Natas (desativado)

FT 12P - Potavel Fabricag&o Profissional (ALPINA)
FT 13P - Potavel Edificio Sociais e Administrativos
FT 14P - Potdvel Laboratério

FT 15P - Potavel Piscina (Desativado)

FT 16P - Potavel CDA (Desativado)

FT 17P - Potavel Entrada ENEF

FT 19P - Potavel ETAR

FT 20P - Potavel Goliath (Desativado)

FT 21P - Potdvel Investimentos

FT 22P - Potavel Caldeiras
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