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RESUMO

A 4gua é um recurso extremamente importante na vida do ser humano, tendo influéncia desde
a sua alimentacdo a economia da sociedade em que habita. A cerca dela, temas como a escassez
hidrica fazem com que as empresas cada vez mais se adaptem e fagcam o uso racional de tais
recursos, evitando perdas e aderindo as praticas de economia circular como o reuso. A
metodologia WCM (World Class Manufacturing) é um conjunto de conceitos, principios e
técnicas para a gestdo dos processos dentro de uma organizacao, visando a reducdo de custos e
o aperfeicoamento de setores como qualidade, logistica e meio ambiente. Diante disso, este
trabalho visou a reducdo de agua de uma manufatura de alimentos tendo como base 0s 7 passos
de 4gua da metodologia WCM. Para tal, iniciou-se pelo passo 1, em que a area modelo escolhida
foi o0 processo de envase, mais precisamente 0os moinhos. No passo 2, uma investigacao
detalhada foi efetuada, partindo desde o funcionamento dos moinhos, & guias de boas praticas.
Ja no passo 3, medi¢Oes de vazdes e temperaturas foram realizadas, além de auditorias como a
E-MAT (Auditoria interna de Meio Ambiente) e treinamentos aos colaboradores, como
campanhas sobre o0 uso consciente de agua. No passo 4, foram identificados e estratificados o0s
7 tipos de perdas de agua, sendo quantificadas as perdas do tipo 1 (perda por uso desnecessario),
tipo 2 (perda por uso excessivo), tipo 4 (perda por falta de reutilizacdo) e tipo 5 (perda na
distribuicdo). As perdas tipo 3 (perda por falta de otimizacgéo), tipo 6 (perda por transformagéo
na entrada ou saida) e tipo 7 (perda por ndo utilizacdo de fontes renovaveis), ndo foram possiveis
mensura-las de forma quantitativa. No passo 5 as perdas identificadas foram tratadas, sendo
que para a perda de tipo 1, foi criado um checklist para inspecdo do uso de agua nos moinhos,
enquanto para a perda tipo 2 por questdes estratégicas da manufatura, optou-se por realizar as
adequacdes no proximo ano. Para a perda tipo 4, o projeto de recuperacdo de dgua dos moinhos
para utilizacdo na torre de utilidades sera implantado no proximo ano, enquanto para a perda
tipo 5, o controle foi realizado por meio de etiquetas de manutencdo e caga-vazamentos.
Realizando projecdes com todas as perdas citadas tratadas efetivamente, estimou-se uma
reducdo de cerca de 900 m3 de &4gua na fabrica por més, reduzindo o indicador em até 0,06 m3
de agua para cada tonelada de produto acabado, o que além de uma reducgéo de custo expressiva,
acarretard um ganho ambiental significativo.

Palavras-chave: Agua. WCM. Reducdo de perdas. Industria 4.0. Economia circular



ABSTRACT

Water is an extremely important resource in the life of human beings, having influence from
their food to the economy of the society that they inhabit. Around it, themes such as water
scarcity make companies increasingly adapt and make the rational use of such resources,
avoiding losses and adhering to circular economy practices such as reuse. The WCM (World
Class Manufacturing) methodology is a set of concepts, principles and techniques for managing
processes within an organization, aiming at reducing costs and improving sectors such as
quality, logistics and the environment. Therefore, this work aimed to reduce water from a food
manufacture based on the 7 water steps of the WCM methodology. For this, it started with step
1, in which the model area chosen was the filling process, more precisely the mills. In step 2, a
detailed investigation was carried out, starting from the operation of the mills, to guides to good
practices. In step 3, measurements of flows and temperatures were carried out, in addition to
audits such as E-MAT (Internal Audit for the Environment) and training for employees, such
as campaigns on the conscious use of water. In step 4, the 7 types of water losses were identified
and stratified, with losses of type 1 (loss from unnecessary use), type 2 (loss from overuse),
type 4 (loss from lack of reuse) and type 5 (loss in distribution). The type 3 losses (loss due to
lack of optimization), type 6 (loss due to transformation at the input or output) and type 7 (loss
due to non-use of renewable sources), were not possible to measure them quantitatively. In step
5 the identified losses were treated, and for type 1 loss, a checklist was created to inspect the
use of water in the mills, while for type 2 loss due to strategic manufacturing issues, it was
decided to make adjustments in the next year. For the type 4 loss, the water recovery project of
the mills for use in the utility tower will be implemented next year, while for the type 5 loss,
the control was carried out by means of maintenance and leakage tags. Making projections with
all the aforementioned losses effectively treated, it was estimated a reduction of around 900 m3
of water in the factory per month, reducing the indicator by up to 0.06 m3 of water for each ton
of finished product, which in addition to a significant cost reduction, will result in a significant
environmental gain.

Keywords: Water. WCM. loss reduction. Industry 4.0. Circular economy
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1 INTRODUCAO

A poluicdo ambiental cada dia mais ameaca a vida humana, sobretudo pela degradacgéo
dos recursos hidricos. Baseando-se numa perspectiva de escassez de agua em um futuro
préximo, cada vez mais recursos sdo investidos no tratamento e reaproveitamento de efluentes
industriais (GANDARA, 2019).

O atual momento em que vive a sociedade, como a industria 4.0 e a corrida tecnoldgica,
a demanda por recursos naturais, como a agua é cada vez mais crescente. Isto porque, as
indUstrias, com destaque para o setor alimenticio, na tentativa de se enquadrar neste mundo em
constante mudanca, se adequar ao mercado e a economia, além de atender as necessidades
crescentes dos consumidores, aumentaram sua producao e diversificacdo de bens de consumo,
aumentando por consequéncia, a demanda por recursos naturais, como matéria-prima e insumos
de producéo (TORRES et al., 2018).

Com este crescente aumento de producdo, grandes empresas e organizacGes buscam
formas de padronizar e auxiliar nos processos produtivos e de gestdo, sendo as metodologias,
como a WCM - World Class Manufacturing, um modo para tal. Baseado em 10 pilares técnicos
e 10 pilares gerenciais, 0 WCM tem como principais fun¢des reduzir custos, otimizar a
logistica, qualidade, manutencdo e produtividade para niveis de classe mundial por meio de um
conjunto estruturado de métodos e ferramentas. Sendo o 10° pilar o de Meio Ambiente e
Energia, 0 mesmo responde ao apelo por uma melhor protecdo ao meio ambiente e em paralelo
com os principios do desenvolvimento sustentavel e responsabilidade socioambiental. Este pilar
¢ um instrumento de gestdo que permite conhecer, reduzir e controlar o impacto ambiental
gerado pelas atividades produtivas. Prevé uma série de acGes com a finalidade de atuar nos
aspectos e impactos ambientais, a fim de garantir o respeito as normas em vigor e a diminuicao
dos desperdicios (perdas) geradas pelo consumo nédo eficiente dos recursos naturais.
(MARTINS, 2016).

Entre os principais problemas ambientais atuais como mudancas climaticas
(aquecimento global e chuva &cida), a poluicdo de agua segue entre os protagonistas. Seu uso
crescente na industria seja para 0s mais diversos processos como resfriamento de fluidos em
trocadores de calor e higienizacdo de equipamentos e tubulacbes acabam acarretando perdas,
gerando assim grandes consequéncias, como o desperdicio do recurso natural finito e o

desperdicio de recursos financeiros.



14

Analisando-se o cenario atual da manufatura alimenticia da fabrica situada em Pouso
Alegre, foi constatado um alto consumo de agua pela manufatura, havendo a possibilidade de
existirem perdas significativas.

Deste modo, o presente trabalho atua na reducdo de perda de agua na manufatura de
alimentos, utilizando como base a metodologia de WCM, mapeando os principais pontos de
consumo e de perdas, conscientizando e treinando os colaboradores, criando medidas como uso

de checklists e reaproveitando, como rege a economia circular.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo reduzir perdas de agua significativas em uma
manufatura de alimentos, localizada na cidade de Pouso Alegre, utilizando como base a
metodologia de WCM (World Class Manufacturing).

2.2 Objetivos Especificos

e Mapear o consumo de agua na manufatura e principais perdas.

e Reduzir o consumo de agua na manufatura.

e Reduzir os impactos ambientais promovendo a minimizacdo do uso de recursos
naturais.

e Viabilizar o desenvolvimento da companhia no quesito sustentabilidade ambiental,
social e econdbmico por meio de uma correta e eficiente gestdo dos recursos hidricos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Agua

A é&gua é um recurso extremamente importante na vida do ser humano, tendo influéncia
desde a sua alimentacao a economia da sociedade que habita, sendo um direito concedido por
lei as pessoas quanto ao seu uso de forma tratada, em uma consideravel quantidade e além de
tudo, apropriada para seu consumo.

A 4gua é utilizada pela populagdo humana a fim de atender suas necessidades
econdmicas, sociais e, principalmente, pessoais. Logo, seu uso deve ser controlado visto que
um cuidado inadequado pode provocar alteracbes em sua qualidade causando danos aos
recursos hidricos, além de que um uso desenfreado pode promover sua escassez. A qualidade
da 4gua é aspecto indispensavel, quando se trata dos seus principais usos, em especial, para fins
como o abastecimento humano (SOUZA et al., 2014). O cuidado com esta qualidade é uma
tarefa de grandes 6rgdos do mundo, tendo estes, grande responsabilidade indiretamente na
manutencdo da vida na Terra.

A escassez de dgua potavel € o desafio mais critico do mundo globalizado, visto ser uma
ameaca para a existéncia de toda a sociedade humana (TONG e ELIMELECH, 2016). Esta
adversidade € resultante do salto do crescimento econémico e populacional que de forma direta
acarretou no uso descabido e inapropriado da 4gua, das mudancas climaticas que acercam nosso
planeta, além de sua poluicdo o qual também se tornou uma grande preocupacdo publica em
muitos paises, ocasionando problemas na sadde humana e na biodiversidade aquética
(VOROSMARTY et al., 2010).

No século XX o consumo de &gua aumentou em seis vezes em relacdo aos séculos
anteriores, o que corresponde ao dobro do crescimento da populagdo mundial. Segundo
Domingues (2020), atualmente, cerca de 25% da populacdo mundial se depara com o problema
de escassez de agua, e até o ano de 2025 prevé-se que esse nimero pode ultrapassar 0s 60%.

No ano de 2018, o Brasil sediou 0 8° Forum Mundial da Agua reunindo a comunidade
internacional com o objetivo de promover a conscientizagdo, construir compromisso politico e
provocar acGes em questdes criticas relativas a agua em todos 0s niveis, principalmente a
escassez hidrica global. Dentre as acGes acordadas entre os paises, 0s parlamentares se
comprometeram a promover o direito & 4gua e ao saneamento e a necessidade de gerir
adequadamente esse recurso para garantir a sua disponibilidade em quantidade e qualidade

adequadas para diversos usos, o que em paralelo, faz com que as industrias exercam acdes no
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combate a crise hidrica e invistam em reuso de dgua nos processos produtivos (KOOKANA et
al., 2020).

De toda agua existente em nosso planeta, cerca de 97% consiste em agua salgada e
apenas 3% é agua doce.

Entre estes 3%, 76% estdo sob forma de gelo nas calotas polares, restando uma pequena
parcela de as aguas subterraneas e de superficie e sendo estas apropriadas para consumo e uso
de toda uma populacdo. Além disso, esta distribuicdo ndo se apresenta de forma homogénea,
visto que alguns paises e regides sdo privilegiados por grandes bacias hidrograficas como o
Brasil com a regido hidrografica amaz6nica considerada a maior bacia hidrografica do mundo
enguanto outros sofrem com a escassez deste recurso. (VON SPERLING, 2016)

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) realizou um estudo no ano de 2019, que constatou
que apenas no Brasil, eram consumidos a cada segundo em média 2 milhGes e 83 mil litros de
agua. De acordo com os dados, hd uma estimativa que o uso da agua devera crescer 24% até
2030, o que indica mais de 2,5 milhdes de litros por segundo (DOMINGUES, 2020).

Ainda segunda a ANA, o setor que mais consome agua atualmente é a agricultura
irrigada, seguido pelo abastecimento humano e as industrias, sendo estes responsaveis por 85%
da captacao total de &gua do pais. A Figura 1 apresenta o consumo de 4gua por setor no Brasil.

Figura 1 — Consumo de agua no Brasil, por setor (%) e total sem considerar a evaporacao de
reservatorios.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 2019.

Desta forma, embora seja considerada como um recurso renovavel, amplia-se a

percepcao de que a quantidade de 4gua doce disponivel na terra é limitada e sua qualidade esta
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sob constante pressdo, resultando em custos para sua obtencdo e tratamento cada vez mais

elevados.

3.1.1 Agua na industria de alimentos

A agua é um elemento bésico nas industrias. No setor alimenticio, por exemplo, seu uso
se estende desde a limpeza de materiais, aparelhamento, acomodacgOes, sistemas de
refrigeracdo, geracdo de vapor a composicéo do produto em sua respectiva formulagéo (SILVA
LORA, 2002).

De acordo com a ABIA (Associagdo Brasileira da Industria de Alimentos), a maior
industria do pais é a de alimentos e bebidas, representando 9,6% do PIB brasileiro e gerando
cerca de 1,6 milhdo de empregos formais e diretos. O Brasil atualmente, é o segundo maior
exportador de alimentos industrializados do mundo, levando seus alimentos para mais de 180
paises. (ABIA, 2020)

Para se manter no ranking nacional e internacionalmente, dentro deste setor, padrdes de
qualidade, seguranca e sustentabilidade s&o bastantes criteriosos e de grande importancia.

De acordo com Meloni (2018), a agua utilizada na industria de alimentos deve
apresentar-se dentro de certas especificacbes quanto a qualidade fisico-quimica e
bacterioldgica, evitando a alteracdo dos produtos elaborados, a deterioracdo de maquinas e
equipamentos e, principalmente auxiliando na obtencdo de produtos que, além de boas
qualidades sensoriais, tenham condigdes higiénico-sanitarias satisfatorias, ndo vindo a oferecer
quaisquer riscos a saude do consumidor.

Em alguns alimentos, como a maionese, a agua de abastecimento da indUstria incorpora
ao produto, sendo de extrema importancia garantir sua potabilidade.

A industria, alem dos controles de monitoramento realizados internamente na empresa,
tem como dever encaminhar amostras de agua bruta e de abastecimento aos laboratérios
credenciados da Federagdo de modo a garantir um controle mais rigoroso e padronizado quanto
as legislaces brasileiras de saneamento.

Segundo Baktron (2016), o controle de qualidade da agua garante melhor rendimento na
producdo, durabilidade de produtos nas prateleiras, qualidade de vida e saude aos
consumidores. Trabalhando-se com a &gua dentro dos padrdes e recomendagdes legais vigentes,
como teor de cloro residual, dureza, substancias quimicas e coliformes, a qualidade dos
produtos da industria alimenticia é preservada, tornando a empresa capacitada para a producao

de alimentos.
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3.2 Economia Circular e 5R’s

A escassez de recursos tdo essenciais como a agua, 0 aumento no preco das matérias-
primas associado a geracdo de residuos e a uma nova era digital faz com que as empresas e
governos repensem o modelo produtivo atual.

A economia circular estabelece uma nova base para o redesign de produtos e servicos e
uma oportunidade para estimular a inovagéo e a criatividade, contribuindo para uma economia
mais inclusiva, positiva e restauradora (Ribeiro, 2018).

Este tipo de economia € um modelo de producdo baseado na extracdo, producdo, uso e
descarte de recursos naturais, onde um dos modos de aplica-lo por meio dos 5R’s.

Os 5R’s sdo um conjunto de agdes e boas praticas voltadas para a sustentabilidade, onde
objetivam uma mudanca de habitos no cotidiano das pessoas visando a reducdo de residuos.

Sendo cada respectivo R:

a) Recusar — Se baseia em recusar produtos e servigos que tenham conhecido impacto
negativo, que prejudiqguem o meio ambiente ou tenham um processo produtivo
injusto. Pesquise sobre as marcas que vocé consome e prefira aquelas que possuem
compromissos com o desenvolvimento sustentavel.

b) Reduzir — Consiste em diminuir o consumo para reduzir a quantidade de residuos
gerados ou descartados no meio ambiente. Também, reduzir o consumo de
combustiveis fosseis e de produtos que demandem grandes quantidades de recursos
para sua producdo e distribuicéo.

c) Reutilizar — Fazer uso dos produtos até o limite maximo de sua vida util, reutilizar o que
ndo puder consertar ao invés de descartar, além de reutilizar utilidades como agua,
vapor desde gue atendam as normas de qualidade exigidas pelo local ou processo.

d) Reciclar — Coletar e processar um material de modo que ele possa ser transformado em
outro produto.

e) Recuperar — Recuperar energia, nutrientes, utilidades em geral que possam ser aplicados

€m outros processos.

3.2.1 Reuso de agua
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Se tratando de um recurso escasso e de tamanha importancia, formas de realizar um
consumo racional sdo cada vez mais bem-vindas, como por exemplo, praticas da metodologia
dos 5R’s como 0 reuso.

A prética da reutilizacéo, reuso de dgua ou o uso de aguas residuérias vem sendo adotada
em diversos paises ap6s o devido tratamento, para consumo domeéstico, industrial e agricola
(SCHULZ & HENKES, 2013).

Como se trata de um recurso escasso e insubstituivel, praticas que visam a reducédo de
sua captagdo vém sendo visadas cada vez mais e em escala global, assim, metodologias para
reduzir o consumo além da geracdo de aguas residuarias vem sendo desenvolvidas.

Simensato (2019) afirma que, apesar da grande importancia da agua na industria de
alimentos, faz-se necessario a utilizacdo de forma racional por estas industrias, que sdo as
maiores consumidoras deste recurso. Desse modo, se faz necessario um controle ambiental
efetivo e a préatica de reducao do consumo utilizando técnicas como o reuso da agua na qual se
consiste em usar o efluente gerado em um processo, seja com ou sem tratamento, para outras
finalidades em que ndo haja a necessidade de atender aos padrdes de potabilidade.

Nos processos dentro das manufaturas em que sdo necessarios 0 uso de agua,
principalmente nas industrias alimenticias, se faz necessario o tratamento deste recurso para sua
utilizacdo, onde na maioria das vezes, sua qualidade é superior a captada nos rios, tornando o

reuso uma 6tima opgao visto que além reduzir o custo, reduz-se o impacto ambiental.

3.2.1.1 Tipos de reuso

Em préticas em que ndo sdo exigidos altos padrbes de qualidade, como resfriamento de
motores de bombas, irrigagdes, uso em sanitarios, entre outros, utilizar 4gua de “segundo uso”
pode ser uma alternativa viavel, de baixo custo e ambientalmente responsavel (SIMENSATO,

2019), como mostrado pelo Diagrama de possibilidades de reuso de agua ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 — Diagrama de possibilidades de reuso de agua.
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Fonte: Conservagdo e reuso de 4gua em inddstria de cosméticos: estudo de caso da Natura Cosméticos,
Alves (2019).

3.3 Métodos e ferramentas de gestdo de processos

O cenério dindmico em que vive o mercado hoje, exige mudancas e adaptacdes desde as
microempresas as grandes multinacionais. Isto se deve ao fato do consumidor estar cada vez
mais consciente, seletivo e exigente, além dos avancos tecnologicos que tém motivado ferventes
desafios para o negdcio. Por consequéncia, a demanda foi reduzida de forma proporcional ao
baixo ciclo de vida dos produtos. As empresas tiveram que se reinventar, atuando em varios
segmentos ao mesmo tempo, com produtos atraentes, processos flexiveis e modelos fabris cada
vez mais simples e de baixo custo (MARTINS, 2016).

Uma saida encontrada pelas empresas para este novo cenario € o de reduzir os custos de
fabricacdo para que consigam aumentar a receita e enfim, custear os investimentos para as
inovacOes. E esse modo de desdobramento de custos enxuto pode ser obtido de forma mais
eficaz por meio de metodologias. De acordo com Fernandes (2015), para atender as exigéncias
do mercado, a reformulacdo deve ocorrer sob a intensa inspiracdo da metodologia enxuta, por
meio de um conjunto de métodos e ferramentas técnico-gerencial como plataforma para a

reorganizacao e adaptacdo dos processos industriais.
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3.3.1 Metodologia WCM

O WCM - World Class Manufacturing (Manufatura de Classe Mundial) é um conjunto
de conceitos, principios e técnicas para a gestdo dos processos dentro de uma empresa. Esta
metodologia é utilizada em linhas de producdo em manufaturas, visando reduzir custos e
aperfeicoar setores como qualidade, manutencao e logistica, além da produtividade para niveis
de Classe Mundial, por meio de um conjunto estruturado de métodos e ferramentas os quais
auxiliam na execugéo do seu servigo (DA SILVA MOREIRA, 2020).

O sistema de gestdo da metodologia foi criado em meados de 2007 para as empresas
automobilisticas, pelo Dr. Hajime Yamashina, professor da Universidade Kyoto e membro do
RSA (Royal Swedish Academy of Engineering Sciences) (PARREIRAS, 2014) e de acordo
com Martins (2016), baseia-se em 3 elementos essenciais:

1. Combate sistematico a cada desperdicio e perda existente em toda a cadeia (cliente e
fornecedor).

2. Envolvimento das pessoas e respectivos desenvolvimento de suas competéncias.

3. Utilizacdo rigorosa de métodos e ferramentas apropriados para as ineficiéncias do
processo.

Esta metodologia tem ainda como objetivos principais:

e Zero acidente;

e Zero falha de maquina;

e Zero defeito;

e Zero reclamacao de cliente;

e Zero residuos.

A possibilidade de instauragdo de uma comunicacdo eficaz entre diferentes niveis da
hierarquia laboral, adaptavel as distintas culturas, tem destacado o WCM enquanto sistema de
gestdo, adotado por importantes grupos empresariais em todo o mundo, especialmente pelas
transnacionais (DA SILVA MOREIRA, 2020).

O WCM foi criado para aplicar os melhores métodos existentes em todos 0s processos
da organizacgéo, de maneira que haja o aumento dos desempenhos das empresas manufatureiras
em nivel de exceléncia mundial quanto as suas respectivas performances.

O melhoramento no WCM segue um percurso bem estruturado no qual se baseia na
remoc¢do de todos os obstaculos a producdo, para alcancar a simplificacdo dos processos ao

méaximo possivel. As premissas do WCM sao: ter poucos fornecedores, focar sua atengdo nos
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equipamentos, ter entregas mais frequentes, equipamentos menores, diminuir as distancias,

diminuir as atividades de controle, e diminuir os estoques intermediarios (MARTINS, 2016).

3.3.1.1 Os 10 Pilares Gerenciais

A metodologia WCM oferece as empresas uma melhoria sistémica e completa. Sua
estrutura de organizacdo é composta por 10 pilares gerenciais e 10 técnicos, onde cada qual
representa as areas de uma empresa tradicional (ROSSETTI, 2020).

Os pilares gerenciais sdo a base a qual fornece recursos para os pilares técnicos

executarem corretamente suas funcdes e podem ser vistos conforme a Figura 3.

Figura 3 — A casa WCM dos Pilares Gerenciais.

World Class Manufacturing

COMPROMISSO DA DIREGAO
CLAREZA DOS OBJETIVOS
ALOCAGAO PESSOAS
TEMPO & ORGAMENTO

COMPROMISSO ORGANIZACAO

CAMINHO WCM
COMPETENCIA ORGANIZAGAO
NIVEL DE DETALHE
NIiEL DE EXPANSAO
MOTIVAGAO DOS OPERADORES

PILARES GERENCIAS

Fonte: Introducdo ao WCM, Yamashina, 2012.

Os pilares gerenciais sdo ligados a alta direcéo e sustentam a implementacao dos pilares
técnicos, sendo fundamentais para proporcionar clareza, engajamento e objetividade na

melhoria dos processos e mudangas na companhia.
3.3.1.2 Os 10 Pilares Técnicos
O WCM é também fundamentado em 10 pilares técnicos que garantem a melhoria dos

processos e reducdo dos desperdicios da empresa. Tais pilares representam pontos referentes a

producdo, cercando todos os aspectos relacionados a eficiéncia e seguranga nas operacdes, de
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modo que tenha um alto padrdo de qualidade e custos reduzidos (HAJIME, 2012), sendo

representados na Figura 4:

Figura 4 — A casa WCM dos Pilares Técnicos.

World Class Manufacturing
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Gestdo Preventiva de Equipamentos
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Fonte: Introducdo ao WCM, Yamashina, 2012.

O Pilar Seguranga tem como objetivo garantir a integridade fisica das pessoas; o Pilar
Melhoria Focada tem a funcéo de providenciar o método e as ferramentas de trabalho; o Pilar
Custos fornece a priorizacdo financeira das perdas; o Pilar de Atividades Autdbnomas tem a
finalidade melhorar o ambiente de trabalho; o Pilar Manutengdo busca aumentar a
disponibilidade das maquinas; o Pilar Qualidade, produzir produtos sem defeitos; o Pilar
Logistica, reduzir estoques e movimentacdes; O Pilar Gestdo Preventiva de Equipamentos
garante que as novas aquisicdes de equipamentos ocorram dentro dos conceitos WCM; o Pilar
Desenvolvimento de Pessoas tem a finalidade treinar e desenvolver as competéncias das
pessoas; O pilar de Meio Ambiente atua sobre os aspectos e impactos ambientais, promovendo
a sustentabilidade ambiental (MARTINS, 2016) e sera detalhado a seguir.

3.3.1.3 O Pilar de Meio Ambiente

O Pilar de Meio Ambiente implementa a¢des em prol do meio ambiente que tambem
possibilitam diminuir os custos e aumentar a qualidade dos servigos, em coeréncia com 0s
principios de responsabilidade socioambiental e principalmente de um desenvolvimento

sustentavel (HAJIME, 2012). E um instrumento de gestdo que permite identificar, entender,
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reduzir e controlar o impacto ambiental gerado no processo produtivo completo e tem como
prioridade:

a) A Prevencéo da Poluicdo;

b) O melhoramento continuo para reducao dos impactos ambientais;
c) Diminuicdo do consumo dos recursos energéticos e hidricos;

d) Reducdo da geracdo de residuos;

e) Melhoramento da coleta seletiva;

f) Melhoramento da qualidade das emissdes atmosféricas;

Dentro do pilar de meio ambiente é seguida a ldgica dos 7 passos para sua
implementacao nas organizagfes, como mostrado na Figura 5. Os 7 passos consistem de uma
abordagem sistémica e gerencial para eliminar ou reduzir os impactos ambientais decorrentes
das atividades realizadas pela empresa (MARTINS, 2016).

Figura 5 — Os 7 passos do Pilar de Meio Ambiente seguindo a metodologia de WCM.
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Fonte: Environment pillar, Yamashina, 2012.

A implementacdo dos 7 passos do pilar (Passo 0 ao Passo 7) em uma industria, permitem
a reducdo de perdas, residuos, fontes de poluicédo, e até mesmo na eliminacao das condicGes e
comportamentos de acidentes ambientais potenciais, tornando-a protetora do meio ambiente,

sendo um modelo global com mais forca competitiva no mercado (PEREIRA, 2015).
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Assim, diante do alto consumo de agua na fabrica da organizacdo em quest&o, o presente
trabalho focou no passo 4 (Economia de recursos) na tentativa de reduzir o consumo do recurso
tdo essencial para o ser humano, além de escasso, que é a dgua, 0 que sera através dos 7 passos

de agua.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Histérico da empresa

A empresa na qual foi desenvolvido o presente trabalho € uma das maiores produtoras
de bens de consumo do mundo. H& mais de 90 anos no Brasil, contendo mais de 400 marcas de
produtos, e presente em mais 190 paises, a empresa tem um forte impacto sobre 0 mundo,
tomando medidas sustentaveis e obedecendo os 3 pilares: econémico, social e ambiental.

Por questdes de confidencialidade, o nome da empresa estudada nao sera divulgado.

Assim, a empresa estudada sera referida como “Uno”.

4.2 Estudo de caso

A empresa em questdo é uma marca reconhecida mundialmente por sua preocupagéo e
cuidado com o meio ambiente. Hoje, a fabrica de alimentos de Pouso Alegre possui alto
consumo diario de agua, sendo utilizada desde seus processos até formulag6es. Desta forma, o
projeto visa reduzir as perdas de agua na fabrica, de acordo com legislacfes nacionais e padrdes
pré-estabelecidos pela organizacdo, como qualidade e seguranca.

De acordo com a metodologia de WCM, a analise e tomada de medidas para a reducao
da perda de agua na manufatura alimenticia da empresa Uno sera realizada por meio dos 7
passos de agua, passos estes inseridos dentro do Passo 4 do pilar de Meio Ambiente.

A légica do método permite focar as intervencbes de melhoramento nas perdas mais

significativas em relacdo ao consumo de &gua. Sendo os 7 passos detalhados a seguir.
4.3 Passo 1: Escolha da &rea modelo
Este passo tem como intuito selecionar uma area em especifico para que 0s demais passos

sejam aplicados onde uma ordem de priorizacao € seguida conforme o valor de maior consumo

de 4gua da organizacao.
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A area modelo escolhida para a execucao dos 6 passos de dgua seguintes pode ser definida
como uma linha parte de um processo especifico ou como varios em conjunto, como uma
manufatura. O tamanho da area modelo escolhida pode ser determinado de acordo com 0s
resultados que se espera obter quanto a quantidade de recursos disponiveis para o projeto seja

tempo, investimento ou até mesmo de pessoas.

4.4 Passo 2: Investigacao

O segundo passo consiste em uma investigacdo aprofundada e para inicia-la é
fundamental o entendimento quantos as particularidades dos processos. O principal objetivo
deste passo é o de descobrir e analisar as principais as caracteristicas dos equipamentos e das

operacOes da &rea modelo.

4.5 Passo 3: Medicéo, auditorias e treinamentos.

No passo 3, é realizada a instalacdo de medidores, caso haja necessidade, para estimar
0 volume consumido de equipamentos e em tais partes do processo. S&o avaliados também o
comportamento de consumo ao longo de determinado periodo e envolvidos os colaboradores
para a educacdo no quesito ambiental, como a reducgdo de consumo de agua, neste caso.

As principais atividades deste passo séo:

e Escolher os pontos de medicdo e métodos de medicdo efetiva para a area modelo;
e Entender a parte fixa e a parte variavel do consumo de energia;

e Compreender a situacdo do consumo de energia ao longo do tempo;

e Estabelecer um sistema de auditoria;

e Conscientizar os colaboradores quanto a politica ambiental e seus compromissos;
e Envolvimento de todas as pessoas da fabrica.

Para a medicdo do consumo os dados sdo acompanhados por meio de telas no
supervisorio e utilizando softwares e até mesmo calculados manualmente. Posteriormente ao
monitoramento, os dados sdo compilados para avaliar o comportamento do consumo em relacéo

a producdo, eficiéncia de linhas, além dos custos.

4.6 Passo 4: Analise
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No passo 4 é realizada a analise dos dados coletados no passo 3 e a partir do consumo
obtido, estuda-se qual o real consumo necessario nos processos, sendo o restante consideradas
as chamadas perdas, ou seja, os desperdicios.

As perdas séo acarretadas pelo uso indevido da &gua, seja pelo ndo aproveitamento de
modo correto como 0 uso desnecessario, presenca de vazamentos em tubula¢Ges ou bombas,
uso excessivo e até mesmo a falta de praticas sustentaveis, como o reaproveitamento deste
recurso téo essencial.

Do total do consumo obtido, a parcela de consumo realmente necessaria a producéo é
subtraida, sendo a parcela encontrada 0 montante das perdas, dais quais sdo estratificadas,

agrupadas e diferenciadas em 7 tipos.

Perda tipo 1 — Devido ao consumo desnecessario em periodos e locais ndo produtivos,
tais como:

a) Consumo de &gua em horario ndo produtivo, como exemplo: paradas da
operacdo para almogos, final de semana, feriados e paradas de produgéo.

b) Processos ndo produzindo naquele momento, mas com algum tipo de consumo,
devido a alguns equipamentos fazerem uso de agua como lubrificacdo,
resfriamento.

c) Uso ndo necessario da agua, como acionamento de agua na torneira de assepsia
sem o uso intencional de agua pelo operador.

Perda tipo 2 — Devido ao consumo excessivo durante a producdo normal

a) Equipamentos operando sempre com capacidade maxima:
» Temperatura acima do especificado e do necessario;
* VVazdo de resfriamento e lubrificacdo acima do necessario e recomendado.

b) Baixa Saturacdo de Producdo:
» Equipamentos operando ociosamente;
» Consumo nao proporcional a producao.
* Inicio ou desligamento ndo otimizados.

c) Superdimensionamento dos equipamentos:
+ Locais de resfriamento ndo otimizados;
* Sistema de Lubrificagdo superdimensionado.

Perda tipo 3 — Devido a ndo otimizacao dos equipamentos.

a) Equipamento ndo opera em condicOes de projeto:
* Falta de manutencao.
b) Falta de manutengéo preventiva:
* Equipamentos degradados ¢ operando abaixo da capacidade nominal.
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c) Equipamentos obsoletos:
* Projetos de equipamentos antigos.
* Nao utilizar motores de alto rendimento.
* Equipamentos operando em faixa fixas de trabalho.
* Auséncia de controles para desligar as maquinas, quando sem producao.
Perda tipo 4 — Devido a ndo reutilizacdo de parte da agua consumida.

a) Agua para resfriamento que n&o entra em contato com produtos ou outras fontes
de contaminagéo
* Nio recuperar agua de resfriamento de selos de bombas, trocadores de calor,
caldeiras.
b) Agua de enxague de processos em outros enxagues.
» Nédo recuperar dgua do Gltimo enxague de CIP (Cleaning in place) para
limpeza do chdo ou uso em sanitarios.
Perda tipo 5 — Devido perdas na distribuicao de agua.
a) Vazamentos de agua em tubulacgdes, valvulas, conexdes e bombas.
b) Falta de isolamento em tubulacdes.
Perda tipo 6 — Perdas durante fase de transformacéo da &gua seja no seu tratamento pré
ou pds consumo

a) Baixa eficiéncia durante o processo de transformacao
Exemplos de baixa eficiéncia:
« Estacdo de tratamento de efluentes
» Estacédo de tratamento da 4gua desmineralizada
Perda tipo 7 — Perdas na fonte de 4gua por ndo utilizar outras possiveis fontes como as
renovaveis ou mais abundantes que agridam o menos possivel o meio ambiente.

a) Fontes alternativas de captacdo de agua:
« Captacdo da agua de chuva para uso em processos que nao haja necessidade de
determinados padrdes de potabilidade.

4.7 Passo 5: Contramedidas

Neste passo, as perdas encontradas no passo anterior sdo debatidas e sugeridas solugdes
para cada uma encontrada. O passo 5 tem como intuito minimizar o maximo possivel das perdas
encontradas na area modelo, por meio da implementacdo de projetos, sendo as chamadas
contramedidas.

Ainda, para cada prética idealizada é analisado:

+ Desenvolvimento do sistema de parada do equipamento em caso de ndo producao,
(Perda do tipo 1);
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« Contramedidas para reduzir o consumo de agua (Perda do tipo 2);
« Otimizacédo do consumo de agua (Perda do tipo 3);

« Exercicio de recuperacdo de energia (Perda do tipo 4);

« Contramedidas contra vazamentos (Perda do tipo 5);

 Melhoria da eficiéncia por melhores tecnologias (Perda do tipo 6);

* Reducéo da captacéo de agua utilizando outros meios (Perda do tipo 7).

Todas as atividades do passo 5 devem seguir a metodologia WCM levando em
consideracao a priorizacdo das perdas encontradas e para estas, baseados nos 7 tipos deve-se
elaborar um plano de acdo para cada a diferentes prazos de execucdo (curto, médio e longo

prazo), além da instauracdo de medidas visando a reducdo de consumo.

4.8 Passo 6: Andlise dos resultados e padronizacéo

Ja o passo 6 € responsavel pela analise das contramedidas idealizadas no passo 5, sendo
debatido a eficacia de cada a¢do implementada para a reducéo da respectiva perda e avaliado o
impacto destas no consumo final de agua e logo, o impacto nos indicadores e caso efetivas,
propor opgdes para a padronizacdo dos projetos em outras areas, seja da propria manufatura ou
até mesmo da companhia.

Os pontos observados neste passo sao:

« Padronizar todas as melhorias das acGes realizadas no passo 5;

« Criar e conscientizar sobre as li¢cbes aprendidas acerca de economia de agua;

» Compartilhar as melhores praticas do projeto com as areas semelhantes.

4.9 Passo 7: Expansdo horizontal

No ultimo passo, 0 passo 7, as demais a¢des executadas no passo 5 e analisadas no passo
6 sdo replicadas para os equipamentos semelhantes aos dos projetos. O principal intuito desta
expansdo e abrangéncia é o ganho de velocidade para implementacdo de boas praticas na
organizacao, agregando valor tanto relacionado a custo quanto ambiental, como se trata de um
recurso escasso e tdo essencial.

As principais praticas deste passo sdo:

* Expandir as melhorias da area modelo para arcas semelhantes;
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« Compartilhar as ligdes aprendidas com outros setores e até mesmo outras manufaturas

da organizacao.

5 RESULTADOS

5.1 Aplicacdo da metodologia

Tomando como base a metodologia WCM além da vivéncia dentro da fabrica, o projeto
foi realizado de acordo com as oportunidades encontradas, necessidades e principalmente, a
adequacao do negocio quanto as praticas produtivas de acordo com a politica da organizacao.

Por questdes de confidencialidade, todos os valores citados no presente trabalho serdo

fatorados em relacdo aos valores reais.

Passo 1: Escolha da &rea modelo

No passo 1 foi realizada a escolha da &rea/equipamentos de maior consumo de agua
dentro da manufatura de alimentos em questdo. Na Figura 6 € apresentado o consumo de agua
da fabrica em m3 estratificado pelas manufaturas existentes atualmente.

Figura 6 — Consumo de agua da fabrica para cada tipo de manufatura.
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Fonte: Autor, 2020.

A manufatura de maionese é a maior consumidora de agua da fabrica, consumindo em

média 158.400 m3 em 6 meses, chegando até 30.000 m? de 4gua por més. Deste consumo, cerca
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de 98% é utilizado dentro da manufatura e 2% por rateio das areas em comum, como utilidades,
restaurante, banheiros de vestiarios, entre outros.

O processo de producdo de maionese é um processo relativamente simples, no qual as
fases: aquosa, pasta, ovo, Oleo e acUcar liquido, passam por um processo de mistura e
homogeneizacao transformando no produto final.

Para a fase aquosa, a 4gua captada de pocos artesianos é submetida a um processo de
filtracdo e posteriormente a um tratamento UV, ambos para a remogéo total de microrganismos
e impurezas. Para a pasta, uma mistura de amido e alguns aditivos é realizada e para que se
transforme em uma pasta liquida, trocadores de calor sdo necessarios para que haja o cozimento
e resfriamento da mistura. Para o ovo e o 6leo, trocadores de calor também sdo exigidos para
gue a temperatura do processo seja estavel e conserve a matéria-prima. Ja o agucar, provindo
do fornecedor na forma cristalizada, é dissolvido em &gua para compor a receita.

Em seguida, a dosagem e juncdo de todas estas fases é feita no SD (sistema digital)
através de softwares. Apds dosadas e misturadas, a maionese parte para a linha de envase, na
qual existem moinhos que irdo realizar sua homogeneizagdo para que em seguida, sejam
envasadas nas embalagens.

Atualmente, existem 11 linhas de envase (Ser, Acm, P2, P3, Dup, Trip, M2, M3, Cryo,
Bisig e Boat) sendo 10 moinhos e para todos eles, se faz necessario o uso de agua para
resfriamento e lubrificacdo. Apds homogeneizadas, a maionese é envasada em embalagens e
rotuladas, partindo posteriormente para as encaixotadoras de cada linha. A limpeza interna das
tubulac6es é denominada CIP (Cleaning in Place) e ocorre a cada troca de produto, ou falha na
producdo, como dosagem incorreta ou problemas na maquina. O fluxo do processo de maionese

citado ¢ ilustrado na Figura 7.
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Figura 7 — Diagrama de blocos do processo de maionese.
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Fonte: Autor, 2020.

No processo de producdo de maionese a &gua € um elemento imprescindivel. Na fabrica
da unidade de Pouso Alegre ela é captada de pocos artesianos e para atender os padrbes de
qualidade necessarios para seu uso, passa pelos processos de filtracdo e cloracdo, sendo
armazenada em seguida em uma caixa d’agua. Parte desta agua armazenada, é enviada para a
manufatura com destino as instalacdes do prédio em que esta localizada, sendo utilizada para
assepsia, limpeza em geral da manufatura e banheiros, como o uso nos sanitarios.

Devido aos padrGes de potabilidade exigidos pelas normas da Uno, a agua que podera
entrar em contato com alimento deve passar por mais um filtro microbioldgico para retirada das
impurezas. Deste modo, outra parcela da agua armazenada na caixa d’agua ¢ encaminhada para
um filtro microbiolégico, o que posteriormente, € distribuida para a selagem dos moinhos na
linha do envase, selagem de bombas, outro filtro microbiolégico para a preparacdo da dgua que
ird na formulagé@o do produto (fase aquosa), resfriamento de trocadores de calor (para o 6leo,
ovo e pasta), além da CIP (limpeza das tubulacdes). Um exemplo do fluxo citado é demonstrado

no diagrama de blocos da Figura 8.
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Figura 8 — Diagrama de blocos das areas que consumem agua no processo de maionese.
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Das areas em que se foi possivel mensurar o consumo real de agua, sdo representadas
na Figura 9 a seguir. A auséncia de medidores de vazdo em muitas localidades do processo
dificultou no dimensionamento correto das perdas e consumo da manufatura como um todo.

Figura 9 — Consumo de agua da manufatura para cada tipo de area.
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Fonte: Autor, 2020.

As trés areas que mais consomem &gua na manufatura de maionese sao: CIP (“Cleaning
in Place”) a qual é a limpeza que ocorre dentro das tubulacfes por onde sdo transportadas as

fases dos produtos e até mesmo o produto final. O filtro microbioldgico, no qual a agua que
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permeia este filtro é a agua utilizada no produto diretamente (parte da receita/formulacédo) e em
terceiro, a agua de selagem dos moinhos, localizados no processo de envase da maionese.

A CIP vem sendo debatida por especialistas e algumas reestruturacdes paralelas se
iniciaram no decorrer do ano de 2020, sendo esta &rea no atual cenério, invidvel para o estudo
em questdo. Quanto ao filtro microbiol6gico, por padrdes de qualidade do produto e
formulac@es, a modificacdo quanto ao consumo de dgua desta etapa também se torna inviavel.
Sendo assim, a area modelo escolhida foi a area de envase, mais especificamente 0os moinhos

do processo de homogeneizacdo da maionese.

Passo 2: Investigacao

Neste passo, um estudo mais aprofundado foi realizado acerca dos moinhos do processo
de homogeneizagédo. Atualmente existem dois modelos de moinhos, sendo 0 modelo C e o
modelo S. As Figuras 10 e 11 representam cada modelo de moinho e seu respectivo sistema de
resfriamento de agua, enquanto a tabela 1 apresenta o estudo levantado para cada respectivo
modelo.

Figura 10 — Moinho modelo C.
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Figura 11— Moinho modelo R.
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O envase é processo onde ocorre a homogeneizacao final da maionese que em seguida,
é envasada nas embalagens. Atualmente, existem 11 linhas de envase e 10 moinhos, onde as
linhas Bisig e Boat utilizam o mesmo moinho e sendo 0s moinhos em vermelho os moinhos de
modelo C, enquanto os em amarelo os de modelo R. As especifica¢cOes de cada modelo s&o

apresentadas na tabela 1.

Figura 12 — Area de envase com as respectivas linhas de moinhos.
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Tabela 1 — Especificagdes dos modelos de moinhos C e R.

Modelo C Modelo R
Linhas: P2, M2, M3, Cryo, Dup e Linhas: Ser4, P3, Trip e Acm;
Bisig/Boat
Modelo mais antigo Modelo mais novo
Vazdo recomendada: 4 L/min Vazéo recomendada: 1,5 L/min
Temperatura de operagdo: 18 °C Temperatura de operagdo: 18 °C
Pressdo de operacdo: 2 bar Pressdo de operacdo: 2 bar
Sistema de liga/desliga da &gua manual Sistema de liga/desliga da 4gua automatico

Agua potavel utilizada para resfriamento do Agua potavel utilizada para resfriamento
selo e Oleo apenas do selo. (para resfriamento do dleo
usa-se agua gelada)

Fonte: Autor, 2020.

A linha P2 apesar de seguir o modelo de moinho C, possui um sistema de automatizagao
adaptado, o que torna o seu sistema de liga e desliga de agua automatico.

No processo de fabricacdo da maionese, utilizam-se moinhos para homogeneizacao do
produto. Por se tratar de um equipamento hidraulico no qual é submetido a altas pressdes, ha a
necessidade de um equipamento de vedacdo, os chamados selos mecanicos. Para o referente
processo foram escolhidos os selos do tipo cartucho onde estes operam a altas pressoes, o que
acarreta no aumento de temperatura no seu interior, havendo assim, a necessidade de
resfriamento e lubrificacdo, em que se utiliza 4gua.

De acordo com a Safe Water Usage da empresa Uno, a &gua utilizada como fim de
resfriamento, em trocadores de calor e vasos encamisados por exemplo, embora normalmente
ndo esteja em contato direto, caso haja alguma avaria, como corrosdo, a mesma pode entrar em
contato indiretamente com o produto. Deste modo, esta d&gua deve sempre ser derivada de uma
fonte potavel, ser tratada, por exemplo, com cloro de acordo com GMP (Good manufacturing
practices) e deve ser livre de particulas. Sendo assim, € exigido da agua para resfriamento dos
moinhos teste padrdo de potabilidade e por isso, atualmente agua passa pelo moinho, o resfria
e lubrifica e em seguida € descartada em um dreno, o efluente limpo € enviado para a estacao

de tratamento de efluentes.
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Ja a torre de resfriamento de utilidades tem como funcéo resfriar a &gua que é agquecida
nos processos dentro das manufaturas. Ela opera em todos os dias da semana e € de fundamental
importancia para o funcionamento da fabrica e dos processos em geral e opera em circuito
fechado, onde a &gua circula pelas manufaturas, recebe calor dos processos e, por meio de
tubulacéo, retorna para a torre com o objetivo de voltar a temperatura inicial (Tmedia=23°C).
Apos resfriada, a dgua volta para as manufaturas para que o ciclo inicie novamente. Apesar
deste ciclo ser fechado, a torre perde por evaporacdo uma grande quantidade de agua
diariamente, sendo uma grande fonte de consumo da fabrica e como atualmente, nao € de fonte
potéavel, tem-se a possibilidade de reuso de outras fontes para minimizar este consumo.

Todo o efluente gerado na fabrica é destinado a ETE (Estacdo de Tratamento de
Efluentes) da propria empresa. Na ETE, além do custo de energia para bombear todo o volume
que chega, o efluente ¢ tratado, lancado ao rio e a operagdo de equipamentos, 0s produtos
quimicos utilizados nos tratamentos também possuem um alto custo, o que indica que quanto

menor o volume de efluentes que chega até a ETE, menor € o custo e 0 impacto ambiental.

Passo 3: Medic¢do, Auditorias e treinamentos

Neste passo, ap0s estudados os modelos de moinhos, seus respectivos funcionamentos,
além da torre de utilidades como possiveis oportunidades de utilizacdo destes recursos,
realizaram-se as medigdes de vaz&o (L/minuto) e temperatura (°C) da 4gua de cada linha, sendo

os valores encontrados apresentados nas tabelas 2 e 3 a seguir.

Tabela 2 — Medicdo de vazdo e temperatura para 0s moinhos modelo R.

Linha Real (L/min) Temperatura (°C)
Ser4 1,50 25,4
P3 1,61 26,3
Trip 2,60 23,9
Acm 7,15 21,1

Fonte: Autor, 2020.
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Tabela 3 — Medicdo de vazéo e temperatura para 0s moinhos modelo C.

Linha Real (L/min) Temperatura (°C)
P2 4,80 23,8
M2 8,29 23,8
M3 3,46 22,7
Cryo 4,48 23,4
Bisig/Boat 3,74 24,1
Dup 3,94 23,8

Fonte: Autor, 2020.

Apo6s medidas as vazdes e temperaturas da agua de cada linha, a partir de dados
fornecidos pelos coordenadores da manufatura, calculou-se o volume consumido de agua
mensalmente, sendo para 0s moinhos R (automaticos) considerado o uptime (tempo efetivo de
producgéo) e para os moinhos C (manuais) o loadtime (tempo de producdo contabilizando
pequenas paradas). O uptime e loadtime foi disponibilizado em horas por més e a partir delas,
realizado o calculo de volume em m?3 para os 6 primeiros meses do ano de 2020, como

demonstrado nas Figuras 13 e 14.
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Figura 13 — Consumo das linhas operando em uptime.
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Figura 14 — Consumo das linhas operando em loadtime.

Consumo para as linhas em loadtime - Jan a Jun

409 98

319,85
— o
T z
a 219,26 3
E =}
El 182,96 =
= =

Trip erd P3 Acm
Linha
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A torre de resfriamento de utilidades opera em circuito fechado, no entanto perde um
determinado volume de agua por evaporacdo. Para medicdo deste volume, os operadores do
setor de utilidades, realizam um controle diario sobre seu volume consumido. O consumo no

ano de 2020 até o momento sdo demonstrados na Figura 15.
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Figura 15 — Consumo de agua da torre de utilidades por més.
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Fonte: Autor, 2020.

Na fabrica, o setor de meio ambiente é responsavel pela E-MAT (Auditoria Interna de
Meio Ambiente). No més de julho deste ano, foi aplicado o treinamento de como realizar esta
auditoria para toda a lideranca e membros do pilar de Meio Ambiente. Atualmente, as auditorias
sdo realizadas por oportunidade, tendo a lideranga a meta de uma auditoria por més enquanto
0s membros do pilar de Meio Ambiente a meta de uma auditoria por semana.

Foram realizadas E-MATS na area de envase e em uma delas pode-se detectar que o
moinho da linha Cryo estava com o sistema de resfriamento de agua ligado enquanto a linha
ndo estava operando, encontrando-se entdo um tipo de perda. Quanto as demais caracteristicas
dos moinhos os operadores das linhas foram auditados e ndo delataram nenhum outro problema.

Como forma de treinamento e conscientizacdo dos colaboradores da fabrica,
informativos sobre os indicadores e dicas de como fazer o uso racional deste recurso foram
divulgados por meio do “MinUto Meio Ambiente”, um informativo semanal por e-mail,
televisdes e quadros de aviso, além da campanha do Dia Mundial da Agua. Um exemplo de

layout divulgado é representado nas Figuras 16 e 17.



Figura 16 — Folder MinUto Meio Ambiente especial agua.

Fonte: Autor, 2020.

Figura 17 — Campanha Dia Mundial da Agua.
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Passo 4: Analise dos dados coletados
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Neste passo foram analisados o consumo de agua pelos 7 tipos de perda de agua, cujo

intuito € o de estratificar e agrupar a parte do consumo identificada como perda, em distintas

etapas referentes a producéo e ao uso deste recurso. Sendo os tipos de perdas:
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e Perda de tipo 1: Perda por consumo desnecessario;

e Perda de tipo 2: Perda por consumo excessivo;

e Perda de tipo 3: Perda por falta de otimizagéo;

e Perda de tipo 4: Perda por falta de reutilizagéo;

e Perda de tipo 5: Perdas na distribui¢do (exemplo: vazamentos);

e Perda de tipo 6: Perdas de transformacdo na entrada ou saida (exemplos: perdas
na estacéo de tratamento de efluentes);

e Perda de tipo 7: Perda devido a ndo utilizacdo de recursos renovaveis (exemplo:
recuperar agua de chuva).

Analisando todo o cenario da area modelo, juntamente com a investigacdo, medicdes e
auditorias, pode-se encontrar as perdas do processo de envase para as 11 linhas. As perdas

encontradas de forma quantitativa, sdo demonstradas na Figura 18.

Figura 18 — VVolume de perdas de 4gua na manufatura de acordo com os 7 tipos de perda de
WCM.
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Fonte: Autor, 2020.

A perda tipo 1 — Perda por uso desnecessario foi obtida a partir da hipotese que os
moinhos fossem desligados em todas as paradas de producdo, o que altera significativamente
no volume consumido para as linhas que operam com o sistema de desligamento manual, visto
que a diferenca entre uptime e loadtime durantes os 6 meses é de 3446 horas ou seja, nesse
mesmo intervalo de tempo, ndo houve producdo e, no entanto, a agua de resfriamento dos

moinhos estava acionada. Além dos periodos de longas paradas, como finais de semana,
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feriados, em que as linhas com o sistema manual também ndo estavam sendo feito o
desligamento da agua.

Jaaperdatipo 2, perda por consumo excessivo, foi calculada com base nas vazdes ideais
recomendas pelo fornecedor, de 4 L/min para os moinhos modelo R e 1,5 L/min para os de
modelo C. O célculo foi realizado subtraindo os volumes para as vazdes adequadas.

Para a perda do tipo 4, perda por falta de reutilizacdo, se refere a toda a agua de
resfriamento dos selos dos moinhos utilizada nas linhas de envase, atender aos padrbes de
qualidade e ser uma agua propicia para uso em inumeras outras atividades. Deste modo, todo o
volume de agua calculado para a linha dos moinhos foi considerado como uma perda, visto que
nenhum tipo de reutilizacdo havia sido realizado e sendo descartado 100% para a estacao de
tratamento de efluentes, mesmo que em boas condigdes.

Para a perda do tipo 5, perda na distribuicdo, estimou-se um valor juntamente com o
time de utilidades, visto os vazamentos encontrados no decorrer dos 6 primeiros meses do ano
delatados por meio de etiquetas de manutencdo. Com estas etiquetas foi possivel obter a data a
qual foi encontrado o vazamento, local, area, além de detalhes operacionais, sendo possivel por
meio de uma analise de dados utilizando o Power Bl (ferramenta de Business Intelligence da
Microsoft) visualizar se a mesma foi resolvida ou ndo.

Para as demais perdas, ndo foi encontrada situacGes que as justifiquem e que seja

possivel calcula-las, por isso, atribuiu-se o valor de consumo 0.

Passo 5: Contramedidas

De acordo com a metodologia WCM, as perdas devem ser tratadas por ordem de
priorizacdo, sendo da maior perda para a menor. Como a perda tipo 2 envolve maiores detalhes
operacionais, optou-se em acordo com a coordenacao da &rea em trata-la no ano seguinte. Deste
modo, inicialmente, tratou-se das perdas tipo 4, tipo 1 e tipo 5.

Para tratar a perda tipo 4 (perda por falta de reutilizacdo), foi criado um projeto de
recuperacdo da agua de resfriamento e lubrificacdo dos selos dos moinhos incrementando as
linhas do homogeneizador e bombas de uma outra unidade da area, todos dentro da mesma
manufatura e ambos, para uso na torre de resfriamento da fabrica. Para isso, uma nova tubulacéo
de 1" sera instalada para cada linha dos moinhos, homogeneizador e bomba, e uma bomba
pneumatica serd acoplada as linhas para transportar agua. As linhas serdo conectadas a outra
adutora que transportara a agua até o piso técnico, area localizada em cima do primeiro piso da

manufatura e no qual situara o tanque pulmao.
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O tanque a ser instalado terda um volume de 400 litros e sera conectado a um
condutivimetro e a uma valvula 210. O condutivimetro sera o controle de qualidade do sistema,
visto que caso haja alguma contaminacdo na dgua, consiga identifica-la e descarta-la. A valvula
210 recebera os comandos, onde caso leia esta ndo conformidade, direcionara para um dreno,
caso contrario, direcionara a dgua para a bomba centrifuga.

A bomba centrifuga sera conectada a uma nova tubulacdo sendo esta interligada a
tubulacdo de agua de retorno da torre de resfriamento. Caso a agua seja direcionada para a
bomba, um controlador enviara um sinal para que a bomba transporte esse fluxo até a tubulagéo
da torre de resfriamento. Valvulas de retencdo serdo instaladas em todas as juntas de tubos e
valvulas manuais em todas as linhas de moinhos, homogeneizador e bombas.

Paralelamente a montagem do equipamento, sera realizada a instalacdo de uma
eletrovalvula, o assentamento dos cabos e a montagem da infraestrutura elétrica. Sera feita
também a automacdo de bombas, vélvulas, condutivimetro, além de ser criada uma tela no
supervisorio para todo o novo sistema.

Apds todos os equipamentos instalados, serdo realizados o comissionamento e a criagdo
de procedimentos padréo, treinamentos, checklists de inspecédo e limpeza, todos para o perfeito
funcionamento do projeto. As Figuras 19 e 20 demonstram o layout do projeto.

Figura 19 — Layout do projeto de recuperacdo de 4gua na manufatura de maionese.
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Homo C4
Bomba C4

g
M2

. 2.5L/min
4 L/min SL/min

Fonte: Autor, 2020.
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46

Figura 20 — Detalhes do layout do sistema de recuperacdo de agua.

Tanque 4001

Bomba

Condutivimetro
1 S ©-
Valvula de }

r ) { )
controle \’/ Dreno

Fonte: Autor, 2020.

Para o parecer técnico do projeto foi realizado o MOC (Sistema de gerenciamento de
mudancas da fabrica) com as areas: Qualidade, Seguranca, Meio Ambiente, Utilidades,
Engenharia, Manutencdo, TIM (Tecnologia e Inovacdo), Manufatura, onde em reuniéo,
apresentou-se o layout e toda a descri¢cdo do projeto para os representantes de cada area, além
da obtencdo de novas ideias e inputs para melhor estruturacdo da proposta. Na reunido que
ocorre semanalmente na manufatura o projeto, foi apresentado também para validacdo da
geréncia e demais coordenadores da area.

Ap0s o projeto ter sido aprovado internamente na fabrica, para sua implementacéo foi
solicitado a verba via Capex de Sustentabilidade da organizacdo no segmento Brasil e Global.
No entanto, de acordo com o atual cenario da pandemia Covid-19, a compra de materiais,
instalagdes dos equipamentos, parte elétrica e automacéo serdo realizadas a partir do préximo
ano por questdes de logistica, financiamento e seguranca.

O cronograma com as atividades a serem realizadas no projeto é apresentado na Figura
21.
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Figura 21 — Cronograma de macro atividades do projeto de recuperacdo de dgua dos

moinhos para a torre de resfriamento de utilidades.

CRONOGRAMA DE MACRO ATIVIDADES \\%)
PROJETO RECUPERACAO AGUAE 2020 2021
ATIVIDADES Agosto ‘ Setembro Outubro HNovembro Més 1 Més 2 Més 3
Ne Semana/Més ~ |Duragdg ¥ | 32 ‘ 33 ‘ 34 ‘ 35 ‘ 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 mn
1 |Estudar 7 passos de dgua 4 semanas
2 |Estudar utilidades 4 semanas
3 |Estudar processos. 4 semanas
[a_[Mapear perdas 4 semanas
['s [Analises de dgua 2 dias
6 {Medir vazdes 1 semana
7 |Desenhar projeto 1semana
8 llistar 1semana
[ 9 [Orgamentos com empresa de Méo de obra 2 semanas
[ 10 [Orgamentos com empresa de estrutura elétrica 2 semanas
11 [MOC 1dis
[L2 [Apresentagao em reuniao de manufatura 1dia
13 [Adequagao do projeto 7 semanas
14 |Aprovagdo da manufatura 1dia
15 [Definir e solicitar Capex 1dia
[16 [Compra de materiais 3 semanas
17 |Contratacdo das empresas de mao de obra doe 1semana
18 |Inst: e il 2 semanas
13 [Inst, e bombas 4 semanas
20 |inst, 0 tanque 2 dias
21 |inst; e valvulas 1semana
22 [Inst o co i 1dia
23 |Inst. e cabos e parte elétrica 2 semanas
24 [Picacem da tubulacdo de retorno da torre 1dia
25 3o do processo 1semana
26 |Criacdo de tela no supervisério 2 dias
27 {Comissionamento do sistema 2 dias
28 [Revisdo dos 110s guanto a NR12, NR10 1semana
29 |Criacdo de guias de loto 2dias
30 |Criacdo de procedimentos padréo, Ipp 2 dias
31 [Treil 3 dias
32 [CriacHo de check list de inspecdo e limpeza do sistema 2 dias
33 |Validacio do projeto 1 semana T
34 [Encerramento financeiro 2 dias I I

Fonte: Autor, 2020.

Para a perda tipo 1, a perda por uso desnecessario, foi criado um checklist de inspecéao
para que em toda parada de linha, seja por quebra, pequenas paradas ou troca de produto, a &gua
de resfriamento dos selos dos moinhos seja desligada. Tais documentos sdo demonstrados nas
Figuras 22 e 23.

Figura 22 — Checklist de inspecdo para moinhos com sistema de liga/desliga de agua

manuais.

g CHECK LIST DE INSPEGAO - USO DA AGUA NA OPERAGAOQ DO MOINHO (MANUAL)
" [B] reaiizado - sitsagio nomal M) Realizado - o Conforme BB o realzade SEMANA - e a_ )
PECAC
Verificar com | Data: p———
FOTO: Componente me

moinho parado: [tumedl + | 2 | = | # | 2 | = | ¢ |z | = | ¢ |z = | |z |+ | + | =] =

| Verificar se o moinho

Mainho estd funcionando;

[Verificar se a agua de
Mangueira de resfriamento e
4guaidreno lubrificacéio dos
moinhos estd ligada,

Manopla Fechar a manopla

|Verificar se a dgua de
Mangueira de resfriamento e
guaidreno lubrificagio dos
moinhos foi desligada;

*EM CASO DE NAO CONFORMIDADE ABRIR UMA
ETIQUETA WCM E COMUNICAR A MANUTENCAO DE
IMEDIATO. Assinatura do

(OBSERVAGOES: operador:

Verificar como | Data:

moinholigado:  [rume:| 1= | 22 | 3 | 12 | = | » | ¢ | = | = | + | 2= | = | + | 2 |2 | v | = | >

Componente

Manopla | Abrir a manopla

Verificar se a gua de
Mangueira de resfriamento e
aguaidreno lubrificacéio dos
moinhos estd ligada

|Verificar se 0 moinho
estd funcionando;
*EW CASO DE NAO CONFORMIDADE ABRIR UNA
ETIQUETA WCM, NAO ACIONAR O MOINHO E COMUNICAR
AMANUTENGAO DE IMEDIATO.
(OBSERVAGOES: Assinatura do

Operador:

Fonte: Autor, 2020.
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Figura 23 — Checklist de inspecdo para moinhos com sistema de liga/desliga de agua

automaticos.

CHECK LIST DE INSPEGAO - USO DA AGUA NA OPERAGAO DO MOINHO (AUTOMATICO)

[B8] Resiizade - situagio

normal  [ME] Reaiizado - Nio Conforme  [B8] N&o realizado SEMANA : (de a )
INSPECAO
N: Etiqueta
Verificar com | Data: (NC)
moinhoparado: |tumo:| 4+ [ 22 [ 3 | 4= | 22 [ 32 | ¢ | 2 | 32 | = | 2 | 32| &= [ 22 | 3 | =+ 2 | »

S Componente

Verificar se o moinho

Moinho estd funcionando;

Verificar se a dgua de
resfriamento e
lubrificagdo dos
moinhos est ligada;

Mangueira de
dgualdreno

Verificar se a valvula
Valvula i 5

automatica

funcionando.

AT S aagua
resfriamento e
lubrificag3o dos
moinhos foi
dnclinad

Mangueira de
agualdreno

“EM CASO DE NAD CONFORMIDADE ABRIR UMA
ETIQUETA WCM E COMUNICAR A MANUTENGAO
DE IMEDIATO. i do

(OBSERVACOES: operador:

Verificar com o | Data:

Foto Componente moinho ligado: [tumo:| 1+ | 22 | 3 | 4o | 22 | 2 | o | 2| 3| | 2| 2| | 2] ¥+ 2|

Verificar se a valvula
automatica esta
funcionando,

Vélvula
automitica

Verificar se a dgua de
Mangueira de  |resfriamento e
aguardreno lubrificagdo dos
moinhos estd ligada

Verificar se o moinho

Mainho estd funcionando;

ETIQUETA WCM, NAO ACIONAR O MOINHO E
COMUNICAR A MANUTENGAO DE IMEDIATO.
OBSERVACOES: Assinatura do

Operador:

Fonte: Autor, 2020.

Para a perda tipo 5 (perda na distribuicdo), foi realizado um caga-vazamentos com o
time do pilar de Meio Ambiente, onde na reunido do envase, ndo foi encontrado nenhum
vazamento de agua. Em paralelo acompanhou-se os dados do Power Bl de etiquetas e como
nenhuma etiqueta estava em andamento e todas ja resolvidas, ndo houve a necessidade de
acionamento do time de manutencdo. Caso alguma etiqueta estivesse em aberto, mesmo que
dentro do prazo de resolugdo, um acompanhamento com 0s mecanicos e coordenadores da

manufatura seria realizado.

Passo 6: Analise dos resultados e padronizagao

Tratando-se a perda tipo 1 (perda devido ao consumo inatil) com o checklist de inspecéo
da agua de resfriamento dos moinhos no més de abril, houve uma redugdo de consumo
significativo o que pode ser visto no indicador de agua da manufatura nos meses seguintes,
como mostrado na Figura 24. Estes valores foram extraidos do relatério de dados do Power BI

dos indicadores de utilidades da fabrica.
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Figura 24 — Indicador de agua da manufatura com a aplicacdo do checklist de inspecéao

da agua dos moinhos.
Indicador de agua da manufatura

Fonte: Autor, 2020.

Estimou-se uma média de reducéo de 1.000 m3 de agua nos 6 meses seguintes (abril a
setembro), sendo 170 mil litros de &gua por més com a cria¢do do checklist aléem do beneficio

quanto a maior conscientizagdo da operacao e ao uso racional deste recurso t&o essencial.
O indicador de &gua foi calculado com base nas toneladas produzidas e o consumo de

agua da manufatura além do rateio (volume proporcional a quantidade de funcionarios
consumindo agua nos restaurantes, vestiarios, entre outros). Ele foi apresentado em m?3 de agua

consumida por tonelada de produto acabado final produzido.
Com o checklist, foi notorio que os operadores se atentavam mais quanto ao uso
racional da agua, além de um maior controle desta operacéo ter sido criada, onde o checklist se
torna um documento que comprova a realizacdo ou nao do operador da linha quanto a atividade.

Para conscientiza¢do dos colaboradores, uma LPP (licdo ponto a ponto) foi criada e
repassada, além de uma SOP (Procedimento Operacional Padrdo) para treinamento dos

mesmaos, as quais sao apresentadas nas Figuras 25, 26 e 27.
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Figura 25 — LPP (Licdo ponto a ponto) para uso consciente da agua de resfriamento dos

selos de moinhos.

A R 1 d
. LIGAO PONTO A PONTO - LPP W"gm
Areazi ... [Linha: UNIVERSAL Data: 06/03/2020
Preparado por:  Thayna Silva / Bruno Curimbaba 8eq Namero:
Tema: OPERACAO DO MOINHO - USO DE AGUA Pilar de WCM:

[_] Ponto de atengio ou Caso de Problema

ATENCAO

Toda vez em que ndo houver operagéo dos
moinhos, seja por parada de produgdo ou
procedimento de LOTO, fazer o DESLIGAMENTO da
agua de resfriamento e lubrificagdo dos moinhos.

Ao retomar a operagdo do moinho, RELIGAR a dgua
antes de qualquer atividade.

*Se atentar ao tipo de moinho e depésito de dgua.

IDescrigdo; USO CONSCIENTE DE AGUA PARA RESFRIAMENTO E LUBRIFICAGAD DOS SELOS DE MOINHOS,

Participante(s)
+RE

Treinamentos

Fonte: Uno, 2020.

Figura 26 — SOP (Procedimento operacional padrdo) Uso da agua na operacdo dos

moinhos — Pagina 1

SOI - PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO

Formalizacio do processo do desligafiga da sgua de

PROCESSO

0 que mudou 7

Nome
'BRUNO CURIMBABA'

wem |

— THAVNA SILVA _

| i
Assim quo psusada a operacso do mainho, sefs por parada de

para desligar o moinho.

Certficar que a produc3o esteja pausads.

Checar se o blogusio de energia foi reaimente efetuado.

So stentar 303 passos de procedimento de loto.

Cuidado 30 esticar o brago para fechar a vévula.

Garantir quo & vivula tenhs sido fechads completamente.

Verificar se a vivula esti funcionando.

Proencher todos o pontos citados no check lst.

& .

J— | | J—

Fonte: Uno, 2020.
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Figura 27 — SOP (Procedimento operacional padrdo) Uso da agua na operacdo dos

moinhos — Pagina 2.

vaivul
‘automitica a gua ainda ndo estefs ligada, comunicar o
instrumentista.

Verficar se a vavula ot funcionando.

,4|
i““ll\l : |7[ |7

Temgo(s)

Preencher e assinar o check list de inspecao do uso da sgua
dos moinhos no campo: “Verificar com o moinho ligado™

};@ Preanches todos oz pontos citados no check st

Fonte: Uno, 2020.

Como o projeto de recuperacdo de agua dos moinhos (tratamento da perda tipo 4) ainda
ndo entrou em execucdo, visto o cendrio e fatores citados anteriormente, os resultados sdo uma
projecdo do cenario do préximo ano. O tratamento desta perda, serd, para a manufatura, uma
economia visivel e bastante significativa no indicador de 4gua, sendo um projeto importante e
viavel para a fabrica. A projecdo do indicador para o préximo ano, comparando o cenério do

ano de 2020 é apresentada na Figura 28.
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Figura 28 — Indicador de agua da fabrica com o reuso de agua dos moinhos na torre de

resfriamento de utilidades.

Indicador de Agua da fabrica

2,30 2,17
§ 220 2,06 2,08 2,05
£ 2,10
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— 1,90 1,77 176
= 1,99 2,00 1,74 4 ,
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g 1,70 178 1,81
S 1,60 ’ 1,71 169 L73 1,72
= 1,50 4
o ) N X ) ) o o o
NP SO RN P SN AN
& ¥ v N ¥ vo &
<& £
Més
e ndicador antes Indicador com projeto

Fonte: Autor, 2020.

Nestas projecOes, para o tratamento desta perda, estimou-se uma reducdo de cerca de
730 m?3 de agua na fabrica mensais, reduzindo o indicador em até 0,05 m3 de agua para cada
tonelada de produto acabado em geral.

Quanto a perda tipo 5 (perda na distribui¢do), a procura por vazamentos e abertura de
etiquetas erradicaram a perda, até o0 momento.

Somando-se todas as perdas tratadas, desde os valores reais e as projeces para o
proximo ano, a reducao do consumo de agua calculado foi de cerca de 900 m? ao més, trazendo
uma reducéo no indicador de agua da fabrica, de 0,06m?3 de 4gua para cada tonelada de produto

acabado produzido. A Figura 29 apresenta a projecéo do ano.



53

Figura 29 — Indicador de agua da fabrica com as perdas de agua do tipo 1, 4 e 5 atacadas.

Indicador de Agua da fabrica
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Indicador antes Indicador com projeto

Fonte: Autor, 2020.

Passo 7: Expanséo horizontal e abrangéncia

A organizagcdo disponibiliza um portal global para o compartilhamento de boas préticas
realizadas, seja nas fabricas ou até mesmo nos setores administrativos. Neste portal é possivel
visualizar acdes de todo 0 mundo e até mesmo replica-las.

Para o langamento de uma boa prética, ela deve estar sempre em inglés, ter B/C (Retorno
de capital) sempre calculada em euros (€), conter fotos do antes e depois da melhoria, além de
anexos (foto, video, PowerPoint), para o melhor detalhamento do caso.

Para a perda tipo 1 tratada, o checklist criado foi enviado como uma boa pratica. A
aprovacdo da agdo como boa préatica segue em andamento.

Para a perda tipo 4, o projeto de recuperacdo de agua, assim que implementado na
manufatura se transformara em uma boa prética e tendo um possivel retorno (BC) de até 13.740
€. Além de uma possivel expansdo para o sistema de Terlets e Votators, sendo que estes
trocadores de calor possuem bombas e selos mecénicos do tipo de cartucho semelhantes aos
moinhos, sendo possivel assim, a replicacdo do projeto ou até mesmo uma expansao no sistema
ja comissionado. Esta expansdo esta prevista para o ano de 2021 igualmente.

O caca-vazamentos e o dashboard da ferramenta Power Bl para acompanhamento de
etiquetas também considerados boas préaticas, foram lancados no portal e aguardam aprovacao

do setor global.
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6 CONCLUSAO

A agua é um recurso escasso e fundamental para a sobrevivéncia humana e uma das
preocupacdes da empresa Uno é entregar um produto de exceléncia ao consumidor, fazendo o
uso racional de tais recursos. Considerando as perdas do tipo 1 (perda por uso desnecessario),
4 (perda por falta de reutilizacdo) e 5 (perda na distribuicdo) tratadas com implementacédo de
checklist, projeto de recuperacdo de agua para torre de resfriamento e acompanhamento de
etiquetas por meio da analise de dados de um Power BI, respectivamente, uma projecdo de
economia de cerca de 900 m3 de agua por més, recurso que hoje é descartado para a estacdo de
tratamento de efluentes sem qualquer forma de reaproveitamento. Apenas para a perda do tipo
4, o reaproveitamento desse volume suprira cerca de 60% do consumo da torre de utilidades,
impactando diretamente nos indicadores da manufatura, da fabrica em geral, com redugéo de
no minimo 0,05 m? de 4gua consumidos para cada tonelada de produto final acabado, além de
reducdo de custos e principalmente na reducdo da captacdo deste tdo recurso tdo necessario,

atingindo o objetivo da metodologia.
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